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PRESENTAZIONE

E' reffe nostre intenzionl che gquesti A1l rigpecohing 19 realtdy dafla speladaicgia Halia-
na aftuate, pel suof fatF gasilivi come i quelll negativi,

Mo & siala condotta infarli afcuna operarlone of cemuffamentn atiraverse ung
facife, rigorose s&felione el favori pervenull, comme sarebbe sSIEt0 FUSHD SB avessinmo
volulo seguwira una logics Streirtamenle sciantifica. Abbiame invece ritenuta apportung
aceaftare tulle fe comunfcazion! inwale, alcune poco adeguale ed ezorbitanti | fimi
imposti, per mettere in evidenza ognl aspetto df quel gran fervore che In questa mamen-
to anima fa spateplogia itafiana, nells convinzione che solg cosi facendo & possibile
fentare i Adurne gfi aspetli negativi e consolidare ed espandeare guelll posiiivi. Nan &
certa con i Rescondere § swal malanni che sard possibile fere wna analisi aggrofondita
delia situazione spefeafogice ialigna, che serva da correfta bese df parrenza par slabo-
rare delfe finge of aziome comuni lunge fe quali oparare in fulure, sole cost &0 potraano
superare e attuall, evidenti, caranze nefle forme e nel contenct’ associelivi & nedla
cerftura scfentifica df base.

Fertanto 5 & pvilato of accetizrs sofo guelfe comumicaZioni oRe, per i contenuin,
tariginalitg o fo sfesso gresiigio delavtore, dessero “lusire' affe maniiestazione ma, par
confro, presentassere fa spefeologfa in ppa vesta che per ora ot e sfadelta; nen & un
misbaro [nfalll che s0lo una ridaltissima parte degh spafecfogi Hdalfani e fa foduna of
pogsedere wna culiurg adeguals & O poler accedere agli Strumenli  universitari,
indizpensabill per portare avandi ricerche spalealogichs zeria. inolire, 56 cosi non fosse
avvenuin, avemma ancora una wolla favarito if ripaters! delle candizioni che Ranne rase
assedutl  grofagonisti nel congressi pERsalti | porsessor’ fdalle conoscenze e del
linguaggnic defla speleologia scientifica, lasciando & tutl gif 2, fa maggior parls, I
ruela oOf spatialor passivi

Con old ron oi protande &l modificare & colpe una situarione radicata che ha le sue
eriginf in un fontano pessalo, sicuramenia perd §f & fafto WM PASS0 @VERD VEFSO UnNg
spslantagia oha eoinvalga in modo oreative @ cosiruftive un numero zemapre maggiore df
appassioneli, mettendo in ailo porenziglid compresse. Non @ oS fntenzione neppure
sminuire Nmpananza, daterminante, defls cullure e degli siruments scientifici umiversi-
tari che debbone sempre rimaners un punio & riferimento 8 cwi 1endere quando s
volontd e le capacitd fo parmetians, ferma restando ona la pratica spelfaciogica ha anche
aftre farme df impegna Givile e culturale in ol realizzarsi,

Ed & proprio per guesto che 3 & wvolulo dare - par 12 prime wolla & confio una
iradivione aramal congolidata ohe vede | NOSHT CONGrOSSl Umicamante riservali allg
spefeologia sefentifice - ampio spazic e Mlievo g tutta cid ohe nel complesse caralieriize
da fungo mempo Palivitd delle associazion! spalestogiche iteliane: nen solo fa ricerca
soiantifica @ geograffca mra anche Fimpegns caparbio e incisivo verso ung pil ampls
raalty territoriala o sooigle.

Vogliama infire sotftolineare ohe & =18t possibile dare, con gquesli AHi, concreterza
aife nostre spinre fdesll sofo perchd vivigme o postro impegno in una callsftiviié che
craa d@ favorisca shocochd auignornd, formesda gued sfrumenti, anche finanziar, che
pessone permeflers o tvincodarsi dad condizionementd imposti dalle glire iradizionati
possibii we df pubblicazione, .

Gruppn Speleciogico C.A.LL Perugia

GRUPPO SPELEOLOGICO C.AL. BOLZANETO

Movelll Glusapps

LA SPELEQLOGLIA MELLE SCUCLE ATTRAVERSO LE FROIEZIONI IN COCLUMENTARI
LE ESFERIENZE DEL GAUFPO [f GENOYA BOLZANETO CLALL

RIABSUNTO

Nelia nota 5! descrive l'esperienza of proiszioni Of dispositive fetle nelle Scugle o
Germova da parle def Gruppo Spelegiogico del AL Belranato, con rferimente alfa
avoiuzione che hanng sbbilo gueste profeliom dopo If contalle son Ja realté detle diverse
classi. 8 descrive inaltre !l metodo di levoro del Gruppo al fine df ottenere [ migfiori
risuftall € come =i poSsE avere Gonte contropariite wn nolevafe contbributo it teml &
dizegni dErgomanto speleslagico ohe scaiurlsce delle classe dopo Fesperienza. Une
mostrs di quesk favory viene allestita neffambite del X Congresse Nazlonals.

Durante Congressi o riunioni tra gruppi spelacloglei ¢i si ridrgva a parlars Gi quella
ailivith, collatorala a quella speleologica wara e propria, che 51 chiama divolgazione
dell'attivita e ned case specifico, proiezianl di servizi dl diapositive eseguite in occcasions
di spedizioni. La grande maggioranza Qi Gruppi spelealogici eseque profezionl principal-
mente nelle scunle di livelli differenti- Guesta nota riguarda wn'asperlanza di lavoro di
altre sai anni che 1l Gruppo del G Al Bolzaneto ha fatlo nella Cittd di Genova.

Infatti nal momento in cui il Grupps realizzd cerle spediziond, 'archivic si ariccha di
conseguanza di belle immagini che si valutd dovesserc eszere vislonala ancha da "non
addelli ai lavon®.

Risultd che |o stesse proiezign fakle in Seda non richiamavanc mai un pubblico tale
da ritenerci soddistatti in teemini i numerd gquindi ¢ocoarreva fare qualche cosa par
cercare altei fruitori. In Sede continuano invece le proiezieni in occaslone dei Corsi di
Spelesipgia che porlanc =empra, specie  all'inaugurazione ¢ alla conclugions un
numersso pubblics,

Ritormando alle scuole. ©i siamo vl appunlo a questo satiore pensandg che
dovezse essarg il pid indicato per propagandare la nostra attivitd,

Siama partiti con delle proiezionl di esplorazioni complets riguardanti grotte maeta di
mastrf grossl risultatl, Revel, Gorchia, acc. |l servizlp erm completo di sonoro @
commento parlato, Ci siame rivoltl inizialments ai licsi dg)la Cittd o comunque ad |stiduli
professionali peiché cradevamo che questi fruitori potessero diventare & breve scadenza
agllecitati nel moedo giusta, fonta di nuovi so¢t del Gruppo Spelacicgico. Purtreppa dopo
una serie nutrita di projezioni non siamo rusciti ad avare nessun nuovo spelaiogo. Men
solo, le stesse diapo non suscitavano 'inleresse che not credevamo. Una sorta di indif-
terenza ¢he terminava con un freddo grazle al termine della prolezions.

Teniame a sottolinears che queats proiezioni rivists & distanza di anni hanng una lorg
validith sia spettacoiare che scientifica. Solp raramente siuscivame & fare un dibaitito
dopo & proiszione, Ottgnutl quest! risultati dopo up paie di annb di tentativt abblamo
fatta un hbilancic ed abbiame tambisto completamente programma ad Indirlzze, La
nostre assarvazionl furpna le seguenti: sa le npstra proiezioni non riescond ad antusia-
smare o quante mens & suscltare interasse occorre rivolgersi ad un altro tipe di
pubblice. Proviame ad andere nelle scuole glementari. in questc medo cominciamo a
parlare delle grotte ad alunni negll anmi g1 prima farmazigne ¢ guindi ¢ sono tuttl i
presupposti per una educazione a tempi lunght ma forge pld fruniferi. Abbiameo inlzlato |
lavars con o stesso tipo di proiezions fattz in provedenza, la rigposta fu molte pid



vivace che ngn gon |2 prime esperienze. Le clagsl antravang in dibattiti lunghissimi non
appena terrminaka la proiezione.

Ci parve perd che la proiezlgne di une spedizione cosl come noi 'avevamo realizzata
poteva essers modificata in ragione delle csservazlanl che ci venivano dal bambinl. Cosi
modificamma |a projezione senza tanare conlo del racconto [ogica di una spedizione. La
diapa fcelte sono rimaste le slesse da guel giormo e 5i finnovane nel Momealg in cui
riusciama a scattara diapo pid belle od interes=anti.

Un'aMtra iniziativa di questo secondo nuowo corse & stata gquslla di abolire i
commeanie ssnoro e parlato. Troppo Spesso | ragazzi ponevano domande duranle la
prodezione ed srang zithitl dalla maestra. Draltrz pare ol rimangva diffiglle rfgpondere
durants 1a proieriong od interromperla. Tanare il dibaltito dopo la proiezione ci faceva
perdere una serie di domande a volte molto interessanti che i ragazzi dimeantlcavano via
vig che Ia prolezlona si gviluppava, Quindi, ricapitglanda, una serie di diape, 350 con
commenly a vode e raccomandazione di porre immediatamente le domande: il maastro
conpscende | suci alunni & aintava mel dibattito, Molto spesso linsegnante registrava
tulla la proiezione comprese |8 domande per riprendara In clagse || discorss, E' owio
che il commenta, poithe sirivelge di volta in volla ad alunni che vanno dalla 1* alla 5*
alementare, & differenziatc tenendo anche conto del programma che la classa in guel
momento svelge.

La proigrione tipo & strutturata nel sequente modo:

- a) formazicne dells grotte,
- b} l'esplocaziong,
- ) la ricerca.

Hella 17 parte si inizia con || calcare, I'azione dell'acqua, paeszaqgi, cargici, ingressi
di grotte, tormazionl varie, Tiomi e laghi ipogal. In lulte wna quindicing Ji diaposzitive.

Dope ogni Jiape 51 inizia pessiblimanie un dibattito.

Far I'esplorazione: gli uvemini, il materiale individuale & collettivo, le scale, | pazzi, i
canotti e l'indagine subacquea, le stretteoie, ecc. @ Bivagghl, | campl hase, | collegamenti
telefonici.

Alzune diapo riguardano lintervento del soccorso o comungue si parla dell’organizza-
zione dell'intervento in caso i incidente.

La terza pare, la ricerga, verte su gl animali cavernisoli, & presenze di resti dl
animall ed womini preistorici nella grotta, gli scavi, pitture e sculture.

Al termine della prolezlomne, coadiuvali dall'insegnante, facciamo veders il materiale
che abblame portate con noi; casco ogn illuminazions ad ecetilene che proviamo
2ll'lstante, scale che possiblimenta gisterniamo per provare alcuni gradini, sacchi, ¢orde,
moschetloni, attrazzi vari; questo per quanto riguarda l'atirezzatura, ciod la parte che pid
interessa | ragazzi, Portiamo anche frammenti di caleare conchiglitero, fossili mannl,
0s5a di orso delle caverna, salgi dell'uvome preistorico, sezionl di formazioni calcaree:
slalatliti & shalagmiti, animali in provetta. Prima di salutarci, ¢hiediamo at ragazzri, come
ringrafgiamenie, qualche disegno o piccald fema 3u quanto |i ha colpiti nella proiezlone,
2gni lanto ripassiamo nelle classi a ritirare i lavori. Ed & proprio in gccagiona dell’analisi
di guesti lavari che ¢ siamo resi conto della efficacia della nosire proiezioni. Cose
splendide ed interessanti da pane di ragazzi cosi piccoli. | lemi pol, sono cose
veramente eccezionall. Allre volte |a classe intera i impegna In lavar  collettivi
eseguendn per Qruppi ricerche specifiche.

I disegni e gli stessi feml ¢i sono serviti In un prime tempo per correggere la
proiezione; infalti in altuni casi abbiamao ris¢ontrata che e diapo non erana correttamen-
1e fryuite g davanc adito 2 dubbi od incertezze. Abbiamo anche domandato alcune vokte Ji
disegnare una speciflca diapositiva, per esempio una stalattlle particolare, La serie di
disegni interpretativi del candeliere di Trazsanel da pare di alcung classi cl & sarvita per
una mostra che abbiamo porato in Francia, allestita nel vwillaggio ove si apre la grotta.

Un concorso 4 stato ancha fatta @ Sestri Ponente, Genova, presso il Museo Spaleo-

Iogico Ligure. Tutli i disegni sono atati premiali In gogasions di una simpgatica riunlone.

Aitornando alle proiezioni, abbiamg notata ¢he il numero di ragazzi che asslstonn
non deve supedare un massimo di due classi, 40-50 ragazzi. Andare oltre questo numerg
glgnlfica ¢reare confusione, daltra parte una sola classe per proisziong implica d'aver
malte tempo per tare molte proiszioni. In genere 5i inizia alle are 8,30-9 in queste moda
g possono face nella s1essa scugla dus Jdistinte proiezioni, abbinando livelli dl classl
uguali,

L'organizzazicne di guesti programml Ji projezioni dewve essere curata in modo
particoclara per non perders lemps prezioso. Contattiamo di preferenza la DiregZione
Didattica con |a guale si stebiliscono date e numar di proiezioni. Saranno pol e siesse
maestre che cureranno di portare le ¢lassi tenendo sonto dei livelli o del templ di
ricarca. Sl carca pol, sempre par problemi di tempo, di lavorare in quartiari limitrofi ge
nen in scudle di una gerta entita. Aicorde cha per Wilo un anno soelastico abbiamo
lavorato in una sola scuola con gltre 12 giornate di proieziens. Un aliro anno abbiama
proieltato all’altro capo della Gitta.

Dopo un paio di anni di proiezioni saranng i stess| |nsegnanti ¢he verranno in
gruppo & cureranne Porganizzaziong deile date & delle proiezioni consigliande In anticlipa
il "taglla” dalla stasse,

S¢ poi esiste qualche scucla isolata che ha bhisogno delifintervents del gruppo si
fanno proieziont singole cosi come si posaono reallzzare preiezioni particolart so
argomenyi pani¢olari, In altuni casi abbiamo latto, nella stessa clasze, una serie di
praiezioni su singoli aspetti della speleclogia.

Forse tra qualche anno vedremo nefla ns. Sede alcuni di questi ragazzi ai quall oggi
ci rivolgiamo & grande sari la gioia di quantsy abbiamo fatts. Mella mostra ¢he abbiame
allastlie in occaslong del Cangresso polrete rendervi conto di altuni laveri scaturiti dalle
proigzioni nelle scuole elementari.



COMITATO REQIOMALE PER LA DIFESA DEI FENCMENI CARSICI

A. Dini - F. Fortl - E. Plehl - R. Semerare

FRIMA PROPOSTA DINTERYENTO PER LA PRQTEZIONE E LA SALVAGUARDNA DE|
FENOMENI CARSICI IPOGEl MELL'AREA DELLA PACQGETTATA ZOMA FRANCA
INDUSTRIALE SUL CARSD

AIASSUNTO

5 espone lg situazions gaccargics o lo proposte ointervento per qusnto coacerna §
beni ambtantali refativi 8 300 etles propost! quele Zone France industrisls sul Carso.

£ gocertala fa preseny of unt complesso reticofo idragrafico soHerranss; un ramo del
fiume Timave scorre 8ifa praofonditad di 329 marrl, afle quate o 12 metr! &.f.m., su! fonde
dell'Abisso df Trebiciano. Aicerche gravimeftriche hanno confermate /g presenra of
altingamenti of grandi vuati nel sattosuols,

Il carsisimo softerrenea & rgporesanteio Ja un complesso sistema o cavitd: pozzi e
gafigrie. | depositi df rempimento SoDo rROPrESENEENT TR genere oa argiflle rosse g
cancreZicetl faleltiche, mofle importanti per ricerche i daterione relativy e per fz
ricpgtruzione del pefecambienti pleistocenici,

In conclusions, | fenomend carsici foogel conosciufi fanme deil'aree un “oggetto™
sciantrfico 4 eccerfonale inleresse.

Ef propore perferto; 1] la tutela Oaife cavitd pie fmportanti medignte lapplicezione
delfts Legge Statale n, 1457 del 1939, & cui =i riferisce gnche fa Legye Regionele n. 27 de!
1968, 2] la creazfone d! due plocols risarva integrali siiuvete nei dimteni delle grotte
TRESIYE 4420 & VG 17 3) lo studio di progert oi reli tograrie alle 2 noa alterara
varmblante softarranan, 4| fo studie &F sigtem! @ depurszions delle ecque ners G sfcura
funziongiita, §] la studio geofecnivo & geocarsice dettagliare del tarrene fn sede of
Stfuaziamne adilizia.

La pgrasenta relazione & state eseguils per comla del Comitato Aegionele per la Difesa
aei Fengmeni Cargic [Frivli - Veanezis Gintia).

ZUSAMMENFASSUNG

Es Wird die geplogisch-karstifofre Lage vorgetrapen ung die Interventionsvorschiane,
was die Mafurgiter belritlt, die sich im Qebier befinden, wo die industrielte Freizane aul
dem Karst [Trigst] entsiehen sofl

Es /st die Anwesenheit Bines komplexen untarfrdischien Gewaszernetres lesrgastellt
weofden: ain Arm das Flusses Timaws fiess? in alner Tiefe von 329 Metern, 72 Meter
itrer dem Meerezspiegel, aul dem Gronde der HOhfe von Treblciann. Gravimetrische
Lintersuchungen habern diz Anwesenheil grosser unterirdisthan Hokitbume fesigesteilt,

Das unlerlirdische Phanomean bagioh! aps anem kamplexen System von Hohlungan:
Klufte und Galerien. Die Fillungsfagerungen bestehan gewbhmiich aus roter Tonerde und
kaizitischen ®onkrelionen die sehr wichtig sind fir die Forschungen Dber deren
Datigruntg und for die Rekonstrokiion dar pleistozinischan Ureelt

Zusammenfessend, die bekannten unterirdischen Karsi-phasomene dilgden ein
wigsansehaltiiohes "Ohiakt"” von avsserordentiichem frieresse.

Men schifgl daher vor: 7] Dde wichiigsten Hohlenr 2o beschiizen, mittels der
Anwengung des Slagigeseizes N, 1487 deg Jefires 1838, suf das sich auch das Regional-
pesefr N, 27 des Jahrog 1846 porloht, 2] Die Erschaffung von Iwal kisinen intagralan

HAevieren in cor Umgebung der Hbhlen 15251va und 3V 17, 3] Das Studium von
Projekten von Kloskennelzen, welche die unterirdizche Welt nicht verunstaiien zoltan; 4]
Dag Studfum von Doapurstinnsystenten der Nissigen Abfafle die sicher funktioniaran,; 5]
Dz gusfihrliche geo-technische und geo-karsifiche Studium des Bodens, felfsman v
baven beginnen 1818,

Diezer Barich! is! im Mamen des: FAegionalen Apsschussses fur den Schutr der
Karstphlnomene [Frigul-Venezig Giulia] eusgefUhn warden,

PREMESSA

Che il Carso Sia un'area di rilevanie inferesse scientitico & dimostrate ormal da termpo
dalte ricerche geolegiche, idrologiche, paleontologiche, aeg, cha ¥i si sona sylluppate
nel corso del secols, |n guesta ristrefla superficie si manltestano 1all e tantl fenomani
per cut || Carso rappresenta un ¢aso assolutamente unkce per concentraZiong, diversitd &
particolarity di  aspettl morfologici di fondamentale importanza per gli studiosi
cellargomento.

Poich2 la 20na carsica & ubicalz nelle immediate vicinanze di una &ittd di cca.
00,000 akitanli - e & a Sua volta interessata da insediamenti uman| - si frova ad assare
direttamente coinvolta dai molteplici preblemi che ne derivano, con il concrato perleolo
ai distruzione ed inguinamento,

Cid premeszso 2 considerati i vari progetti di sfruttamento del suoclo attualments |n
lase i elaborazione, vieno presentata una proposta di galvaguardla per una zona
seriaments minacciata da distruzione e dove sono presenti fenomeni carsicl dl eceszio-
nale interesse: la zona progettata quale Zona Franca Industriale sul Carsg. Fanomeni,
questi, che &4 assclutamente necessaric proteggers tntegralmente & ¢he cormungua
awghbero dovuto gwd da tempe essere adeguatamente tutglatl con wna pld oculala
osservanza ed applivazipns delle Leggi vigent! in materia.

Par tuttc quanlo esposts, $i pud alfermare che | problemi insmenti la protezicna a la
salvaguargla dei beni ambientali del Carso rivestano aspetli ecologicl & gluridici,

1. UBICAZIONE E DELIMITAZIONE

Larea & compresa tra |a strada statala 58 (tratto Opiclna-Fernattl}, strada provinciale
Opicina-Trebiciano e da Trebigiano in direzione ME varsg il confine di state, sacondo un
imete nan ancgra definrto esaltaments,

Larga cengila si rilerigee a solt 300 ellari di territorio itallang altualmente interessatl
da possibili insediamenti industriali 8 nan all'intera superticie destinata a zona franca,
che & invece malio pid estesa.

La presenta refazione vuole fare il punto della situgzione in marlie la consistenza del
patrimonio naturalistico aotle il profilo geogarsicn, In partticolare speleciogico, & le
propaste d'Intervenlo.

2. GEOLOGIA E CARSISMO
Vangono esposte |e caratteristiche geologiche dells rocce carbonatiche daila zona;

vengond ingltre mquadrat! 'idrogeclogia sotterranea € il carsismo superficiale che sono
direttamente legati alle geolitologia ed alla tettonlca della zona calcarga.



2. LITOLDGIA

La serie stratigrafice appartiene al Cretacico superiore, le rocce sono calcarae a
comprandens tre litotipi fondamentali.

Litetipo A; caleari molta compatti, grigi e grigie chiari, pio ¢ mono fossilidfen
{Audisted, Petrograficamente definibili in prevalenza come biomicriti & rmicriti fossilifere.
La stratificazionse & in grossi banchi o con peienze decimetriche-metriche.

Litotipo B: calcann abhaslanza compath, grigie scuri, pid o menos fossiliferi
{Foraminiferi}. Petrograficamente debinibili in prevelenza ¢ome micriti fossilitere €
intramiceiti. La stratificazione & in periodi centimetrici-decimetrici, A questi sono
dlternati calcan grigic chiari nicchi di bloclasti (Rudiste od  aliri Lamelllbranchi)
petragraficaments gefinibil In prevatenza come bioglastiti e hiomicriti con stratificazione
indistinta o in grossl bapchi, € calcari nernn mm-Fitmici in prevalenza micritici e
intramicritici.

Litotipn C. calcari molto compalli, grigie chiari, {fegsiliteri, [pcalmente ricohi di pesti
arganici [Audiste) & spatizzati. Petrogralicamente definibili in prevalenza come biomicriti
spatizzate. La stratificazione & in grossi banchi o in periodi decimetrici-metrici.

2.2. TETTGNICA

L'area la parte def fianse mendionale della piega anticlinalica del Carso Triesting,
inteso come wnild geologica,

La stratificazione presenta direzioni variabili ga SE-NwW a E-W, l'immersione g versd
EW & 8 can Inclinaziani geperalmente di pochi gradi, localmente fino & 20°,

Neltambite di questa struttura i possono rintraceiare deboli strutlure anticlineriche
logali con piccole culminazioni antickinaliche condizlonake da pli assi di piegaments,

Le defurmazioni tettoniche sono rappresentate da modesti assi B Iocali, fratture e
pictole faglie, Le fratture sono generalmente subverticall ed orientate secondo -5,
MHE-S5W, NE-BW, E-W, S5E-MNW. Le faglie presentans |2 stesse dimezioni.

2.3, IPROGEQLOGIA

La presenza di un reticolo idrografico sotterranec & comprovato dalla presenza Jdi un
ramg dal Fluma Timavy, cha scorfe a quata 12 5.1.m. syl fondo dell'Abisso di Trebicia-
no, alla profondita di 329 rmetri. Le portale medie giornaliere di queslo corse d'acqua
sono di 400.000 m3. Lesistenza del reticole & inoltre comprovata Jalle prospezioni
gravimelriche ¢he hanng rivelato una serie di anomalia negative; quesie anomalie sono
Imterpretabili come grandi vusti carsici, sedi, almeng in parte, di una idregrafia profonda
incanalata, Altra camprova & data dalla sirultura geocarsica skessa dell’arsa, caratterizza-
ta da urm'alta frequenza di piani di discontinuind incarsiti, che geterminand una rapida
penetrazione delle acque meteoriche Fing al livello di base della talda freatica carsica,

2.4. CARSISMO EPIGED

Le doline ad "imbute™ sone particolarmente frequenti nei litetipi A e C, che fdsultans
pia carsificabili del litetlpe B. In guest'ultime lilolipo pravalgono invece le doline &
Upiatte™: ¢id & dovute al maggior residun insulubile di gquesti calcari che da luogo alla
formaziong di “tema rossa', che stk accumula poi sul fondo delle doline.

Le grand| dolina, con diametn dal &0 al 100 metrl, scno presenti eaclusivaments nel
litotipa &, che nella rona & i) pid carsifloabile,

| "campl solcati' sono paficolammente presanti nel litotipt A e 2 in genere =i tratta
di "Kluftkarren™; gli altri morfotipi sono subordinati.

Imponantt anche | solchi torrentizi incisi sukla supericle carsica; gueste morfologie
hanno legamd direlti can antichi inghigttiiol.

3 SPELEQLOGIA

| Fenomeni carsici ipogei vengono trattal sotte il profile carsogenetico. Gid
comprende ['ezame delle caratteristiche geomorfolagiche ipaogee e delle Interralaziconi tra
cavitd carslche e fanomenl superfleiall, cld nel contesto dedl'evoluzione del sistema
garsicu in relaziona con la sitvazione geclogica ¢ palecambianlale.

4.1. CARSISMO IFOGED

L'ares & caratterizzata da un complessa sisterma i ¢avita. In tutta la "zona vadosa"
s0no presenti con alta frequenza pozzi, anche di grande profondita; e gallerie costitui-
soonn Invace un retlcolo inerrotto da daposil di clempimento attribulbili al Quatartarlo
centingntale & sano Jdisposte a vari livelli, )

Le merfologie sono diverse: pozzi di erosigne-dissoluzione, pozzi di disaoluzlone-
grosione, meandn, forre, gallerie con serioni derivate, gallerie singenetiche, gallerie
paraganetiche, Questi macfotipi, che sono legati ned loro aspetti morolegicl di dettaglio
& slruttwrali atle caratteristiche litologiche ed al sislema deformativo della zolla carbo-
natlca, costitblgcona @ cavitd caraiche dell’area ¢ song di grande interesse scientifico.

| deposgiti di riempimento, present] in tutte le cavila, Sono rappresentali da colala
calciliche parietall, stalattiti, stalagmiti, strati di concreziong intercalati nalle serie
sedimentarie argillose; sonpo 4i estreme interesse in quants rappreseniang Indicator di
palecambientt qualernari.

Le argille sono generalmenia in hanchi, possong presentare strottura floidate o
stratiticata in livelli con potenge mm-sentimetriche, Si tratta quasl sempre ol argille
rogge pleistoceniche, e piccoli depositi di angillea gialle olocgniche & rappresantano
important! materlall di studio per ricerche di datazione relativa ¢ ricostroziong paleocam-
hlentala getle fasi di sedimentaziona dalla arolte.

Riverche condotte nali'area integrale della Z.F.L.C. hanng dimostrate la possibiita di
rinvenimenti di sabbie e silts, che sonc di eccezionale interesse per 1a ricostruzione
paleogeoaraflca del territorle & per l'interprelazione dell’evoluzione morfogenetica del
gislema Carsic,

La zona costituisce uno dei migliori esempi di reticolo carsice datg da canalizzazionl
di corsi d'acqua ipogei con legami genetici tra le varie cavith, L'evoluzione del carsismo
ipdgeo & qui perfattamenta rappresentata sin dalle sue fasi inizlali: dai primi scomimenti
idrigi in gallerie, alla successiva formazione dei pozzi, La conservazione del deposit
clastici in cavita, costilwisce un elemento integrante per la interpretazione moroges
netica.

Gruesti elementi, nel contests dsll'ascertata elevatissima densitd di groite, come
poche altro zone del Carso, fanno si che 'area in esame sia da considerarsi mtegral-
manta coma un oggetto sciantifico dl eccozlonale inlerasse.

3.2, GROTTE D1 PREMINENTE INTERESSE SCIENTIFICO

¥engono elencate le grodte di preminente interesse scienlifico abiologice {geslogia,
morfglogia, sedimant!, Wdrelgegia, ecc.), contrassegnale dal numere del Catasto



Regionale delle Grotte del Friull Venezia Giulia & numers del catasto spalanlegico della
Yanezia Glulla,

L C I 10 VEA036 1330/VG 4290
3z2fva T4 10861YV1E 4028 1338/ VG429
B5/vGE 27 108/VGE 4045 1400/ WG 4384

101 4/WG 157 10004 Vs 4040 1525:%G 1029
£ /WG 3992 1082/ vGE 4041 1527 /W3 4028
10941 GE 4039

Vengong slencate (e grotte ¢l praminente inlerssse paletnologlco {depositi con resti
accertali prelstoricl 8 preromard), confrassegnata allo stasso modo dslle precadent!.

2BE/VG 340 3932/¥G 5008
1304/ ¥GE 4245 2933/VE S009

4. YINCOLI AMBIEMTALI E NATURALISTIC!

La carta lematica rapprasenta 'area che sard sogoetia ad ntense altarazioni amblan-
tali, ¢ cipd: dalla nuova autostraga Lizent-Fernetii-Peze; dal nuovo cimitero di 207,000
m2; dalla probabile zona di ublcazione della progettata Zona Franca Industriaie syl
cargn.

Dallo studio del vincoli ambiantail & natoralistic! esistenti, e par prima |la Legge
Statale n. 442 dal 1971 per I3 tutelz del Carso (Eagge Belsi), 5i noda che 'area in oggetta
non & considerata. Tale gravissima lacuna dimostra come guesta Legpge sia slata
erfranate unicamente in base a ¢consideraziont di tlpo florlstico-vegetazlonale, trascuran-
do invece quasi complatameante gfi aspelti pid singolarl & scientllicamente interessant
del Carsa, ¢loa | tenomeni carsick. Questa ¢onsaiderazlons @ comprovata dalla ricea
bibliogratia scfentifica sull'argemento e dal fatto che il Carso Triesling & ormai
gonsiderato, in sede Inlernazisnale, quale area-raffronto par lo studio dl wlti | 1enomeni
carsici.

L'analisi di tals Legge rivela pure come non siano state assolutamente considerate
due ristrette zane, nallambilo dell'area siessa, che sonc di eccezignale interesse
sclantlfico: la zona del dintetni della Grolla Germoni 1525/VE4420 & dall'abisso di
Trebiciano 3/VG 17, zone di ridotta superflcie Sove sono présenti sistemi di cavitd ¢on
garatteristiche altrove non flpedibll per il Carse Triestino.

e vincolo agpeflapile per dette aree potrebbe rlierlrs! alla Legge statale per le
beltazze naturali n, 1497 del 1938 a sye sugcessive modifiche, Legge gestha dalla
Soprintendenza Archeolaglca di Frieste per | beni ambientall, architettonlcl, aistici e
storici del Friuli - Yenezia Giuliz. Tale Enle lornigce infatti parere vincolante in materia
di salvaguardia e protezione dei beni ambientali,

Ed ancora 12 Leqqe Regionale n, 27 dal 1966, Legge per |z speleofogia, dove l'ar. 1,
che si riferises alla citata legge n. 1497, sangigce lintervento regionsle coniro |l danneg-
giamento delle cavitd carsiche delia Regione Friuli - venszla Giulia.

5. PROPOSTE DINTERVENTO PER LA PROTEZIONE DEI FEMNOMENI CARSICI

La singolaritd del fenomani carsici sotierraned dell*area fanng si che egsi rappresen-
tino un ben& s¢igntificu-ambientale che deve essare assolulamente protetto. 5i propone
pertanio l'applicazions delia Legge Stadale n, 1497 del 1933, 2 cui 31 riterisges anche la
Legge Regionale n, 27 del 1966,

Sulla sgorta di quanto dimostrato, tutte le grotte della zona costitriscono parte inte-
grante di ur meticolo cargico di eccezionale interesso sclentifico a la grutle precedente-

mente elencate quali oggetti di premingnte intaresse, vanno salvaguargale non alterando
il lgro ambiente naturala circoEtante.

In particolare, par ie dug ristrette aree dei dinmorni delle grotte 1526/ VE 4429 o 3IVG
17 [Zane A e B sulls carta tematica) va conslderata come preminenie la necessita dalla
creazlgne d| dug zong di riserva lntegrale, mediante intervento istitvtive della Regiona,
Cla & possibile poiche dette aree sono situats su supsrticl ¢che non varmanno Intarassate
dalla nuova autogtrada, dal nuove climiers e da probablli insediament! industriali ed
urbanl. Per le altre grotte riportate sulla carta fematica si Impongono (nvece ntervent! di
protezione mediante manufattl, alle scopd di rendere sempre aglbile 'accesso nel casg
di un torg colnvolgiments in opare edilizie (come gid sperimeniate nel vicing Autoporto
di Femetti).

Lo studio delia rete fognaria va eseguitc tenendo conto dell’assoluts non colnvolgi-
mento delle grotte con gli scarichi dellz rete stessa, i modo da non poter alterare ie
caratteristiche ambigntall satlarranes,

E' Indispensabile inoltre I3 necessitd di rigorgsl sted! lecnlcl geocarsicl in sede di
alluazione edilizia.

Far quantc': concerna la wiela del patrimenic ipogeo della Regione, si deve progeitans
implanti di depuraziane dalle acque nere di accertata funzionalitd, allo scopo di evilars
evantuali pericoli dinguinamento della faida |drica profonda,

Se durznie il corso del lavor] nuove ¢avita venisserc alla luce, queste androbbers
Immedlatameants esplorate per valutare la consistenza del loro interesse scienbifico e
provvedere all'eventuale asporte dei repari In asse contanut| per ia cuslodia, in attesa di
un lore studio.

Parte di queste conslderazlani e proposte diintervenio sono state gggetto di um
dogumants inyiato dal Comitato Regionale per |a Ditesa oei Fenomeni Carsicl alla
Commissione Parlamentars italiana per Mattuazione della parte economica degli accord|
di Osima.
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SPELEQ CLUB GHIETI
Ezio Bumrl

IPOTES| PER L& TUTELA E VALORIZZAZIOHME DEL PATRIMONIO CARSICO ABRUZZESE

AIASSUNTO

Nelt'ambiio delie inizigiive @i planificazione sufl'use defl terriforio, non possona rima-
nere cslranee '8 aree carsiche e fe cavilé ivi ubicele, par I loro potenziale interesss
lurigtice, sing ad ogg! softovdlufato se paon fgnorato.

ta valorizzarione teristica della grofte nop pud essere disgiunte Jdafle lulels deila
medesima che anzi viene atfvate anche madignie una corretls fruiricme,

Neai imlt pengrafico-amministralivi dellAbruy2Xo, per lala e caraftenisfico pafrimonio,
viene pertants progosia une suddivisions in classe di interegse e elencale le aree & la
cawitd meritevoli of attenzione.

RESUME

Dansz le cadre des infliglives de planiticetion en wue de exploitetion du territoire, ne
pedveni pgs demavrer Elrangéres [es Zones Karsfiques avas leurs groftes, pouwr fleur
potentiel Iniérdt toulsiigue, jusqu'd présen! sous-sstime ou méme ignorg,

Une exploitation correcte de fe grofte ne pey! se faire =aps tenir comple de sa
Lauvagarda.

Dans les limites géographiques et adminisiratives des AbruSSes, pour ¢8 patrimoing,
oR propose conc une subdivision en cfasse dintérét et on Cresse une lisle des rones et
te groftes digres d'attantion.

La pianifizazione territorfale rapprésenta, generalmente un momenlo altamenta quali-
ficania per la vita sociale di unz comunitd. L'oso del territerio viene cosi ad assgre
programmale secondo la naturali wocazioni dedolle da un esame delie risorse, delle
emergenze e delle degradazioni subite o in atte,

Mell'ambito delle valutazioni e delle necessarie scelte, tradizionalmentes due zono i
consetti ¢he si contrappongoenn: =& da una parta infalti vi & la tendenza & considetare la
risorsa naturale come potenziale da sirgttare integraimenta a fini economici, dall'altra «i
& la reazlene di tipo vincelistico che tende a2 preservare totalmante |l terrltorio dalle
degradazioni in alte o ipolizzate.

Alla base di gueste soncezipni anlitetiche vi 2 una diversa collogazicne dell'uomo
rispetto allambiente che lo circonda; ma questa posizione & solamente appareniemente
contrapposta, poiché & abbastanza chiare che la freizione della risorsa naturale non pod
essere disgiunta dalld Sua conserdaziona, per parmatterne un uso adeguato € prolungake
nel tempo.

Si & sampre considerato melto valide il concetto espresso dal francese fean Brunhes
“L'vome non sfugga alie forze della natura, ma por subendone il condizionarmento,
esercita a swa volta una propria influgnga”, enunclazione questa che compendia i
proflemi connessi all'equilibric fra uome ed ambiente,

Ad enlziare dai syl lontanissimi trapassi culturali & sociali, 'eomo ha cercato di
modificare a propno vantaggio il terriloric, ma & sua volta ng & rimaste candizionato:
zolo l'incidenza della moderna tecnologia ha lurbate questo delicato quilibrie, per cui di
fronte alle gravi ed ireversibili manomissioni atluate, ¢on parlicolare frequenza in questi

yltimi tempi, sorge naturale |'esigenza dl prmteggere adeguatamante i patrimonio
rimasto ¢ destinarlo ad una pid organica fruizione, Alla bage di questa necessith v & ia
consapevolezza che la risorsa naturale & un bene finito & limilate eon una sua precisa
dignlld econgmlca cha, ove =la dlssipata, flnigce prima o pol con 'incidere notavolman-
te, come costi, sull'econcmia sofiale, :

Furtroppo gino ad oggi poco @ nulle sono state e iniziative di pianifigagzione temito-
rlale ¢he hanng tenyte conto del fenomeng carslce in Abngzzo e delfa sua incidenza sul
territario @ splla popolaziane. Se gi consldera che tale fenomens coinvolge un buono
quarto della superficie regionale @ principalmenie 2 dorsale appenninica si comprends
come ocqni tentative di planificazione integrata che ignori gquesta realta, ain dall'inizio si
presanti ¢carante, Occarre pli che mal in queste particolara seliora, uscire dalla statlca
wisigng di un areale morologice immutabile nel tempo e poco ¢ nulla Connessa Son
I'attivitd antropica che sulle medesime aree =i esplicano. La stessa esistenza dei terreni
calcarei @ dei fenomeni connessi sono slat considerati scio come problemi tecnici da
superare nelle apere civili o come benl di consumg nelle apertura delle cave. || dissestg
idrogeologico ed il deturpamento detle aree montang mostrang amgiaments | rigeltal
dovuti a queste errate valutazioni.

L'economia della stessa regions, ogpi anche largamente origntala verso Cuso
turletico del terrlterio, piottosto che aglme da detarrente, ha viceversa accellerato
progesse di degradazione sing & Limiti nan pid tollerabili & rende partanto urgente o non
pid procrastinabile nel tempo una adeguata normativa che tutali g pragrammi per una pid
idonea fruizione, lale patrimonic.

Il tepomenc carsics in Abruzzo @ molte diffuso ed ovvlamente insisie sui massicoi
carbonatici dell'ossatura appenninica. In sintesi le aree pib interessanti possong Sssers
oo riparite;

Maonii della Laga: il gruppo, pur ractordato orograficamente al Sihllini, 2 la catenz
del Gran Sagso esprime a rgeardo una sug precisa individuoalitd. In gquesia arpg
feromens & evidenziato da atcung forme superticiali e da altre profonde e plo frequentt,
orincizalmenle ubicate sulla Montagna dei Fiori.

Massipgio del Gran Sasso: Sy questa dorsale notevole ed estese sono le forme
carsiche supericiali: valli secche, deling, piceoli & grandi palje, micrafarme dl corro-
sicne noen s0no altro che vna generalizzazrione dei malteplici aspetti che 3 morfologia
predominanie azsume. E' oplnione generale che questl fencmeni siano ancora ad ong
stadio evolutivo giovanile caratterizzato da incroci di faglie.

Qltre 2. notevale ezempio di Campo [mperatore & Campo Paricali, si ricerdans quelli
posti al ¢ sopra di Castel del Monte, e 5. Stefana di Sessanio, il Pigno 5, Marco & gli
altri limitrofl, la localith Locce con i Plani di Fegna, Valla Cupa, Valle Ombrica, Phanc
Barisciano e Passanete. Morfolggicamente notevoli sono anche la Fogsa Paganica ed |
piani a valle di B, Stelano e Calascio, Le forme di cargismo profeadn, viceversa, mnon
appaione molle sviluppate: tra queste merilanc di essene citate la Grotta a Male net
pressi di Azgerpi (AQ} e la risorgenza Fonte Grotlz zul M te Camicia,

Massiczio della Majella: enche il fenameno carsics dedla Majaella & in una 1aze iniziate
di sviluppo. Le torme superficigli 3ono comungue présenti ed evigenziate principalmante
nei ripiani compresi tra | Tre Portoni e ia Tavala Aotanda. In queste aree predominans i
campi a deline non diggiunti da micreforme di corrssione supearficiale.

Motewoli, morfologicaments, song |le depressigni, anche se& non molto vaste i
Femmina Morta e Fondo Femmina Morta. Tra le forme carsiche prolonde si evidenzigno,
per lunghezza & grandezza delle cavitd sotterrance, 13 celebre Grotla del Cavallgne con la
vicina Grotta del Bue e dell’Asing nella Vallala di Taranta Peligna, fa Grotta Mers di
Pannapiedimentle nella Montagna d'uUgni & la arowta dalle Praje nel versante
settantrionale del massiccio, Molte altre cavitd hanno mipore estensione.

Al piedi del gruppo della Majella si apreno viceversa polla di notevoli dimensigon.



Localmente chiamati "guart!" prendano varia denaominazions: Guarts grande, Guarto del
Barone, Quarto 5. Chiara; in quesl'ultimo si apre un inghiottitoie impeaticablle che,
durante il periodo del disgelo, non potendo amaltire futte 18 agque pravoca Pallagamenta
de| piano circostantg,

I Monil Carsedalani: guesto gruppo montuosa, anche & ol non elevata altitudine,
esteso tra Fieti € Cargoli, ospita alcune tra le maggior cavita sotterranee d'Abruzzo.
Motevoli @ queste proposito sona | baclni chiusi di Luppa, ove St aprs 'omonimao
Inghiottitoie lungo oltré un Km; la parte meridlonale dl tale Bacine confluizce in una
depressione chiusa con daling. il baging di Pietrasecca, con perimelrn rapezoidale s pil
vasto di quallo di Luppa, ha in comune con quast'ultimo un tratto dello spartiasque;
'omanime inghiottiteio, il callelore sotterranas del bacing, & senza dubbio tra le pir
imteresaanti cavitd dalla zona, seconda solo a guella pid estesa di Luppa. |l Bagine di
Tufo, allungato in dicezione W-5, possedeva anticamente un inghigflitale vbicato sotio
omonimo abitato; in zeguite wna frapa ne ha segmeniato il $orse sottemanen.

I Montl Simbruinl-Emiciz ! slstema di bacinl chiugi 4i questa dorsale meontuosa,
ublcati lra Tagliacozzo e Cappadocia song malte simill a quellt dal Carseolani; a quasti
infatti la grossa area di assorbimento & collegata tramlle upa Zona a ploccolt bacini,
vellecgle @ duline. Tra i slsleml caralcl di magglore rilisvo dobbiamo rcordara I'inghiol-
titoie delle acque del fiume Imele che dopo un percarso sotterranes, solo In parte
gonozciuto, fuori escono pressoe Tagliacozzo., NWaon distante & vbicata la voraging
dell'Ovide, la Grotta di Yerrecehie o di Beatrlos Cencl, la Grofta Cola ed altre di non
minore intaressa,

Il gruppo Yelinc-Slrants a ['Altoplana delle Rocche: in questa zona elevata tornano a
prevalers e forme carsiche superficlali, §i prasentann sotte 'aspetto di wastl piani
caralterizzati anche Jdalla presenza di inghiottitol spesso accultat! da detritl, Tra questi
grani il pir importante ed esteso & quella di Rocce di Mezzo; |l dosse caleares sul quale
g ubicato 'abitate di Aovere separa questo plang dal [imitrofo @ pid ridotto 41 Qvindoli,

Mal piano di Rocca ol Me2zo, nei press| dellabitato di Terranera, @ acque del Rig
Gamberala 5i inabizsans nell'ampio inghioltitnis nota come Fozzo Caldalo: quaste acque
fusriesoone nei pressi dalakitate di Stiffe dalromanima risorgsnza. Simila depressionl
song ! Plano dl Pezza, ed il Plang dl Campo Felice, mentre ampie cavita dolinlformi,
localmente ctriamate '"fosse" s aprono sui pendil Inferiori del versante ssttentrionale dai
M.te g'Ocre degradante sol fiume Aterno. Tra gqueste le maggiorl seno la Fossa
Raganesca e la Fossa di Monticohlo.,

La reglone degli Attoplan! ed i mantl Marsicanl: nel cugre db questc massicglo
maontuoso 5i apre uno def magglor altopiani carsizi della regiome: if Piano deilte Gingue-
frniglia,

AMpia valle chiusa, forma Upg entitd morfologica unica con le conligye depressioni;
infatti si allaccia, con irrilevanti soglie recciose, con | tra plani carsici gla citati prece-
dentemente.

Yario ¢ presenta ingltre il fenomeno cargleo relative al gruppo i monti compresi nel
Parce MNazicnale d'abruzzo. Agli estesi campi di dollne di Campo Hotonde, Campo
Lungo od alle basse pendlei del M.te Turchia, fa riscontre un carsisamo profondo di
notevale interesse anghe per la presenza di cavild ad andgamentos prevalentemente
verticale.

Infine anche aegli alfioramenti gessosi della reglone si svilvppano tipiche Terme
carsiche sia epigee che ipogee,

Attralmente antra | confini ammiristrativi dell'Abruzza rlsoltand conosciute Cirgs
trecentacinguanta cavitd di varla egtensione ed inlerasss, tuttée o guasi mariteveli di
altanzwneg e di tutela.

Interesse particolare rivestono ingltre le nuemerpse sorgenti, di orighne Carsica o
legate comungue a tale fenomeno. In breve si ricordano (e sorgenti del Gizio (m &20
s.Lm) con portata circa 4000 |7e; Capo Pascara fm 270 s.1.m.) con ¢irca G300 15, Capo

d'Acque [m 240 s.).m.} con circa 5000 145 ed infine le sorgenti dal Yarde (m 415 5.l.m.}
con portala totale di clroa 2000 s,

Da un punto di viste anlropico oltre alle numercss grotte tradizionalments usate
come riparg 0 abiazione Temporanee pear pastorl, sgng da annoverare molta cavitd i
interesse paletnoloplco e |e chiese rupestni che costitulscone per 'Abruzzo una caratte-
ristica & che ancofa gggi, in gran parts ignorate, akendono una paziente opara di
restaura.

Mz bueona parte di tale patrimonic & ancha dagradaio o sul punto di assarlg.
Sinteticamente pogsiamo cosi compendiara lo cause dei dissesti o degli Inquinamentt in
Fid =4

- Colmamanic
a) daline & polle - apartura cave
- shancamenti stradall
- scarico oi rifiuee
- zearico di rifiati
b} inghiglitoi - scarico di medicinali

atiivi @ fossili - scariso & caregne di animall
- scarico di fogne vrbane
- captazlane Indissriminata
- ampliamento ed aperiura gallerie per captazioni nan redditizie
- inquinamenio per i fallond 4l by
- racealla concrezianl a fini commerciali
- scavi clandesting in depositi archeclogici

¢} risgrgensa

dil compless! i- - ingurla g raina delle chiese rupestr
pogei attivi e - utilizzazione tusistica con criter Inadeguati
fozsili - allraversamento da galleria stradal|

Malte, inclire, sono anshe le degradazioni indirette subite dal palrimonio biclogico
caratteristico che insiste sulle ares cargiche compromesse.

Lo slatuto della Aeglone Abruzzo nella sua formulazione enuncla, nellart. 4, |3
specifica volonta di tutelare il paesaggio ed I patrimonio stories ad artistico, prevedendo
nella politica di piang specificatamente il potenzlamenlo, tra la altre, delle attivitd
connesse con la speleclogia,

La Legge Regionale n® 32 del § Aprile 1975, Inaltre, preveds:

{oBMissIs.... )
arn. 1} La Regione riconosce 'importanza scientifica o turistica det patrimonig spalecis-
Qico esisterie Sul propric territono e promuocve ogni iniziativa dirstta alla sua consec-
vazione & valorizzazione.
afl, 2} La Begione emana provwedimenti direfti ad evitere il deterioramenta, il danneg-
giamento e deturpamento derivanti anche dall'inquinamento delle acque ipogee, deile
cavith sotterranos naturali e dai pli caratteristici monumenti naturali carsici della
Regione.
A tal fine promuova ed incoraggia - anche con lerpgazione di contributi - gl studi & le
ricerche giretti a tal seapo ...
L ADmiS SIS

Vi & da rilevare, perd che ancora non & stata attusta una precisa pelitica di piano & di
programmazipne plukennale di riferimentg per gli inlerventi di tuteta o di incentivazione
(uluric in quests contests sarebbe inoltie auspicabile per talg (2999 una ravisiong od una
normativa di applicazione per rendere pid incisivi ed immediati, alla luce anche dolle
recantl delaghe alla Requone, evantuali inlerenti,

Abbiame dette che il patrimonio carsics abruzzese, di notevals inlerésse per variets



di tarme & connotazioni, rappragenta in SO0Stanza un bene naturale meritevols di tytela a
di diversificata truizione.

Malla accezigne comune del termina, "valorizzazione turistica' @ stato sinonimo dl
trasfarmazione ¢ di degradazione amblantale, mentre “parco e prgtezions” hanno solo
volute signifizare un congelaments del territoric & delfe attivith produttlee ad esse
iegate.

Nella rivalutaziome & nalla destinazione di aleuns ¢avita ad emergenza par fini
turistici, inteso come wio complementare del territorlo, si pud partante |potizzare la
creazlane dl innerari che percorrano le maggleri zone carsiche 2 ne comprendanc |e
cavith pid slgnificative, in una sorta di “circuite” che unlsca tra lorg aree marologl-
caments omoganes,

A questo proposito 51 4 voluta tentare una rlpartizione di massima delle entitd gio
interessanti suddivise in tre classl:

1} aree carsiche epiges, (a lorg volta pergarribili in awto o & piedi);
2) grotte turistiche eslstenti efo valorizzabili;
3} grotte per ascursionisti.

1 - Le aroa carsiche suparttclall presantano particelarl caratteri propri solte il protilo
sla soenograllca che morfaloglee, Associate aghi altei elementi (flora, fauna, aspeth
antropici etc.) si prestanc ad easere incluse, con differenti parametrl db utilizzazione,
nelle aree da adibire & parchi o riserve naturall o0 comungque scggelte a rigoeits:

A - itinerari percomibili ¢on auta:

A4, - Quartn 5. Chiara, Quarte del Barong, Quartg Grande;
1.2 - Plang delle Clnguemiglia;

1.3, - Campo Imperatore;

1.4, - Piano di Campo Felice

.2 - Itineran parcorrill a pied]: (santier mantan da.... a...]

2.1, - Majella, dal Blockhaus a Campa di Giove;

2.2. - Majella, dal Blockhauz a Fara S. Martino,

2.3 - Gran Sasso, da Aszargl ai Prati dl Tive,

1.2.4. - Parco Mazionate d'Abruzzg, dal Passoe del Dlavelo a Giola Veochlo;
1.2.5. - Fucing, da Trasacoo a Collélongo.

—

T T N

E' ovrlo che sono stali indicat] solo afcund deqgli itinerari possibili, van par interesse
ed estensione, rinviando alla sede pid idonea la zompilazione dettagliala 2 puntuale.

2 - La cavitd semplici & | complessi ipogei sone senza dubbio gll elemanti. del varic
e dilfvso palimonio carsice abruzzese, che meghio si prastano ad una valorizzazione e
che maggiormente esarciang attrattiva sulle masse turistiche. In Abruzze, rilspatto a!la
altre regionl, relativamente scarso & | patrimonio speleologico utillzzato per fiod turlsticl
g guanto ¢ stato tatte & ben lungi dal rispenders alle linee comuni dal corretto
interventa.
anche neil'ambito di quests classe sl & dovula operare una vlteriore suddlvisions:
2.1. - Grotte gla, pid o meno, attrerzata turislicaments;
2.2. - Grotte meritevall di valgrizzazions luristca. .
In sintesl, in entrambe le sottoclassl ne sono slatl Identiicati gl element| cosi
definiti in dettaghio:
Grotta lrigtiche esigtenti @ che necessitane di pochi e limilot Intarventi:
2.1.1. - Grotta del Cavallone (Lama a Taranta Peligna, CH)
21.2 - Grotta dei Picclonf (Bolognano, PEY
A - Grolta di 8. Domenico {Villalago, ALY
4. - Grotta di 5. Bartolomeao (Roggamorice, PE)
5. - Grotta i . Onodrio (Serramonacesca, PE)
. - Grotta di 5, Angele {Balsorano, AQ)
7. - Grotta dei Pulcini (Guardiagrela, CH)

Grotta da valorizzare mediante interventi totali (1 o parziali (p):
2.2.1. (1 - Inghiottiteio d Pietrasecca {Pietrasecca, AQ)
222 (1 - Grolta di Verrecehle (Cappadocia, ACH

2.2.3, (1} - Grolta Cola {Petrefa Liri. AQ)

2.2.4. (1) - Risorgenza i Stiffe (0. Demetric, AQ)

2.2.5 (1) - Mevera di val Mugone (Lecco dal Marsi, AQ)
2.2.6. {t} - Navera del Tratturello {Lecca dai Marsi, AQ)
2.2.7. (p) - Grotta di 5. Angele bn Velulis (Sulmona, AQ)
2.2.8. {p) - Grotta & Michele (Pescocostanze, AGH

2.2.9. (p) - Grotta di 5. Angelo (Saparelans, AGH

2.2.10 (p] - Grotta o Cleclo Felice [Avezzano, AQ)

2211 (1} - Grotta del Bove (Lama & Taranta Peligna GH)
2.2.12, {th - Grotta Mera (Pennepiedimonts, GH)

2.2.13. {t) - Gratta dal Colle {Raping, GH)

2214, (p) - Grotta di 3. Angelo (Palombaro, CHY

2.2, 18 1) - Grotta Scura (Bolognang, PE)

2.2.16 [p) - Grotta di 5. Angeic (Civitella del Tronte TE}
22,17 (p) - Grotta della Scallnella (Civitella del Troato TE)
2,218 (p) - Grotta delUEremita (Farindola, PE)

3. - In questa calegoria song comprese quelle grolte che non presentanc particolar
difficoita e che possons essare visllate da escursionigti Gon poga attrezzatura (scarponl,
gaschi, [ampada).

Lerganizzazione dl tali vislta dovrebbe far capo abi gruppl speleclogici phe viclai,
seconda crileri ed autorizzazionl da regolamentare, oppure ad uflici predisposti ove
queste cavltd sfanc ubicale nelle aree comprasa nal Parco Mazionale & in qualli Reglonall
di prossima costituzlone.

Questo elenco potrd esserd suscettlblle di variazioni in rapporto alla scoperta ed
geplorazioni dl nuove cavitd, in sintesi sl sono voluli Indlcane;

3.1, - Risargenza Mandrilli [Lecce de| Marsl, AQ)

3.2, - Mevers dl Macehla Arvana [Pescasseroli, AQ)

%% - Grotta di Achille Grazlani (Vllletta Barrea, AQ)

3.4. - Fonte Grotta (Castel del Monte, AQ)

3.5, - Grotta a Male {L"Aquila, AQ)

3.6. - Grotta delle Praje {Lettomanoppella, AQ)

CONCLUSIONI

Mel contesto delle iniziztive che la Regione Abruzzo vorra realizzare, quedla della
valorizzazlone turistica delle aree carsiche e dalle cavité elencate, non & <¢he un aspetin
della pil vasta politica di planlflcaziona da 1empo richiesta.

€' chiaro che le indicazionl prospettata, data la toro complessa diversiticazicna
morfologica e strutturale, presuppongono templ lunghl ¢ ralizzazione.

Ci& non esslude ehe gid come fase preliminare dl attuediene pessanc essere studiat
@ propostl gli idonel strumentl leglslativi per lo studio e Pintervento di dattaglio.
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SPELEC CLUB EHIETI_
Ezla Burr

CONSIDERAZIONI METODOLOGICHE PER LA FRUIZIGNE DELLE AREE CARSICHE
MELLAMBITO BELLA PIAMIFICAZIONE TERRITORIALE PER L& COSTITUZIGNE DI
FARCHI| E RIBERYE NATURALL

AIASSUNTO

Nelt'ambito delfs fnizigtive tendenii alle pianificazione per ung corraita fruirions gdel
territarfo, trova semare maggiere spaziv fo esigenza o destinare parie df esso 8 Pereo o
Rizanva Natwrafe.

Per la aree carsiche flaliare wane proposta, sulle base OF esparienze gid candorre, una
mefodofegia di messima per 1a igentificazione delle caratterisiiche morfologiche, bielogi-
cha ed antropiche oel territorio. Tali elemerti opportupaments valutali e classificati
concorrane affa formulazione deila ares, suddfvise per tipicita, costituenti fa struiiurg
stessa del Parco.

SUMMARY

in the sphere of the inftlatives alming at the pianification g carrect fruition of the
territory, the necessily of destinating it to the Park or 10 e Natural Reserve alwais linds
grealer space. For the italian Karst aress, on he besiz of experfences already conductad,
a general mathodology for the dentification of margheiogical, bicfogical and anthropo-
logical charsctaristics of the land s proposed. These efaments approprigtaly valusred
and clessitiad comtribute to the farmplgtion of the zopes, subdivided by typicafity,
consiftuting the same siruciure of the Park.

1 - PREMESSA

Tra i proeklemi maggiormenta dibattutt dalla soclatd attuala vi & quello della utilizza-
zione delle risorse naturall. Suble modalitd & ¢ritar] dhintervento sl sono delineate dus
diverse o contrappeste concezionl che investono anche |1 rapportc-ruolo tra womo &
natura.

Esiste infatti un attéeggiaments liberista proprio dl certl cetl sociall Imprenditoriali
¢he consldera la rigorsa naturate scleo in funzlone dal suo potanzlale econamico, come
beng di consumo e di (fecile) prafitte. A questa si contrappone vna positions, detindblis
malthuslana, che 1ende vicaversa 4 conservare, con inizlatlve vingalistiche, |l territoro
sottraendelo in gran parté alla naturale produltivitd per una fruizions contemplativa ed
alitaria.

Le conzeguenti polemiche sollevate in sode di pianificazlone temtoridla hanng soctito
il solo effetto di ritardare ogni intervento ¢anservative permettendo il progredire det
degradamento ambientale gla giunto a livelli di pracccupants imavarsibliia.

Mon & questa la sede per discutera In dettaglio tutta |a vasta problematica ineranta Ia
istituzione & la gestione dol parchi, ma non & pud rimanare estranel ed Insensibill
fronte a speculazioni di vera rapina ¢ scalte programmatiche macrgscoplcameante armate &
che sottraggono in tutto o In parte |l territera alla propria naturale yoosazione. Reasta
ocggettiva 'ezperienza, comune partropps 8 molta parti della penigola, in merlto alle gravi
mangmissioni che quasl quotidianamenta il nostro patrimonio naturala subisce. Una



adeguata normaliva generala & Quanto di meglio J0s5a 258808 AuSpICaln, Ma proprio in
questo caso 12 legislaziene vigenie mostra gravi e cofpevoli carenze,

Lina attima ofcasions, gqualilicante per l'avvenire socigle ed economico di una
gomunitd & raopresentata dalla pianificazione regignale, |n questa fasa dhintervento &
possibite valutare con criteri dl omogenaitd vaste estensiond tercitariali che per 1a loro
gtessa diversilicazione permettono wuna varia & molteplica fruizione. Mon possono
rimanere estranes @ questa poiitica dl programmazione e aenea cargighe che per la loro
stesza siruiiura gond particolarmenis intérconnesse e sensikili ad egni lorma di inqui-
namento, Tutelare pertanto tali territori destinandone una parte alla cometla feuizione
turistica o alla conservazigne appare necessaric & non pid réeviabile, Fruizione e
conganvaziong song inolire realizeabili mediante la istituzione di parchi e riserve naturah
he nelia ecoezione del termine "carsico™ varrebhere ad acqulzire marcate caratteriatiche
di tipicita.

2 - METODOLOGIA PROGETTUALE

Frima di entrare nal merile progellvale specifice & opportuno distinguere due
tipologle areali: il pareg ampiamente esteso territorialmente, complesse in molleplic
Tinalitd normative e modalith ¢i gestione € |z riserve, meno estesa € che compaorta quasi
sempre omogeneild di carattere ed unicita di seepo astiluzlonale, Naturalments |3
genericith concettuale dovrd pol adattarsi alle esigenze spazigli detle aree preposte a tate
scapo, non frascurando 'incidenza dell’'elemento antropico, |a degradazione & e possln-
4 di recypero, La fase di intervento progettuale su un'ares da adlbire a Parco Maturale,
che nella circoscrizione amminlstrativa pud assumere la denominazione di Regionale o
Intarregionale, o Aiservd Naturale pud essere dislinto in varie fast successive:

2.1, - Ipctesi di piano generale d'inlervento

In gquesta fasa praliminare dgvranng essere identificate le zone da soltopore a orov-
vedimeant! di tytela o destinazione d'uso sia come Parco che come Aiserva. In pratica
doved essere svoita una analisi terrltgoriale a large raggio sugli areall che presentino
proprie fisionomie ecologlcha e morfologiche ovnitarie e territorialmente compatte.
Parimenti l'analisi doyrA copsiderare le aree anlrgpizzate soggelts ad insediamento
stabile, efo temporanes & quallficare lg attivitd che caratterizzano luso del suclo.
Celimitatl | seilnr 4'intervento si avvierd |a lase dindagine di dettaglio riguardante la
lisionomia ecofogica (2.2.) ed 1l conlesto antropito (2.3,

Se numerosi sona gli alemeant! ¢he concorrong nella detiniziong i ambiente carsica,
gitrefianto maolteplici saranno |e tematiche di indaglne e par ogni fattore dovranno egsere
redatte delle schede di rilevamento che opporiunameante realizzate formiranng i qeadri di
riferimento cartografleo del 1arrliorio,

2.2. - Indagine di detraglio:

La figionomia ecolofica

In questn amitg eotranne essere walutati | sequenti parametri:

2-2.1. - Il conlesto geomorfologico
2. - La sirullura geolagica
20 - la struttura pedologica
3 - e caratteristiche paleontclogiche
4. - macroforme epiges {polja, uvale, daline ete.)
8. - migrglorme di sorosgione
6. - |la morfologia glaciale
7
8
)
1

. - la morfalogla crlonlvale

. - inghiottitoi ad assorbimento concentrato
9. - |a Fisnrgenze

Al - 1 sislemi carsici profondi {tossili o attivi)

2.2.1.11, - cavitd semplici e ripart
2212, - darsall orograliche
2.2.1.13, - i disgesti franosf
2.21 .74, - idrografla corrante di superficie
2.2.1.15, - wWreqeafia Rcustre df superficie
2.2.2. - 'ambiente botanice e zoologico
2221 -laflora
- la forestazione
- [l pascohlo
-1 mammiten

2.2.2.5. - gli vecelli

2.2.2 6 -0rettili

2227 - qgll Ingetti

2.2.3, - i varatteri climatologici

2.2.31. - direzione ad En;enslté dei venti

2.2.3.2. - piovositd {(nei vari parametri}

2243, - umidita inei vari parametri)

2.2.3.4, - temperatura (nei ¥ari parametri)

2.2.3.5 - innevamantd (Nei vari parametri}

2.2.4.5, - ingidenza del fattore nebbia

Per ognuno di questi aspetti, in relazigne alle caratteristiche del 12mritorio potranna
e3seTe condotte ricerche ed analis| pid paficolareggiate.

2.3 - Indagine di dettaglie:

il conleste antrapico

pil varia e complgssa & l'analist sugli aspelti anlrepici sia passati che recenli. In
Guesto seltore l'indagine dovrd individuare | sequenti elgmenti:

2.2.1. - 'a caraltariztiche archeglogiche

2.3.2. - le ahilazioni témporanee [per hipologia ed uso}

2.3.3. - le abitazioni permanenti [sparsa ed agglomerate)

2.2.4. - le attivith antropiche suddivise per tipo e connessione

238, - viakility soddivisa per classi e tipologla (peneirazione, trazversale & langity-
dinale)

2.3 6. - le atirezzature ricettive

2.3.7. - la struttura della popolazione suddivisa per tipo {ISTAT) ed analisi dello
spopolamento montano

238 - 12 superficie agricola ulilizzabile (SALD

2.4.9, - lo stato patrimoniale dei terrani

Alla redazione Ci questz carte tematiche si dovra giungere anche tramite la lettura &
la mtarpretazione di aereofiografie ¢ la verifica mediante ricognizioni sul terreno. Le
carte 1ematiche non dovranno essere valufate o migyra sellorala ma con yna letiura
sinottica che ne permatla la classlficazione delle emergenze in base alle quali successi-
vamente saranno classiticate |l varie zone per la diversa utilizzazione e divarsa
nermativa,

[ ]
B2 L fa

2.4
2.2
2.2

3 - FORMULAZIONE DEL PIANG

Una ipotesi di parco deve rispondere alla duplice esigenza db conservazlions & fouizic-
ne del terrltorlo. Le arse pertantoe potranno essere divise in guattro grandi categorie,
cormuremente chiamate rigerve:

a} rizgerva specigle; con flinalld specifiche della conservazione rigorosa delllambiente
anche limitatamente ad un sgle aspeite nalurallstico efo passaggistico, osservabile
solo dall’esterng {esclusi guindi i visitatori) con accessi limitatisaimi ed attrezzaturg
gonsentite solo per finalitd scientiflche. Divieto di qualsiast attivita antropica e raccalta
orododti.



by risarva infegrale; con finalltd specifiche della conservaziona dell'amblente nella
(alith dei suai attribubi naturalisticic 1 visitatori vl saranng ammessl S0l su
predeterminati percorsi con attrezzature ricetrive limitate e di appoggio per 'esplicazions
dl tale allwitd; inlerdizione di gualsias) uso antrapico efo d'inlervento.

¢y rizerva guidata;, con finalith specifiche per la gongendazions dallambiente
comprendenla la allivitd antropiche non stanziali. La percorrenza ed il soggiorng sard
coardinate con le atirezzatere preesistenti o limftalamente pravisle, disciplina dal
pascolo & dall'alpeggio, della gestione forestale; sfrultamenlo idriso regelato; divieto di
caccia, pesca ad aparfura dl cave o miniers.

d) riserva conlroflieta; comgrende |13 restante area deol parco avente® come findlizza-
ngne ia protezione dal territorte in rapporto alle tradlzlonall aitivita antropiche stanzisli.
Permanenza del diviets dell'esanclzio della canciz @ della pesca, delfa apertura di cave o
miniere; attrezzature ricettive e provwedimenti da regolamentare. Quasti wlliml prevede-
ranng essenzidlments:

1) provvedimeanti di serddzio, tendenli ala conservazione elo dlla trasformazione delle
sirutture esistenti; rientrand in questa categoria 1a regolamentazione dei tagli, la tenuta
dei prati. la sistemazionre delle sorgenti e ruscelli, I"attrezzatura minuta.

2y provvedimenti di valorizzazione ciod 1endonti alla valorizzarione dello slato di fatto
lacale: rlentranc 11 quesla fase @ pianl dl rimbgschimento dei boschi degradatl, la
rivalgiazione dei pascoli, dai casclari abbandonati, delle altivitd anigiane ed agricola.

3 provvedimentt di sviluppg, ciog tendenti alla valgrizzazions ex-nove di elamanti di
richiamo turistice senza incidere in modo grave sul territorio, né areare squilibri con [a
altre zone: gredte, insediamenti preisloricl, emergenze archeoclogiche, musei atc. In
questa faze sone anche compresi | piani regolawer: g2i centrl inclusi nelle aree perimealra-
ta a Parco,

Una sperimentazione cttimale delle varie zone dovrebbe preveders le seguenti®

parcantuali ¢i disponlbalitd areala utllizzate opportunamente secondo scale di valon o dl
pricrilh:

ona al dakl'l al 5%

zona by dal 30 al 0%

zonga ¢) dal 37 al 30%

zona d) dal & ab 33%

Ultimala |3 fase di progettazione, ascoltate anche |& istangs Salle popolazioni interas-
sate mediante opportune indagini seguite da incontri & dibattiti, i dovra provvedere alia
formulazions dalla normativa di atwazions. B questa la fase pil dellcata che necessita
della collaborazione dl altre componenti teenico-giuridiche, In ganerale dovrabbe assore
prevista vna scaka dl normativa che Indichi daliz zona a) alfa d), i provwedimeanti graduall
di tipe vincolatlvg, & pertanto passivl a finl preduttiv], sing ai soli provvedimenti attivi.
Poiché gran parte della 2ona sottaposta a vingalo & sottralta al reddito diretts &
cpportune anche varlficare I'saistanza, in sede amministrativa, dal fand| da destinare ad
indenizza delle comunitd inlerssaats,

L'uftima fase, che prelude fa emanazicna della legge speclfica, 4 qualla che prevede
le agquisizioni delle condizloni tecnico ammimistratlve per atteazione del prograrmma
formulato.

CONCLUSIONI

Fragetiare un sizterma di Parchi o Rizarve Naturali nelllambito anche daella sola
astenslone regionale & compito non facila. Qualla aspresss sono solo indlcazioni di
massima & pertanio orlantative. [ dettagll per lo svlluppe 3 1all Fasl, spasso complesss a
collegate fra (oo, sond stati & so0n0 oggatto di dibettiti 8 di studl ampiamants sanaulta-
biti nella lettaratura specializzata.

Tali formulazioni non POSsoNa ossere offettuate 58 non dopo una attenta latiure ad
analisi del temiloric, congiderato sempre nelfa sua gloebailthd, attravarso matodotogla
avanzate [gravitazionl, soglie etc.) 8 messo In strelto rapporto tra offerta & domanda, dus
elementi molto Huidi & variablll In relazione all'intera strottura dal territorle regicnale &
nazionala.
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SEFIONE SPELEOLGGICA C.MN.5.A.

Pino Guid! - Aurella Pavanelic
IL SQCCORS0 SPELEGLOGICO IN ITALIA: REALTA' E FROSPETTIVE
SPELAEQLOSEIC RESCUE IM ITALY: REALITY AND FROSPECTS

SUMMARY

After a ghor! infreduction or iha need of aclus! firmness's control an the values
which fed pwalve vears ago lo the foundation of Spefaeclogic Assistance. the Authors
critieize the aetual strectere of Spelasolagic Assistance Corps.

By Mre aralysiz, resuflas that the Assisiance, prarical concrelenaszs aof the modern
Speigealogic Groups' aspirationis, is 58l hound 1o the spefaeclogic reality.

So, it is necessary {0 invaive the spelaeoiagists, with personal or coflective respon-
vability, elfawing the replacemen! of the cadres, essenfial imtroduction fo 8 correc!
operetion of Assistance Group.

RIASSUNTO

G Autor], dopa una breve introdezione sulla necessltd di una verifica delfa consf-
stenza atteale dei vefor che porlarone wna dozzing di anmd or sano alia fondazicoe oel
Soccorso Spefenlogico. 8saminano criticamanta arfLale sirutturs de! Corpo & Soccorso
Spefaologico.

Dalla sudderts analiss rizuila evidente che i Soccorse Spelaciogies, che rappresentsa
lg concrefizzazione suf gianc gratico di aspirazion per fumgo {empo caoflivate nel seno
del Gruppi Spefealogici gl avolull, rimane gnsarg & samore egefo - Sfa In senso
PORHVO che pegativo - g quella cha & f3 realtd speleciogiea I oul opera & vive. Da qui fa
necesgiid df coinvalgere sempre pin gif speleclogi, responsebilizzandoli 8 livelfe 5ia
personafe che of Groppo, nasilaitivitd dal Soccorse, permeliendo quel ricambio dei
quadr che & una pramesss indispensabile par pn sun correlle funzipnamenta.

PREMES3A

8l & parlata molte ultimamente, i in senc alle varie sguadra di Soccorse come al di
tuori di queste, della neceszith di una verifica sulla reale utilitd detla nostra organizza-
zZione e - in caso dl risposta affermativa - sulla sua effettive funzionalita, I bisogno di
questa verlfica 4 sentllo a witi i livelll, per cui la direzlone della Sezlone Speleclaglca
del CHMSA & pen lieta noen solo & accettare il confronto con 12 hasa, ma di suscitars
presentande alcune considerazioni e proposte.

a) NECESSITA' DELL'ESISTENZA DI UN CORPQ DI SOCCORS0

Se si prende in asame il numers medio annuo di imlarventi dalle squadre df soccorso
ai potrebbe giungsne alla conclugione sulla non necessitd di una organizzazione struttu-
rata come | & |3 nostra oggi. 'nfalti per tre-gqualtre interventi impagnativi al'anno s

potrebbe rleoreere (coeme fallo nal 1966 a 1966, agll Inlzl dellattivita delle Sezione) ai
servizi dei migliori spelealugi dispanibili in {talia al momenta (tanendg perd prasente che
questi per curanto bravi sarebbere carenti nell'addestramenio alle manovrg di re¢uparg,
nell'atfatamants, per non parlar pel della necessitd dl possedere attrezzature e tecniche
specializzate e unorganizzazions gid collavdata). Ben altrg pem & |1 discorsg ove si
inguadri il Soccorso nelle sue reali funzioni {che nun sono aoltants di mery recupera
degli infortunati, ma anche & soprattutte di prevenzione] & nel tempo (80 5la assistendo
ad una nolavole espancsione della speleolagia esplgrativa, cosa che put portare ad un
awmento del numere deqli Ingldantiy,

Ba questo altro punto di vista il Soccorss non saltanls risulta essere necessanio, ma
meritevole di eszere potenziato. Che il Soccorso vade mentanuto e ralferzato rizulta
ancora avidente dalle richieste dagli speleologi italiani di costituire Gruppi e Squadre ove
quaste ancora non song presenlic ricordiama che la formazions del Gruppi VI, VI, Yill'e
delle Squadre di Soccorso giciliane e trantine ha fatte segulte ad una diretta richigsia
degli speleologi locali che ai sona impegnati, anche con noteval| sacritlcl flnanziari, di
datare questa nuove antltd di zlmeno parte dalla necessarta attrezzatura. In conclusione
si pud dire che Fatteale strullura della Sezlone Speleologlca dal CHSA aftro oon & sa
non la concrelizzaziona aul piang pratics dellaspirazions delle spoleplego italiang di
avera a disposlzione un'ciganizzazione in grado di intervenire - con rapiditi e
competenza - in 0350 &i incidente in gratta.

b SUA ATTUALE FUNZIONALITA

Il discorsg potrebbe variare da Gruppo a2 Gruppe, come pure fra lo Squadre di ung
stess0 Groppo, anche 58 si tralta - in ultima analis| - del solllo discorse sugli womini e
sui mezzi. Anni or sono al Convegno di Trento Fasquini, allora capo del v Gruppo.
paragond || Soccorse all'Esercito, organizzazione che 5i prepara sempre a fame la guerra
sperands di non doverfa fare mal & nalle cul flia passano giovani che apprendand Fuss di
armi che non avrapno mal I'occasiong dl adoperare, 1l paragone calza a pennéllo, tranne
che in un paio di dettagli non del tutte secondari; | mezzl, ben diversl fra |e due arganlz-
zazioni, & la struttura volontaristica dellz nostra.

Avends la pessibillitd di disparre di cospleui finanzlamenti il problema de! Scccorso
gi porrebbe in ben altri terminl, oesa che del resto succedorebbe anche ove avessimo la
posgibilitad di eseguire una coserizions obbligatoria, Mon avends - chlaramants - le due
possibilitd su accennate il discorso si semplifica notevoimanta; in grolta ¢l andlame nal
spelesiogi, in ¢ase dl ingidenti siamo nei gli unicl In grado di Intecvenrg, ergo & nostre
interesse e nostro dovers gestlre un corpo dl Soccarso Speleclogico, mettandagli a
dizposizions uomini - possibilmente 1 migliori - & mezzi. La funzionalith del Socoorso
dipanderd esgenzialmente da questo & quindi se il discorse ron funziona corme
vorremme dobbiame cargarne fra dl nol cavse e rimedi.

Per comoditd di esposizione suddividaremo il discorss sulla funzionalltd nalte sue tre
componant pl0 Importantic crganizzativa, tecnica & medica.

1) Crgenizzative

Qualsiazi zocietd, ente od associazione, per potar funzicnare deve dargi una cena
struttura organizzativa. |1 Soccorso Spalealogleo non pud derogare da quésta noma a
gta in noi volontari ¢he ne facciamo parte @ spalaclogi tutti - ¢he anche non facendeona
parte =ona interessati al szug buen funzignaments - far =1 che questz organizzazlone
risponda veraments agli scopi profissi.

Prima di comincire pary a discutera sullorganizrarione & strulturaions futura dal
Boccorso & necessario avere le idee chiare su quaelle che sond le reali possibllita dal
Soccorso Spelealngleo in questo campo. Mon blsocgrna dimenticars, infaiti che il



Soccorsn Spelacldgico & parte integranta del Corpo Nazionala Sotocorso Alpino, di cul ha
recapito Slatuto e Regolamantg, L'afliliazione - s& cosl 5| pud ¢hiamare - al GNSA del
Corpo Nazionale di Sogcorso Speleciogico Eraldo Saracco & stata voluta dall'Assembles
dei ¥Wolgntar tenuta a Bologna nal 1883, L'indipendenza & una hella ¢osa - uno dei
componenti del carattare degli speleclogi - che permette di fare 2 disfare a proptia
talente, ma il fine era, ovidentemente, Iroppo elevate per cui si ritenna gual giorng
sacrificarla {asgieme a8l nome} in camble i un nome pid prestiglose, di un riconoscl-
mants wfliciale, df una sclida struttura tecnico-organizzativa a ¢ui appoggiars! ed infina
di non indifferenti aiuti materiali, Mel senss dal CHNSA |a Sezione Speleslogica si é
irrobustlta diventends dapprima Delogarione, poi Sezione compesta da Gruppi equiparat|
alle Delegazioni (e la denominazione dl “Gruppo™ vigne mantenuta per nen ingenerars
confusione con lorganismo incarlcate del Soccorso Alplng proprlamente detto) & can
piena ¢ completa indipendenza {ormale & sostanzlafg dalle slesse. In gquestc moments |a
Sgziong Speleologica ¢ sirutturata su nove Gruppi, coprenti in pratica quasi tutto il
territorio nazignale, suddivisi in 32 squadre sbicatea di norma in lecalitd ove 'althita
spalaglogica & pio virvlenla, gpar un {otale di 400 volontar,

Sarebbe tendenza del Direttivo della Sezlone cestituire Gruppd in ognl ambito territo-
risle [regigne o gruppi omaogeneo di regioni} che pud sestenarli con uomini - preEsuUppo-
st Lage, & devano aessera gli speleciogl - & mezzic leggi regionali & =imila, Ogni
Gruppu dovrebbe eszere in grado di assoMvers | compiti istituzionall di prevenzicne a
saccorso nella zona di pertinenza e disparre quindi di madica, usmini & materiall.

Quasto decentramento funzionale & per il memento frenato da molti fattori: ¢l sona
regioni che hanng f sldi per fare il Soccorso ma non gil uomini; altre - pli numernsse -
in cul &f seno gli vemint ma pon i soldl; altre ancora ¢cha nen hanno né l'una ne Faltra
componante, |! progesso, comungus 4 in alte, & & pud dire ¢he in gquesto caso
Zoccorso si osviluppi e cresca con 1o svilupparsl ed il crescere deile varie speleglopla
regionali,

Ban plo difflcile si fa il discorso ove =i voglla affrontare la ragolamentaziane interna
che ¢l siame data, Come dianzi ricordale siamo fegati a doppio filo ¢on il CHNSA, di cul
&iamo una components dl non sacondaria importanza, ed il nostro Regolamento - pur se
formulato in previsions di un'gttivith dei tutto partlcotare - non pud gssare in contrasto
can il Regolamento del CHSA stesso, Delle modifiche, suggerite da guestl ann! di
asperienza diretla, sono state presontate tempo ta all'approvazione delle Assembles dei
Valorlar] ed ora sonoe allo studic pressa la Direzione del CWEA per il (oro inserimento
nal nuovo Regolamento del Gorpo, da tempo in gestazrione,

2] Tecrica

MWegli anni 60, quando il Sgccarse ha ¢ominsiato 2 muovers | suci primi pass|, 51 &
tortemeante ganlita la necessitd di uniformara I pid possihlle materlall a acniche in uso
presse le varie Sguadre. Quale mezzo per atlensre guesto SCOPO Bfand parss idones
dells manocvre 2 carattere nazlonala, sffettuate in cavitd di un certo impegng & con la
rartecipazigne | Volontari provenienti dz tutdl | Greppi. Pur non discongsgendo la
valldltd dell'Iniziativa 5i deve ogservare che essa presenlava alconl nei, i pid evidenti dei
quall erano; .

I} sccessive dispendio di forze, per un risultato rldolo (i Volontarl vlaggiavang - fra
andaia a rllorme - per 24/36 cre, per lavorarg |n grolla §/8 are);

W) l'esecuzicne della manovre plu difficili finiva per ezzere affidata ai solit! 5/6 elamenti
pid preparat!, lmitandast gll altrl a fare da manovalanza genarlca;

) alefantizsi dall'organizzazions, per cui =l finlva per ritrovars] \n 50f70 persona, con |
conseguenti costi Bconomici che lo spostamento di un cosl alto oumeng di uominl
comporta.

Deper l'infelige riuscita dell'ultima manovra nazionals (Campuolato 1974), dizentata da
molti Volontari perché troppo decenfrata, & ora deciso di Astrutturare Questo tipo dl

Ingantrl, || primeo risultate fu il Corao MNazionale per tecnici di Spocorso, tonoiosi &
Genga nel maggic 1975, che forse non ha potute dare | riseliat sperali & causa di una
zaria di malintesi, La slrada parva coamungue bucona, tanto che ai ritenna cppontuno
ripetere 'esparimento finalizzandolo aflz soluzlang 4l alcunl probfeml speciflei da affron-
tare e rlzolvere dl volia in volla.

Cuali nuove solutioni al problema dell'affiatamenlo delle diverse Squadra e Jalluni-
tormita delle tecnlche a llvelio nazionale & potrebbare suggerire (g seguenti inizlative:
I}y szercitazioni di Gruppe aparte al Volontarl del Gruppl conterminl {In prallca esersila-
zianl Interregionali};
I} corsi anqnwall, ¢ hlannall, dl specializzazione, sul tipo di quellc di Genga del 1973 o
dal Marguareis di quest'anno, orgamizzali can la ¢ollabarazione - anghg finenziaria - dalla
5.5.L e della Commisslone Spelelogica del CAl

Mol discersa sulla tecnica del Soccorso rientrang, come |Importante momente di
verifiza & di approfondimento, | Convagni sul Soccarsg e sulle tecniche, Sone manifesta-
zioni che - se correttamanke orgamizzate ¢ condotts - rappresentenc la naturale assise
ove dlhaltere | lem| che stiamo alfrontando oggl. Mon crediamo di essere lantani dal
vgrn affermando che se oggl |1 Soccorso ha nella spelenlegia nazignala il peso che ha
questy gi deve anche ed in bucna parte ai var| Convegnl aussaguit! dal 1969 ad ogpl.

3) Magiga

Essendo guesto argomento lema di una nota presentata dai medici del Soccorso, ci
limiteremo a dare alcune Indicazlonl dl basea, Fremesao che la imozione di un fnforty-
nato con tesigni gravt o dubble non dove avvenire prima deli’arrive del madige, che sf
azsume quindi tutte le responsabllita del caso, | Veolantari dovrebbare essere in grado df
prestare comungque la prima assistenza e d| usare guindi correttamenta la confezlong
mirima di prante soccarao dl cui dovrebbe essere dotatg ognl Gruppo Speleqlogico. Se
nen vogliamo che la nostra organizzaziona sl rlduca ad essere un'azlenda che cura il
trasportc di mortl & farlti (contibuenda indirettamente, meagari, a far si che guesli wltiml
passino nella prima categaria), o¢ vogliamo che I Volontarlo sla anche & soprattutto un
sQeearritare & d'vopo:

I} curare la diffuslone caplllare defla confezioni specializzate di pronte soccorso od il
ioro corralic wEo;

I} curare 'addestramento &l pronto sgccorso dei Volontar;

1INy assicurare la presenza dl medlci nelle Sguedre;

IV] dotare le Squadre di attrezzature mediche;

V) ¢urare, ancha attraverso i medlcl Volontarl, | centatti con gli ospedali, al flna dl
accalerare il reperimanie ol medicipall speciati in caso di intervento.

Queste poche righe sulla compensnte mediga dal Soccorse non hanno 1a pretesa di
chiarire quanto c'& ancora da fare In questo campa, mea softanta di dare delis indicazion)
di carattere generale sulla pollitlca che in queate settore intende tenere la Direziona della
Sazione Spelealogloa dal CHEA,

CONCLUSICNI

Il quadro che abbiamo esposte del Soccerso Spelaologica non ha forse soddisfatte
tutti: vl si potranng nolare manchavolezze, molts 8 non tutte ocvviabili subito, E' nostra
abitudine quardare in faccia la realta, quala gssa sla, ed 1 discorsi ottimistici ad oliranza
o celebrativi ad ogni costa proferlames lasciarll ai politici di mestiere. Manca, oliretutta,
Iz puntualizzezlone del mostra pansiero sulla prevenzions degli incldent], componente
taimenta Imporante del Soccarse da meritare non 3ol una nota & 38 stante, ma addirlt-
lura cha wi gl dedlchi un convegnoe od un Incontre spaecializzaln, a cul dovrebbaro
partecipare tutte e component! - nessuna ssclusa - deflla spainclcgla ltallana.



Succintamanta & pud affermare che,

Coma gbisttlva primario, 1a Sezione Spelaclogics CHSA, aveva psaminals principal-
mente |'organizzazicne ecnica ¢ medica, pregccupandesi cib che riguarda || momento
daliinterventy ed il seccorsn véarh & proprio,

Mon pud pid essers ped trascurata la parte che si praocccupa dl evliiare, o limltare, gli
incidenti; & ovvia che a questo punts & dove parlare di prevenzione.

Al momento attuals non eslste un programma ben doflnitc sul come fare della
PrewenZio e

Una prima iniziativa in questo senso fu la stampa e la distribuzions di manifesti che
invitavano alla prudenza, oredo comungque che non abbiamo sensibillzzate sufficisnte-
rmante gli speleclogl italiani; malti Groppl Grotte non 1 banno rigevyti o richlegti, alir
non li hanng negpure espasti, ecc..

Il moments pid opporuno per affrontare quests argomento, pud essere il corse di
spalaglogla: piu o mand tutti | Gruppl Grotte ne organizzane Uno (interna, regionale,
intergeuppi, acc ).

Tra le varie lezionl, diversi corsi prevedono il tema “prevanzione e spccorso’’; troppe
volte perd =i parla poi 5010 del soccorsn wero B proprie tralasciando la pane
preventivaticre.

In effetti limpostazione i quasla lezione, non & mai stata esaminata a fondo, ed
ogni Grupps Spelzologico la svolga a mods proprio, in relaziene anche a chi tieng la
iezione.

Le esigenze della Sezione Spaladloglca CNSA, in quesic momenls, Eono tali da far
asaminarg attentamente la possibilith di offrire a tutti | Gruppi, grandi o piccoii che
siano, una lezione sy queste argomento. Tale |ezione dovra essers preparata dalia
Sezione slessa, con la collaborazions della 551 ¢ della Commissione spelealogica gel
CAl

Il nostre obiettivo & quells di ingerite, In modoe uguale per twitti, ed in tUKG 1 corg di
speleglngia, la lezione che affronta tutti gli aspetti del scccorso, con particolare
altenzione alla prevenione.

E' molle importante far capire, sopratiutio a chl sl avwicina par 12 prima walls alla
speleplada, come sia fondamentale questo aspeits.,

[Faltra parte l¢ scopa dela Semone Speleciogica CHSA non S limlla =olo ailfintars
verte ad incidente ayvenuls, ma deve ocouparsi @ fare | possibile attinghd l'insidenle sia
ayitato.

Concludendo cradiams dl poter dire che la nostra organizzazlone stia atiraversando
ena fase delicata - forse grisi di crescenza ¢ di consotidamento - contrassagnata dalla
graduale sestluzione dei guadri dirigenti ed operativi; nooyi etementl, von nueove idee,
slanng via v a rimpigzzande quei speleclagi, ormai anziani, ¢he una quindicina di anni fa
gettarono le basi def Sco¢orsg. Se U'operaziene riuscird senza traumi sard gsegno che il
Soccorsy ha veramen!e radici nella speleclogia idaliana ¢ che quantc fatto sincra sul
piang organizzativo non & stata cosa vana, Per 1l fyturc, per 1l Seccorso di domani,
posgiamg soltanto indicare una strada o duro lavore & cui dovranne venir chiamati un
po’ tutti. | capisalde i queesto programma potrebbero essere | sequenli:

1] indipengenza economica del Soccorsa, @a oftenersi attraverso da promulgazicne di
legol regionali apposite, il saperimento di contribull di aziende o énti pubblicl & privali

e. in mancarnza di questi, con 'sutefinanziamento dej Gruppi Speleolegici;

2% ottenimento di un pesg - ed Lna rApprEsenlanza - pac alla sua eftettiva consistenza
in sensa al CHSA;

I maggior inlegrazione e ¢ollaborazione con gli organismi a carattere nazionale che in
Italia 8l ococopano di spelaciogla:

43 maggion contatti con gh erganlaml di Soccorsoe stranieri. anche al fine di ottengrs una
nostra pin incisiva presenza in seno alla Gommissione dell’'U L3, per il Spccorse;

5) Regulamantazione dei rapporti con le autoritd civili & militari con cui & & portati &
collabarare n casa di interventa,
E' un programma minlmg, dl per ze' gida molio amblzicss, ¢he il Soocorso -
organisma degli speleclogl ¢ par gl speleclogl - & chiamate ad affrontare: ta sua
realizzarigne dipende dalla buona volonta e dallimpegne di 1ulli.



GRUFPO SPELECLOGICO C.A.LL BOLZANETO

Giussppe Movelll - Robarte Roneagliolo

MOTA SULLE PAOVE ESEGLUITE DURAMTE LA RISALITA DI DUE SPELEOQLOGH
CONTEMFPORAMEAMENTE, SULLA MEDESIMA FUNE.

RIASSUNTO

Cugsta nota espons §risultall defle esperignse fethe, con vso di dinremometro, d4a
parte df dus speleslogi che risalgone contemporgmesmenie suifa stesss fune. Con
gquesto non 8 vuole espocre i fgvora some wne possibile progressione d'esplorazione ma
come uns serfe df dati da poter uhilizzare in particofar! clreosianze tall da veders due
speleclogl oparare sulls stessa corfa.

La tecnisa "sola fune™ in ltalia ha avute # suo esordic con inizlo del 1874, Dopo un
primeo vivace contrasto con | dilenseri delle tecniche tradlzlpnall, queslo nuowvo metodo
¢i progresslone asplarativa, & andato via via diffondendosi tra i Gruppi aliani ancha sa,
passiarmo gonstatare, e scalette non gono stele abbandonale complatamentg,

| pregi ed i vantaggl della "sola fune™ song slati tall che guesta teenica si & diffusa
rapidamante sg tutte it territorio. Ogei non &8, oradiamo, Regions Italiana in ¢ui non
cperi qualthe gruppo che ha adottata definitivemeante questa modearna mefodologia.

Ricordlame che | Gruppi spelecioglei che hanna sparimantata par prmi 1& scia fune,
song stali anche i divulgatori o che, adottando tecniche slmili ma differenti nell'o-
tilizzazione di attrezzi, aneara ogai esistopo "scuole” diverse di "sola fune™, La dif-
ferenziazione {ra ie tecniche ¢ grosso mado la saquente; tecnica Gibbs (inizlalmenia
adettata dat C A1 4i Genova Bolzaneto), mamiglia Peiz ¢ Gibbone (oggl sostitulte dal
Cralll da parte del Gruoppn Spelestogico © AL di Paerugia, tecnlca Jumer o Jumar g
Giths da parte dei Gruppi 5. oi Torino & Coned. UMtima in ordine di tempo fa lecnica
“ranga" da parte de8l Gruppo di Bologna ©_A J. che deve perd essare considerala a parte
poiche utilizza solo una solyzons paricolare dl sistemarzione degli attrezzi & non di
strumentaziani diffarenti,

& distanza 4i arrnai quattra anm dal prim saperimenti, || problema di quaie Ira tutts
sig 13 tecnics migliora, deve ancora verlficarsi. Un po' par legittima tradiztens un po' per
tattori cggettlvl, o song motivi validi per ritenera {ulte la tecnlche “sola fune” buono a
soprattuttn ingccepibill dal punto di wisla della sicurezza.

Quelio che invece & stalo patricnonio di tottl & sul quale non eglste pio fiscussions e
guel che concerne altrl fattori e ciog:

- alacchi, nodi pio sicur,
- funi da utilizzare, statiche o dimamiche, {sfatiche le pid idonee naturalmente},
- frazinnameanti,

Su questi fattari mon esiste pil dibattitg,

Il problerna invece che poniamo ¢on guesta nota & quelle relalive atla risalita 4i due
speleclogi sulla medesima fene, contemporaneaamentsa.

Abbiamo fatto esperienze con due uominl sulla steasa corda ma & & tratiato sempra
di manovre di goe¢orso, in cuei un vomo era fermo sulia fune mentre il seconde progre-
diva per il socpors. Quanto ol siamo invece domandati & olate queste: in casi di
cMmergenia (pigre improvvise, scarsild di riserve di illominazione o cibg ¢ altri casi i
difficoltd cortingenli) & possond awenturare dug spelegtsgi sulla medesima fune e
progredire coniamparanauments?

Ecco quindi |a necessita di veriflcare ¢on dati alla mano quanto ¢id fosse possibile.
Abbiamo iniziara quesla nostra esperianza con | dati ¢he gid avevamo in nasiro possesso
e che riguardavano le prove &b dingmomatre di spelsgingi in discesa a varie velocitd o In
rigalfta con tecniche diffarenti,

Il mezzo utllizzato in Questa esperienza ¢ siato un dinamomealrs & mella in compras-
gigne, ton contrazigne carrispondents di 350 Km, son una corsa di 80 millimetri clrca.
Un altro fattore tenuto presente & stato guelio dl far risalire | due uomini con tecniche
differenti tra di loro per vedere 28 questo fatta potesse far variare i datl dafinitivi.

Diamao di seguito § rizultati ottenuti facandoli proceders dai Jdati Qi soposciutl e ¢he
¢i serviranno par il confronta.

I dati settclineati rigrardano i due speleclogi che salgeno comemporaneamente,

Disgesa Feso zpelectogo in Ko, Ko rmgistrati al dinamemelro
regolare BS 160 (dopo 10 mi. di disc.)
accelerata &4 225 {daps 10 mi_ di dise)
regolare o 105

accelerata 80 oltre i 200

Rizalita Gibbs 85 85

Rizalita Glbhs 65 a5

Risalita Jumar 20 119

Risalita Jumar 90 s

Rizalita Gibkbs +

Crall - sincrona 130 {14+ 180

Risalita Jumar +

Crall - asincrona 120 (1 +1) ﬂ

Le prove sgno state eseguite con fune statica da 10 mm dl @

Ca guesta tabella pogziamo Intanto ritevare che | magglon pericoli possong verificarsi
durante |e discese (abbiamo utllizzato esclusivaments d discensore Petlz tipo doppin)
suila parete da 18 metri dove une speleclogo di soli 65 Kg. in discesa accelerata, ciog
superiare al 1/2 metro secondg, pud, con un brusco arrests arrivare oltre | 200 Kyg. di
slarze, :
Datto questo & analizzando che te gue persane sulla fune arrivano al massimo, con
ascesa agincrona, intorno al 180 Km. max, possiamo dire che la magglor solecitazione
gulla fune avviene se la discesa non & fabta seconda griteri di tutta sicurezza. | 180 Kg.
max del due speleclogi in risalita ¢f danno un deto che pud essere lranguillamante
considerato come di buona sicurezza,

Ricordiamo ancora una volta, prima di terminarg, per scrupnls di ¢oscienza, che in
questi termint, la risalita di due persome sylla stessa fune non créa pericslosi momanti
ma al contrario Some par tutta [a tematica sola fune cooome dare la massima attenzione
a cid che goncerne state delle funi e attacehi delle stesse. Ancors troppe Sovenla
frazignamentl si ¢ompiono con una sola chigdatura 2 nan, come dovrebhe EESErE, Son
ung seconda chiodatura mer rimando.

Ci gono particolard situazioni in ¢ut due uemini devano suctcedersi nella risalita, &
bene tenere contd che se tutle & stato fatto 2 regoda d'arte questi due speleslog
possang risalirg in lutla tranguillisa,

Gargva Bolzanoto, maggie 1978
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GAUPPO SPELEOLOGICO C.A.L BOLZANETC

Glueeppe Hovalll & Robaric Roneagllalo
NOTA BULLE MODIFICHE APPORTATE ALLAUTCELOCCAMTE GIBEBS

RASSUNTO

Tra gif autebfoccenll implegali in speleglogia if Gibbs & congiderato un artrezzc
sigurg it {ulle le condizioni particolgrmente ¢iffioili - funi gelate & impragnata d'argitfa.

i grosso problema rimans perd la ditficoita o questo swumenio 20 essere valoge-
meante dizsinserto od ingerito rella funre, cpeacfe durants le menovre Ji frezionamento.

Le mogdifiche apporiste ad un narmale Gibbs randono i nuovo eHrezzs mofto pin
maneggevale mantenendo una buvora sicurszre complessiva. Nefle noie viena consigliate
l'use come sicure peltorale in fecnica solg fune o come $feura in discess.

£' pene ricordare che tra gli autoklassanti in vsa tra gli speleciogi in Ralla, il Gibbs
rappresenta l'atirezza pil sleuro sia per quanio carico di rotiura, =i per 'uso nelle
condizioni pid disagiate. Colorg che al sene trovali & risalire con tecnica sola fune su
corde malto Impregnate dl arglile o corde gelate s! sarmnng certamente rasl conio dl
come sia facile sclyvolare senza che autabloccante (jumar, Petzl zedel) funzionl cormret-
tamanta. Fanno testo aleunl ezempl ban congaclutl: nella grotts dl Tdzout, Francla, |
sottoseritto con attrezzl jumer od altri colleghi frances! con alstem| misti o Peizl, hanno
taticate encrmarmants nal rigallra fuitimo porzo db 45 metrl su fune molto arghlicsa, i
sole Roberto Roncagliolo she implegava tecnlca Gibbs non ebbe difficoltd alcune,

Mentre | prmi spaleslpgl in risalitz non accusarono ingonvenientl, a mano a mano
che |a fune si sporcava di argilla le difficalth aomantavens. Gl wtimi rlusclrons a risallre
solo lacands presslone sui cricchetti dell'attrezzo In mode da facllitare |1 bloccagglo che
non avenive pid automaticamants.

Tavagnitti di Gorizia ha avute made di scivolare par una decina ol matrl sugli attreazi
prima gi fermarsi su un autobloccante Zedel stranamente & fortunataments 1nserite sulla
fune & mo di sicura. Anche it questo casg, grotta di Monle Cuccoo, 1a fune era partico-
jarmaente argillosa. Largifla infatti oltre ad intasare la parte dell'atirezze che alloggia la
malla rendenda difficlle [ tunzicnamento della stéssa, intasa anche |& parte antariare del
erlcehetto rendendo inoparant! b piccoll denti di bloccaggio.

E hene a questo punto fare ancha un altra tipe di rflessiona, (I Gikbe ha un lato
particolarmente negativo a canfronto di alti attrezzk la difticolth di Inserlmento dalla
fune a il pericolo della perdita d1 particglar - corpo o parmnmo o cavetic.

Il fatite & dovuto alla particolarita d'essers smontalo ad ogni passagglo o fraziona-
mento, Ed & questo aspetlo particolarmente negetivo che fa si che battrezzo non abbla
urmadezione generale da pare degli speleciagi,

Tenendo conto che la sicurezzz dell'altrezzg & dovuta al falto che lo speleclogo
agisee con il 500 peso sul cricchetto determinando semprs &g 4 ognf condizione |
blocen dello stesso sulla fure, abbiamo pensato di approntare una meditica tale da
rendere "'atirezzo riproponibile.

Le modifiche apportate al medalte arigingle sono le seguenti riduzionl dl un lalo del
corpn, a destra o shnistre & seconde dell'usg, e modilica del permg sul quale javara il
criscchelte, Quaste modifiche hannd come conseguenza determinalo:

a) - facilitd di inseriments o di stacco dellatlrezzo dalla fune sanza preocedera allo smon-
taggio,



B - abbassaments del carico di rottura dellattrezzo.

Per quanto rigurarda il punto &) - & chiaro che & siate risoita i problema principals
dell'attrezzo: -incltre viene eliminato il pericoto della perdinta dai particolari.

Lo svantanglo detarminato, punta B - pud essore contenuic maggiorando (o
spessorg del corpo ed il diametre del perno tenendo prasents ¢ha & [nutlle un attrerzo
con carico di rottera ofire 1 1000 Kg. quando I'azlone del cricchetti determing la rotlura
della ¢alza esterna daella furne, con sclvolamento dall'attrezze sulla stessa, a circa SO0-
OO Ky,

Ritarnando alla modiflca apportaie. 1l corpo dave sublre ung riduzigne minima tale da
permettere 'Inserimento della fune, flg. 1.

Fer insgrira ‘attrezzo nella lune, guesta deva essere poratd ¢on una curvg secca
¥Erso |a parte superions del corpo dello stesso, flg. 2. Quindl facendo llevemente nrotare
& Il corpo o il cricehetto sl lerminerd di Insarire 13 fune sequendo laperiura che si
determing con la rotazione, fig, 3. Per il disinserimente ol procederd ¢on una manoyra
inversa: st staccherd la fune prima del basac, quindi con rotazlone dell'atlrezzs, Jalialto,

Sul pericolo dovuto al dizinserimento automatico della fune dall'attrérzo durante la
risalita: tulti gli altri attrezzri possono disinserirst dalla fune in tensione perché cosi & |1
funzignamento, pragio o difetto gla considerat.

Ouesto Gibbs medificato, &l contrarle, non permette queste fatts poichd gid a 3, 4
metri dal! fonde la fune si disparrd con una lensiong tale da rendere impossibile |a
fuoriysclta della atessa,

Oupsto fatte porterd & dover sellevare un po” di fung nai fazionamenti par aperare ||
disinserimenio & tale mancvra potrd pzsere risentlta allorche la fune a valls dallo
speleclogo & particolarmente lunga & pesante ma @ questa gna avantualild cha gld & ban
conoscluta dallo speleclogo guando deve Inserira il disconsora nalla stesaa fune lunga e
pasante,

A questo punto non ci resta che consigliare gquesioc nuovo attmwzzo come sicum
pettorale o come slcura in discesa: avremo und slcurexza tale che cl fard evitare brutte
esperignze, in condiziond particclarmante difficoltosa.

SRUPPO SPELEOLOGICC CAl - PERUGIA

Faclo Bolie

TEGNICA DM PAOGRESSIONE 51 CORDA E NQTE DI SOCCORSO

RIASSUNTO

LA tecnfca su corda & ormarl conaselula da Ml moltiszimi sona gquelll cha fa preti-
canoc anche can risuitall eenicl gecazionali @, ropostante che W siano encora pragivdizi
e dubbi da parte df pochi, 18 SUR sicurezzra & ormai indiseutibife, Quesio favory, che & ff
frutto of anmi Of ricarche e sporimoprazionl effettuare s 1will i membrl del Oruppa.
Spaieofogice CAl Perugia, descrive 1o alirezrature, & nostra &vwiso, pll idones, of
momanto, per une prograssione sicura, efficace o meno faticoss, sisborefa non fanio per
Ia realfzzerione oi explal? & carartare sportive, ma per Feliminazions di disparity tecmico-
atietiche ailinterno del gruppl.

RESUMMEE

La techniqus sur corde st désarmale connue gar toUf fe mond! BeBUCOUD EOME CRUX
gui '8 pratique méme avec des risuliels technigues exceptionnsis &f, quaig'l y ait des
préfoulds ef des doutes de le part de guelques uns, 38 suretd o8t désarmals indigouiabla
Ce travadl, qui est fe frult des grndes de recherphe at dexparimentation oaffeciud par tous
fes membres du Groupe Spoleqlogique CAl Perugla, decrit 'a materisl, 4 notre avls, fe
Rfus efficace aciusfiemrent, pour une progresfon plus sdre, efffcace ef mofns faliguante
efeborée non powr fa réalization d'exploils a caractére sportil, mafs pour Pefimination
o'inegueliles rechniques et gthifeliguas dans log groupes.

PREFAZIONE

in questi ulimi anni, In seno al nostro gruppe, s & sistematicaments elfabormto un
metodo di progressione gu corda che ¢i ha portats dall*use inlziale dl certe attrerzature
(dragslar, fumar, gitkent ad un punle che, anche =& non pud 8 NoN Jdeve BSsere conalde-
rato un traguardo finale, é cerlamente una delle fasi atiualments pld avanzate di ta-cnlca
di progressione spebeclogica.

It metodo arualmente raggiunto, battezzeto MAD (minlma azione operativa -
SALVATYCRI 1977 & frutto di un intense lavoro df equips, teso non 3ol &2 slaboram la
tecnica di progreasians & tuita QIJE“E altrazzature necegsaria par randarla mano fatlmsa,
pid comaoda & pid sicurs in modo tale da pormasttere una magglora luclditd e quindl una
migliore incislvitd operetiva da parte dello spelsologo, ma atténta anche ad eliminare
disparith tecniche ed atletiche che ingidong profondamants nel rappord fra van
componenti di un gruppo, deterrminando ung selezlone paigaloglca ad una azlone dlagre-
ganle cha ngn parmelis |2 crescite e 1o sviluppa del gruppl n ganera a dalta spelaclogla
stessa.

ATTREZZATURA

L'attrezzatura riveste un'importanza tondamentale netla progresatona su cords. E'



nagagsario quindi, non sold ¢he il materizle offra noteveli livelli di siturezza, ma percha
queste modo di andare in grotta possa e3zere varamente efflcace, & necessarlo un Sug
razlonale ¢ sperimentatd Lsa.

QOgni pezzo deve cigd rispondere a determinate esigenze tecniche e praliche in
maniera seddisfacente.

Vamamo quind| alle varle gartl dell'atirezzatura.

IMERACATLIRA

&1 pud distinguers sostanzialmente in due parti; il soltggamea ed 1l peticrale, |
sottogamba deve eszere estremamente comodn, anche par lungha permanenze sy corda;
assenziale, quindi, che sia a fasce larghe e di giusta aderenza. Deve avere inolire la
possibilith di attacchi differenziati: une arretrato per il bloczante “ventrale” ed il cording
per il sacco, ung pid avanti per il discensors, la lgnge ed il moschetlone di remando
{Fig. 1). Questa disposizione degli aitrezzl macsanici, evita 1l lore concentramenin in an
unico punto di attaceo e, guingdi, la possibilitd di incastri e Qrovigli ed indltre facilita
nolevalmente (& manovre di passagdgio dal discensore ai bloccanli £ viceversa ed anche
l& eventuali manovre di soccorso. La particolare posizione del Bloccante ventrale (Fig. 2),
dovuta ad un attacco su di una fascia arretrata rizpotto al resio dell'imbracalura, cltre a
parmeitare Lna sug migllore adergnza al corpe, o sposta verse il basso all'aikerrs del
baricentros, migliorande la posizione che si assume sulla corda @ guadagnando spazio
per ia "pedalata” in risalita. Un sottogamba adatto cud essere ottenuto modificandd un
cosciale con l'aggiunta di upa fascia wventrale in grossa fettuccia di nylen, Usando
bloccanti vertrali del tipe oroll, con apertura del fermacorda laterale, & imponante che
guesta fascia sia piepata in maniera oppoftuna (Fig. 3 4 mode da imprimere al
bloccante una poslzione che ne facilitl Fapertera in qualsiasi condizong,

Per quanto riguarda "attacco per il discensore e 1a longe, & di una cera utilith 'uso
di un anellp di aceiaio (Fig. 1) sul quads questi attrezzi vengond a Misporsi in maniera
maolky pih regalare ¢he non 2o di un normale moschelione o su un maillon rapid a delta.
L'altra pezzo fondamentale & il pettorale {Fig, 4) la cul fenzione & di esercitara una
trazione werza l'alte del blagcanie wenirale, in modo da permetiere una Sea perfetia
aderenza al carpo durante |a progressions e so0stenerlo costantemente nel case di sacchi
appesi in cintura, E' fmportante, perd, che sia ragolabile in modo da esercitare la sua
funzione sclo duranmte la risalita e di poter essers allentate duranle le altre fagi

L'aggancic del bloccante wentrale all'imbracatura, i eltettua mediante un maillen
rapld a delta n* 9-1G che garantisce la sicurezza e data la svs forma, anche un perfetto
posizinnamanto del boccante (Flg. 13. Al petiorale, invece, I'aggancio si effettua con un
grilln [Flg, 4} |n acciaia, di ajoguate dimensioni, (A questi due imbraghi ng pud essere
aggiunto un terzor ung cintura in vita (Fig. 1} collegata al maillon del sottogamba, da
utilizzare soprattuito per lunghe permananze su corda, soslenendc le reat ed essendo
utlle par appendera ai vari anelfl 'acetllana, | moschattoni, ecc.).

Y

BLOCCANT! E PEDALE CARRUCOLA,

| bloccant] wgabili, ¢ome 3 54, 5000 svariatissimi; per Tuse coma "venlralg” guells
che a parere nestro offre una magglore elastlcityd di impiego & i) croll, che rispetto agli
altri bloccanti prasenta il vantaggio di un rldottissimo ingomkre in agni dlrezione, §i
ploccagaic anche in condizioni limite, di un buon carico 4 rottura e o estrema
semplicitd di manovra,

Il bigcoants superiore deva avare anch'assa un buon c.r., buone fualith di bloccaggio
a dave easere comodamente & saldamente impugnabile; inoltre dave permatters Faggan-
cio nelta sua parte inferigra di una carrucola par il pedala.

Imtatti, &l posto del tradizionale pedaie fisso & del relativa cordino di sicora, & stata
adotiata appunio una carrucola atiraverso & quale passa il cordine del pegals (Fig. 5,
che di lunghezza adeguata () viene fissato al mpscheltona delia dol sottogamba, sulla
ginlstra 3¢l crall {in modo da nan intralciare le manovrs, di apertura dell'attrezze) {Fig. 13

17} - La luonghezza ded pedale deve essers tale da permetters, che una voliz appesi,
avenada |a gamba in massima estensione werso i bassa, i eroll 8i trovi quasi 8 toccare la
carrucola.

Sul cording, che déve avere un diametro adeguatg (3mm - Fmmd vlene elfettuato un
nodo {tipe nodo del frate) che serve da sicura bloccandosi contra le Hangs della
carrucola qualora, per una qualslasi ragiong, il bloccante ventrale dovesse essera fuorl
uso. E' necessario che questo nods sia fatto ad una distanza tale che restandovl appasi,
la maniglia sia faciimente raggiungilyle.

IN cording deve inoltre essere fatto passare altraverss il grillo del pettorale (Fig. 4],
cosi facendo, infatti, simigliora "sifotto della trazione del pedale,

Dato 1l lipo o attrezzatura adottalo, sono necessar alcuni dccongimenli per un sug.
uso quUAN0 piu Siguro e razionale: |2 carrecola deve essers molla robusta ed offrire una
notevale resistenza non solo sul permno céntrale, ma anche sulle flange. Visto I sEQ uso
come sicura, Inaltee, il collegamento con Bl bleccante superiore (maniglia od altro) deve
aysers tale da permettere un ceno givco fre | due persi, dato che il tiro del pedale non &
sempre in linea_ il cording pedale, oltre ad essers robuste, deve avers in alcuni punti
un‘adeguata protezione gllabrasione, ottenibile con un normale tubka di gomma traspa-
rerte gnde evitare un suo rapido detericramento. la seefta; o & edstruZivne di una
carruccla adequrata eviterd wsico al cordinog da pane della stessa.

Molto importante @ |a posiziong del bloccante superiore & del pedale, rispetio alla
corda, durgnte la risalita. Usando la maniglla Petzl destra 4 necessarle, ad esempio,
poria al cantrang (Fig, B, Si viene cosi ad avers il pedals complelameante sulla slnistra,
evitando il suo alteilo contre la corda menlra 5l rigale.

SPROGRESSIOME 311 CORDA

La distesa si effeltua come 2l solito, su discensore (congigllablle Peso dal
maschetione di rimande che parmette un adeguato controllo della corda 8 Feffettuazione
del node bloccante sul dizcensore). Per [a rizalita il succedersi dei movimenth & quello
solito su corda; muta rispetto alla tesnlea con il pedale flsse la posizicna dal corpo
durante la progressione e l'effetto della spinta che si esercita sul pedals, E infatti
necessario mandane la maniglia & di conseguanza anche il piede pil in alte possibila par
zalire un traite abbaslanza amplo: per far questd, ad ¢gat Innalzamento dellz maniglla
dave corrispondére una inclinazione all'indietro del busto. A queéstd punto, spingends
con la gamba verso il basso, si agizce diretlaments suli'imbracatura e quindl [l pedals
non & pil un punty di appeqagic fisso, ma bensl, scorrendo sulla carmucelz, fa la
furnzigne di un paranco (Salvator 1977); il corpo vlene zollevato yvorao 'alto daila trazione
effettuata sul pedale, le braccia agiscona solo comea punto di sostegno con un notevole
risparmic di anargio. Mei pozzi molta lunghi o nel yuoto, 1o sforza 2] Aduce al minima
usando entrambe le gambe, ma cosi facendo sl riduce pure.dl moltd, 12 lunghezza delia
pedalata; & quindi consigliablle alternara le gambe nella spinta. Nei porzl in parate 12
gamba che non agisce sul pedale, va aplnta in avantl contro la roccla, verso zlte, dI
modo da tenere il corpo costantemeants ontano dalla paréte, Invecs, nel porzl inclinatl, &
conslgliablle non usare il padale che ¢l costringersbbe a strisclane quas| sulla parete, ma
puntando i piedi sullz roccla rnzalire facendo forza con wuna mano sulla maniglla e con
l'altra firanda 1l carding dal padale. I trasporto dei sacchi & notevolmanta facilitato da



quosic metade, basla usare l'accortezza dl agganciarll nella pare Inferlore del maillen a
delta, cui & frssate il croll; 51 ha ¢oai un punlo di attacco aufflcentemente bassd ed in
preaa diretta con il tiro del pedale.

Durante la risalia con |1 sagco, & consglgliabile mantenars un fitmo costante quanio
piu &-possibile: infattl, brusche variazioni di wvalocitd, determinano una fastidiosa ed
ampia ¢sclllazione del sacco slessa dovola alla notevola Tnclinaziona ail'indiatra del
buzto,

PUNTI DI FRAZIONAMENTO

Qui di geguite, sono indl¢cate schematicamente |le operazloni da eseguire per il
superamento dei frazionamenti in rizalita, dato che il loro superamentd in discesa & cosa
quas! scantala;
al faggivngere can il Boccama supariare (manpiglia) il nodo., lasciande alcuni centimetri

di spazic per tacilitarne il successivo dislacco,

B) elzarsi, premendo sul pedale, e aggangiare la longe ali'asola deilz corda,

ch sganclare il croll ¢ appendgrsi sulla longe.,

d) agganciare il croll sulla vorda ¢he pende dalfalio,

g} passzarg la maniglia sulla corda =oprastanle [a guesto punto biscgna fare una cere
attenzione per evilare ghe il cording del pedale rimanga &3t 1l frazionamento),

fl iniziare ta risalita, quando la longe non & pid in tensione staccarla.

Il vantaggio notevale del pedale carrucola ¢ date dal fattoc che tutte le rmangyre
possono essers eseguite von entrambi le mani, senza che una Jdi 2552 si@ impegnala &
soskeners il busto, come per il pedale Hisso, vislo che tale funzione & assolta in Quesic
caza del podale stosso.

Anche durante |3 rizalita und mano ¢ sempre libera & pud essenn ulilizzata per far
scorree |a corda nel bloccante ventrale nei primi metri. La possibilita di un notevole
risparmic di energie durante la rizalita, anche Irazportando carichi notevoli. |a libertd di
Impiago lasciata alle braceia per la manowre sopra descrlite & par gQualslasl altra
evenignza, aumentang in maniéra ¢onsiderevole la sicurezza doi questa tacnica i seia
corda & ne fanno un metodo che una volta acquisitc, elimina in maniera drastica
qualsias| divario tecnleo-atletico & la inevitabile salezinne che ne deriva.

JOCCORS0 30U CORDA NEL METODO CON PEDALE CARRUCOLA

La tecnica sin ora descritta porta anche un grosso vantaggio nel caso da porare
soccorsc ad uno speledlogo che per una qualsiasi ragione rimanga appesc alla corda,
non essendo pid in Qrado di proseguine.

Di solito, in guesti casi, permettandsla le condizioni ambientali, si opera in maniera
di far dizcendere il farlie. E' neceasario quindi che un soccorritgre salga dal basso sulle
slessa corda, shipuchi il ferito & discenda eon |ui, )|l puntd pid delicato dalla mancvra,
che e costituito propric dal far passare il ferito dai bloccanti al discensore, & estre-
mamente sempilficate con il metodo MAO, supponends a prior, the guesta sia la
tocnlca adoperata dallo spelecioge rimasto bloccato.

Infatti, ir questo casn, §b pud progeders come segua:

a} il soccorritare sale con estrema cautela por evilare sollecitagioni rappo forti alla corda
ed agl attacchi:

b} raggiunie il ferita, gli sfila eventualmante il piede dall'asola del pedale;

€] meénta il discensore sullimbracatura del ferito, effettuzado il nodo bBloccanta, si
collega anche |ul medlanie un Mmoschettona:

d} toglie dalla cerda la propria maniglia;

&) piazza la maniglia del ferito all’altezza minima necessarla per sbloccargli il bloctanie
verntrale;

) spinge con la propria gamba sul pedale del feritn, sollevandane 1 corpo (in quasta
cperazione, rel caso di un rapporto di peso molto sfavorevcle, ci si pid aiutare &on
le bracela alzando il corpo dell’altro);

g1 sblocea il blogganre ventrale;

hj cala il ferlto finché il suo pesa neon grava sul discensore (in questa fase contrallane il
nodg bloncante);

it sl toglie |2 maniglia del farila dalla corda;

Ib 5 rimonta la propria maniglia & 3 sblecga il ventrale appendendos) sulle 2iesso
dlzcansare del terilo;

n] i scende lantamente.

Questa serie di manovra risulta di estrema facilith e sicurezza, a pallo che, lg
altrezzalure di antrambi siane rigorosamente efficaenti.
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TECHIGHE D1 30CCORSO SU SOLA CORDA

AASEUNTO

Le ftuove fecriche di progressione su sofa corda impongona ung parlicolaro arlenzio-
e silfe manovea da effeliuare nal casg che un vomo fmpegmets in discesd o i risalite
rimanga bloccato.

Mentre con fe veochle tenfehe fg sguadre oparant! orand composte 08 mollte persone,
artuaimante abbiame zquadre velocf operantl con due o Ire woming; quindd In caso di
noidente @ molto difficile sapar infervenire.

Venganea discritte ung serie di operazioni da effeffvars quando up weme rimane Moc-
caty i untg $ofe corde, Sia per Quanto riguarda 1l soflevamenio che (a discess.

Tutte fe manovre progaste vengaro effelfeate uhilirrando ratirezzatura 8 digposizione
del soccorritore e deffevertuale fnfortunate, e ciod! discensaore Hpp Petzl-shunt- bloc-
cante ventrale-manigita Paiz! munita OF carrecoletta per il pegafe.

SUMMARY

The new single rope technigues fmpose special altealion on emergancy operation
when 8 man (& 5top on he rope.

In ofd technigques of speleclogical exploration the 18am was AUMBIOUS, Aow with new
tschaiquas theve are rapid 18ams with ihree or two men; thersfore in the godideni fs vary
diffigult to intervene.

Here the A. describe some operafions for lo intervene when 8 man is §iog on &ingie
rope in deseand o G @gcent.

Alf gperation are excute Wit Aarmal group of fmplemtants of Ihe evertual sucoourer

and of the injfured: Pelzl degrending appraratus - shunt Petz! - jammer - zedal pandie with
pltiey.

Le tecniche di progressione in grotta hanno =ubito nel corse degli wltimi anni notevo-
Il megiflcazioni ed ewaluzionl: anche le manowee da effettuare duranle situazion
eccezionali, guali incidenti o rottura delle attrezzature impiegate nella dissess & risalita,
sono state adeguala a questo nuovo modo di praticare la speleoiogia.

Yerso la fine degli anni sessanta veniva alla ribalta, grazle a partlcolar attrezzi
studiati per venire wtilizzati esclusivamente in grotta, un Autys modo di concepirs
lesplofaziane sotterranea. Nan pil grasse squadre che si scaglionavano lungg i pozzi 2
assicuravano direltamenle la discesa e la rlsalita degli vomini, ma ¥guadre composte al
massimo da ¢ingue © s¢f persone completamente autonoms che scendevana | pozzi,
autoassicurandosi con il discensore tipo Pelzl, & risalivano autonomameonts lungs |8 scate
servendosi dal ploccante dressler. |n definltiva la proprla sicurezza netlz dizcesa & nella
rtlsalita, non pid divisa con gli &ltri, ma controllara personalmenta. Questi attrezzi inven-
tali & poi via via perfezlonati dai nosli colleghi transalpinl, ponavane moito spesso, a
chi non conosceva bens il funzionamentic & i limiti, a deglt incidenti provocafl
principalments o dalla eccesaiva velocita di discesa Jungo la corda o dallusoe emato del
freno dressler.

Troppo spesso ei =l & dimenticati di imparare, oltre come FURZionanoc dressler e
distensera, came ¢l §i comporta in situazionl di emergenza @ quali 2ono |8 manavre per
venirng fuori,

I passaggin dalla situazione di controlle diretto del compagne che oi assicurava (n
discesa & in rizalita, all'vse individuale di quaste attrezzature aggivnge un fattare di
rischio im pil, afa per rottura degli attrezzi difficilmente controllabill, che per il lorp uao
gooreito.

Craltra panta acn possiame dimenlicare che quesie novitd tecniche ci hanno offerio e
pffeens tutlora grandi capacithd @i azlone durante |8 aszplerazign sotterranee,
semplificandole e rendendale pld alla ponata J1 totti,

Anche durante 2 operazion] dl soccorso questi ettrezzl 3| sono rivelatl cosi funzionali
da essere divent2li stromanti indispensabili.

Se nel passagqio dal sistema tradlZionale di sicura & spalla al gistema
dregzler + discensore avevamo affldale in parts 12 nosira slcurerza a degll attrezzi maec-
camici, con il sistema delle 3ole corde, introdotto In 1talla agll Indzi degll annl setlanta, la
grogragsione in grotla & affidata asclusivaments a qustl semplicl "marchingegnl”.

Guesle innovazioni, semplici nella lore atndlurg & nel loro funzionamento possong
par altre riveiarsi pericolose se usate in manigra scorratta. Quind? 18 loro gorretta utlllz-
tarione non pud prescinders dalla conoscenza & dalla costanle pratica dl tutte quelle
mancyre di emergenza ¢he possono servire per |iberarcl da stuazionl anomale, Tutio
nuestd & tanto pid importante e Indlspansabile se pensiame che il sistema delle sole
gorde consente la progressione in grotta 2 squadre composte da pochisaimi uominl,
limitando cosi al minimo & posaibilita di aluto reciproco.

Quando si hanng in dotazione solamente le proprie altrezzature & i & in poche perso-
ne, se non addirittura da soli, & impossibile imtervenire diretiamente sulla corda per
recuparare & calare un eventuale Inforfunaty, =enza une preliminare Sonoscenza delle
poasibilild offere dagli attrer?i a disposiziona. Dobbiamo congiderare che molto spesso,
abbiamo con noi atirezzl meccanigi a basse carive di rottura e guindi soggelti a
trequenti avaria.

Caon la presente comunicazione vogllamg addentrarci nej particolari tecnico-oparativ|
di quests manovre, slamo comungue dell®avvize che olire ad una MinUZigsa CONOSCENZA
teorica, 213 necassaria una Costante varlfica pratica da eseguirs| [n palestra di esercita-
zlgne ancer prima che nelia grotta stossa,

Tutte le operazlon] qui descrltta zono effaftuate con le attrezzature in dotazione ad
cgnl speleslogo: discenzore 1ipo Patzl - shunt - bloccants ventrale {(ezamplo Croll) -
maniglia Petzl con carrycolatta (sistema M_A Q. come poaticamanta gualcuno lo ha
battazzato).

Fazaiamo ora In rassepna le varle siluazioni anomale cha pesscena verlfigarsi guando

un wome & Imgagnate nalla discesa:
I'unica tipo di situazione ancmala nella quale 4 possibile operars un Intarvento attive da
parte di chi & Impagnato nella discesa o da parte dl yn 500 compagno, sl veriflca nel
caso che chi scende gia coltu da malore o sla colpita da un corpo contundante e quindl
non possa controllare pid la discesa; negli altri casi: rottura della corda, rottura degli
attacchi, & praticamenle impossibile operate un interventa attlwal

Quindi 2¢ |la persona che & tmpegnata nella discesa non manovra pil | disgensore
per le causo sopra dette, o continoa 13 dlscesa fino a terra, © $ino al prime punta d
frazignamento, oppure rimane appesa poiché il peso stesso della corda frand la 3us
digoesa,

Potrammo di conseguenza intervenire o dall'alto ¢ dal basse a seconda deila nostra
pogizione:
g2 ¢i troviamo alla sommith del pozze e il lerito & bloecato ad un punto di frazionamen-
to, & bene ulilizzare un'altra corda per la digcesa, in guants quella  %u cui & appeso il
fedln potrebbe in qualche modo essarg lesionate; =i provveds a scendere sing all'altezza



dell'infortunato, ¢ si blocea sufla corda can il crdl, 1o & atlacea son il suo boceante
ventraia alla nostra corda, e lo sk innalza otilizzands 1a sua maniglia, fine a scacicare il
sug discensore; Oopo averlo liparato dalla conds lesionata s esaguiranno le stesse
manovre descritte oltre oer digingerire | bloccanti in rigalita. Dovrd farsi attenzione in
guanto l'infgrtenato raggiunge terra prima del soccoriltore (vadi avanti).

Frobabilmente queste manovre verranna affettuate un pé In basse dgel punta di frazio-
namenta dove & lermo 'inforiunato; per gueslo, prima di effettuare Foperazlone, se lo si
ritiene appontung, & bene eredisporme un punie di frazipnamento molto =olido realizzato
almend can un paic di chiadi.

Se ci =i trova alfa sommitd ded pozzo e Pinfortunato rimane appeso alla corda ohe ne
frena la caduta, ci gi pud calare parallelaments con un'aitra corda, & régolarne qoindi la
dizceza. 58 non i ha disposizions un'allra ¢orda, i si pud calare scendends sulla corda
esa - sempre che non gia legionata - con il crodl @ la maniglia bloccando e sblocgando
alternativamente i due attrezzi. Raggiumie Finfolunale, dopo aver blocecatgo i1 suo
discengare. o sf utilizza per prosaguire insiemea la discesa, scinglends yia via | vari
punti di frazicnamento che Si incontreranno.

Quaigra ron tosse possibile intervenire dallaito, ma ci & trova alla base del pozzo,
nel casa che IMinfortunate gia ferme sl pemrto di frazignaments, i rigsale fino 2 guesi'ulti-
ma e 51 fa altenzione nella discesa a non provosare grossi strappi allz eorda. La tecnica
da usare per liberare finforurato dal suo discensore & qualia descritta in parte sopra.
Mel caso che il frazionaments risultasse leslonate & bene che venga sostitulte sempre
con un solldo ancoraggio.

Haela risalita su sola corda, parché a1 verifichl "arresto di un werma, SGno necessarie
varie siteazioni riconducibili & due casi panicolari;

- sa530 che gcade e plodcca lo speleclogo impossibilitato con @ propri mezzi a continuare
la salita & iniziare una dizcesa;

- punte di frazienaments che cede: visto il Des50 carice di rotlura dei bloccanti g de
corde staliche che non sopponanoe grossi strappi (esempig il crofl cedsrd per primo
avandea il garico di rottura pid basse con 400 XKgi, H seppur breve "vaola® dello speleclogo
determinerd l'arreste deflle apparecchialure g2 non addirfttora i taglic della corda; in
Questa situazione si pud imtervenirg sostituendo il bloccanie lesionato con un altro a
aisposizione (esempig, 1o shunt) e contingare fa galita.

Ze par contrg non & possibile risalirg o sgendere con i@ propri mez2zi & Malte proble-
matico Uintervento dal Dasso @ quants (a corda fesionata non podrebbe sopportare il
peso di dug persong,

Ung dei sistemi che vanrgong pid usati attvalments per disinserire | bloccanti dl una
persona appeasa alla corda ¢ quelloe che prevede l'uso di un cordino che Serye per
montars un contrappeso. Infatti @ impossibile per una persgna cercarg di sollevarne
un'altra, quandg ambedue soMo attaccati a una Stessa conda e ai trovanc Quind: a quote
diverse, 4 mena ¢hé non esista tra | due una cera differenza peso+forza, L'unico
sislgma, appunto, & qually d comrappore | pasi delle due persong affinehé uno dei due
¥i innglzi. La tacnlca di guesto sistema & desgritta e ilustrata melto bene nel libro di
Dobrilla J.C, & Marbach G. {1973 - vacl bitiliogratia) € =i svolge nael seguente modo: {per
semplivity di descrizlone Ingdicheremeo il soccordtore con § e linfortunato con 1) 11
soccarritore (&) ragqiunge dal bassa l'infortunato () e lo supera con il proprig bloscante
venirale. Quando ambedue sono syl rispetiivi bloccant ventrali, S fssa uno shunt (o un
qualsiasi alfrg blogeante) in altd suila corda e mediants un moschallone vi fa passare un
cording di gpportuna lunghezza, i vn diametro minlms di 8 mm_, che ha preparatg in
precedenza. Fissa guest’ultims alla propria cintura ¢ a quella di I; quindi & =i Innalga il
pit possibile Fispelts ad 1 facendo saline anche lo shunt, rimanendo appesg cosl al solo
carding ancorato alla prapria gintura 8 a quella di |,

Quandn 3 s trova pid in alto, dl 1, aivtandosi con [e mani & con || progrio pesc cerca
di innalzare | quanto basla per aprirgli il btoccante veatrale, Aperto quesl'ultime, 1 e § 5i

rovano ancorali al sole cordino wincolatd alle shunt,

& attacca alla carda il discensore di |, quindt bo cala fing a farlo gravitare solo 3u
gueslultima, 5 toglie lo shunt aiutandgsl cen la propria maniglia ¢ dopo essersl
atraccatg al dlscensore 4l | wi scende regolandg ia discesa,

Cluesta manovra, per altro medto lunga & macchinosa, necessita di un cording a di un
bloccante supplementare, non sempre reperibili. A questo proposile & molto importante
soffermarsi sul fattore tempo & quindi semplicitd di manovra, I quanto operare In un
pozzo, anche a notevole altezza non & semplice come durante una rormale esercitaziona
@ i richiede una profonda conoscenza di tutte e eperazioni,

[i geguito descriviams una managyra che a nostro avviso risulta molto pio veloge e si
effettua solamente con le attrezzature ¢elPinfortunete & del soccorritore.

£ zale sulla corda fing a portare il proprie blpccante ventrale quasi a contalto con
quelle df |, Durante lavvicinamento 5 toglie la maniglia di | Quindisuna volta raggiunto |
toglie dafla corda anche la propria maniglia; fissa il dizcensore di | alla corda immedia-
larnente sotte il proprie croll & o blocea con aleuni giri, Se I discangore risvila di tipe
v@looe & bene far pazsszare |2 conda In un masshetione di acciaio.,

A questo punta S inserisece fa maniglia di | in alto ail'altezza del suo walte; agendo
sul pedate gon il proprio peso tenta ol sollevare | quanto Basta per disinserigli il
bloceante ventrale. Durante questa operazione #i pod aiutare anche con la gamba ¢ 1a
mana nan impegnate, & quésto punto S ricala | lentaments finché aon gravita esclusi-
varmante sul discensore, 5 toglie dalla corda la maniglia di | & otitizzando la propria si
porta al'altezza dellattaces dal dlacensore df 1. Dopo essersi agganciato al diggensore,
S foglie | proprio bloccante ventrale e scende =zulla corda facende attenzicne 2 non
prowosars grossi strappi.

Ee Tinfortunato avegsse parsg conoscenza & bene fissare un moschettens tra il
discensore & 1a ¢intura pattorale: inkztti Mattacco basse del discensore ne provocherebbe,
in assenza di forze muscolari, i1 sicurd rovesciamento, o almeno la posizione all'indistry.

Malla discesa & beneg tensre prasente che 'infortunato dowrd trovarsi pid in alto de!
sgcoorritare in quanto nan deve toccare terrd prima di quest'ullimo,

Ranglunia |a base del pozzo si proceds nel segueente modo: come detto, $ looca ter-
ra prifma di I; § si sgancia dal discensore dopo averlo bloccale, in maniera da lasciare |
ancars: appesq alla carda. Quindi si porta distro quel'ultime prendendalo sotto e ascelle
€ regolandone con una mano l'ultimo tratto dF discesa, lo cala in posizione orizzomale
flne a terra.

Dopo aver staccato i discensore e il moschaltene, S {rascinera, sampre con la stessa
prasa da dietro, | lontano dalla vertleala del pozzo in un posto adeguato. Neon avendg 1a
carrucoletta, ma avands il pedals direttamente collegate alla maniglia, la manoyra polra
esgere gifettuata ugualmente utifizzando o un moschettone © 12 carrucola di un dressler
da inserire sempre alla base della maniglia.

Qualaora ¢i st travasse sopra il pozzo & il compagng da soscorrere i trova blococalo
gotlo @i noi, se riteniame pid opportung recuparare invece ¢he calare, le manovee ¢he
potremmao eseguire song molleplicl anche a seconda della attrezzature cha abbiamo a
dispaosizione & Ji ¢ome sonc sistemati gif attacchi sopra il pozze. A questo proposiie &
neng rammentare che in fase da armamento & bene fissare gli attacchi in altg anghe
perché nelle pperazleni di soccorse sono gii unicl otillzzabili,

In ogni caso descriviameo una manowra che pogsiamo esequire avendo a dI2posgizionsg
s0lo a2 nostra attrezzatora. G gi lipera del coll e dellz longe dalle proprie cinture; si
fissa il croll ailla gorda in posizione rovesciala (scorre ciod s0lo verso il basscl & quindi
it 5 coliega mediante la longe all'attacco della corda, Si fissa al di sopra del Crol),
sempra in poslziona rovessiata, fa maniglia con carrucolella flssando l'allacco del pedale
allo stesso moschettone dove ¢ ancoralz la longe. Si fa passare il pedals in un altro
mozchettone in moda da averlo in posizione coreetta & polenvi agirg per sallevare la
rarda. Mentre 20 innafsa la corda, st fa scorrere in basso il croll fino ad avere a digpo-



sizione tra quest'ultimo € l'altacco, corda a sufflcienza per predisporre un paranco.
Congludendo vorremme  scttolingare ancora und volta @ necessitd di pranders
conostenza & pratica della attrezzature con cui opeariamo, e delle possibllld che ease ci
offrono; questo al di 1a della pers comascenza teorica delle manovre, perché non &
pessibile standardizzare un sistema di soocorso, ma queste nocessarlamenta scalurlrd
dalla situazione anomals cha potrad venirsl 3 cooara, 2 dalla esperignza del aoccorritore.
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GRUPPD SPELEQLOGICO C.A.l. PERUGIA

FRondoni Riccando

RELAZIGNE TECHICA SULLA GROTTA DI MOMTE GUCCO

RIASSUNTO

Deserizicme degli arml per “sole corde" nelle Grote o Monta Cureso; specificati per
ogmni porzp: cords necessdaria, numero degli Spit @ locelizrerione degli siess;i.

SUMMARY

Aepart far the "rope tecknique™ in the Cave of Monte Cueco.

RELAZIONE TECMICA AD INTEGRAZIONE DEL RILIEVO ELABORATO MEL 1897E AD
OPERA DEL GRUPPQ SPELEQLOGICO C A | PERLGLA.

La Grotta di Monta Cucco, da molti anni a quesia parte, ha richiamato turlst] ed
ezcursionlstl dalle varie parti d'atla e dall'estero,

La prima esplorazlone completa della parte turistlca, 4 stata effettuata da Mlllan,
sooio del £.A., di Fabrlane, nel 1882, In quell'ococasione & stale fatto anche |l primo
tllievo topogralico, wtllizzato In gequita per maoltl anni.

Maongstanta questa impreaa, ecoozlonale conglderati | tampi, pare che 2 Grotta fossa
gid Stala visitata, tanie & vero che nella Sala Margherita sono state trovate scritte del .
1500, prebabilmente appafananti a quei fratl, che sul versante gpposto del monte,
costruirang un eramo di cui tuitora si possone ammirare | restl.

Dall'epaca del primg flilevo In poi, IMintaresse della Grolta aumentd senslbilmants,
saprattutto per gll abitanti del luage a qualli Imlilrofi.

Sagneo langiblle dl gqueste intergssamento & [a scala di ferro che ancara oggl &i trova
sul pozza d'ingresse a che & stata posta dal ©_ALL dl Fabrleno nel 1521,

Par molti anni la Grotta venne stkefematicamenla esplorata, ma solo nel 1967 fu trova-
ta la famasa devlazlone, che permize agll spaleclog| paruginl dl arrlvere in fonde &
quelle che si & poi rivelato il phd vaslo complesso carsico dltalla.

Ca atlora in poi, le spedizioni d4i Gruppt Itallanl ed Esteri $i sone susseguite
ininterrottamente, ad angora oggl prossguono.

Molte di queste sguadre di spelealogl, pur essando affiatate ed allenata, sl scno
Irovate in difficolty, sla per la rapida successione dl pezzi molto profondi, sia per la
rigersa degli arml ad In particolar modo degli Spit dl trazicnamento.

Cuesta relaricne ha 1o seopo di farnlm a chionque 1a possibl ity di vivers Mesperignza
di vlsilare la Grotta di Monte Cueco, formendo quel dellagil tecnicl cesl aridl, ma ancha
oagl vitall per una correfla ed afflcace discesa, escursione, esploraziona, rlcerca sclanti-
flca che sla.

i tratlerd In mode apeclflco dell'arma con "sola corda”, visto che negll ultimi anni &
la tacnlsa pin utilizzala.

Guasto tipn di progressione, < pearmelis oggi di arrlvare al fondo della Grotta {-922)
net giro dl due giorni; armando € tormangd fuorl ognt volta, con una sare g puntala
SUCCESSIVE,

Bi & cercate di dare pid Informazionl possiblll, senza pord fare una dascrizlona: infatti



questa refaziona tecnica integra H rllievo elaborato sl 1978 dal G.8. C.A.l. PG, 2° Spit: sublo fuorl la finestretla, sulla destra guardando 11 pozzo, leggerments in

Far Im_aggim_' compreps!ona. sono state messa in fondo delle note sclamenta par dare alto,
'a possibillta di trovare | giesti puntl di armo. Limpostazions della ralazlons & in quasto POZZ0 9 (47 zalio) ma
mesdo: nome de! pozzo, Iunql_'\ezm in metrl, numere degll Spit., corda necessarla & Mota {3
Iucillzzazlnne dei frazianamenti. ) Corde 10 m - Attacco: amslio di roccla
] 4 Iungtlezza della corda & data seconde 14 nostra esparlenza, C' da dira ancora che Anello di rogoiar scendendo a sinistra.
armg par "sola corda é slato c_omplataiu duranta ['Qperezione Sclroa 'F7, facllitando 1% Spit: dopo una pleccle traversata In roccia db 5 m, leggermenta |n discesa; clrca
nel corso della stessa l'esploraziens di nuove partl e numercse ricerche ol cargters A m dal sualg
acientlfica, !
' . . POZZO 25 {(5° salto m 25 SpltH. 3
Lz rolezione Imiziera dal pozzo JdIngresse, ma esiste un ingresso superiore: il Pozzo Conda 3tl;[r m = Mt}acco' Spit ’
;:!al MNibbla, trovato e scavate nel 1974; Marmo necessarlo per quest’ultimg & descritto in 1" 8 2° Splt. a sinistra in alto, guardando il pozzo.
ando. Frazionamenti:

Anslle di corda: dopa 10 m, spostato molto a destra.
3° Spit; dopa 5 m, tenendosi ancora on po' & destra scandends,

POZZO D INGAESSC: m 27
TERMINE TELEFERICA: Mota {4)

Armato con scala flssa di ferro.
LAGHETTO TERMI: POZZ DEL SALOME

Cangottd. 5i pud attraversarlo anghe in roccia. SARACCO: m 16 Splt N, 1

RISALITA SOPRA IL POZZO TERNI: Carda 20 m - Attacco: anello di roccia.
Corda 10 m - Attacco: sialagmite. ) Anello di rocaia: a destra, guardando [V pazzo,

Sul setondo tretto esistono gld due corde fissa. Frazianamente:
POZZ0 BIROMNE: m 25 Spit M. & 17 Spit depe & m, molto spostato sulla destra, all'lnterno di una nicchietta.

Corda 40 m - Attacco: concrezlong e Spit. SALTO DEL SALONE

1* Spit; in alto a sinistra, guardando |} porzo. SARACCO. m 3% Spit M. 1
Frazionamenti: Corda 5 m - Altacco: Spit.
SALTING sopra |l Glizmo: m 3

27 Spit: dopo & m |, in alto alle spalle, sceandenda.

3° Spit: dopo 10 m |, su di un Marrazzing, Meta {5} _
4* Spit; dopo 2 m, suila sinistra, Corda 5 m - Attacco: concrazigna,

5% Spit: dopo 2 m, sulla sinistra. POZZO dal GITEZMO: m172 Spit N, 20
SCHWOLO; m 7 Spit M. 2 Corde 2 x 120 - Alfaccn: Spit.
Corda 15 m - Attacco; Spit, 1* & 2* Spit; sulla sinfgira, guardando §l pozes, 2 m prima dall'artg.

17 Spit: sulla desira, guardando 1o scivelo. Frazionamenti

2% Spit; 57 ¢cm  sotte il primao. 3" Splt: alla sommitd del pozza, & destra scandends.
POIZ0 PEAUGIA: m 25 Spit N. 3 4°: dopo 5 m, sulla destra.

Corda 30 m - Atlacco: Spit. 5° Spit; dopo & m, sulla destra,

1% @ 2* Spit: a destra in alta, arrivando sopra il pOZZa, €° Splt: dopo T m, al centro, su UNa Sporgenza rocclosa.

Frazionamanio; 7° Splt: dopa 15 m, a destra viging a conerezioni,

3° Bpit: dope 5 m, a sinistra del terraezine, &* Spit; dopa T m, a sinistra, in mazzo a concrezioni.
POZIO DEL BARATRD: m 15 9° Spit: depo 3 m, su un terrazzing con forte aifllicldio.

Hota (1) Analle dl corda; dope 12 m, su della stalagmitl.

Clvise In 5 salti separali. 10*: dopo 10 m, alllinterna di una apaccatura, a destra.
SCIVOLD: {17 =altg) m 11 SpitN. 2 11° Splt: dopo 8 m, a destra, 3u unNa SPOrQEnZa rGCliosa.

Corda 15 m - Attaccs; Spit, Terrazzing ded Erividi; depo 10 m

17 e 2° Splk; in allo & destra, guardande 1o acivolo. 12* & 13* Spit; sul terrazzing, & sinlstra guardande il pozze; attecco per la seconda
POZZO 20: (2* salta) m 20 Spit M. 2 c¢orda da 120 m

Corda 25 m - Attacco: Soit. 14" Spii: dopo 2 m, dal bordo del terrazzing, sulia slnistra.

1% e 2* Spit; in alto 8 destra, aggirands |'Imbocco. 15* Spit: dopo § m, a sinlatra,
IMIZIC TELEFERFGA: m7E 16° Spii: dopo ¥ m, S0 UnA SPOTQeNZa FOCEIoas,

Corda 100 m - Necessarie carrucole. . 17* Spit: dopo 20 m, a deatra.

Bolo per trasporlo materiale. Nicchia: dopo & m, frazicnamento su anallo di roccle.
POZZI0 27; (3 zalto) m 27 Spit M. 2 18* Spit: all'estrama sinistra delia nicchla guardando || pozzo; aufla volta,

Nota (M 18° Spit: dopo 13 m, sulla varilcala.

Carda 35 m - Attagco: masso & Spit. 20* Spit: dopo 15 m, toiaimenta apoataic a sinlstra,

17 Gpit: a sinistra della tinestralla. POZLO X m 116 Splt N, 3



Corda 140 m - Attaces: masso a chlodo a pressione.

Mazzg: al centro della galleria dei Belgi.

Chicdo a pressione: all'inizio della galleria dei Belgi, a sinistra guardando il pozzo.
Frazionamenti;

1% Epit: dopo 12 m, alla fine deflo scivelo langose, al centro.

** Spit; dapo clrea 80 m; a destra scenrdando, rispetto al canale Qacqua.

37 Split: dopa 25-30 m; &u una spargenza crocclasa, a destra della caszgata,

SALTO in FESSURA: m 15
Corda 20 m - Attacco: masso incastralo.

POZZ0O MILIAMI; m &8 Spit N, B
Mola (B}

Gorde 70+ B0 m - Attacco! Spil.
1" & 2* Spit:; sul lato opposto da cui &i arriva; ad una distanza di B m dal borde dal
[OTED.
3° Bpit: a destra in alio, guardando il pozzo,
Frazionarmenti;
4% Spit: dopo 10 m, al sentre.
Terrazzing in forte pendenza: dopo 35 - 40m
Attagco sulle concrezioni, per la zeconda corda.
5® Epit: 2 m prima della seconda parle del pozzo, SU und SpOEQenzd rocciosa.
£° Spit; dapo 2 m, a destra della cazcata.
SALTING in mezza al fangs;
Scala 5 m - Attacco! masso.
SALTING zul flume:;
Soafa § m - Atlacoo: SPOrJenza rocoiosa.
TRAVYEHSATA sopra cascaka:
Corda 19 1 - Attacco: analli di roccia.
SALTC a late cascata:
Scafa § m - Altacco: Sporgenza mecinga.

POEED FRANCO: m 109 Spit. N. 3
Hon armato compivlamente per "sola corda’.
1* Spit; allimboece del pozzo.
2% Spit: dopo circa 40 m
3% Seit: dopo circa 30 m
SCIVOLD FANGOSO:
Corda 15 m - Attacco, 5pOrgenza racgiosa,
17 SALTO: m B
Scala 7o - Attacco: spunlone di roccia.
27 BALTO: m 5
Goala § m - Attacco: spuatene di roccia.
3% BALTO: m 3
Scala 5 m - Attacco: spuntong di rocsia,
4% BALTS: o &
Sczla 5 m - Altacco: spuntona di roccia.
BCINOLS FINALE: m 25
Carda 30 rm - Aitaccn: Sporgenza rocciosa.
RAISALITA GALLERIA dei BARBARI:
1° Tralio: Corda 10 m Spit M. 1
Rigalita in roccia, ala base della lalelerica, versn destra.
1* Spit: in basso a sinistra, appena entrati nella piccsla galleria.
2* TRATIC Scala ma Bpit M1
i* Gpil: gopra una piccola cengia.
37 TRATTO: Corda ™ 30 Spit N_1

1% Spit; a girca due larzi della traversata; a destra 50 una $PORGOnza rocoinss,
INGRESS0O BURELLA: -
Scala T m - Attacco: stalagmite.
THAVERSATA sopra |l pozzo Toring:
Lorda 10 m - Attacchic massa 8 ponte di rocgia,
SALONE CGAMIN:
Corda 20 m - Attacco: poale di roccia.
TRAVERSATA delFINFERNACCID;
Corda 20 m - Attacco: naturale,
BALTO a latly pozzo Berra: m 12
Cordz 15 m - Attacco: naturale,
RISALITA REGIONE ITALIANA:
Armata con 7 m di corda flssa.
Cascata della Fluoreseeing: divers! Spit {ragnol
Risalita per BE m: prima parte di 30 m rizsalita su parte fossile parallela; seconda
parte Fi 25 M su qualla attlva. Probablle una buana progocuzione.
SALOMNE STAFFA:
Corde 10 < 40 m - Attacchi: naturali.
POZZO del MIBER[D, m 53
Corda 80 m - Attacco: Spit.
1*, 2% & 3 Spit: postl intorno all'tmbocco par creara un avlacco della corda al cantro
det pozzo,
4° Zpit: dopo 10 m dal bordo.
Frababilmente questo ameg & Insufflciente ger la rsgalita di un gran numero di
DEFSONE.

Spit M. 4

HOTA {1}: Esl2lona dus ingressi al Baralro, per trovare il nostro armo, & necassario,
dopo aver risalilo Un fungo di congrezione. tenersi strettamente a sinistra,

NOTA (2). Dallattacco della leleferica, Bisggna salire per circa trg maetri, tenendo i
pozze =uila destra; =i arriva su un terrazzing ed ail'estrama sinistra di guesto c'é un
pitolo DUce sul pavimento. E' necessario infilarsi li dentro per irovare l'armg def pozzn
27,

MOTA (3} Dal fondos del pozzo 27 & scende camminanao per circa 10 m., poi si dave
andare completamente a sinistra per trovare 'anello di roccia a il SUCCeSsSive armo.

NOTA {4): Dal Salone Sargeco si possono prendere fre strade: la prima @ ia pringipale

verso il fondo; la seconda verso |a Galferia dei Barbari; |4 terza verso il Salons Staffa.
Gl armi sond  stati descrllli In guesta sequenza.

MOTA {8): La strada per i) pozzo dal Gitzmo & sulia sinistra scendendo, in mezzo a dej
massi framali.

MNOTA (B} Seguendo ia galleria langosa 3 destra ¢'é il pozzo Millani, a sinlstra c'é il
pozzo Franen.



SPELEQ CLUB GUEBBID

Brungo Ronchl

"FROPOSTE DI DIETA PER PERIODE Ol BREVE PERMANENZA IN GROTTA™

AIASSUNTD

L'autore descrive g grand! finge i comportamento deffuomo nelfamblenis ipoges,
riportendo a tel prepusite lo oeservazion! of Blospeleciogfe condotte nel corse delte spe-
dizigre “700 ore sorte terra’. La spefeclogia risufta un'sitivité moftc complesss ohe
fischia, per prolungall periodi di permanenza softerenes, of ceusare evidend alteraziont
alf'organizmo umana, Per gargntire idornes condizion! di normalitg & nacessario, ingieme
& vari problemi orgarizzalivl, cefcolare & prevedsre ura equilibreta diets slimentars.
Yiene presontaka upa razipna sfudiata daiactors e provale frslems ef soci delle Spelea
Clul Gubblo nelts grotte df M. Cucco; s/ tiene conle di vna parmanenze doi circe 10
giarni, organizzale in infense arnivith asplorative, aitivitd df eampo © ricerche scientifiche.

SUMMARY

The suther describes humen behavion i an underground environment, referring io
such in the observalions: of Biospaleology conduaiad during ihe expedition 700 hours
undargraund™, Speleciogy tures owt 1o be a very compiex activity ihet rishs, upon
grofonged perfods of underground stay, Cousing swidst alterazions to the humen
prpanism. To guerantee ldae! conditiens of normality it's necessary, sfong with verious
organizationsl problams, 10 caleulsls, end rovide an eguifibrated alimantery diet.
Frazentad, /3 g ration studied by the author and tezitad with the membras of the Spefean
Club of Gubbio in the grolle of M. Cusco; one consitders an entire stay of abaut 10 days,
crgamized in intense explorative activity, ligld sctivity, and scieniifie research.

L'OAGANISMO UMANG NMELL'AMBIENTE IPOGED

E' molto difficile addentrarzi in quel sattore dslla scienza denominato da oualche
autors “spatect|gslologia umana®, Nell'epoca del voll spazlall 5| s2 molto dalla fisiclogla
dell'vomo-astronauta, si scrutanc le posskpdlith & vivers su alte! pianeli, si caercang
tontatti con altri eszarl viventl. 5l conosce alla pacfazicne |a suparlicie lunare: malta
incognite eslsiona invece in meritc a certe ragloni termstri, E™ pronto 'ldentikit dagli
ahltant! df Marte, ma non sl conosce la flsionamla del vising dl casa. Unaltra di quests
vigibili contraddizioni & che ancora non conosciamo esattamants il comportamento
dalfuomo ned pid primitlve @ natursle del susl habliat: 'ambisnte cavernicolo. Eppure ta
speleclagia sta assumende 4n reole malte impordants come disciplina complessa 2l
servizio di vastl stratl soclali, 58 la scienza ufflclale non ha lempo da perdare con e
grotte, a nel spaledlogi spetta i1 compite di Indagara |'ambiente lpogee & le sue
influenze sul comporamento vmana,

La spedizione 700 ore sottoterra™ attuata dat 8 agoste al 7 seflembre 1961 presao le
grotte dei Gaudano {comune di Frabosa Sottana - Cunec) o organizzata dal gruppo
spetacleogleco piemontese CAI-UGET d Toring inslema ad [stituth =g antl varl, rappresents
un netevote contribute alla eonoscenza dal compartameants umans nell'ambiante |pogaa.

La parmanenza sotterranea durd per un porodo di tempo relativamanta lungo: 756 one.
Esperti ricarcatori con l'ausillo di idens! strumanti oparatiyl hanng sondotto degll sradl
sulla vita & sulla salete deli'vomo, 2ullz v(ta & sulla salute degli animall, sulle proeduzlanl
animali, sull'lmmagazzinarnants e conserdazwoneg degli allmentl destinat] al copsumo.
Durante 11 gerlcdo di parmananza in grotta furono ssequite prove per valufare |a
funzionalith cardiccircolatarle (esami elettrocardlograficl, su alconl parametrl amatlsl,
ace.], controlli del pezo, dalla diuresi 8 della visione daf colori, 1l tuite ad intarvalll
regolari i tampa, Di tutto questo complesss studio i preme sottolineare alcuns delle
modificazionl Feiologiche pid evidenti riscontrate, tra la quall:

" - uma diminuzione della pressione areriesa sistolica a un debole auments della

diaslollca, dovuie farse ad un insufficlente ritorno vanoss varso il cuora destre In
aetastalisma,

- una eritrositosi interpretablle ¢ome rlzpeata Ipotalamica ed umarions tosslca avalta
dalla presenza nella grotta di percentuali di ossido 2 carbonbo.

- talung varlazloni dal senso cromatico.

- mta bradicardla da impytare ad en celentaments neurovegatative ol thpo prevalante-
mente parasimpatico, Lo sforzs fisico dovrebbe gaserd Loflerate in minor grado bn period|
weolungati di seggiorno in grotta.

Dopo aver sottolinears Peccazlonalild della spedizions “700 ore” & limportanze dal
dati elaborati nel corso della stessa, proponiame detle congiderazionl di ordineg generale
por evicanziare alcunl dei molteplici fawori che influenzens [organkismo umans 8 ne
alterans b gondizioni di narmalltd.

La prima considerazigne & direlta ailgmbienle & tlane conte del fattorl wmidHa,
temperztura & difficoftd di vario tipe, Un ruslg molo importante giocano nello st8sso
fempo le condlzioni coatituzionali & di salule dei singotbi individul, L'amblante cavernico-
I & normalmenle abbastanza freddo e Vorganismo reaglscs Immediatamente alla
variazione di temperatura, &1 freddo costante subentra una vascoostrizione periferica che
evita I perdils di calgre per conduzicne. Per produrre pio calorie Forganlsmao brucla il
glecosio: in seguily allaumentate bisogne dF ossigene fa rasplrazione & accelarata.
Comengue nella maggior parte dei casi studiati o® une combinazlore dl fattorl che
intervigng nel doterminare un'alterazions flsinlogica, ad esemplo 3 fatica, il fredds,
Tansiets & witte (2 tensioni mentall, Se i muscoll sona Insutficientemante protetti la lorg
femparatura pud dizcendere ed essi funziomano in grado minare; al di sotlo dei 34°C i
imstaura ka rigidita muscolara.

La termeregolazions va dungue altentamente gonsiderata In funzlone det rendimanta
muscolaee, del dispendic energetlco & non ultfmo per i risvalti paichicl. La meslstenza al
frecdo & strettamenia legata alla produzions calorlca deli'organiama @ alla antlih della
circofazione ematica negli organl vitali. La produzione calorica non dipande soltanto da
una razionate allmentazione & dalla capacitd respiratoria utlle par fornlre Igssigeno
necessario alla combyustiong, ma anche dalla costituzione ndividuale, | soggetti altd o
magr Son poeco grasse sottocutanes sono pld espasti al freado deghi altri.

Mon bisogna trascuorare che [Mabituding al monde sotterranes facllita i molto 1
resistenza al fredda & che un notevole contribuic & dalc cal buon athataments dei
membri del gruppo proprio per elimirare quells tensign: pslchiche che possono ciflatters
negativamente sullo sirato fisico,

In questi ubtimi templ &8 & carcalo di owviara al groblemz termoregolazione con
lintroduzicne tra gli indurment| spolecisgict di speciali tessutt Impermeabili e termicl che
garantiscono un buon isolamento defl'umidits e dal fredde e limitapg la termeodissipa-
zlone. E' senza dubblo un viterlore passo in avanti per fare uscire la spefealogla dal bulo
dell'arditisme e della softeranza. Tra ['altro possiamo seftolingare come una idonsa
allmentazions abbia un ruclo per Minstaurarsi o il mantenimento di cormetli ritml blolegi-
ci, Lo speleslags, per perlodi di permanenza sotterranes relativamente lunghs, dewe
necsssariamenta avare a disposizione una dlata corretta che gll permette di swearare con
facititsd alcune delle Insidle della complessa attivith apsigaloglca,



ALIMENTAZIONE U'MANA: SCELTA O] LA RAZIONE PER L& SPELEOLOGIA

Oi grande importanza per 'allmentazione umana ¢ |a valutazions del fabblsognl dl
calorie a | sestanze nutritive exsenziall, che pard & di non facile sd immediata soluzione,
aoprattutta in relazione al mantenimento di quello che gliobalments & indica coma un
buon stato di sahre. Stato df salule che potremmo anche con semplicitd definira ¢come
quello in cul si ha il massimo di forma fisica che dl raglsdenza aile malattie. L'Qrganiz-
zazipne Mondiale della Sanita ha dalo la seguents delinizicns & stato di salute: "La
salute non consisle sglo aellagsenza di malatte o dl Infermita ma In une slato di
compigtn benessere ligico, mentale & soclale™, Quest| criteri non sond tuttavia ocggettlvi;
pid agattu sembra essang il sistema del bllancio metabolico. Per assicurare il normale
equilibric metabaolice dell'arganisme, l'asaunzipns (oprale di una cera soslanza nutritiva
con |z dieta deve eszere ugusle alla perdita tolale, L'arclo elimnate giormalments sarve
infatti per determinare il fabbisogne proteico. Questo sistema nmon & perd applicabile a
certe sostanze, oome QUassi @ vitamine, destinate ad asgera ossidate e |l cul carbonio &
eliminate ¢on laria espirata. Per i grassi e (o vitamine oi =i basa generalmente sulla
quantitd minima 4J sostanza che rlasce a prevenire carenze alimentari.

I fabblsagni alimentari dell'vomeo dipendong, oltre che dallo stato flsiologico, anche
dalla ¢ostituzione genica € da condlzioni ambientali dl natura fizica, biologlca e =oclala.
Tia i fattori dietstici che influgnzang I'utilizzazione alimaentare ¢’ da porma 0 avidenza: 1)
stato della sostanza (natura chimica, fisica o fisico-chimica) in diretto rapperto Son
l'azsorbimento; 2} ¢argnze Secondarie: una sostanza pld o menc prasente nella dieta pud
Influenzare in modo negative o positlve I'utilizzazions di un'alire sostanza; 3 presenga
ngl tratte intestinale (cragso) ol una popolazione microbica utlla per 12 sintesi di varie
vitamina.

Le difficolté che si incontrang nel dgeterminare I'ideals apporto nutritive per uno stato
fisiclogico =i complicans viteriorments in presenza dl statl patologlei, traumi, ansiota,
pawra & altre causa dl stress.

Suila bage di queste ed altre ocsservazioni 4 state caloolato il fabbisogno nutritive In
indivldui in buone condizioni di salute ¢he svolgono un'attivita leggera; per un ragazzo Ji
22 anni risulta essare;

STAMBARD MUTRITIVO (x}
SESS0: maschila ETA'; 22 PESO: 70 ALTEZZA: 175

Keat 2800 Yit, A W 7600

proteine ges ¥it. D U.[, 400
acqua |. 1,5 ¥it, E U.l. 30
Cag 0B A, astorbico mo 60
BPg0g Ac. folico mg 0,4
I microgramm! 140 Niacinag mEg 18
Fe mo 13 Riboflavina me 1,7
Mg g 350 Tiamlna mg 1,4

Vit. B (B} mg 2
¥It, B {12} microgrammi 5

{x}-Estratto da "Food and Mutritlon Board”

Lalimentazione, sia che si Irattl di una medla o di ung grande esplorazione,
rappresenta, per i dlstwebi biologici che rischia di provocara, on falto gl ogtevole
interesse, Una dista che soddisf | tabbisogni nutrizicnali dello spelevleyo parmette di
superare cgn ana cerfa fzeilitt gl Inconvenlenti dell"ambients ipoges: freddo, umidith e
difficelta della progresgione. Lalimentazione deve assicurare tuttl | fabblsogai basali in
redazione zll'etd, alle condizioni dl weglia ¢ di ripuso ed alic stato psico-amolive dal

soggetta, ma goprattutto deve sopperire &i fabblsognl enargetlct per la termoragolaziens
che sano In stratta relazione ai fatiorl cestlluzionali, alla corpulenza 8l alla temperatura
amigianta,

Secondo Johnson e Kark il bisogno calorico per la termeragalazione dovrebbe essara
aumentatg del 5% in casg che la temperatura della grotta sla infarlore db 10 *C risgetto
alla media normale esterna.

1 ¢ibi debbono inoltre coprire | fabbizogni dovuli al lavors, & guesti varlano in
tunzigne dallattivitd del sogoelio,

1l dizpendio enargetice dipende;

- dalle necessita funzionali dell'organismo In candlzian! ngrmali
- dalla difficaltd dall'asploraziong

- dalla temperatura ambiente

- dai fattori costituzicnali del soggetti

- dal loro allenaments

Alconi studipgi dellfunivarsity dl Limoges hanno valutate il dizspendlc calonica
quatidiang in:

66 callora [sonno e rfiposo)

110 calrora {attlvitd di campo)

400 callora (esplorazione)

Mel calcolo di wna razlone allmentare per la spelealggla occarre conslderarg attenta-
mente durata, s¢opi e difficoltd dellesplorazione. Ci sembra Superflud elaborars una
diela rigorosa per un sol giarno o per pochi gigrnl gl permanenza In grotta. Uorgan|smg
supera facilmente | deficit calorica con le riserve che ha a disposkzione. [n pld e brevl
spedizioni song caratterizzate da una relatlva assanza di parlodi dl riposo e ‘organiamo
aszocia mala I'Ingestioha ¢l una grande quantitd di alimenll con una Intensza atlivitd
muscolare., B evidente che i clbi dovranno essere scalti in stretta rolazlona allamblents
in cui si deve gperarg g alle difficoltd che sfingontrang; la realizzazione pratlca di una
razione per |la speleclogia deve teners conto del peso, delllingomitro e della sonservazic-
ne degli alimentt, noncha delle disponibllity del vari principl alimentari, specle di qualki
enargetici, glicidl in primis.

Per rispettare un cometto equilibric oocome includers nalla raziong giarmallers almeno
un prodotto compreso in ciascuno dei saguenti gruppl dalimenti:

Grugpe 1: prodotli animall ricehi In prodidi {es, carme)

Grugpe 2; prodotti lattiero-casear

Gruppo 3: sostanze grasse rlcche In calprie lipldicha

Gruppo 4; sostanze neehe in calaria glucidbehe

Gruppo ) legumi coiti; trulta secca, sciroppata ecs.

Gemari vari: es. cloccolato

E' noto draltra parts come debba esisters un rapporte tra glucldi, |ipldi & proteins; |
dietelogi considerano che |a proporzione ideale tra gli alimenti snergetici Jebba esaare:

15% - proteine

ag%e - lipidl

55% - glugidi

MNon va perd dimenticale che in grolla not ci trovlamo di fronte ad un ambiante
d'eccazione; ¢i sembra ulile pertamio che si possano zacrlficare schemi 18o0rich & uhe
vantaggio della riuscita della spedizione.

Mecaggario ¢ infine consldarare il grade d'accettablita depll allmentl che dovranno
costituirg |a razione: A tal scopo abbiamo elabarato la seguents tabella da sottopome al
gruppa che prova la razicne:

Nei questionar & presentata una cerla razione giornaliera suddivisa in var pasy; si
registrans 1 gludizl gi ¢gni singeio spelzclogo In merite all'appetilyilitd, alla quantitd e
alla digaribilita degli alimanti; viene lasclato p&i uno gpazio per annotare eventuall offalli



indesiderahlll derivatl dall'ingastione del cibo,

Dopo wmanallgi eritlos degli studi condetti nel corso di varie spedizienl sla nazignali
che estera & come sintesi dalle nostre asparianze proponiamo la saguante raZione-apelad
da consumara nall'arco dl una glornata:

Tals raziore & studiata gar yn peniads di permananza sotlemanea ¢l clrca dlecl glorni
ad & stata gperimentata in varie spedizioni condette negli wltimi anni dalio Spelas Club
Gubbly presso la grotta di M.Cucco. Mell'organizzazione del campo intermo & previsto
Fuse della cucina per la preparazione almenc dal paste serale. Gli alimenli scalti
rispondons in linea generale & oriteri di massima conservabilita & di minime ingombro;
sono caratterizzati da un elevato contenulo energetico, nel giusto rispetlo dei compg-
nenti ezaenzieli della diela, quali ad esempio gl acidl grassi poli-insaturl, E" superiivo
spiagare le condizigni esplorative delia grotta di M. Cucco; nel perigdo di parmananze In
arotia sono pravist); attlvitd di campo, esplorazioni, ricerche sclentifiche, docemeniazia-
ng vacia @ riposo, Le varie attivitd giarnaliers sono cosi ripartite:

attivith di campo: & are

esplorazione: & are

riposa; 10 are

Risulta evidente che la razione di base non copre totalmente | fabbisogni calorici
tenncl; d'altra parte un eccesslvae appegantiments dei pasti limiterebbe la resa
dell'erganismo. Questo problema a nastro giudizio pud essam rlsolte con l'inlreduzlene
di bevande ed altri alimenti #nergetici da consumare nel corso della giormata a seconda
delle asigenze Individuali. Poiché& non & possibile sopperire, a cause dei tipi di alimento
Impiegats, con farme natueali ai reali {fabbisggni vitaminicl, consiglismo 'uso di un
nermale prodotto commersiale di Vit © almeno alle doge di 0.5 gfdie @ fino a2 1G/die
anche in considerazione delle numerose seqnralazioni di tale vitamina negli stati di sforzo
6 stress. Analggamente, sopraftalte per la funzioni negli epltelt e visive, consideriama
utile una modesta inlegrazione Qi Vit, A& al'a dose di cirga 3000 U1 dwe, non coperta
totalmente dalla nostra dieta.

Gh alimentf insaritl nella razione sono ampiamenta Intercambiabili senza con questo
medilicare l'apporio qualitative dallazsdie. £ importante sottollnears il valore alimenigro
del misle, uno degli alimenti pid interessanti della moderna distolagia, ancha 52 il sud
usc s perde nalla notte deid tempt, || miele & un alimente notrients ed energetico per le
quote elevate (80%) d1 monosaccarldi possedutt {glucosle e Fevulosio); he untazione
rinforzanta, ipotensiva, antiseltlca, minaralizzante (fosfati, ferro, calcig). ConslgHame
usc aoptitutive del miele come defgificante & posto del saccarosio € In soluzicne
nell'acqua, I'tdromela, bevanda d'immediata azsimilaziona.

La raziona "Monte Cyucco™ ha un valore indigative & non [Inletpretata come schema
assoluto. Rappresenta tutavia un modesto contributa alla conoseenza della speleologia,
un'attlvitad che offre uma serie di valori posilivi per 'Inlegrazione dell'uomo nella vita
seiale & nella natura,
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IL PROBLEMA DELLA RACCOLTA DI DATI SPELEOLOGICI
FROPOSTA DI APPOSITE SCHEDE

RASSUNTC

5f propongono scheds per fa raccaolta @f dap spefaciogicl & sf discule brevemante suf
laro Svomi @ significati,

SUMMARY

Special forms fo assemble spelsological data are here suggested. The purpose and
significance of thesa forms is briefly explained.

Il riligve topografico delle cavitd carsiche costifuisce un documento insostituibile, ma
presenia dei limitl, nonostante |a recente messa a punto della simibologia gecmerfalogl-
ca ed idrogeclogica.

In partlcolare non risulta sempre adatlo per 1@ segueantl scopi:

- la racoolta di certi dati relativl ad aspetti modalogici minuli, © caratier] dei dapositl, o
aspelti atrutturali, o aspetti di ¢orrelazions fra la morfologia setterraneg a quella superfi-
ciale, o condizioni morfoedinamiche;

- il comfronto fra datl relalivi a slsteml carsici diversl, o anche fra varie cavitd dedlo
stesso Ups appartenenti a pid sistaml;

- I'el[aborazicne statistica dei dati.

Questi prablami sl possond superare In parte compllando dei moduli o detle "scheda
gpaleclagiche’’,

Come sistema di raccolta dati, degno &i nota & il "pro-memoria o osservezionl sofen-
fiticha” dl A. BINI a G. CAFPA (daltlloscritte non pubklicato) che propane, attraverso
une schema von doedificazione gi lettere e nomen, 1a rascolta di datl svarlatl ardinati per
tami, con Findicazione della lacalizzazione dei fenomeni nellambito dalle cavita, Taile
metada i presta malte benea allfistituzione df una "kanga" dai datl speleclogicl, ma per
la completerza ¢ conseguanta lunghezza della scheda-quida, richieds una proparaziona
speleclogica ed applicaziene non indifferenti, da parte del compilatori.

La schedea cha noi qui proponiamo song Inveca pld speciflche & finallzzata, volsndo
porre le basi per un‘analisi morfologica dalle cavitd. Dallosservazions della scheda sulie
grotte e abissi {in tre fasciate) si potrd infatli rilevare come, dopo e wosl riguardant! |
pringcipali aspeit] geegraflci, mortgmetricl & morfodinamict {voci A, B, €, sl inlzia
Felenco di una =arie Jd quesili morfologici, prira generali (D 1-4), pol particolar (D
5-58). Fra gli aspetti morfologici ne figurano alconl dl nen facile raceolta ma di notavole
interessa net riguardi del'imarpretazlone ambientals ed evolutiva delle grotte (es.; %
defle superfici cancrezionate),

Alla parte geomorfologloa &i & fatte seguire quella geclogico-strutturale {vocs; E}
affinché rigulti magllo |l slgnificato del rappoert! fra sirutitora & morfologla carsica |pogea.

Se gono importanti le influenge passive dl una cera slteaziona strutturale sullo
sviloppo del carsismo, non mens interessant!, ar finl dell'svoluzlone geoamorfologica
regionale, sono i fenomeni tettorici attivi in epoche recanti (nectetionlca: voce F), che



hanno modificate certa torme carsicha.

Infine, per capir \'evaluzlone di un aistema carslco tpoges non 5| pud trascorare
Faspetto de! confronte fra | dati sulle cavitd ipoges e [a situarione Jeomorfglogica
esterna {oorrelazioni geomarfolagiche; voce &) Mall'ultima facciata della scheda un
certo spazlc & riservato afle note del complialore, ohe potranno rifericsl ad aspattl non
Irattati o insufficieniemente approfonditi nelle voci precedsnti.

Una schaga sub tipo db quella proposta &4 senza dubbio carentes par molil aspeit),
[abbiama valutamente tralascialo quselll idrogealogici e della chimica detla soluzioni cha
meriterabbere apposite schede); ma anche la problematica marfologlca presenta dalle
lagune, che pard non Sone sempre facilmeonte colmabili, data fa complessity @ varlath dei
skstemi sarsici. Par questi motivi proponiamo |a scheda non coma un medello assgluto
da imitare, ma come uUno schema da discutere, soprattutto sufla base del rlsultatl di
u'appllcazione prattca,

Riteniams che quosta scheda possa assers modlficala dai singaoll opacator, in mods
da renderla adatta ad evidenziere ed aperofondira [0 studio dod caretteri pic pecoliari del
carsismo di un determinato rikievo & unith gaomorfoiogica. Cosl, dopo un'analisi prelimi-
nare delta morfalogia cargica ¢l una determinala ares, i potrd adatiare 8 Inteqrare |a
scheda in modo che costituista o sirumante miglisre per la rmccofta del dati pic
slgnificativl a3 fini defly studic dela stessa area. S| potranng anche preépatare schede pid
spealfiche riferite a corti tipi 4| cavith o aspetth particolar,

Un egempla di scheda preparata per un gpprefondimento morfelogico dl une tipo di
cavitd elamentzre {cavitd fusoidali) viene prazentato nella quarta flgura, Questo tipo dl
suheda, maiurate in seguito allo studic dl un disereto namere db cavils fusoldall del
Monti Lessini Yerangsi, ed in particolare del sistemes carsico del Lesi (sl veda ROSS| G,
e SALRG U, - 1977 - Labigse def Lesi: gnefis! morfologica 8d ipotesi genetiche, Le Grotte
d'italla, 478, 1978, pp. 73-100) verrd ara 'yzata come strumente per o studlo di totte e
cavita fusoidall della Freglpi Yeronesi da parte dal Gruppo Grotte el CAL di Varona,

Senza dubbio impegno nelia compilazione 4i schede di questo lipo, comportando
MUMmercse osservazloni concatenate =econds una metodologia prettzmente geomorolo-
gica, pud rigultare meolto formative meil'educazione dei giovanl speleslogi; pud inoltre
premettere |a racoelta di un gran nemero di dali aitamente significativi per le ricarche gul
fanomeng carsido,

Hozzell Sarglo

ATTREZZATURA PORTATILE PER LA RICERCA DI CAVITA" COW L METODO DELLE
FROSPEZIONMI GEQELETTRICHE

ATASSUNTD

Viene descritle fa realizzerione & 'e modalitd d'wso O uno strumente gortetife per la
ricarca O cawity sotfterranes con i1 melodo dalle prospaszion] gevetettriche.
5i rigorta fo schema elefirico & & discutono 7 venteggl deflo strumenio,

ABSTRACT

The awior deseribes the reslizsfion, with the procedure lor use of & porfable
inztrumant, 1o search ingderground caviiies with geoafaciric method,
Tha alegtiit pfan i3 reporied end the advantages of the instrument are discussed.

L'idea di realizzars questa altrezzatura & nata dalla relazicne di Maifradi al 4% Corso di
tecniche scientifiche applicate alla speleclogia.

Yarrei rlcordare brevemente | concetti base, sulla misvre di resistivitd gecalattriche,

Siinvia una comrmante nel terreno, per mezzo dl due eletlrod! & sl Mmisura. con attri due
elettrodi, ta differanza di potenziale. (Flg. 1)

&l ottiene cosi, 1a resislenza & un cero volume di terrene. R = P 2

Il parametre ¢che Ci interassa conoscers & |a resistivita p 9 ?l

S¢ usiamo un sislEma a quadrlpﬂlo 5:mmatr|co sara: p |

| &0
.1 a __"'
dove L= distanza ta gl elettradt ﬁorranta a_ distanza tra gll eiattrodl di rmsura Da
notare 6he questa & \a resistlvith apparenie: owweros che il valore ollenuto & dovulo al
contribulo del pid svariali strali o disomaogenlcité, sompres! in un prisma clrea lungo a;
large L12; profondo Li4.
Quindi par congscers il vere valors gl rasislivitd, sb pud con buona spprossimazione
togliere | conlributi supediclali; ripelands |8 misurd & diverse profonditi. Esempid;
3l faccia wna misura di PEII alla profonditda h. Poi =1 ripela la mlsura PM alla
profondita “2 !’11. La res!stivitﬁ vera alla profondity h2 Hark;

P?z(n-—l)p& pa_’} (I"I pa: _pﬂj dove 1 == ;'I?/_,,r"f. h]

Si tanga presante ¢he il valare sarad tanto pid asalte, quanto pla n & grande,

Le allrezzatura gis esistentl, nen rispondono applenc alle eslgenze spelesiagiche, a
causa di alcuni aspettl negativi;

FPeso ed ingombro delle balterle per 'alta tensione necessarla ad inviare |a corrente
nel terrenc. (100 V. clrcal

Peso ed Ingombre degli eleltrodi, per assicurara un bugn contatto terreno
struments, Mecesslid di elfettuare 'azzeraments del potenziahl spurl, prima dl egni
misura. MNefassila di registrare In ogrd misura | sia |k valore di tensiohe letto, sia il
valore dalla cormanie inviata nel tarreno, sia le distanze L sd a, Necessita di junghi
calcoll per interpretazione dei risultati ottenutl,

“Tuttl quest] inconvenlenti, rendong poco pratico 'uso delle prospezion| geoelattriche
par la vicerca spelentogica; traducendosi in una fatlca non Indifterents par il tAspero



gul lwogo della battuta, snesso malte fontana dalle macchine.

Mo cercato con la mla attrezzatura dl ovvlare & quast! lnconvenlenti.

L alta tensione {200 ¥.) vieng realizzata con un eonvart(tore a transislor, questie ha
ridotto draslicamente il peso ¢ lingombreg,

L'alta lensinne ganereta, viane inviata ad un goneratore dl correnta costante regola-
bile da 20 ma a 00 mA; questod una volta regolato cf risparmia di dover laggers =
registrare il valore dalta corrente ad l::gm misura.

Incltre date che: 5, = 1 J_._a"”_ Eli
3 s ha la poss|bilita che | {egrrente} sla cegtante, sl pud fare in modo che il rapporio
5ia costante.

hlrnra IJ =kay, Nel mio casc ho scelh:r b = 19% &y
Hegolala I= 1.4 ma, il rapporto-——d&v& essere posto uguals a 100,
o i E£+ 403 - |z= 1]
a cui ,
S5+ 4105 = 709
Ho quindi calcolatn i valori da assegnare ad L ed a, geconde la profondity h
h= &L= 8 =01
k= 5L =20'a= 1
h=vxL =40 a=73%
h =20 L = 8B0; a =155
h =30 L =+120,a = 33
h = 4p; L = 16{: & = 56
h =80 L = 20, a = 83

In questr mode 'unica cosa da fare & registrare ad ogri prodondita it &b

Se ci interessa il vafors di P basterd moltipileare

L'azzeramento dei potengiali spurl & state automatlzzato ¢on une speciale cirsuito
e etironico dinterfacgea, ¢he ha una resistenza d'ingresso superiore 2 400 mil

¥alore che oi parmelie di trascurare trangulllamente 'erore dl misura dovuls alla
resisignga di contatto etettrods - terrand,

Grazig alla aMa resistenza d'ingresso ed al generatore df corrente, gli olatirodi
nossong essere dei chipdd 33 10 cm.

Per lo struments di misura, ho utilizzale un volmetro elettronico gigitale; ma si pod
usane qualungue strumento son poratg 0.2V e 2V in gui sia possibile apprazzarg if my.

Lattrezzatura pesa 2 Kgw clica, comprese i'alimentazione composta da 10 batterie da
4.5 %, Autonomia - § are minimo.

Dimensioni in millimetri; 260 « 100 x 3580

g

GRUPPC SPELECLOGICO IMPERIESE C.ALL

Carlo Grippa - Alsssandra Menardi Hoguora

UN EFFICIENTE DISPOSITIVO PER IL RILIEVD RADIDEOMIOMETRICS IN SPELEOLOGIA

RIASSUNTD

Sfruttande alcune proprieid def campe elettromagnetico generalo de ung antenne d!
forma pariicolare & posgsibie localizzara con precisione dell'estsrno un punto accessibile
Lilualy in ung cavita soltarrenes,

Tale iecnice di rimvamenio rediogoniomatrico & sigta perferioners nef corso degl
wilimi vertann oa numeros! fegreator!.

Cfire gd slcune copsiderazioni generali sul metodo viene prasenigle un origingle
gistema ricetrasmilente funzignants sulfs frequents portente oi 25 KMz che reafizze
supsilorl prestezion! grazie alf'usg of moderne seiuzion offculiall,

AN EFFICIENT DEVICE FOR RADICGOMIOMETRIC SURVEYNG N SPELECLOGY

SUMMARY

The knowiwdge of the alectromeagnaiic Hald generglad by 8 iresmitting antanna of 4
known shape slfows the pracise losalion of an unterground siie.

Sueh a radiogopiometric tecriqie has bean improved during the [as? iwenty yvearz by
several sesrchers.

Aftar & brief introduction sbout the methed of fecalion, a erafly Iransceiving system,
meking use of burst moduisted 28 MHr carsfer, 18 presenled.

Vary good resufts hove been achioved thanks & novel ircuit design,

INTRODZNONE

In varie occasioni ngulta necassarie individuare eon sleurezza 'ublgazione [n supart)-
cle @i una cavitd sotterranea accessibile. La procislane dei rilievl topografic df cul sl
dispone non sempre risulta sofflcients alle scopo, La maggior para Jslle piantmetrie
esequite in gratla i basa su peligonali raramente chiuge 8 sottoposte a varlflce &
compensazione ronostante sie ben nolo che Vincertezza naelfa determinatione deifs
codrginate det caplsaldi cresce con il numerg delle puntate, D'altra parte I'mpossibllita
ambientale di esegulte migure sufflcieniemente accurate sovente wvanlfiza 1l ricorse a
strumenti e procedimeanti opogratici pilu cormplessi rispetts a quelll tradizionaimante
adoftati, Negli ultimi due decenni gpecialmante ad opera di aulori @l lingua Ingfese
[Glover R.R. in B, Elkis, 1976}, & stara complatamente sviluppata 1& tecnica ded rilieve par
induzione magnetica, rimanendene definitivaments acquisita la tecria operativa. |1
malcdo rende agevolmente possibile || reperimento Qi nuovi ingressi, la vworifica det rilievi
iopegratici, 1a ricerca di relazloni tra morfolagis ipoges od apiges,

La ogalizzazione radiegonicmetrica &i un punta Interno ad una cavitd sotterraned
accessibile. yviens ottenuta mediante un oppoertunc ganerzicre o ande elsttromagnetiche
& di yn ricevilore in grado di esequire misure sul velteee di campo. Le antanng sta dei
ricevitore che del trasmeltitore sono costituite da solenoldi, Cl %l avvale della particolare
simmetria di riveluzlone che presenta || campo gensraic da un solenolde per individuare
la posizione del punto mediante fa misora @i sali angeodl.



La frequenza di trasmissione viene sceita In base al eriterio che 18 onde lunghe non
risultano apprezzabhlimante assorblte dagli spessor 4| roccia che rieptrang nal campa di
applica2lone del metoda. Sl apparati aincra propostl risultana WKt oparars su frequenze
vicing al XHz, Roacentements 81 & dimostrato (Glover B8, 1977} che fraquenza pil alte
di guelle sin qui usualmente impisgate parmattono mighior risultatl per guanto concems
la porteta e laonomia del trasmettitore che dall'intarne della cavith foarnisce il sagnale
al radiogoniometra all'ssieme.

CENWHI 3UL METODO OPERATIVD

8i sisterna il generatore all'Intarnc dalla grotie con la bobina amettiirice posta con il
plang delle spire parfettaments orizzontale sul purto di cui sl vudle [ocalizzare s
vartizala o la profonditd rspetto alla topografia suparficiale.

All'esterno ¢l 3l porta yarso || luogo sotto cul i presume sviluppars! la grotka in
Bsame, mantenendo approssimativamente orizzontale Panténna del ricevitgre Fino a
quandg si parcepiaca un segnale ben distinio,

A gquesio scopo la portante del trasmetlitore viene medulata ¢on vna nota facilmante
udiblle. Guande i| segrate risulla intensg, sl staziona su un punto e si ruela lertamente
la bobira del ricevilore intorno alla varticale fino ad Individuarg una poslzlone per cui il
geqnale, da forte, &b annulla (nulla). In guesta condizions nessuna linea 4 lorza del
campo & corcatenata ¢on Ja spira della bobina ricevenla & quindi 1| piang che passa per
essa contiere anche lNasse elettromagretico della bobing emilteante.

Dal pianc cosi oftenute si registra Fazimut prendendg inoltre nota dalle coordinate
del punta slaziona. Successivamente si rupla antenna del ricevitore seconda un asse
arizzontale e normale af plang individuate flne a trovare una posiziang IR cui il segnals 3|
annulla di nuovo. Si pud cosi misurare per mezzo di upa livalla 'angole del piano delle
spire eon I'orizzontale cha servird per detarminara la profonditd, Ripetendo 'oparaziong
per tutkd una serie di punt &l determinanc delle direzioni che si Intersecans {vedi tig.
2B]. Allinternc del poligono determinate dalle intersezion] si frova 1a yverticale dei
tragmetlitore & quindi il punta cercato.

Se te misurs s0ng accurate & & poslzion| reciproche dei punti staziong 40na nota con
sufficlente precisions, le [ntersezlonl sarannc contenule In on cerctda il cut diamatro &
funzipne degli ¢rrori commessi nel <orse di tutta I'operazicone o dalla cum con cul sonD
stati realizzati gli avvolgimenti della antenne.

L'emergenza dell'asse alettromagnetics del trasmeltitore o “punto zarc™ 8 indicata da
una posizione in cui totti | pranl contenanti i@ vertlcale danno un Unulle®.

Fer il caleoio della profondlta si ricorre alla farmula che ne assegna 11 valora in fun-
zione della distanza tra il "punta zero' & [ punto stazions e dell'angolo can 'orlzzontiale
mlsurate secondo quanig prima esposte. (Formula dadotta per Ia prima volta da Osborne
nel 1967},

Mella pratica corrente =i semplifics il dalcolo ricomendo & graficl o tabelle apposita-
mante redatti, oppure 51 proceda per angoli notavoli, nel guat caso basta melliplicara la
distanza per un numero fissc. La profonditd ottenuta va corretta secondo la quota dalla
stazione di misura. Owviamente sl essgue il calcolo per un numero di stazian| suffigtanti
ad ottenore una media significativa del vaiore ricavate,

Fer quamo concerne Pindlviduazione dai "nulli” va osservato che In prossimita del
generatare 51 poSsond Misurang con una rizcluzlone migliore del grado; Yo scario b asaal
neltc & per tutte le altre posizioni si rivala un segnate molto jntenzc. Agli astraml della
porlata assendn |l segnale assai pin debole, aumentano la poslzioni in cul 1a ricezione &
nulla. Si polrd comunguee uttllzzare Jo stesso {0 strumento ottenendo gl angoll per
interpotazicne dei due valord in cui comintia & scomparire il segnale. E questa il motivo
per cui nei lavori di una certa precislone b otillzzabile aolo una parte della ponata effatti-

vamgnta_dispnnibile in aria. Tuttavia ¢td non costitulsce Lna pesante limitazione essen-
n:lu,_m via di principio, inutlte a fini praticl il posizionamente radlogontomelrics i una
cavith quando [a sua profonditd refatlva alla superficie supera ol molto il centinaia di
metri.

La bibliografia fornita tratta esaurientemante la teoria ed Il metodo operalive desaritte
nonché |'impiggo det graficl standard a le possibili cause d'errore,

DESCRIZIONE TECHIGA DEL DISPOSITIVO

ANTENKWE: Costltuiscona ke partl pitt Impoertanti dell'apparato in quants dalla lord
corretia realizzazione dipende in larga misura la precis|ione neile determinazioni angolari.

L'antenna emittenta devs generare un campo elettromagnetice il cul andamento sia
note a priori. Sebbena in teoria siano possibili moiteplici saluzioni, in pratica la pid
semplice & quella di una spira piana ¢ dellingleme Qi pld spire purché il diametra
dell'avwalgimento sia molto pid grande rizspetto alla sua altezza,

Lindetormabllilad delle due bobine & requisitc essenzlale per k3 precisions 2 a2
ripetibility delle misure. 1l diametre degli avwolgimant vlene stabilite in basa a
considerazioni di diversa natura.

Lz dimensioni dell'antenna trasmiliente devong <onsentive uan agevole trasporo in
grofta dellapparecchio, si deve tuttavia tener conto che la portalz dipende anche dal
diametro daliavyolglmenta.

Me! caso dell'antanna ricevente e magglori dimensioni permettono di attinara la
precisions delle determinazioni angolarl & di aumentarg |3 sensibilits,

Lravvolgimento del generatore & composto da 3 spiee dl Hlo Qi rame smaltate di ¢ 0,8
mfn. segquite da 90 spire di filo di & 0,25 mm. avolie su supporte & @ 3040 em.. Fra
strato g strato dell'ayvolgimenio v Inlerposta wnd nastralura dl isolamla plastico in
guanto 1z tengloni di lavers sono assai olevais.

L2 bobina ricevents & composta da 300 spire di filo smaltate di @ 0,2 mm. su
supporte dl @ B0 cm.

L'antenna del trazmettitore i pud fissare direttamente alia scalola contepente la
parte aletironica, quella rcevente, wisla 12 necessilh dl poterla ruotare liberamente va
connessa al ricevitors mediante cavo coassiale e connettor] di tipo UHF o simili,

TRASMETTITORE: Si compone di un oascillatoere pllota ¢he genera la portata a 25
KHz, un pecillators dl B.F. che ganara la nota udiblle di modulazione, il medulatore & ko
stadio finale 4i potenza,

L'ogclllatora & formalo dai transistor T1 e T2 {ig. 1b) ed & stabilizzats in frequenza
da un eristallo dil quares da 27 KHz,

Chi avesse difficoltd a reperire lale componente pud sostiluire queslo stadio con un
ozcillatore libera che comungue dovrd 9ssare accuratamente progeftaie @ realizzate con
componenti di slevata qualita per garantire (a stabilitd richissta oppure con un osclliatore
a criatalle di frequenza sypariors (100 KHz o 1 MHz) sepuitoc da alcuni stadi divisorl di
frequenza fing ad ottenere il valore necesasario,

Il zegnale 41 B.F. & ottenule con un semplice multivibralore astablle reallzzaio con 2
Jelle 4 porta MAND dellintegralo TTL 8N 7400,

La frequenza di oscillazionz & stala slabilita a9 300 Hz in Juanto guesta nola viene
faclimente distinta daliorecchls anche in presenza di un elevato rumore di Fondo nel
ricevitorne.

La modulaz|one viene otienuta inviando i due segnali agli ingressi di una porte NAND
dalla ¢oi vscita viene pralevata la portants modulaia a treni dl impulsi da Inviare atlo
stadic finala, GQuest'ultime impiega due trangistor in connassiona Datlinglon aventi Some
sarics sul collettore una parte del circuito ascillants cogiltusnte 'anlenna. La potanza dl
uscita & di circa 5 W.



In parallalo al clroults & collagata una lampadina al nean per il gontrollo dellFamissio-
ne, uests parte dell"apparato & alimentata a 15 V od aszzsorbe circa 600 mA.; par avera
una sufficienta agtanomia & possono impiegars 10 pile dal tipa & tarcia contenuta in un
appositd portapile connesso oon un Gavetto al trasmedtitore. La scatola melallica a
tenuta stagna contenante Melettronica funga anche da dissipatore per i transistor Finzle.

RIGEVITORE: E' composto dai seguentl stadi; un preamplificatore d'lngressa a
guadagno variabile, un filtro attlvo passa-banda, vn rivelatore a cul fanne seguirg un
primg amplificatore per l'ascolto in cuftia del segnale ed un gecondo atlg a pilotare lo
strumento indicatore dell'intensitd dl campo.

I prime stadio & costltuite 94 un tansistor ad effetto doi campo tipe MOS di cui &
posslbile variars il guadagno e dl conseguenza la sensibility ded rivevitore. Questo stadic
¢ accordato in Ingresse dalla cepacitd Cl che risuone con Finduttanza dellantenna
ricevente In medo da operare una prima selezione dei segnali In Ingresso, |1 clroulto
accordato 4i uatita & formato dall'indettanza L & dalla capacitd CZF La bobina L1 deve
essare autocostruita utlllzzando un nuclec di ferrite dal tipo ad "olla” del dlametre di 14
mm. avvolgendo circa 100 spire di file smaltato di @ 6,15 & con un traterro di 5 centesimi
di mm,

Il filtro & realizzata meadiante gli ampllficatori operazionali A1 e A2, 1| principio di
funzionamenta di questo circuito & descritto insiems ad esempl dl galeolo su manypali
facilmarile reperibili. (Naticnal Semicoducter, 1873). La rivelazione dsl sagnale &
ollenuta tramite I'amplificatore A3 che reallzza con le circuiteriz assgelata un diodo
ideale.

Il segnale di BF cosi otlenuio dopo essere fillrato viens applleate ad A4 il col
guadagno & recolalo framite it potenziomelrs di volume ed & quindi disponibile per
'ascolto in cuftia {(del tipo ad aha Impedenza: 1000-2000 Ghm),

Il tivelgtore & inolre collegato allfamplificalore A5 che pilote un micrgamparemetro
da 500 A fondo-scala che serve come |adicatore della infansitd Qel segrale ricevulo &,
azignande "apposito deviatars, per controllara 1'siflclenza dslle batterie. Viste il minlmo
consumo del ritevitora, Jue pile da 9 Yolt tipe miniature garantiscong una iunga
autonomia.

TARATURA: A rifuardo del trasmettitore, dopo essers assicurati ché entrambi gli
cscillatori genering cerrettamente | segnali, 51 varla la capacitd di accordo dell'antenna
{CA] fing ad individuare |"esatto punte 4i risonanza che corrisponde alla massima
tensione ai capi dell'awolglmentg, |1 condensatore utilizzate a questo scopo deve gssere
di elevata quallth ed avere una tensione di lavara maggiore di 1000 Yalt,

La taratura del ricevitore deve essere gsegoita con una certa attenzione & 'operazions
risulta facilitata sa si dispone di un cscillografo.

Collegata l'antenna al ricevitors, 5i accende j| trasmettitore ponendolo ad alcuni metei
di distanza.

Si inlzla accardands innanzitutto i circuitl seleltivi di ingresss e di uscita del primo
sladio tramite la capacith C1 & C2, Successivamente =i tarm il circuito sglottivo
intervenendo sul trimmear P2 8 P3 mediante i quall & posslbila centrarg fa frequenza e
controllare entro certi limiti 11 guadagno e da selettivita delle stadie che non deve
amplilicare ascessivamente =& =i desidera evitare insorgere di oscillazigni parassite.

A guesio nunto & wdiblle in cuffia la nota di medulazions del trasmettitore; & si pud
contrellara il funzionamento dal contrgdlo di valume & di sensibilith.

Il potenziometro P5 serve a tararg al valore massimeo del segnale rlcaveto il tondo-
scald dello slrumanta [ndicatare.,

FORTATA: La portata in arla del nostro pretotips ¢opre distenze nallording dei 200
m.. La debole atlenuaziona dovuta a rocee calearse non modifica sostanzlalmenta questo
valore, Yelendo valutare gli angoli con precisigng la portata utlle si dimezza.
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GRUFPD GROTTE BRESCIA "C. ALLEGRETTI”
MUSED CIVICS DI STORIA NATIURALE DI BRESCIA

Dante Yaltati

DUE MUQYE STAZIONI DI GHIDIN|& MORETTII MORETTII PAVAN SUL MONTE
GUGLIELMG (BRESCIA] - {Colecptara Catopidan)

RIASBUNTO

Viene data comunicaziane, in breve nota, def ritrovaments of Ghidinla morettli maoret-
tii Paven (Coleoprere Catopidee Bathysciinae) in due grotte dof grupoe del M, Gugliisimo
[provincig df Brescig), che costituiscona, per 'intero generg, 18 due stazion! pio elavare
oo Conascrite, Gte RLSamtmang ookl 8 nowe, fuite comaress nelfa rons fre i lago
iseo e la Valle Trompia, Viens fornite quindi fa desorzione del due biotopd & tarnili datf
suila lare ubicazione. ff lavorg 8 accampagnato da uns carle di diztribuzione della stario-
ni note,

SUMMARY

information f& given abowt the oiscovery of Ghidlnia morettil moreltil Pevan
(Colenptera Catap/des Bethysclings) In two caves which apen on the slopes of Mount
Gugfielme (Provinca of Brsscfa lalfy): these are the highas! sites nown Io dete. At
present this specles hes beon found in nipe sites sitvated in he aree betwesn the Lake
fseq and the Tromple Vaflay. The Autor efsa describas the two biofopss and Qives
information on thefr location. Tha ariicle Ireludes even & distrhution map showing the
exaci focation of the sies,

Durante le ricerche faunlsticha compiute nelle grotle del M. Guglisime (Brescia,
Lombardiaj seno emerse alcung catture degne dl nota, Ire |8 quali sono de segnalara,
per la posizlons in cul | trovano, due nuave stazioni di Ghidinig moretlii moraftl Pavan,
Do qui di seguite § dati redalivi alle dua grotte od una breve descrizlona delle stasse,

CAlA DEI SORCG, M. 127 Lo-BS

Comunae: Marcheno; Locafird: M. Stallettl.

Tavplatte LG M0 34 11 3.0, Tavernole sul Malla.

Lomg.; 2* 15 SO™W; Lai.; 45° 44' "N, Quera: m 1370 s.1.m.
Terreno geofegicn! Dolomla principale {Rellcg medio-Morico)

Consla di un pezzatto o wna deglna di medri con amplo imbocco da cul rlceva
abbondantementa la luge. Le paretl sono coperte di Muscid ed |l fondo é gooupate da
massi di crolle, brecclame & tarriccio, Al pozzo 1a seguito, dletro un grading di roccla,
un pitgalo diverdicelo in discesa (che aumenta la profondité dl un palo dl metel) con
suplo Ingombre di sassi e terrleclo. £ qul che raccalsi 14" ed alouni rastl incomplat
[28. XI. 1976) ascrivibill a Shidinla morelti morellii Pavan.

GROTTICELLA PRESSD L PASSO DEL SABBICNE

Comune: Marcheno, Lacslita: M. Stallatti.

Tavofetta LG .M. - 34 1l 3.E. Gardene ¥al Trompia,

Leng.: 2° 15 17"W; Lal.r 45° 44" 10"N; Queole: m 1465 s.1.m.
Terreng peplogice: Delomla principale [Ratico medic-Noricao)

Si tratta dl uma plecola grotticelta profenda pochi metri ma con amblents modta
adalto alla presenza di fauna, Limbocto @ plecolo &d il vano sottostanie si presenta
maoito umido, con pareli concrazionate # suolg ricce dl tarriccio 8 saprodetrlio. Fra gl
anfrattl delle pareti ho iaceoito alouni resti jocompleti di 2dde 1 o Situramente
attribuibili alla medesima spesie (28, X1 197G). N

Le due grotta, che non distano molto fra di lorc (eirca 604 meatri In linea d'aris), sono
situate sullo steasc massicgic, cui tannc corona la altra stazioni note di G. morerhs
moretlil Pavan, G, moreltif vesalies Yailali & 3. gguinensis Valleti, compreso fra IF lago
d'lsen af occldente e la Yalle Trampia ad criente,

|n particolare & da notare che 7 due nuovi biclepl i trovano sul wersante orientale
della catena, e precisamente sulla dorsate M. Lividing < M. Stzlletti. divisa dal M. Gu-
glielmo propriamente detto dalla fratiura dalla Yalle d4nzing. Cid va ad allargare areala
Qi G, moreftil §. gtr, cha, fingra, ara conosciuta di aloune grotte stkrettaments raggruppa-
te nella parte meridienale della catena, nella zona di Punta delf'Qnc prasso Polaveno, e
5i pud quindi supporre che la specle sla ampiamenta prasante su tutle il masslocio.
Sarebhe intaressante osservare, oon fubure cicershe, te refaziom esistanti fra gl areali
della morettii 5, gir. e dell'ayuinensis Valiati, quest ultima conasciyta per ara di yna sola
slazigna nella parte nord.

1 due nugyl blgtopl =ono noteveld iteltre per le quolde cul S0 trovans che aumaniand
mediarnta i limite altimetrico conosclute @l &, maredtii 5. str. di ben B0 metri. Montre
infatti le grotte di Funta dell"drto 8l trovano 2 quole comprese fra 702 & 935 meltrl, |8 dus
nuove stazioni, con i 1370 & 1485 metri di guola & pongono ancora pid In alto dt guella
di G. eguirensis (m, 1127 *

Tutta fa fascia altimetricaments imermedla 4 queste quote mands di accurale ricerche
per stabtllre =8 la disiribuzione in tal sensg $ia @ meno abbastanza ragolare ad
CMOJENEs & 58 POSEA ggistere bna rmelarione fra il divario di Quota @ la posizlons topo-
graflea In cui si trovano be stezloni, in considerazlane anche delle sendiziani topoclimati-
che & paleoclimatiche. Yale Infaitl ancha qui tenar presenta, come |0 altre coccasloni, che
mantra tetti gli altri biotopl (sltoall sul versente cocldentae) sl frovang whicati girca
lungo il margine supericre della massima espansionse glaciale, guest! slirm Gue. che si
trovang invecs affacclati sulla Yalle Trompia, non Inleressata da glaclazionl vaklive, zono
sltyatl ab timite inferigra delle nevi permanenti del madasime panodo glaclale.
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GRUFPO SPELECLOGICOD C.A.l. BDLZANETD

Glusspps Novelll
LA CERAMICA A MAND, SENZA LSO DI TORMIC, DI QUSSELTA [TUNISIA)

RIASSLNTO

Spassg igoniviagme in grolta o nelle wicinanze, frammanti di ceramice dal Noalifico,

GIf egperti, gii studiosi, ¢ dicono che 3i tratta df cergmice fatle @ mana, senza use di
tornio, cofta su fupco Nbarp.

Quasta rola riguarda le descricione oi tuire 18 fasf of costruzions di un vese eseguito
presso 17 villeggio of Ouvsseltie, Governatorale & Kofravgn, Tenisfa. L'asecuzione &i tale
S&ryiZiv & STudio & Bvveriuie duranta la Spedizions "Tunlsie 77" che [ Grupp’ speleologics
def C.AL df Genova Balrenseto, Speleo Dauno O Foggia, @ Puglia Qrotte of Cazteliane
flannp compiute nad'ottobre del 1377,

Spesso incontrando casualmanie un frammenile di ceramica duranla una asplorazlone
in gretia, i 5l pone una domanda del ¢ome guesti vasl possanc essere datati ¢ a quale
cultura possanc apparteners. Ci viene in aiutg Carcheolege al gquale immancabilmente
consegname i reperte. Lo studioso, dopo un esame preliminare, ci da alcune [nforma-
Zieni e Ciod:

17 viene rilavate eon sleurerza se la ceramica & stala costruita a mano, senza uso di
tarnio;

2° viena rllevato se l'impasto ¢ fatto con argilia depurata,

3% gi rilava la tecnica di rifinitura dalla parete, clod se questa & stata lisclata a slecca,
4° 5i hanng indicazion! dell'orizzante culturaks al quale appartiense il vaso se 8 possong
individuare it esse tracce ol Impressioni o graffiti & benlntes, S8 & possibile dal
frammento esaminahe, ipotizzara a forma,

5° generalmente & pessibile, esaminande ia superficie del frammento, rivscire a
comprenders come quasio A stato falto cuocere sul fuoso libero.

Attualmenta song pochissim| eslora che sulla Tera sseguonc ancera la coramica con
le tecniche primllive, quindi & abbastenza difficila verificare wwitte |s ipotesi di asecuzlons
che =i sono dati gli archeologl.

Durante la spedizions ltaliana "Tunlsia 77" compluta da alcunl Gruppi spelestogici
italiani nell'sttobre del 1977, una parte de¢l programma ara dedicato appents alla ricerca
di localitd della tunisia dova questa lavorazione era ancora effettuata. Bi certo sapevamo
che i baduini durante il lore nomadismo, seno abbastanza autosutficlant!, quindl si
poteva ancora pensare che | vasi d'usc domestice fossero costrulti sagondo tradizioni
antichissime & quants mend che di queste tradizioni &i pOtesseTo ancora osaervars delle
tracce.

B stato nel villaggio di Dusseltia, & 40 Km, da Kairpuan, base dal nastrd campo
speleolugico, che abbiafno avuta la fortuna di poter seguire tutte |e Fasl di tale lavorazio-
ne a mano. E bene dire che 13 slessa sseculrlce cha vedlamao nelle folo del servizio, non
eosteuiva pil tali vasi, ormai completamente sostituitl dal raciplentl in plastica o melallo.
Angche presso un campo di beduini dove abbiamo trascorso alcuni gioml, la plastlca
aveva ormai sostituito la ceramica, Abbiame rilevato reciplenti fatti 2 mano nai cortill
delle case del villaggle abbandonati o rigservati agll animall da cortile. La descrizipns
detlagliata delie varie fasi pud apparire nolosa ma abbiama cercate di descriverle nel piv
piceoto dellaglic in modo da dare tulte la Informazicni poasibili @ quindi 1 ottenare

delle risposte alle domande che speszo ¢l siamo poste osservando un frammentio di
ceramica di alcuna migliaia di anni ta.

L'oaservazione & avvenuta come detto In un vilizggio &i agri¢allon con un racenie
paszato di nomadismeo. In un cortile di una casa ad un solo locale diviso in alcuni
amblantl, Lina donna hedulna, seduta a terra, ¢on um bimbo In grembo, ci ha fatio
assisters all’asecuzions,

tl vaso costruitg si chiama “canoun™ ed & upa sorta di braclere ancord vsato in moltg
case g serve per il riscaldaments di bevande, generalmentea rigcalda 1a telera sampra in
funzione in Tunisia.

Il materiale usata & il risultate di un impaste Ji argilla ¢ frammenti pestat! di terraoot-
ta, il tutto amalgamale con un po’ d'acqua. Tale impasto & necessario per "agrassang
l'argllla” ¢he rangerebbe il vaso soggatta a rottura durante lg fasze O eaglccamento ©
guella dl eoltura. Cttenuta |a consistenza desiderata, la donpa plasma |l fondo del vaso
gistemando & premendo con i polpastralll delie diva, su un platto di meteflo (nal nostro
casg) oppure sU URa lavolelta sulla quale & stata adaglata una tela (come abhlamg visto
in Altri vasi dai quali abbiams rilevaio le fracsa della trama della 1aia). 1 piatio di metalla
o la tavoletta vengono poi tathi ruotarg durante 'esecuzions del vaso. I vaso rimarrd so
quests supparto sing alla fine dell'essicamentn e quindi verrd staccato molto facilmenie.

Il fondg ha gld un accenno dl parete di almeng un ¢m. di altezza. La parate sl innalza
aggiungends via via rotalind di argifla che 1& donna prépars arotalandali con le due mani
prelevando il materiale dal grande grumo precedentemente Impastato. Queto metodo di
costruzicne, a rotolini successivi, viene chiamalo "a colombing” ed tzle tacnica e tacil-
mente rlscontrablle nellfesccuziong dl vasi del neclitice, specie in quelll di nofevale
dimensioni. Tali frammenti, in sezione, testimoniano i vari rotolini rivestite dalla succes-
siva taina esterna. Se tale applicazione non & slala pid che accurela, 3i possonc OSSEr-
vare ancora wari vasuali tra un rololing ¢ laltro. La tecnica & detla anche a "cercine” ¢ a
"naztra”, La lunghezza di tali rotolini & di circa un terzo dalla circonferenza del vasc,
Cgni nuove rotolino viene appoggiato sutla parete dal vasoc sovrapponendond Ung porzioe
ne sy quelle precedentermante disposte, L'andamento & naturalmente a splrile poco
inclinata. Le paretl che salgong durante |2 |avorazlone, vengons continuamente spianale
sommarizamante per far scomparire |2 forma del rotaling. Per esegulrg tale splanatura o
ligzlatura, una mana sta all'intemng appoggiands | polpasiralli alla parate, menira Valtra
utilizzandao ia parts laterale della falangina del dite Indlee opera la lsclatura, E zempre
con tale dito, nel nosiro caso il destro, € con tale parte del dito stesso che viene
asegulia tutta la parte relatlva alla lisclatura ¢ findtura det vaso. La mano dopo ogni fase
di ragoords di un calombing ¢an 'alire  viena immersa neltacqua di un recipionte vigine
all'operatrice.

Raggiunta I'alierza desiderata, |a donna continua nella lisciatura & regolarlzzazione
dallp spessore della parete. A questo punto con ung steke di grang sl procede a
paregglane 'arlg tagllando |8 varie protubaranze.

A guesto punto vengono applicale le ansa, che nal vaso descrilto, consistono in tre
apici con sommitd spianata. Saranno gli appogei Jella teiara che permetterannc una
busna areazlone alla conhustione. Queste anse vengone Craate con rorall dioargllla e
postl a cavalle della parete, sull'orig. Viene data forma amalgamande parete & ansa a
raccordandg il tutto.

Frima di porre la seconda ansa (nal vaso song tra), |2 donna misura |l terzo con it
palme delle mano,; trovatoe il punto e=alto, I'ansa viene zlstemata e raccordata. La terza
viene applicala cenirandola 1ra |2 due gla terminate. La difficoltys maggiore In questa
oparazions & qualla di non dare lucge a deformazionl nel vase derante appllcazions
delle ange. La mang premendo all'interno, contresta con la pressione allestarno durame
I'operaziong di sislemazione & racéordo detl'ansa. Terminata questa fase, viens appllcata
un'altra serie di rotolinl dl migura mingre nella garte Intarna del bordo al fine di rintor-
zarlo. Anche in quasto ¢aso si ha risgontro nel vasallama del neolitico dove In moltl casi



esislono dei bordi detti appunto rinforzabtl. Lisciato gquesto rinfarie, 18 donna con fa
punta del ditd traccia un Incave sotto 1| bordo stassQ nella parte intarna Jel vaso.

La donna prends ora una porzione di acgitla, torma una paltottols the applica soltg
I'ansa, all'egterno. Un'altra palloticla vieng applicala a metd della distan2a tra le due altre
ange, diamelralmants oppoata alla prima.

Da quast':itima, fa partire un rotgfine di argilla che congiunge le due pallottele,
Iyrmando un ¢oerdons che viene amalgamato alla parte del yaso.

Fartlcolare attenzione in guesta fase, con una mano allinterng 3 conlrastare la
pressione Fatta dail'zltre mana ¢he lavora il cordone. Quiesto cordane ha dye funrioni: I3
prima, pid imponante & quela di creare un rinforzo alla parete, la seconda & guella di
motive decorativo. Enfatti, terminata |z fase di lisclatura, sulla superfice del cardone
veEngono impresse delle tacche utillzande la parte intarna del dito indlce, Una tason di
seguito all'aktre, || cordone ¢ il medesimoe motivo decoratlve s0no facilmente riacontrabill
nei vag della preistaria, specie nell'etd del bronzo.

Ora, con 1o steyso steld di grano, viens ingiza una croge sulla sommitd d| ogni ansa
che, altrg ad una funzione decoraliva, faciliterd l'adesione della teigra sul braciere,

Wotivi puramente decorativi sono invege le piccole lagehe cha fa donna esegue sul
bordn esterno, sempre ¢on lo slelo i grano.

VYengong praticati ora tre fori con la punta del dite Indice, sulla paretle del vaso a
circa | due terzi delliltezza, questi fori hanpng <higramente funZivne di areazione,
necessar per la funziona del canoun, che & gquesto punic & terminato.

Il vaso vieng ora posto al sole per Messiceamento, che dura una mezza giornata circa.
Siaccato dal supporta o pialto il vaso vlene ora messo soila fiamma per un'ora 8 mMezzo
cirga,  guesia fase di cottura awwengong i@ mutament @i colore: iF glalle dellarglilia,
dato da idrassido ferrico, si trasforma in rossiceio (oasido ferrico) @ ¢ausa dalla perdita
di acqua dell'idrossido. Nalla pate pid esposta ai funi, aumenta il tencre ¢i ¢arbonio o
guesta zona rimarrd colorata in nerg.

Guesta la lavorazicne del cancun. Abbiamoe potuto osservare cha ¢on movimanti
velocissumi sono avvenuls le varie laworazioni, | tempo impiegald per la costruzione
complata, malgradoe e nostre centinue Interruzioni per ageguire fotogralie, & atato di 20
minuil, possiame guindi considerare un tempo reale di esecuZione intorng ai 10-12
rinuli.
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GRUPPO SPELEOLOGICO FAENTING C.ALL
ARCHEOQCLUB CUTALIA - SEDE Dl FAENZA

Luciana eeantinl

NOTE PRELIMINARI SULLA GROTTA PREISTORICA DEI BANDITI
{384 ETRA) NEI GESSI DI MONTE MALIRO
[BRISIGHELLA, RAVENMA)

RIASEUNTO

Viene date wnr ragguegifo suwile caratteristiche morfologiche ¢ sw! rempistento
anlrapice dell’atd del bronzo relfa Grotte def Bandiy [Brisighelfa], ove nel 1875 & slata
elfetivalto un sagglo of scave ohe he ragpiumto una profondita of 3 metri: sssa & slate
uiilizzata come abilazipne per un periado oi tempo cha &f protrae dal bronto entico al
brorzo tardo. In quesiuitima epoca bn grande croffo, coeve a gquelfo i gltre grotte
praigtosiche della "Vepa def Gesso", fe he determingto Pabbandons. In epoche sucoessi-
ve 1a grofia fuv nuovamente frequenista sporedfcaments, come gifestano | repertf deil'ata
del ferra, roman! & medievali.

EUKMARY

11 /s ar accoun! of the morphalogics) featuras and of the antrapic filling befonging to
the Bronze Age in the cave cefled "Groits dei! Banditi" (Brisighelfa), whichr in 1873 was
partly axcavated ro 8 dapth of 3 matres! [t was vsed as & haman habilation for & period
fram the Early Bronze Age to he Lele Branze Age. In the latter perlod /f wes sbandaonsd
hecausg there was a big colfapsa et about Iha seme time of those which ook place in
other preistorc caves of thé oulerop calfed "Vena del Gesso'. Sunsequantly the cave
was in habited again af perfods, as the finding of the lron, Romen and Mediaval Ages
tfemansirated.

L'AMBIENTE MATURALE

La Grotta dei Bandlti fu asplorata @ descritta spmmanamente dal DE GASPERI (1312},
il quale intui che nel terlocic costituenta | suolo del vestibolo “potrabbe essere utile
scavare per ricercare industrie primltive” & sagnald "nella parete occidentals, ad alerza
di un melrg e mez2o circa dal suplo. . una nlschla larga e profonda poco pld di un
decimetro, fatta ad arte per ripervi qualche oggette™.

Malgrado tall osservazionl, fing al 1973 nella grotta non fu effetiuato aleuno scavo,
benché fosse nota agli abltantl di M. Mauro che nel parledo bellico utilizzarono ecome
rifugio, dopo che ere stata frequentata da partiglani operani] nella zona, le sue coord,
geogr. sono le saguentl: F. 38-1¥-3E (Cascla Valsenio), Long. ©* 45 38", Lat. 44% 14’ 12"
W, M. Maria; o apra g. 473, Impostata su una fraiura sub-verticale {probabilmente una
faglia dl modesto gstte) che s! svlluppa fino al culmine del rlllevg, una ventina dl m.
satlo la cresta della parete mesdionale del baluardo di gessa che, costltuendo
l'appendice occidantale di M. Mauro (m. §15 sl.m.}), doming la valiata dal Sinirla. ¥/ sl
parvigne seguends une streito sentlero a mezea costa dinetto verso W, che st svlluppa
lungo una cengia somrispundanta ad un glunto dt stralg, e che indubbiaments fu traccla-
b2 in eld preistorica.



L'ingrezsa {Tav. 1, A) & In parta gestruite da grossi mazssi franat!l anticamente ed
Imrmabie |0 una salelta i 2wl asse & diretic 3-M, lunga m. 9, larga nel swo ponto pid
ampio m, 4,60 ed alta nelle parte centrate m. 3 KNalla parstl sono state ricavate divarse
nicchie ["vaschette") simill a quelle da tempo note nella viclna Grotta del Re Tiberio
{(BENTINI, 1972) & in alire cavitd preistoriche romagnole inedile; tali nicchie vengona
interpretate come suppori per infingeryl pali dispost Iragversalmenta alle pareti onda
sostenera pelli o lessuti, come protezions contra lo stillicidio ed i1 fradde durante (e
slagioni pid inclementi. Poiché ai trovano a diversi livelli e talora alla stessa altezza nolle
pareti opposte, =i presumae che slano sigte fatte in spoche succassive g causa del
progressivo innalzamento del piano di calpestic dovute al rlempimento di origine antoo-
pica. Malgrado slang sizfe ricavate usands strumenti metalilel, sone indubbiaments
molte antlghe, poiché sulte |ore superficl i zono formati sotifi vell di concrezlonl
gessoso-calcaree, indice di condizioni climaticha caralterizzate da piovosila. Attualmenta
invece il veslibolo della grolta & pressgshé asciutto 8 solo nel penado invernale-primeve-
rile 5i ha qualche modastissima stillicidio,

Sul pavimento si & accumulato uno spesso rempimenie di fine terricclo dl origine
eclica, pid potente ed inclinato verso I'intarno in prosstmitd dell'ingrassao.

A W dal veslibglo st apre un altro piccolo vano (Tav, 1,B), largo inizlalmente m. 4,30,
che si gviluppa per m. 5,50 parallslemente al baluardo gessoso con notevole dislivello
positivo, restringendosi ed abbassandos| guasi sublle; anche in 8550 0N stale scavate
nicchie @ gradini 2 nel settore § (comrispondente alla falesia) v un myretls & 3ec00
lbnge 2m (Tav. |, O) €0siruite con perzame di piccole dimensioni $i selenite, cemantato
ad ingrostete da concrezioni degradate, il che fa supporre una notevole antichitd del
rmapufatto. || suolo & quasi owvungue costiluito dalia rmoecla viva, con pochi ed esigui
lembi di riempimentc di origine eclica.

Mella parete N, apposta altingresso, =i apre un cunicolo (Tew. |, Q) che, prima di
effettarvi il sagnoic dl scave, inlzlava In feggia Ji basso pertugic a sezlona triangolars,
alte m. 3,75 & larga alla base m, 1,25, dirgtto 5-N, oltre il quals la grotta continua con
und sviluppo telale di m, 77, una lunghezza dl m. 83 & con un dislivelle negative di m.
2. non tenends conte perd dal ramg Inferiora (GRUPPD SPELEQLOGICO CITTA™ DI
FAENZA" - GRUPFD SPELEQCLOGICO "VAMFPIAD FAEMZA, 1964},

LO SCAVO E LA STHRATIGRAFIA - | REPERTI

Il gaqqis di gcave, che ha ragpiunte upa profendith massima di m. 3, & stato effet-
tuato tea il febbraio & il novembre 7973 nelle parte pid interna del veslibgla, nai priml
melri del cunicolo & nel livelle inferlora venule In luce durante | lavori; infalli & risutate
che, alla profonditd di m. 1,05 @ m. 3 dal piaoe di calpestio, si aprono alcune stratte
litoslasi (Taw, | & |, } una dalle quali { } praticablle ¢ ¢ha parmatte pertanto dl
accedere ad un sottostante dedale di cunicoli comunlcante angh'esso con lasterno e
caralterlzzato dalla presenza di una piccola sorgenta che, da testimonianie raccolie in
posto, sarebbe scomparga par faktl balllci.

Il grimo sondaggio, esegulio al cenlrp del vestibole in comispondenze della sua
larghezza massima (m 4,60; Tavv. | e |1, sezz. 3-4), coingiss caguvalmente con 'arsa ove
g1 apre il ppzzetto dlaclasico | | malerlall scavatl fecearc nascers inizialments grosse
perplessits poichd &1 rinvennera associali, apparenlemente senza slcun ordine straligra-
fico, manufalti medievali & praistorici, Infatti alla profondila compresa tra m. 1,30 & m.
1.50, in urt lerrilorio scuro poco compatlo, quasi sciclto, vennerd in luce framment| i
caramica preistorica color brung e nerasire, und rozza scheggia di seice, un ciottolo di
arenaria, varie ossa di animali & due frammenti di coramica medigvale. Succassivamente,
nellc immediate yicinanze {zona cenlrale del Seitore |, Tav. 1), alls profonditd 4i m. 1,480
si rinvennerg unge slrumenting di salce rosso-nara {Tav. 1, 7)., una chiave di bronzo
romana {Tav. 11, B) @ 1a base i un boscale di maiglica trecentesca, di cul in precedenza

eran stati recuperati altri frammenti prezzo la parete e venne In luce un altre frammento
di maiglica medievale alla profonditd i m, 1,30, | rinvenimenio delle digciesi , che
inizia & m. 1,06 di profenditd dallattuale pieno di calpestio, forni |a chiave par spiegare
tale situacione; infatti esza Ju utilizzata all'epoca dell'insedlaments preisiorico nella
grotta come pezzetto di gcarice per i rifiuti &4 il vasellams roko € fu tenuta apposita-
mente aperia per lungo tempo mentre tEtt'intorno i acgumulavang i livelll antropici. Tale
progressiva innalzamento del piang della grotia provecd infine Fobliterazione anche
dell'imboccatyra del pozzetto, ma rimase probabilments una zona depressa ehe fu in
sequite utilizzata, in particolare durante il Mediceve, per accenders fuochi (i frammanti
di mattancini quivi rinvenuti servireno forse propric coma pistra da focolare) rimaneg-
giands i sedimenti e sconvolgendo la stratlgrafia. Successivamenta la polvere eolica
livelld uniformemente il piano dalla grotta,

Il pozzettn diaclasico  fu scavatn per una larghezza di m. 0,80 &0 una prafondita di
m. 343 feigd bone & - m. 1,43, ove diviena impraticabile). Conteneva un riempimente di
territorio poco consistente, friabile, con ciotloli di selenite disidratata & di arenaria
arrogsata dal fuoco € bloceh di terra piu compatta ¢i coler nero-griglastro porché conte-
nenfi frugicd] di carbone g ¢enera, De tale rigmpimento provengono mokte asse di animali
(resti di pasti) e diversi zignificativi frammenti ceramici dell’antice etd del bronzo, fra.i
guali sono da segnalare quelti appartenenti a vast carenatl {di cuoi ung fu successlva-
mente restaurato: Tav, 1V 1), simlll a2 quella della Tanaceia di Erisighella rappresantalo
da MANSLIELLI & SCARANI {1941, Tawv, 19, zin.}, dehinito recipiente trongo-conico ¢on
fagcia superiore [eggermente rientrante e lieve svasatura sull'orlo liscic, atiribuite allora
all'eneclitico finale {livella culturale tipo Remedelle} e consideratc on peZzg umcd in
ltalfa. ¥l =i raccalgerg aneha vna zanna di maiale o cinghiale ed una rondella d'osso
torata ed accuratamente levigata, interprelabile come pendaglio (Tav. 1, 2).

Quasi adiacente al pozzetto, in prossimiia della parele E (Tav. |, F} sl rinvenng un
grosso focolare posto sopra slcuni massi di gesso crollati anticamente, alla profondita
di circa m. 1,30 tali massi erano molto anmeeiti @, sopra, || larlcels era concotio 2
misto ad abbgndanie carbong.

Alla base della diaclazi si & formatc ur cono detritico di lemiccio conlenands
numerosi manufattl prevalentemante fithli, frammenlati (Tav. IV, £ - 67}, che furono
raccolti in occasione della scoperta dei livelli inferiori; si segnakang ngitre alcuni fondi
dr w@50 oon base piana sagomatd a tacco, un grosso frammento decorato & unghiate
sotto il bordo {Tav. 1V, 4}, on punteruoln d'esse (Tay, i, 9 ed una 2anna con largo foro
(Tav. 1L, 3. | Uvalll infariori song stati apch’essi indubbiamente frequentati dalFuomeo in
etd preistorica, come testimonia la presenza di “vaschette” presze l'ingresso. Lina
"vaschetla" si ha anche nel vano soltestante il pozzetto diaclaslco.

Allarganda 1o scave nel Setwore | quasi da una parote allalira, si poté conglatare che
"asgsociazione caotica dei manufatti interessava salants Narga sovrastanle il pozzetto di
scarice. Dove invece il riempimenioe non avevd subito rimaneggiamenti, 8 poté ossersare
la zequente stratigrafla (Taw. |1, sez, 3-4);

- i primi 10 em erano Sostituiti da fini sedimenti di origlna eolica, misti a cigttaletti per
Iy pily M selenite, alla cui base v'era un ssigua livellatto di clotell dl gesso g di frusteli
di carbone di et4d molto recente:

- dai 10 2 40 cm di prefonditd &0 ingentrd un livello di sabbiz gialtastra: i si rinvenners
frustoli di ¢eramica grossolana d'impasto, gssami, wna sottile ansa di maislica di color
verdastro ed un frammenting di vetrg sottiligsime, iridescants; tale strate & da comalarsi
probabilmenta al Medipavs,

- Seguiva un livelletto di 5§ eém costituilo da selenlte disidratala dal fucco ¢ carbone,
passante ad un sottoslants straterello i cm 10 di gesso misto a radici;

- dalia profondita di om 55 iniziava un potenle livellg antropica dl color nerastro riferibile
ail'antica etd dal branzg, ¢he nell'angolo E delta wrincea perveniva alfa profonditd di m
1.80, ova ara malte pid spesso rispgtio al marging W palchd ivi il rismpimeants giaceva



su massi selenitic ascatastanti, crollati probabilmenta in antied; nella fascia centrale 1l
riempimento antropice raggiungeva invece m 2,40 [profonditd alla guale sincontrd |a
prasecuzlona. in forma di esigua fessura, ded pozzetto diaclasice ;| nel diaframmz solto
il grande masso inclinate da W a E {Tav. |, L), che delimita il Satt. 1 e che si unisce al
cunicolo costitpente il Sett. ¥V, |2 profonditi raggiunta fu di m 2,60, in corriapondenza di
massi salenlice sopra i quali furgno visli uno sirato di flng breccia di gesso spesso 40
cm ed un soveastanie livells nerissima {logalare?) posto tra m 2 e m 2,20,
1| Settore 11 corrisponde ad una trincea diretta 8-N lungo & parete € (Taww. | & 1), tra

il pozzetto diaclasico ed 1l limite M del grande maszsg inclinato; la sua lunghezza @ di m
2,50 ed & largo mend di mo | per la presenZa del masse stesso. Lo Scavg raggipnse |a
profondild massima ¢l m 3 in corispondenza delle litoclasi e i ¢ui gid 8¢ detto, La
ztratigrafia era pressochd corrispondsente a quella dal Sett. |: afla profondita di m 1,15
vanne rinvanuto o wasa dlorozro Impasto frammaeantate ma pressoché completo,
restaurato in seguito (Tav. IV, 2, contanents all'intarno gesse soncrezionato & frammenli
di boccaletti oii fimi, fra § quali meth circa di une color marmone, globyiare, tipo Polada;
- alta prof. di m 1,30, nelfangclo ME, 21 ragglunsero massi di gesso anneriti dal fuoco e
g m 1,45 un lgcolare {¢he ara probabilmente la prosecuzione di quelio poslo prasso il
pozzette diaclazico dek Sett, 13 fra i meoiti frAmmenti ceramici misti a carbone & cenere,
sono degne ¢i nota due belle anse a gomilo (Taw. 1L, 19},
- Ad riziarg da m 1,90 o predendia, sioingontrano Trequentl mass di gesso lncastrati
in una rientranza detla parete {livello Qi scorrimento} fa | guali furpno estratti; una
fuzainla piatta inkeca (Tav. I, 17) e vari frammenii fittiti: & degno di nota un bording
rovescialn versd lasterns i up vasetto buschersice lycigatd 3 stecca con motivo
decorativo impresso; ’
-8 m 275 addossata alta parete E in corrispondenza di un alteg livallg $i ssorrimento,
fu rinvenuta una grossa macina di arenarra Qi foggia romboidale;
-ama, 8 incontrarono le hitoclasi &, delle quali la prima & praticablle e scende con
ferte pendenza flng ai livelli inferioni della gratta, Tra 'apertera e il pozzetio diaclasico

vennerd tra Faltro un grosse raschiatoiv di ftanite vardastra (Tav. 11, 16) ¢ uno strano
manufatto ¢i feggia abbagtanza regolare che sembra di stagliola (polvers di gosso
disldratata ed impastata) e che presenta analogie con quefli rinvenuti nella grotta
Serafine Calindri presse Bologna (BARDELLA & BUSL, 1972).
- Mel livallg inferigre, sotto "apertera , 2 m 3,50 girga di pralonditd dalla stessa, vara
un rigmpimento compatto con llvelll di carpone: vi furono rinvenuti, olire a wvari
framment] fittiYi, unz punla di freccia boliata con peduncolo ed alette dl seica rossa,

frammmeniata {Tav. [N, 1) @ ung strumento di selce otlanuko con larghi stacchi su una
faccia ed un unice colpo sullaltra.
Il Settore |V, corrispondente all'estremitd M del vestibolo (Tayv. |, IV; Tav. I, sez. 56,

dette la seguente stratigrafia:

-da mo0lam 0,50 0 e llvelli sugerficiali aventi |@ stesse caratleristiche di qualli del
Sett. 1)

- riempimento dellantica etd del bronzo scavaio fino alla protondita di m 2,50 - 260,
caratterizzato da: un livello amtropico spessas 50 om: un ipcolare inclinatg da W a E
spess0 d0-35 om (da m 0,895 a m 1,300, un gecondo focolare meno inclinata spesao circa
35 om{dam1,30 am1,65-1,70) un livetln antroplco speszn 90 cm - | m nella parte
ceAtro-origntale {da m 1,60 a m 2,50} cen focolare tra m 1,95 & m 2,25 ¢ fecolare a m
1,65 nglla parte gecoidentale con sottosiante nemplmento antropico gpesso B0 om, cloé
fino a m 2,25 alla baze od in posiziong cantrale, un nuove fosalare, inclinaid verse
Fingrasso, alla protondita di m 2,20 - 2,60, scavato fino a m 2,80,

In questo settare, tra m 1 & m 2,80 di profondita, s| syccedono dungque 4 focolarl,
evidenziati da livelli d¢i carbone misto a ciottoll dl selenite disidratata dal fuocg, con
massi dl gesso anmneriti @ ¢oncotti in superficie, che talvolta earang crollati in antico,
{alvolta erang siati sistemati di proposito. E' cartg che furono sfruttate le rieniranze

naiurali & gl allargamenli rappresentanti antichi livefll di scorrimanto delle acque lungo
le pareli, forse anghe perche pio riparati, E' perd da supporre che focolar coevi non
sampre 5i trovino al medesimo livello, poichd, per la presenza det grandi massi franati,
'ra cui principalmante quello gigantesce inclinato da W a E, 1& gentl preistoriche che
abitarong la grotta dovettaro adeguarsi a quelle che erano le zue caratterislichs
morfologiche.

Fra i materiali scavati, cha non & possibile gescrivere analitlcamante, si segralana
miavia i seguenti: fusaigla piatta in doe pezzi (ra m 0,95 & m 1,10}, vaso frammentato
ma gquasi completo di rozzo impasto ¢on base piana e cordopatura sotte 'orle, succes-
sivamente restaurato (Tav. [V, 3} rinvenuta a m 1,15 di profonditd nell'angoloe NE; tra i
massi franali e ta parele €, tram 2,10 8 m 2,15 spatala d'osso frammentata, confronta-
bile gon gquella rappressniata in v, XX da PERONI (1959 (Tay, Ill, &) oggetting d'osse
di foggia fusitorme, spezzato in due parti (Tav. 1, 3); oggetting di roma o bronzo appun-
tilo, a sezione rettangolare, piegate quasi ad angolo retto ger un colpo ricevuto; a m
225 oi profongdita, grandi frammenti di vasi eng dei quali del tipe ricondocibile
allunicum della Tanaccha del quale gid 5'& detto in precedenza.

Il Settare ¥ corrispande al cunicole a sezione trlangolara {Tayv. |, ¥; Tav. |l, sez. 7-8].
Le scavd, ehe ha raggiunte la protondita 9i m 2 ed una [unghezza massima dl m 2,50, na
ha messo in evidenza la morfologia di ampia fessura litoclasica diretla 5-N ed inclinata
W-E, con paretl modellzte da lvalll di scorrimento delle acque che, approfondendo
gradualmente il lero corso, lambivang la parete E. Dalla prefondlla df mo 1 rispetlo a
piang di calpestio Inizia, lungo la parete W, una sporgenza rocciosa levigata ¢che occcupa
circa metd Jluce del cupmicolo. Quest'ullima si allarga progressivamenle yersg il basso
fino & raggiongere, alka base dello scave, m 2,55; era quindi comodamenle iransitabile
per le genti che si insediarono nella grotka.

I llvelll antropici inlzlano ad vna profendita minooe rispetle al vestibolo, essendo
meng potente Ia gopertura superficiale di sedimend ealici, Infatti frAamment di vasellame
fithilg di etd medievale € romana sono slati rinvenuti alla profondita di 30 cm. Aila
profondita di m 0.BS, longo |a parete W, furong rinvenoti framment! di ceramica grigia
lavorati al tarnio; =i segnalano inoltre dee frammenti a2 vernice nefa di tipo campano,
verpsimimente del | see. a.C., dal quall und reca wn motlve dacorativo. E' da notarst
perd che circa alla stessa profonditd & nelle immediate viginanze sl trovavang frammenii
di ceramica di rozzo impasto chiaramente di etd preistorica.

Alla profonditd comprasa lfram | & m 1,50 i framment! di vaseldame fittile riferibili af
bronzo anticd aurmentavang notevdimente di mymerg, associati 2d alcuni rozzi strumenti
& sgarti di lavorazione di 3elge e flanite ¢ o3sa di animali, La ceramlca era conconlrata
particolarmente al contgtio con la parete, spintavi forse volutaments quando i vasi si
rempavand; s seqnalang alcune anse a gomite Lipe Polada fra cui una con appendice ad

ascig (Tav. I, 18) e pare delle perste del ralative vase {probablimente d| itpg
ronco-conico con base piana sagomata 2 lacco. Alla profondita & om 1,101,200
ninvenuio un Mmestaling fittile dal manics frammentats (Tav. 1, 14) che presenta molte

analogie con uno inedilo della Tanaccia ed un altro della Grotta del Re Tiberio (BENTINI,
1972, fig. 45 € che PERONI [1571) aturibuisce alla facies di Polada (fig. 19, 26; p. 54).

Alla profondila di mo 1,901,683 sl trovava un focolare, evidenziato da massi di gesso
anneqiti dal fuoco e da frammenti ceramici costipati sotto gl stessl (sl segrala una
splendlda nasa a gomllp tipo Polada wnitg ad un frammenic di parete color rosso
lucidato 4 stecca) mole litti e frammisti a frustoli di carbone e terra nera concotta, Mol
frammenti ceramici, par o pio di rezzo impastQ, $i rinyennaro anche a quasi 2 m di
profanditd, consentrati particolammentsa presso la parats £, ma anche verso il caniro del
cunicola, Degra di nota Inoltre una lamella di zanna con 3 forellini (Tay. [, 4} centeon-
tabile con quella rappresentats alla tay, 7 della GUIDA DELLA PREISTORIA ITALIAMA
(18750, tipica della cultura dalla Conalka.

Il Settore |11, poste & N del grande masso inclinato W-E, corrisponde allfintercapeding



ira il masso stesso e la parete W, scavata per una lunghezza complessiva di m 550 e
fing ad una profondita di m 2,20 chrca (Tay. |, Hl). Lo sbancamento di quesic settore fu
inidiato aell'estate del 1973 da cland2seini ¢he hanng sconvelio contenuti. Prosegueends
lo scavo nell'autunno sudcessivo, &i vide che il riempimenlo aveva completamenta
abliteralo una larga diaclasi che, con direzione ME - SW, si inolta fin soite la parete W.
| sedimenti risultaronn pressaché staciii fing alla profendita di m 1,20-1.30, ove Imiziava
un focolare delle spesscre di ¢ircg 40 ¢cm pogqgiante su una faatr di alabastro, inkziel-
mente suborizzontale ma cha, internandosi werss W, assume una notevole inclinazlone
tanto che, al limite estramo del settore seavato, la sioriteova alla profonditd di m 2,20,
oVE gra posic un nuowo focolare, evidenziato da terriccio nerissimo, spessc B-9 cin, ma
contenante soltants un frammento di caramica annerito dal fuogo,

Mel fonglare posio tra me 1, 20-1,30 € m. 1,601,790, si rinvennero invece, citre a ossa
combuste. una grande quantitd di frammenti ceramici di o220 Impasto & di geandi
dimensiond, diversi dei qQuall decorati con cordori plasticl orizzontali, sub-verticall ed
obliqui, impreszsionl 2 unghiate e polpastrello sul bordo, 2ssociati ad anse ad anello, a
qornita, prese @ linghetta, fusaigle piatte (Taw, [V, &; Tav. IV, 8; Tav. i, 20).

Gli sdrumenti [itici consistons in un percotitoio di selee & in pochi oz Strumenti,
nuclei e scani di lavorazione di selce locale, ftanite e arenariz (Tav. I, 15}, quelli d'osso
oun purnterucdd su 0550 con articolazione hosate rotto In dua parti (Tav. 11, 13), slmila
2 quelle rappresentatc in fig, 20, I, p. 59 da FERONI (1971) (vadasi anche Taw, XX, O2
in PERCI 19539}, un piccolo dente forato e un segmento di denfaflivm levigato, un age
crnale ingompleto (Taw, 16, 10} e una zanna di maiale o ¢inghiale parforata (Tay. 1, 11).
D bronzo & stato rinvenoto v sole gggelting contorto di usg incerlo.

Nel focolare, in un livello nerissima, venne rinveneta incltre una mandibola umana
izoiata, con T denti e 12 alveoh, appartenanta ad un bambeno dell'etd di circa & anni.

Asportandgo vn frammento della fastra di alabastro, si @ visto che sotto v On riemgs-
mento Soslituilg 33 und Dreccia di selenile & alzbastro.

La tipologia della ceramica rinvenula del Settore 11, contradamente alle risellanze
cagli scavi degli altri settori, rimanda al bronzo larde {cultura subappenninica). Cid
sarebhe in agoordo con quanio riscontrato nella vicing Tanacoia di Brislghella (SCARAMNI,
1982) ed in altre grotte della Vens del Gesgo amiliang-romagnola, in pasticslane la Grotta
del Farmeto [BEAMOND MONTAMARI & RADMILLI, 1954.56) a la Grotta Serafing
Calindri (BARDELLA & BUSI, 1972}, ove gi he |la slessa siluazione: ena frequentazions
nal brenzo antice & nel bronzo recente con probaebile continoasione nel bronzo flnale
|BERMOMD MONTANARI, 1976 a). |l problama & che neila Grotta dei Banditi non sermbra
essenyi una diretta sovrappogizione delle doe fasi, esseando | materiali del bronzg récents
cancentrati non solo unicaments ned Settore 1§, ma ad una protondila tale che coincide
@i livelli gt bronzo antico. L'onics spiegazione plausibile, alle stalo attuale delle cose e
galvo risultati diversi in sequito ad ulteriori scavi, polrebbe essere che 1 subappenninic
abbiano occupato per il loro insediaments soitanio la diaclasi che si interna sotto la
parete W poichd non utilizzala, per motivi che ci sfuggono, nel Bronzo antico a pactanto
nan obliterats dal rigmpimeniy anlropcn. Lnoondlzio in lal genso potrebbe ricavari dal
tatto.che, in corrispondenza della nicéhia che si apre nella parete W, molto vicino
all'attuale piano dl calpestio della grotta, durante lo scavo & stata incontrala una sacca

samivuota.

CONFROMTI

Per i raparli dalla fase iniziale deiiinsediamentoa della Grotta dei Banditi, i confranti
piu stringenti si hanno con quetli delia vicina Tanaccia oi Brisighella, che la BEAMOND
MOMNTAMARI (1976 a, 1976 b} attribuisce al bronzo anlico con adcendenze del vaso
campaniforme ma con élaborazionsg nuova ded motivi decarabivi (elangoletti incisi, lines

punieggiale e tratteggiale, decorazione metopale ecc.); wi sono poi frammenti cararmici
ahe, secondde la stessa Bermend, risentono delfinflusnza daella cullura dells Canella per
la decorazione con punzenatura profonda a crude di motivi 2 fasce | punh (vedazi tay,
59 di FREISTOREA DELLEMILIA E ROMAGNA, |, 1962). In particgiar i boccaletti con
forma a sacco, labbro leggarmeanta spargente 3 ansa a gomite impostata sull'erio o poco
al di sotto di esso &d i vasi troco-conici con base plana sagomaia a tacco, anchiassi con
anse a gomito, fambberd ascriverg o ivalli del bronzo antico della Tanaccia alla cultura di
Polada nelle sue fasi 1 g 24,

Per tali livelli (& per guedli di 5. Agnese di Borgo Panigale e di Fosso Conicchio
presso Viterbo) PERCN] (1871) ha proposts invece |a denominarione di "aspetto cultura-
e o facies o Asciano” poiché fra le ceramiche di tipo Polada alcune sono decorate con
una pafticodare sintass Jesmetrica che trova perfetto riscontre con qualls delie
ceramiche provenienti dai livelli soprastanti quello engglitico nal Rlparg 1la Aomita di
Asciano (PFERONI 1962-63, pp. 326 s5., livelli 7 g B), Sebbene ammetta che o specifico
patrimonlo culturale dala facies i Asciang si riduce a2 ben poco, come alcune fogge
vascolari 2d un particolarissimo stile e tecnica di decorazione della ceramica (le ¢ui
astendenge peraltro risalgono chiaramente al bicchiere campaniforma), tanto ¢he si pud
dire che la sud peculiaritd & 'ecleliismn ¢he assorbe gli elementi agquisiti e riesce ad
amalgamarll, ¢l Peroni fermula Nipotesi che 'economia di Asciano contrasti netlamente
con Polada, ove agricolture ha bmportanza centrale. Anche S8 Non ¥ SONG pLove ogget-
tive ma tutt'al pid qualche tenue indizio, almeng una parte delle popolazioni di Asciano
sarebbe slata dedita al ngmadisme perisdico tipico dei grappi pastoraii; e nolle sue
comunita rigkratte. con insediamenti poco duraluri, sarebbe da riconoscerns la compo-
nente primaria della civilti appenninica.

Si spiegherebbe cosl, in Romagna, 8 loro preferenza per @ zone dalta collina ove
avrebbero lrovato egndizigni ambiertali pir favoreveli per il loro tipo di economla. R
particolace nal territorie gravitante su Faenza, gli insedizmenti attribuibili con sigurezza
al bronzo antico sembrano essere obicali quasi esslugivamenta in Zone elevate 2 in
modo sreponderante lungo (2 Vena del Gesse che si seiluppa trasversalmente alle
vallate comprasa tra |l Lamong e il Santernd, |a cul linea di cresta costilui un'importante
via di comunicaziaone per le genti engolitiche @ dell'etd del bronzo (BENTINI, 1977). Le
stazigni ngle sono guasi totte in grotta: basti citare |1z Tamaccia o da Grotla del Re
Tiberie, cur si agaionge ara la Grotta dei Banditi in pogizione intermedia tra esse.

Da alcuni Autorivigne perd contestata 'attribuzione alla cultura di Asciang della
tecieg della Tanaceia sia per 'aha percentuale di forme gell'arizzante Ji Palada (ASPES
& FASANI, 1873}, sia poiché, non essendn slata |a facieg della grotta romagnola ancora
segnalala nell'Emilia cecidentale, dovrebbe riguardarsi pid sodto il profilo locale she
soti quello dell’evoluzione cronolagica (BARFIELD, 1975),

CONCLUSIONE

in ogni caso bisogna rilgvare che, malgrado le molte analogie, tra |la Tanaceia o la
Grotta dei Banditi vi.sono pure notevoli e signiflcative ditferenze: |2 prima infatti fu
wilizzalz per scopl funerari e ancor pid di culta, come lanng pensare la presenza di
vasellame di esecuzione 2d impasto raffinztc e dei piccolissimi vasetti. "votivi" malto
zimili & quelli rinvenuti 2 centindia nella Grotta del Be Tiherio (YEGGIAMNI, 1857).

La caliiva asposizione a N della Tanageia, malgrado la vastita dallambiente inizigte,
ne dovelle inoltre limitare Mugo come abitazione. MNella f3rottz dei Banditi i ha invece un
vero & propric insediamento per la sua felice yiicazipne eg esposizione, cosa del resto
dimostrata dail'ininterrclia serig di focolar contenenti granglssima quantlla i resti i
pasti.

Inolire il vasellame & costitoito quasi esclusivamente di ceramica di rozzo impasto,



duse cormente, annerita dal fuoco e spezzatasi pes i'uso. Le numercse ansd a gomlle di
tipn Palada sono pertinenti a grandi Vasi trenco-conici con bage plana sagormata a tacco
e non ai classici pocwlalli travati in numere rileyante alla Tanaccia, spesso fntlegri ed
alewni capovolti ed associaln a resti ymani ¢ i canidi con evidente significato riteale
[SCARAMNI, 19621, Nella Grotta dai Banditi 81 sang invace rinvenuti pochissimi frammenti
di tali poculedti ¢ mancano inoltre del tetio ceramiche decorate con mativi di ascendanza
del vasg campaniforme g di inlleenza della cultura dalla Canelle; il che tra lNalirg 5§ pone
come agtevale divergenza anche rispetto alla fagres i AsGiang, Molto vomuni € spesg di
raffipata csecuZicne sono nyvace 1 pendagli da zanne di cinghiale o maiale, ormamenti
quest cargllerislici della cultera delle Conelle, ma feguranti anche alla Tanaggia, come
pure denti & conchiglie fossil! forote © strumanti ¢ osso,

La mandidola umana Jnvenuia solata nel fogolare del Sett, 1IF della Grotta de
Banditi regn costituisee wun ‘atto nuocwo per guante concema & Tlituali funabs testimonigti
nelig grotte emilianc-remagrnoic; va perd rilgvata la precesa concordanza con la Grotfa 5.
Calingri, ove 'un:co resto oftenlugico ymano & rappresentato appunto da una mandibela
appartenenie a n individuo di circa sei annl, rinvenutd naella pare infaricre del primo
livelle (BARDELLA & BLUSI, 1972} Tracce di sepolture sono state trovate anche in altre
grotte detla Vena del Gessg: Groplta del Farneto (FRASSETTO, 1905} e vicing Sottorocea
{FACCHINI, 1982, 1971, 1372a), Tanaccia (SCARAMI, 1962 FACCHINI, 18g§4; BENTINI,
1970, Grotta del He Tibeno {SCARABELLI, 1972, BERNTINI, 1972 FALCHIMI, 19730},
Grotta di flanco alla Chiesa ¢ Gaipoia (FAMTINI, 1334; BEENEDETTI, BERTOLAMI &
ROSS!, 1972; FACCHINI, 1972c; ma, saivo poche ecceziani, le ossa umane sl rinvennero
smambrate ed asseriale sporadicamente ai resti delle industrie ed alfe ossa i animali.
i puer pertanto concluders che troppo scarse rimangono, «llo $ate attuale delle cose, (e
nolizie & i dani di scavg fed ricosiruig anche ipoteticamente un rituale funeraric,

Il ere o del vestibolo della Grotta dei Banditi {e defla garte iniziale del sro ramo
infericvs, posto a3 Q. A69.50) sembra essery coeve & quelli veriticalisi i alre grolta
preistoriche della Vena del Gesse emiliano-romagnola, fra cui la Tanaccia (SCARAML,
18962, la Grota del Farneto ed il vicing Sottorocewm (SCAGLIONI 1963 BERTDLANI &
ROSE, 1972). |a Grotta 8. Calindri (BARDELLA & BUSI, 1972 & il Buse dei Buoi (U.5.8.
- G5 B, 1976) o sarebbe da mettere in relazione con il peggioramento cliimatioo g 1
grandi dissesti idrogeologict delle ultime fasl deli'etd del bronzo (iniziati nel X-1X sec.
a.C. e protrattisi fin verso Il ¥l 2oc, a.C.) che, a causa degli straripamenti & sovralluvio-
namanti dai corgi d'acgqua, Jdeterminarone l'abbandong dei numercsi villaggi o sorti
neli'zlta pranyra a cavalle della pista pedemoniana Sul iraccisto della guale | Aamani
avrebberc poi costruito, con opporune rettitiche, da Wiz Aemitia [MAYR, 1964;
BERTOLAMI MARCHETTI, 1988; VEGGIANI, 1873, BENTINI, 1877). | arandi massi
all'ingresso della Grotta dei Banditi song caduti dallg volta e si pud individuare per 1ultl
la v superficie di distacco, cha an alcuni gasi 51 trova poche decine di centimetri al di
somra della ‘aro attuale giagitura. Tale croflo compond probabilmeante l'immediato
abpandono della cavitd da parte delle gentl subagpenniniche, ¢ome alla viging Tanaccia,
g ngi secoli successivi essa fu frequentata soltanlo in mode sporadico, come attastand |
reperti deil'e1a del ferrs, romani, medievali e recontl.
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GRUPPC SPELEQLOGICO IMPERIESE C.A.IL.

Gllberto Calendrl, Carip Grippa, Lulgi Famalia
LA PREISTORIA NELLE GROTTE DELLA VALLE ARGENTINA

RIASSUNTO

Brave asame di dieci stazion! praistoriche in grolte dalfa Velle Argentina, oi cui guattrn
segnalale per la gifma volta,

Segue Vanalisl delfevofuzions culturala dei Ligun montani dells Vaells Argeniina daf
Neaofiricr superions aife prima atd de! Farro.

SUMMARY

Briaf deseription of ten preistoricel seftfamrents in caves of the Vells Argeating, four
of which sre described for the el fme.

The cultural evolution of Ligurien mouriain popufations i examinsd from [lppor
Naolithic age ta the Early fron age.

Wegli ultimi vent'anni in Valle Arpantlna (M) sono state offettuate (ad opera princl-
palmente de Sruppa Ricerche di Sanremo guidalp da M. Blecl) divarse seoparta e
campagne di soayo in cavithd sepolcrali: gran parte del risultati sone tultora neditl o
scarsamente conasciuti.

In Questz agta ¥engono segnalate per 1z prima yolta guattre importanti stazlenl di
ritrovamento, oltre a dati ineditl di altre grotticelle sepolcrzll, che permettono di
documentara || popolaments dalla vallata dal Meplitiea sup, all'Eta del Fearro.

Il torrente Argeniina ha uno sviluppo di 24 Km. da Nord a Sud, ed accupa la pare
centrale della Provingia di Imperia. La vallata na una forma grosaolanamenie ellittics
malie aperta nella pare aita con grand| pendil pratlyl, al disopra del 1000 metri, che
hannc favorito gll insediamenti pastorall sin dalla Preistoria @ che reppresentana la
naturali vie di transumanza con le Alpd Liguri @ "&lta Val Roia. | pazeodl sono interrottl
verse i| fondovalle da Imponenh faleais calcarse, ricche di cavlld, difficlimente acceas!bi-
li, che costllvivans una difesa naturale.

L'4rgentina anche iungo la medla valle scorre profondamenta Incassats tra pendll
molta ripldi, difficilmente antropizzatili; la valle si chiude con una profornda forra che
sbarra 'accesso dal mare.

La ¢comunicazioni sino a tempi slorici recenti, per la gondlzionl geomorfologiche a
l'economia prevalente, s| svolgevano attraversa le dersall ed i vallcl alpinl: quasto splegs
in parte Isolamento della vallata rizpatto alla costa od | lagaml con le popotazion| del
Nizzardo,

GROTTA DELLA MADOMMA DELL'ARMA

5i apre poca sopra "attuale splapggla \ra Bussana a Taggia, digtre 12 chissa amonima
(1. Grotla scavata dall"ergsione marfna nel conglomerato pliccenico in eoispondenza di
una fente di sabhia: & una larga gallerla dello sviluppo di ¢a. BO m, con vali stalatlitici ed



un ampio deposito zabbigao fossilifera,

A parte una segnalazione del| Lupi alla fine dall’ 'B00 |e ricerché Furono portate avanti,
a partlre dal 1960, ad opara di Iselti ¢ del Gruppe Rlcerche di Sanremg. Gl scavi {1981-
63} sono stati effettuati nella pante gid Interma (ISETTI G, ot al. 1862,

La stratigraffa, approfondita sino al coniatte con |la spiaggia tirreniang a Sirombus
(Interglaciale Riss-Wurm), ha rivalato dal bagso divers strument! fraschlatol, chopper,
chopping-toof, ece.} riferibill ailinizio del Wurm, Le caratteristiche 2 I'eta dei manufatti
gi collegang direttamente allindusirla raccolta sulta spiaggla tlirrentana della Barma
Granda (Balzr Rossi, Yentimiglia),

| livelli supariori {databili al Wurm |} hanno rivelate industrie del gruppo dél mustarig-
ni lipici ricchi di raschlatoi, con un progressive 2umenlo verso altc di strument! di tipo
levallpisiang, Fauna pravalantementa di tips calde.

I giacimente & collegabile con @ pid imporenti della Ligurla occidentala {Balzi,
Fossi, Finalese). E I'unica stazione, anteriore al Meolltico, nallarea dallz Valle Argantina

TAMNA BERTRAND

E sltuata sul versante occidentale dei M. Fauds (2) in una zona di difficile accesso,
ricoperia da fitla boscaglia. La grotta, aperta nel Flysch ad Halminthoida (Cretecea aup.)
a4 prevalenza calcarea, allargaia dalle acque 4l pergolazione & da modestl processi
clagtici, & lunga una trentina di metri, coatituila da unallungata saletta, scanvalta dagli
stavi, & da uno stretto cunicolo terminale.

Malil e disordlnali gli scavi effettuali nella prima metd del secole con asportazione di
gran parte dei deposilic gli unici documentari sono quelli delle Crowfoot {1906-1912) e
del Gentile {1830-31) (BONZANQ at al. 1877].

Tra 1 manufati[ sagnalatl (buona parte dai repertl & probabilmenla andata dispersa),
oltre a diversi strumenti litici 8 in ossp, significative sono |e numerosa perle "ad alstta™
o & goscia di calpite bianca & dua pandagli antropomorti a caratlers sessuale. Malgrade
la mancanze di repertl in ceramica |la datazione del corredoc sembra rzalire al tardo
Enedalitlco.

| resti umani, in giacilura sconvolta, appartangono almeno ad una decina di Individui:
di particolare interesse uno scheletre femminile completo (PARENTI-MESSERI 1962} che
viene allualmenle dataln al Heolitico soperigre o Lagozzriano (3600-2660 a.C). Lo
schelatro & assegnato dal Charles (1877) al tipo atrutturale Cordata (40 5] tratta di un
tipa di origine centroeuropeo, derivato dal gruppe nord-atlantico, scarsaments
rappreseniato sulle costa del Medilamaneq, con ezemplarl nalla Francia occidentala a
nalla penisala lberica, & che manca completameante ad Est dalle Alpi,

Seppure un sole scheletro non possa dare indicazioni  definitive, tuttavia &
significativa |la derivazione occidentale dal sgggette, contrapposto alla contemporansa
[Mealitlco sup, & medlo) infiirazione o diffusione di element! di orlging slovena
[Maord-Est) e quindi di popolazioni della Val Padana in tutto il Finalese {Liguria aoe.).

L'attribuzione dallo scheleira al Maoiitico sup., che arretra |la datzzlone tradizionzle,
sembrerebbe in contrasto con alouni manufatti. Tuttavla le condlzlonl & glagitura dai
resti umani {Gon parte delle vasa ammucchiale da una parte o sparse vicing alls parati)
fanno pansare a sapolture In successivi periadi; oon & da escludersi vna rlpresa delle
sepolture naellEneolitico.

Inoltra la sepgliura indica Fabbandong, gid dalla fine del Neolitlco, della cavith per
use di abitazione,

RIPARO O LORETD

Pregso il paese di Loveto (Triora) poce sopra la rotabile per Realdo alls base i un

enorme blosco di calcam nummulitico s0 apriva un riparo (3 di ca, venti matri quadrati
in parte ottupats da depasiti palllicl trasportati dalle agque di percalazions.

In quaste deposite furone raceolti nel 1964 (RICCI 1967} alcuni strumenti litlei & In
oS50, rari oggettt di armamentg, reperli ceramlei, in genere in frammenti minuti, apparte-
nenti 2d una decina di vasi, Fra essl un vaso campenifonme, a paretl molto sottili, a
tcidalura estarna, con una decorazione a fasge parallele impresse con mMotivo a rotalla.

Il reperc & caraller|stlco del'Enaclitico e lo stite "pansuropea™ lo callega a esempdar
di Remedellz, del Lazig ¢ Al alcuna stazignd della Sicllla.

Il ritrovamenta, tuorl della cavita, anche di un'olla globulara & di un orciolo & bocca
quadrata pud far pensare ad un'appartenenza al Naolitico medio {la cullura dael vag| a
booca quadrata @ tipica di guesto pericdo nella Liguria oocidentabe; Pollera, Argne
Candide, ecc.) come ad un attardaments di fagins.

ARMA DELLA GRA' DI MARMO

La cavita (&) & situata nelia parte alta della grande falesla calcarea nummulitica del
Luteziana che interrompe a meridione 1 pendil di Realda.

Si tratls di upa piccola cavemetta a pianta imegolars, lunga clrca clnque matrl, a
gazlona groszolanamente fugsoidale con |8 paretl ricoparte da vell concrazionarl: la gensal
& dpvota all'azione camosiva delle acque di percolazlone (song present solcature & inca-
vature di corrosions) con medestissima manifestazion! chimioclastiche. )

Il pavimento era costituito da un ampke deposito fosslliiters asportato duranie alcune
campagne db scave {dal 1962 al 1957) del Gruppo Rlcerche di Sanremo direlto da M,
Ricei [RICGC-LANTERI-MOTIN 1965, 1967, 15568).

La grotticella conteneva un vaste ossarlo in cepoltura comuna ¢on rest| di allre GO
individui @ nomerogissimi oggetti di corede ricoliegaklli culturaimenta alla fase
dolmenica della Frovenza {Eneolitice}.

Tra i manufattl, oltre a strumanti In 38lce ¢ due oggettini [n eme {un age & una paria
bleconica), un grosso vaso di rozze terracotta ad impasto e diverse decins di perls ad
aletta {dl cul una a croce), & goocia, ad analllng, ecg, che Indicano precisl legami
(asaleme alla Tana Bartrand) con |a culture megailtica dell'ates Trancolbarlca.

Accanto alle sepolture collettiva |n foase coperte da lasira ol platra, 2ono prasantl
G853 parzipiments combusie che indicano un rite inclneratorio contemporanes o poste-
tiors alle alire sapolture.

Il complesso sembra appartensra all'Eld gel Bronze, partends dalla fese finale
del 'Eneolitice.

ARMA DEL GASTEA

L'Arma dei Gastea (o Mamala) {5) & una delle grotiicelle che caratterlzzans | vallone
ad ovest i Bormiga: ¢avlla, nei calcari nummuliticl, Impostata gy dlaclesl vertlcele &
direziene appross. Eat-Ovest allargata dall'azione chimica dalie asque pergalant] lunge 1l
plang della frallura, E° costituita da una pictola gallerla regolara lunga sel matrl, larga
¢&. 1, a seziona triangelara in dipendenza della litoclasl.

Una campagna dl scavo {lugllo 1968) guidata da M. Riccl ha Interessate futto il
deposito: pigtrame superficidle & strato di terra bruna misto a clasticl calcarai, oltre ad
un basameanto di terra glallastra concrazignata.

La cavitd probabilmente usata escluslvamenle per scopo funsrarfo ha rivelato
sepalure sconvolte rappresantate da ossa umane sparse appartensanti a divarsi individul.

Gli sggelti di comedo sona costitulti, oltre che da un frammenta 4i arle di vaso &
bocea guadrata, da due splNoni di bronzo con testa forata terminante & cong, da quattro
conchiglie marine forate (Merfiufa narifea, columbels, kochochea, turbingta), clngue



selci scheggiate (due coltellini, un rettangale, yna scheggia rilgccata ed un pucles a
mictzlamelle} & quattre frammaeanti @i cerarica ad impasto.

Il egecio di vaso a boovea guadrata {facies peculiare della Liguria occidenjale -
Finglese - nel Heclilico medio) indica una fragquantaziong Qdalla cavlka, per motivi che non
& possibile documentars, durante il Neglitico medio, oppure un attardamento dl gueste
facies in epoche successive,

Probabilmenia tutti gil alkni manufatti fanne parte di corredi funerari databili alfwitima
tage QellEta Cel Bronza,

GROTTE M CREFPO

E’ wn ¢umplesso di tre ampie caverne (369, 391, 392 Li/IM) che si aprono, alla hase
di unimponente balza nei calcari marnosi dal Lutenzlang, sopra ia rotabile un chilometeo
a monte di Creppo.

La cavitd pricipate |BY, una rigorgenza fossile funga ¢a. 200 m, ini2ia con un grande
aniro tagliatg dall'arretramentd del versante e allargato, come le aitré due caverne, da
processi termoclastici. Le cavitd sing a lempi racentizssim| hanno =emrvito da abiwale
ripara per le greggi.

Dalle grotte @i Creppe provengono gquattro krammenti fitlili {raccolti negli anni tronta
da Hogmer Zambeli det Gruppo Speleclogico "A. Maochi'" di Emperia) deposiali
attuaimenie al Museo di Peali: st tralla di 3 resti i dimensieni ¢entimetriche ad impasto
grossolang scurg, di cul ung @ cordolatura rilevata, e di un tramments di cgramica in
pasta omogensa a grana fin di colore rossaslie. Una datazione & impossibile (Enealitico-
Eid del Bronzo?).

| resti ceramici pid che rilerirsi a sepofture sembrano indicare, unitamente ad ossa
spezzate Qi avini rinvenute. nella 288 Li. durante un saggio di scavo (1964), |'uso della
cavita come zbitazione almeno temporansa. Le posslbllia dl uberiori scoperte Sono
limitale dall'esiguitd der depositi.

IL PERTLISO

Al disctto defle grandi zone prative alle falde ded 8. Fronté, abituale punto dl
passaggio sin dailla pralsiorka, emergono dal sedimenli flyscioidi ona ferie di balze
calcaree. |l Pertuse (7}, alla base i una falesia di caleari grigl del Malm (Giura medio]
fittamenta fratturati, & una grotta a sviluppoe complesas (130 m. ca), imposiata su un
fazcio di fratlure irregolari a direzione appross. Est-Ovest, modibicata da diffusi processi
claskici, Nelle parti pid interne e acque di stillicidio hanno delemminate modesti depositi
litochimict {mondmilch. vedi stalattitici),

Un basso ingresso friangolare immette in una saletta con il suoly applanate, proba-
bilmenle nai secali scorsi, per il ricovero del bestiame. Dalla saletia partons due sunicol
digeandenti, in pana gccupatl da cltashcl: quelle dl destra termina in una sala con varie
diramazicni.

Tully guesta tratto efd cocupats (e in parte to & tuttord) da wn grande Qdeposite di
0553 umang in catlive slalo di consenvazicns, probabilmente appartensnti ad alcuna
decine di individui di varia et {ancha bambini & giovani).

b resti & preésentanc sparsi, in parte coperi da terriccio e pietrame; 12 sepaltura con
cgni probabilitd avweniva geltando | corpi appena alire I'ingresso e forse ricoprandali oi
pielre. Le acque, & forse gli animali, hanno provveduto a disperdere le ossa alllintarno.
Linumazionsg rigorda quella ad "aven” diffusa nelle vigine zone francesi (cfr, anche Garb
du Buav).

In superfigte, in mezzo all'cssario, nella parte pid interna dalla cavits furano RACCcolt

(M, Ricei) un beccalo carenzto ad ansa ad anelle, &2 superticie |evigata buccheroida
spezzato in pid frammenti, una ventina dl porline ad anello ricavate da ¢onchiglie, un
cenlinaice di framment] minutissimi di ceramica difficilments determinabill, ad una
perfina di pasta vitrea, a Ira segmenli, di colore verde-azzume,

La sepoliura comune & riferibile al Bronzo medio, Infatth il boccale carenato & tploo
della cultera padana della Potada, che interessa la prima € la media etd del Bronza, Di
particulare inleresse la perdlng in pasia vitrea (Falence beads), unica dell'talia settantrio-
nale & peninsulare, di sicura ofigine egizia o micenaa, & datablle & Micenso HF A 2 del
Farumark (1400-1300 circa a. G}

GARE DU DIAY

Si apre ¢on un toro subchreolars 3 metd di un'lmponente falesle, nal calcar Mmamosc-
arenacei del Luteziane, che sbarra la valle Infernelte (ramo d. dell"Argentina} {B) E'
costituito da un condolto ascendente di erpsiong-corrusiong tagliato dall'ametramento
del versante cocupato da wn grande deposito di clastici instabili a8 varfa granulometrla
che, depo upa quindleina di metri, astrliscona la cavita.

Raggiento nal 1871 de! Grupps Speleclogloe tmperiese CAL rivald in gsuperficis,
misto al pietrame, numarcsi frammenti oasei appartenanti prebabilmente ad un solo
InQdlvlduo adulto, diverse osss spezzate di animzli e un ricco ¢orrado In Brenzo rappre-
sentato da otto armille scalari, un collara rliorts, a "terques™, ad un anefling [CALAMNDHI
1973).

Succeszivamente quarania metri pid In ato, sel borde della balza, fu indwiduate un
poIzd, sezionatd dall'arretraments della falasia, sequito da una galleria (9 oscupata da
clastici, impostata su ana litoslazi subverticals, a q‘l‘raz. Egt-Cvest, comispondenta a
nualla dal spttostanta Garb du Diav. La doe cavita scno saparate da un rlempbmento
colente ung gquinding di mednl.

| reperti provengone da un'unica sepolura, probabilmenle di un capo, visto &
rlcchezza dal carredn: il corpo gettato nella grotta superiors ora state intenzicnalments
ricoperts da pietrame, Data l'entltd del deposito & probabile {& presenza di aklre
sepoliura,

Le armille in bronzo, che rappresentanc un comedo unice nella Ligurla occidentala,
sond Caratterizzate da una decarazione a4 stampo con un motiva Sentrale a tripla elliss
affiancato simmetricamente da fasel di tre linee wvertlcall & ricurve intercalata da
taccheltature & puntini.

| ranwfatti meatailke! si collagano, per forma & dacorazioni, @ secondariamente par ta
tipica sepoltura ad “avan”, con la phl evolute clvlita pasiorali @ montane del Nizzardo,
Frobabilmente sono da datars] alla prima etd dal Farro (CALAMDRIY.

TAWA DELLA VOLPE

E upa piccole cavitdh sepolerale (10) {lungh. A m) situasta sutls sponda destra
dell’Argenlina. L'Ingressc di difficlle zcoesso, alla hage ol una faleala @l calcari
nummulitici del Luteziano, imwmetts In una bassa stanzotta lrregolare, segulla da un
anquEle cinico Ira | massi con modestissimi dapaositl ealeltici. La génesi & dowuta a
processi termoslasticl ¢ i corrogione carsica su un Incrgela di litoclasl,

Lo scavo {Ricoi-Lorenzelli, agosto 1972), effettuate su tutto il deposlrn jca. 1 m di
potenza) detla saletta inlziale, ha ponato al ritrovamente dl circs 200 restl gpars! di oasa
umane appartenenti a diverai ndividui, Gli apimali che In segulio hanno scavato la tana
nellz cavity, & forge le successive inumazicni, hanno sconvolto 19 sepaliura,

| rmanufatti sono rappresentali da un centlnalo dl frammenti ceramici di vasi ad
impasto malto grezzo. Biversi frammenti presentano la caratigristica decorazions 'a



uaghtate” tipo Rassiglione.

Le decorazloni "ad unghiate” e “a stecca" presenli su alcune parti gei vasi song
tipiche Qell'Etd del Ferro def castallieri ltguri. L& forme vascolari e il tipo della
degorazione ferdurang flng alla romanizzazione del territoric (I sec. 2.C.) Segondo il
Ricci, ailo siate attwale delle ricerche, [a datazione pid probabile del compleszo si
collpca al'Erg del Ferro, intorno al V-V secolo a.C.

Farticolarmente significativa & la permanenza, anche durante la civilta del ceastellieri,
dell'utilizzazigne della cavita & scopo sepolcrale & Jal rito dell'irumaziones,

CAVERMNETTA Dl MONTE GRANGE

Nel 1364 in seguite afl'apertura di una strada alfa luce, sul M. Grange presso
Arma i Taggia, alla foce dellArgentina, wne pictola gavermella {11}, parziaslmente
artificlale, scavata tra il conglomerato poligenicn € |a sabbia argillosa del Fliocena.

L'esame dei depositi ha fornlig (FREDIAN| et al. 1967} abbondante mataerlale, in
pessimao stato di ¢onserdazione. rappresentatc da un centlnalo di frammenti i vasi
tunerari, appartenenti a due tipi differenti, migti a ceneri, carbeni e minuscali frammanti
di psso, facenti parte dl almena tredici vasi,

Quattro d guesti ricostroiti parzialmenle & restaurati presanjans pareti molo fini,
¢on sottiliss'ma ingubbiatura ci argilla a<curatamente levigata a stecca, priva o
lucidatura, a finte varie par drersa gottua delle parti det vast. Un'altro vaso a superficie
ruvida e spessa & caratterizzato da decorazlgni a scanalature dovule ad impressioni
digitali, tipica della cultura del Gampi 8i urne,

[l materizle prasenta fagies direttamente riferlblll at rtrovaments dalla Francia
meridianale [Marbonne), Attualmente le =zapolture paione da porsi allz primz et del
Ferrg tafr. anche TINE' 1874}, lagate forse all'arivo dei primi Indoeuropsi.

COMSIDEAAZION]| CONCLUSIVE

A parle il Palenlitico la cui uniga stazione sulla costa st spiega oon |G SCArso NWMEers
di abitanti ¢ [2 difficoltd di antropizzazione del retraterra, |e nuove ricerche permattang di
dacumentare, attraverso fe cavitd sepolorall, i popolaments delta valtata a partirg dal
Meolitico superiore. | pochi ad incerti frammenti di vasi a boocca guadrata rendono
dubbia, almeag per il momento, la frequentazione nel Meolitico medio.

Lulilizzazione delle grotle per usi funerari, a differenza di quanio sinora ipotizzato,
sembra proseqguire, senza soluziona di continuith, per tutta 'etd del Feerg, forse sing
all'avwenin det Romani,

Le ultime scoperte confermanc il pardurare, nella zgna mantana, della sepoltura ad
inumazione anche durante la covilth dei casteflari (Eta del Ferrg), pur 5@ falora sono
presanti ¢ontempaoraneamente {v. &rma della Gra di Marmo) resti di 05538 combuste. La
tomba ad incinerazione di M. Grange sulla costa, forse legata all'avwent del nuovi riti
portati dagle Indoeurepei, pud canfermare il tradizionale conservatorismo dalle
popolazioni ligurli montane.

Mal complassa la pesizione delle cavith sepolerali evidenzia un popolemento sttestato
pringipalmente lungo la media ed alta valla, a quote ralativamente efevate, In stretia
dipendenza delle condizioni morfalogichs, legate ciod alla disponibilitd di pascoli.

La variett e l'ampiezza dei corredi funeran rivelano ona ricca civiita a carattera
pastorale, lerta ad accattare \nfluenze culturali esterna {cte. gli attardamenti di facies],
ma abbastanza progredila socialmenle e aperta agli scambi commerciall,

| nuoyi reperti di insospettata ricchezza ¢ valore artistico (ammille, 35:.::_}, ~alre
all'eccezionals periina in pasta vitrea dal Partusoe, testimoniane la pessibilita di contatti

con popclazioni lontane & soprattutto documentano ampiamente 1 profondi vingoll secio-
culturali con la limlircfe anee francesi.
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(1Y GAGTTA DELLA MADONNA DELL'ARMA (103 Li/IMY. Comuns: Taggia, Fra.:
Buzsana. Tay, [GM 1:25000 102 || NE Busgsana, Coord. geogr.: Longitodine (W da M.
Maiio) 47 38 25" - Lalitedine 44* 49 3897, Quaota: 10 m s.b.m.



12) TANA BERTRAND {104 LifIM}. Com.: Badaluccy, Loc.: Costa Bertrand., Tav. IGM
1.26000 102 1 SE Taggia. Coord. Geogr.: Long.; 4* 35 14" 5 - Lat: 45° 54' 48", Quo-
tz: 860 ca.

(3] ALPARC D LORETO. Comune: Triora, Fraz.: Loreto. Tay. KEM 1:25000 102 NO TRIO-
RA. Goorg, Geogr.: Long.: 4% 43 01" - Lal.; 43* 50° 48" {appross_}. Cunta: 675 ca.

{4) ARMA DEELA GRA' Dl MARMOD (589 LifIM), Com,: Tripra, Fraz. Aealdo. Tav. 1GM
1:25000 ¢ 1§ S0 MENDATICA. Coord. geogr.: Long.: 47 44" 01" - Lal.: 44* 01' 51",
UTM LP 8747 FE37. Quota: 985 ca.

(5] ARMA GASTEA (Arma Mamela)] (597 LifIM}. Com.: Triora, Fraz.: Borniga, Loo.: Dur-
can. Tav. |GM 1:25000 81 Il SE BRIGA MARITTIMA, Cogrd. geogr.c Long.: 4™ 458" 17"
Lat.: 447 017 30" UTM L& 9577 7573, Cuotar 1270 ca.

(B} GROTTA GRANDE DI CREFPPO {Gr. Margat) {383 Lif/IM). Com.: Triora, Fraz.: Creppo.
Tav, IGM 1:25000 91 || S0 MENDATICA, Coord. geogr.: Long.: 4° 417 16" - Lat. 44°
017 08", UTM LF 8708 7505, Quota: 840 ca.

{F) IL PERTUSO {10 LifiM}. Tom.: Triora, Fraz.: Goina, Loe.: Yalle del Pertusa, Tav.
IGM 125000 1 1 80 MENDATICA. Coard. geoqr.: Lang.: 47 41" 23" - Lat.: 44° 02
32", UTM LP 0095 7757, Quota: 1330 ca,

(8) GARB DU DIAY (Bucg del Diavolo) (BO3 LifIM). Com - Triora. Fraz.: Somiga, Loc.
Bausgy Longu. Tav. IGM 1:25000 81 (i SE BRIGA MARITTIMA. Coord. geogr.: Long.:
4% A5 52 - Lat: 44* (' 27", 5. Qupta: 1400 ca.

(9] GROTTA SOPARA IL GARB DU DAV (804 LifiM). Com.: Trigra, Fraz.; Barniga, Loe.:
Baussu bongu. Tav. [GM 1:35000 21 111 3E BRIGA MARITTIMA, Coord. geogr.; Long.:
4% 45" 52" - Lat.: 44® (M 37" 5. Queta: 1440 m ca.

(10) TANA DELLA WOLPE [non cat}, Com.: Triara, Fraz.: Loreto, Tav. |GM 1:25000 102 |
MO TRIORA. Coord. geogr.: Long.: 47 43 02" - Lag ' 43° 59 31". Quota 6BO ca.

(11) CAVERNETTA DI MONTE GRANGE. Com,: Taggia, Lec.; M. Grange, Tav. IGM 102 |
SE TAGGIA. Courd. gesgr.. Long.: 4° 35 26" - Lat.: 43° &0 327 [appross.). Quota:
190 ca. )

GAUPFC SPELEQLOGICD AQUILANO

Carlp Cansala

BULLA POSSIBILITA” DI IMPIEGO DEL POLIVRETANC ESPANSC NEL RECUPERGD DI
MATERIALE FQS3ILE [N GROTTA

RIASSUNTO

Con guesta breve nola & viole proparre ung nuova }eomice per il recupero di materia-
fe fossile aventustmente rinvenibile fn grotta, mediante Un composts chimico,. f
poliuretare e5pansa, cha ha fa carafferisticas of poler Inglobare completamenta Poggario
scoparfo. 5i evita cosi § pericofa & delerioramento duranie i frasporio dal fuogoe del
riirgvarmenta al'estarne della cavitd ipoges & dg qui &f leborator addery &lip studic &
alf'=malisi del meteriala.

SUMMARY

With this braaf note | weuwld ke {0 propofe a8 new process 1o recupesate fossif
matarial eventualy found in cave, done by 8 clremical-plasiic substance, that has
thacaracieristic 10 cover compleatly ine abject in this way evesling any danger of
deteripralion during e transoort from the site wharg 7t was found to the outside of the
cave and to the lzboratories wheara the stuedy &nd analises of e mararial is donre,

L'uso del poliurstans espanss si va diffondendo da qualchs tempe in palecntologia in
sostituziona delle vecchle vecniche della cosiddetta "camicia di gesse” per il recuperg di
materiale fosgile @4 |n Quesla nota ne viene proposta l'impiege nelle pratiche della
spelagingia sciantifica.

I poliurgtani seno dei polimari ottenuti medmants rearione di poliaddizione tra diise-
cianati ed alcooli polivalentl, | dilsocianati a (oro volta 50 preparanc per reazione fra
fosgens e una dlammina. Sono materie plastiche con pesg specilive molto basso e se
ne trovano in commersia vari tipl a seconda dell'uso che 58 o8 deve fare.

il prodetto da noi provato ¢ gostituito da due componanti liguidi, A & B, che devono
esgare consarvati in recipienti di materiale plastics & temperalure non superiori ai 22° C
[soprattutto §l componente B perche contiene fosgena). Al momento dell'usg | compo-
renti vanng miscedall In propordioni uguali facendo bene atienzione alla quaniita di
prodotto da utilizzare, perchg una volta gitenuta la reazione, in brevissimo tempo si avrd
urn aumeants In volume di ben 30 wolte |'originario. L'operaziong @i mescolamonts va
effettuata con onergla & con estrema rapidita {5-7 secondl}. La miscela deve éssare
colata sull'oggetts da inglobare quando ancora & liguida, perchd s8 la reazione 4 gid
avvenuta, @ il ppliveetano comincia ad espanders!, non & pio possibile eflettuarta, in
quanta non & ka la completa aderanza del prodotle sulfoggette. La reazione & legger-
mente esclermica quindi i sviluppa calore sopralluito durante Faurmeno In voloma dael
poligretans,

Fatta questa premessa necassaria swle modalithd di impiego. di conservazione e sulla
chimica del prodotto, ¢ bene ara passare a vadere come si prepara || campione da
inglobare & quale matertale sia Indispensablle affinchg {z te¢nica proposla si dimostri
valida,

L'aggetto rinvenuto deve essere pulito [dal materiali ohe lo ricopronn] con dei
pannglli per metd, o anche pid, del sus spessore, e dopo aver ellettuato con dalle



piteole spatole dei veri @ propri vuoti &l disotto dell’oggette stesso, vootl utili per il
passagqie del prodotio e per una maggiors aderenza, sl proveade a caprirlo con ung
strato di carta dl giornale. Fatta questa operariong si inumidisce il gioraile 8 si crea
attorno all'oggetts, con delle tavolette @i compensatc preventivamente preparels, la
forma entre cui dovrad essere celato il polivretang, ponendo paricolare accortezza a
rendere oen solldi i lati della forma reallzzata, con del tengo © dei szssl in modo da
evitarng Mapartura al mamantg dell'espansione. Si prepara quindi [ poluretanc versando
i gormponenti in dus blochieri graduati diversi (o di carta o di plastica) in propurzioni
uguati ed effettuande il mescolamenio in wun altrp recipiente plaslico con possibilitk di
chivgura, Dopo un'energica agitazione &i vucta il contenuta del recipignte spargendslo
con omogeneitd nella {orma preparata & §i attende |1a completa espansione del
poliuretann. Avvenuto "'aumento volumedrica, si tolgong le tavolette db compensato & si
prelgva [l poliuretano con i'gggette inglobato I eyt welume, 5o in eocesso, pud eEGerE
ridelto mediante semplici tagli effettuati con un coltello. 1l tutte 5| mette in una busta di
plastica e si introduce nel sacco speleq insigme 3 tutto faltro materiate occorso per la
praparazipne. E' consigliablle, per evitave sprechi del prodotto, eftettuare M mescols-
mento in piccole dos sussessive fino 2 complete coperiura dell'oggetto ritrovata,

Come s ndta dalla presente descrizigne, il policratann & parlicolanmants adatto per il
recupera ed il trasporto di materiale tossile di Tasile deteriorabilitd (frammenth di ossa,
scheletri, acg.} ¢he viene rinvenuto in depositi di tarra o dl fango alf'interna delle grotte.
A guesti pregi si agglunge, quelle del peso varamente contenuto del prodotio & degli
accessori, sla prima che dopo 'utilizzazione, Inolre presenta evidente possibilita di
avere un calgn “in negative” dell'eggetto e del punta in cuj o Stease & atato rinvenuto,

A gussto punto ¢ bens fare un breve elenco del matertale dz porame son &8 per
eventuali recuper son il sistema del poliuretano: mezze chilagrammo o pid di prodaile,
comporenti & 8 B, in contenitori plastici; qualehe giomale, possibilmanie guoatidiani;
tavaolette di compensato o di plexiglass; alcuni bicchieri di carta o gi plastica; delle
piccole spatcle; dei pennelli; un coltello; alcunl sacchetti di plastica; wo reciplente in
materiale plastico con poseibility di chivsura in cui effettvare It mescolamento dei
componenl.

Per ¢cancludere, mantre in generale il polinretans risslte, come gid delln, 4i facile
trasporto in ogni cendizione & tipo di gretta, alrettanta non st deve die per quanto
riguarda rinvenimenti di oggetti gia di per 38 voluminosg, nel gual caso sf ende necoessa-
rlo un Zeric esame a tavaoling sulVapplicabilliy dal prodotto in Questione.

COMMISSICHNE GRGTTE "E. BOEGAN"

Fulvly Gasparg

RELAZIONE SU{GL| ESPERIMEMT! DI MARCATURA DELLE ACQUE FINORA EFFETTUATI
MELLE CAVITA" DEL GRUPPO_DEL MONTE CANIN [ALPI GIULIE QCCIDENTALL

RIASSUNTO

Vongong dascrifti [ risultali degli esperimenti &i marcaturg gelle acque def torrenii
interi degli abissi Boepan, Goerteni e Davanzo, suflatfopiams del Mante Cﬁmn [Adei
Giulie Dooidentali, i1zlig), effetruati negli anni 1968-1873.

I fuld f cast & statp accartalo ohe §f punta principala ol rdsorgenra & raporesertato
dat Fortanon df Goriuda, fe principale risergiva carsica de! versante ftafiano del gruppa
del Mante Cani.

SUMMARY

Tho rosults of the experiments cartied out in the years 1868-1575 fn mearking the
walers of Ihe underground tiresmes in The caves named "Abisso Bowgan”, “Abisso
Sartami” ang “Abiggo Davanzo”, on the Mouni Carin plareau [Western Julian Afps in
TItalyl are degsoeribed,

in &/l cases it has been estabilished thal the main point of axit of he sublerranesn
watarg is that of the "Fentanon df Garipga™, the maln spring of the Karse on the italian
sfde af the Mounl Camin groun,

PREMESSA

Megli ultimi quindici anni i Gruppe del Monte Canin & stato oggetto di Intanse
ricerche spelecicgiche da parte det Gruppi Grotte della Regione Freull-Venezia Giulia,
rlearche che hanno portato allz scoperta ed a1 rilevaments di oltre 500 cavithd carsighe,
fra cui figurano alcuni dai maggicn complessi ipogel d'llalla.

Parallglamente allesplorazicne delle pid profonde cavita delFaltopiance, sonc stata
effeliuate dalla Commisgione Grotbe "Eugenio Boegan™ - Sccigld Alpina dalle Giulfe,
Sezione di Trieste del A - aleune prove di ¢algrazione (con I'impiego di Huoresceina
sorlica) delle acque dai torrenti che percorreno | wani pil profondi di alcune grotte del
Canin.

Di queste esperienze viene data una relazions nella presents nota.

NOTE SULLA ZCH'?IA

Ul Gruppo del Monle Canln appartiene al sistema crografico delle Alpi Glulie
Crooidentali.

La parte ¢enlrale del gruppe montuoss prasenia un andamenio secondo E-wW ed &
delimitata & M, 5 e SE dalle profonde ingisioni vallive dei torrenti Raccolana & Aesia e
del Flume Msenze; lungo la linga di cresla principale corre il confing italo-jugosiavo.

Mella zona aftiorano rocce carbonaliche mesozoiche, Le unitd che mappiormente
interggsanc, per il rilevante spessors, la vastith degli afficramenti & gl effetti del



carsismo profondn, sone reppresntate dalie formazioni deha Oolomia Princlpare
(Moriano partirn; spessore alfioranie m 300 ca} e del Qachstem (Moriano superiore-Retia-
no; spessore m o100 ¢a), date rispattivamente da rocee prevalentemente dolemiliche g
da calcari compatti. '

Le ¢aratteristiche della sene stratigrafica Sono Den riconoscibili a0 varsante mendio-
nale deila Yal Raccolana.

La potente sarie carponatica & suddiviza da un sistema di importamti lagiie subverti-
cali con drrezione ganarale seconco E-W n due strutture menoclinali, cen immersicne a
W imaroclinale settentrionale) ed 2 5§ {monoclingle meridicnale).

Le zone ove magqgiore & 1o syviluppo & |z concentratione el fenomenc cargico
COFFSPONAone ai vasti affinramenti di calean del Dachstein della moncclinale settentrio-
nale, che comprende @ zone di altoplans in terntario italians ed il versante 5 delia val
Rarpolana.

Eullgitapianc sone presenti vaste arge di rapide assorbimento defle acque meteori-
che, il cui percerse ¢ stato possibile segulra in gualche caso in proforditd con e
gsplorazionl speleologicha.

Halla tascia inferigre della ¥al Rascolana - pressg il contatto fra le lormazicni del
Dachstein & della Dolomia Princlpaly - si rova una serie di sorganti, delle gquali di gran
lunga la pid importante {2 "'unica & cui corrisponde una cavitd esploratad & il Fontanon o
Gorfuda, Frl {4+,

Al vergante meridionale del Monte Canin {che appaniens aila menoclinale rmeridigna-
I8}, nzlla valle dall'lsonzo (Jugoslavia) sono note sorgenti carsiche con notevale partata
{Plusna, Boka, ecc.).

RELAZIONE SULLE ESPERIENZE ESEGUITE

Song state finora condotte cinque esperienze di colprazione daelle acque: fre hanro
avuly per wggetto I"Abisso Gonam a le altire due gli abisso Boegan & Davanzo.

n tutti i casi la flugresceina & stata immessa solte forma 8i suluZicne concentrata,
praparala in pregedenza e trasportata o groldta in contenitori di plastica.

Sono stati controllati durante tuite le prove, con fingeaptarn, ¢l Fontangn ci Goriuda
ed il Torranle Rageolana al ponte & monie della confiuenza con le acque del Gorivda,
non essendo note al werganie meridionake della Yal Raccolana atre soergenti di qualche
importanza. L'analisi del carbone atlivato der {luocsptori & stata falta con una soluzions
al 5% di idrato di potassie in alcool metilico.

Par la sola esperienza del 1975 nell'Apisso Gortan? sono statd effettuali cure preliev
perisdici delle acqgue dal Famtanen di Goriuda ed & statn confegllzts, anche con flue-
captori, un torrentelle che scorre pressa 'Imbogco della risorgiva.

Mel ¢orsn delle esperienze 1972 ¢ 1875 all"Abissoe Gorani sono state lenute anche in
wsservazione - da tecnidl jugoslavi - e sorgenti della walle delllsonzo, con prelievi
d'acqua ed impiego di Heccaptar.

Ablsso Eugenio Boagan, Fr 565 {+)

La prova venne edeguita nei corso dell'eaplorazione conclusiva nellabisso, con
Immlgsione di Kg 2 di flugresceing & guola - 500 ca, nel torrente che terming nel fago -
gitane finale a quoda - 824, il 27 settembre 1888, In gquelloccasione venmerg posti
flugcaptarr in parecchie sorgenti @ tarrenteldi, nelle valli ¢che delimitang il massiccic dal
Ganin. | fluocaption yenners prelevats il 3 ottobre: diedero risullato positive solo e
analisi dal Heocaptorr posti al Fantanon 4i Gorioda :calnraznnna infensa) & nel Tomanta
Haccolana (solorazione debole).

Ablssc Michels Gortani, Fr 585 ¢!

Come 5i & gid accennato, la prove condotte nella cavita sono state tre, effetiuale nal
1965, 1872 ¢ 1975, oon immissione della flugresceina & quoda - 260 {ca [+ + ), nal tomean-
¢ che seore nella "Via Vacchla' e termina nel lago-sifone a gquote - 370, E stato
ccssibile accerare con e coloraziont ¢he le stessa acque focompalondg & quots - 500
ne la “Via dell'Acgua”, percarrendola tino al lago-sifons a quota - 703,

i* ezparignza. Vennero impiegati kg, 2 di fluoresceina, Immessa nel lorrante ipogen 12
natte fra ir 20 ed i1 21 lueglic 1988, &d il controlla fu effsttoale con 1| solo impiaga di
Huocaptori. Le analisi deali stessi dieders risulteto negaliva sla per 11 Fontanon dI
Goriuda che per il Torrente Raccolana. Sembra slata inveca nolata, nells stesso perlode,
rn'angmala colarazigne - SBpPUF RO intenss - dellg acque della sergente Plusna, pragsa
Bover [Plezzo), nella valla dalllsonzo.

2* esperienre. Fu effettuats per verlficare Ma possibilitd di comunicazianl fra le acqua
delAbissg Gortani e qualle delle sarganti nelta valla dellisonza, che furona cantroliate
con fTuccaptari. 1l 30 lugllo 1972 alle 2116 venners immessi nel-tomente Kg, 2 di
flucresceina. L'esame dei Fuocaptort posti & Fontanon dl Gorluda diede esiio dubhbio
per quedlo raseolte I'f agosto alle 15.30; al successive controllo (ore 12,30 del 2 agosto)
la colorazlone delle acque risults ben avidente agli osservatarl. Per |l flugcaptore posto
nal Tarrente Raccolana, raccolte il 10 agoste alle 11,45, V'analsl non dleda risullat] tali’
da confermare o escluders |'ipotesi dl una comunicazione delle acque dell'Abisso Gorani
epn |e sargenti stesse.

3% gzperianza. Fy condotte con §lf stessi fini dela precedenla, con |'lmpiegoe di una
quantitd maggiore di colorante {Kg, 41, immesso allg ora 13.00 deol 24 agoste 7975, Al
Fomanon di Gorivde yenne nolata une fortiseima coloralione al primo eontrolfo def 25
agosto [ore §.00], & con ogni probabifila if passaggio deila flucrescelna ere gik Iniziato 1o
noite precedente. La colorarione dells acque perdurd fiono afls notee frg | 30 od §f 31
agosta. | cantrolli pel Torrante Baccolang ed al lorrantelio ohe Scorre presso fingresso
del Fortanon 4 Goriuda diedera esito negativa. | dati refalivi alfe sorgentf jugesiave non
seAn SIgH ancora resl Aol

Abisso Enrico Davanzo, Fr 801 (=]

L'esperignza fu condelts in invernp, Juranle una spedizione spelesiogica nelle cavity.
Venners immessi Ky 2 di fuoresceina nel torrente - allora con portata ndottissima - che
scorre nel ramo atiive, a quota - 250 cz, alle ora 14,15 dsl 24 dlcembre 1973, Il glorna
SUCCESSive 1a coldraziones della acque vennsg notala nella parte plo profanda deidla cavitd
[q. - 2371 alle are 14.00. L'esame déi Huocaptarl racceitt 1 27 dicembre alla 15,00 net
Fontanon di Goriuda disds asito negative, Me! corso della successiva ricogniziona (6
gennaio 1873, ora 16.00) fu notata ur'lntensa coloraziona delle acqus del Gorluda.
L'esame del fluocaptore raccalto il & gennato alle ¢re 17.00 nel Torrente Raccolana mon
riveld tracoe di flugrescaina,

CONCLUSIONI

I dati finora rilevati con le prove di marcatpra delle acque negll abfzsl Bosgan,
Gorani & Davano . congentano  db formadare  zlcune conalderazloni penarall sulla
cirgalazions idrica profonda almena In un settore degll altopianl dal versante |tallano del
Monte Canin,

Sermbra accsrtata una dicszione prefarenziale di scornmento profonde da & a N,
concorde cind ¢on la glacitura monocinallce delle rocce carbonaticha nsilfarea che
interessa (monaclinale settentrlonale), con venuta a giomo delle acqua pregse || contatto
stratigrafleg fra o fermazionl dal Dachstein & daefla Dolemla Principale, « sul litotip
presentang una notevgle differenza di carsificabliiia e, dl consegquenza, di permeabilith
per cars|smd,



Il punto principale di emergenza & stato localizzato In futti | casi mal Fontanon di
Goriuda {fatta eccezicne per tesperienza del 1968 all'Ablsso Gortani). 11 risultato positive
- rilevato solo per I'gsperlenza nell’Abisso Boegan - dallw amalisi dei fluocaptor] posti nel
Teomente Aacoolana 3 manta della confluenza con le acque del Goriuda & rifgripile con
ognd probabllitd ad una limltata circolagions idrica nella rocce dolomitiche del fondovalle,

Resta Invece ancora da verificare 'ipotesi di apandiment! varso S, net corpo della
monoclinalé meridionale, con venuta a glorng dalle acque nella vale dell'lsonzo,

—{ %] Fr1 - Fentanan di Gorluda - F. 14 |l 3E - Monte Canin - Pos,; 0959'02" a8 23'27"
Cuota: m. 868 - Prof.: + m 45 - Syil.: m 434, Par il corso d'acqua ¢he eace dalla
cavltd scno state stimate le seguenli porats: in morbida, 100-200 1/ssc; In magra,
30 1/sag: 1N massima piena ca 10 m3fsec.

{ %} Fr 555 - Abisso Eugenio Bosgan - F. 14 11 3E - Monte Canin - Pos.; 0°39'30" 49722
26" - Quopta: m. 1875 - Prof.; m, 624 - Svil.; m, 435

{+) Fr 585 - Abizso Michele Gortani - F. 14 N BE - Monte Cgnin - Pos.: O°6RM2™ 45°20°
44" - Quota: m, 1800-1928 - Prof mo 920 - Sl m. 8323,

t+ + ) Tutie 12 quote song rliferite all'ingresso superiore della cavita {m, 1828 s.01.m.).

{+} Fr 601 - Abisso Enrleo Davanzo - F, 14 1] 3E - Monte Canin - Pos,.: 0°59'27" 46*
238" - Quota: m. 1920-1014 - Prof.; m. 737 - Lungh,: m, 1640,
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GRUPPO SPELEOLOGICO IMPERIESE C.A.L.

Gllbarto Calandr
LE SORGENT| CARSICHE DEL MONTE TORAGGID IN VAL NERVIA (IMPERIA)

RIASEUNTO

Evidenziate {interesse idrofogicg e carslen del M. Toraggio vengong descritie fe dieci
principali sorgenti analizzandone | careilers drogenlogicl, chimico-tisici 8 batteriologici
ed esponends considerazions sulle possibilitg O impiego delle acque,

SUMMARY

After we polnted out the karst and hydrologicsl impertance of Toraggiao maountain, we
dezcribre the tar main sourcas. Wa analyse then lis bactericlogice!, physica!, chemical
and hydrogeological characterislics and we consider the possibiiities we may have to
usa tha warers.

1 M. Toraggio {m. 1973}, sullo spartlacque tra la Vel Mervia @ la Val Rolz {(canflne
italgp-francese), rappresenta il maggier rilieve calgares delle Praalpi Liguri, L'arsa dl as-
sorbiments & costitulla in massima parte dai calcart bluastrl nummulitic] del Lutezlano,
molte puri, immersi con andamenle monaglinale varso Est.

La maorfologia superficiale & caratterizzata da estesissimi campi  sofcati, che
interassanc tutte e carbomalitl terzlaria, con un'eccezlonsgle rlechezza di forme di
comesione superficiale. Assorbimento disperse con totate assenza di idrogratia superfi-
giale anche nal perlodi di massime precipitazioni.

In profonditd i carsisme sembra Interassare gran parts della massa rocclpsa fitta-
mente fratturata, con una ricca gamma di morfélegia o aroslone & corrosions, La zons
di risorgenza & caratterizzata da cavitd dl tipo freatico, anche a=tese, con portate varig-
biliasime in dipendenza delle precipitazionl. |l potenziale speieologlecs supera | 1300 m.

La disposizione a reggipoggio sul versants francese {0} & l& costante Immerslona del
basamento imparmeablle (Creteoeo) verao la Val Mervia (E) determinano lo s¢orrimento
delle acque esclusivaments sul varsante |talfano. L'erea peemeablle In grande 4 di ca. §
Krmq. In totale il bacino di assorbimanto della sorgentl del Toraggio & 41 almeng 8 Kmg,
comerendenda alcunl lembi {(Senoniano) nell’atta val Bandala.

Le precitpitazionl meadie nel settore {in base-gf dati del perindo 13611972} sono
dell'vrdine di 1400 mm fanne per un afflugso complassive di ¢ltre dodich milanl & mezzg
di matrl cubl. Considerate Felevatissima permeabllitd ad il drenaggle particolarmenta
rapide, oitre all’apporte delle tortt condensazioni estive, i ceefflclenti i detlusso
dovrebbero essers particolarmenta elovati e ls portate complesaive delle sargent| dovrab-
kero ragglungeara valari prossimi a qualli dhafflussa,

Malgrado Mimportanza dalla montagna (maggiore massicclo carsificato della Liguria)
o conpscenze dl ordine geologica @ spelechogica sona molto scarss; da up punto &
vista idrologito Muniga lavoro esistente (PEARDMNE 1912) cita s2lo i nomi di alcune
sorgent! della Val, Nervia marginali all'area esaminata.

La presente nota fa parte di una ricerca sulls possibilta di utilizzazlone dalle acque
carsiche della Provincla dl Imperia {CALAMDRI -). Dato linteresse pratlco del lavoro ai
rimanda ad altra sede |'analisl dettaglliata de! feanomeni carsicl (1}



Le sorgenti asaminate sono tutte ubicate sulla tavoletta [GM 1:28000 Figna 102
¥ NE.

SORGENTE DELLA GROTTA SOPRA LA VaLLE DEL BAUSO (non cat.)

Comune: Plgna - Locallia: Valle del Bausso - Long. 47 48'39" (W da M. Marin), Lat.
43* 573" {approzs.) - Quota 800 m, ca.5.0.m. Bibliografla: Calandri (1873}

Note idrogealogiche.

La sorgante scaturisce dalla grotta cha & apre, un gcentinaio di metri pid In akto della
zgna dei Surgentin, sul versante destro (or.} della valle dal Cornvo, nai calcari deboimente
marsss-arenacei @ nummoliti del Luteziano. La cavitd, su litoclasi varticale a dirszions
SE-NW, di origine freatica approfondila dall'aroslona gravitezionalp, dopo trenta matri
tarmina con ung strettn sifona disceso sing ad una profonditd di 12 m.

Poche centinaia di metri ad ovest || ric del Bauso vlene [nghloltto al passaggio tra
marnocalcari del Senonianc ¢ caleari carsificati del Lutaziang {(ocale rovesciaments dalla
sarie carbonatica) in comispondenza dl una fratiura Immersa verao la sorgente. A parte
quaste probabile apporto marginale il bacing dl allmantazione dovrabbe comprendere i
varsanti 1ra M. Loga & Gola del Corvo {eirca 1 Kmag).

FParlala

La portata si mantlgne costantemante almeng su valori di 1-2 1/sac. Le
caralterlstiche dell'esutore @ soprattutto lo condizioni tettoche, omogeneitd dl portata,m
cestanza i limpidezza & di temperatura {intarne agli 1*C) ftanno pansare ad una falda di
origing profonda abbastanza estasa, di cul ia sorgente rappresenta 10 sforatore di
accedenza. Possiblilla di villizzazione unllamenta agll esulorl dai Surgentin.

{1y Le analis! battericlogiche & buona parte dl guelle chimlce-fisichie song slate
affattuate presso il Laboratorio Provingiale di |giene di Impetla che ringrazlama vivamen-
te nullg persone dei Proff. Buccelli, Ferri, DL Belio. Un particolarg ringrazismenta all’ami-
o FAobertc Buccalli.

Esama chimico

Data del prefieve 2 4.7
Temperaiura dell'acqua [*c
pH (in Izboratoria) 7.5
ﬁasmun fizgo a 110" © 0,1&2&3 b

nagativa

ICETCa amimoniaca

Ricerca nifritl

Rigerca eloruri in clorure sodico tracca
Mineralizzazione non elovata & tolele assenza di indici di Ingquinamento. Giudlzlio:

chimlcamente potabila.

Essm| battercloglcl

Data del prallavo 2B6-5-72 4573
Mumero media del garmi per ¢ In Agar depo dus giarni a 37" C cromogeni N* O 1]
nen cremogani N° 12 1250
Ricerca del colibacillo per litro 40 asgante in 100 oo,

Garlca termaflia elevata In pertodo dl rilavanli pracipltazioni. La presenza del coliba-
zitla ngl primo campiong indica recenti Inquinament! superflciali, La varlabllitd delle
caratteristiche renderebbe necessari normall processi di depurazlona microblca,

1 SURGENTIN

Comune: Figna-Localita: Walle del Corve, | Surgentin, - Long. 4% 48" 35" W da M. Marlo-
Lat.: 43° BV 30" (appross.) - OQuota 700 m ¢a, - Bibfiogr.: Calandrl [1973).

Nate [dmoganloplche. La acque del Rio del Corvd gono Inghlotifte {8 parte precipita-
zioni agcezionalil al contatta, tetionico, tra marnoacist! del Crotacas aup, e calcar
carsificat! del Luteziano. 260 m pid & valla [l sglco & interrollo da un'lmpononte falesia
nei calcan nummutitisi alla cul hase al aprone dverse aorgent| (un entathvo di colke-
gamento Gen lmccianti non ha avuto esite positivo per insutficlents gquantita di urenina).

La pringipale dl queste azce da yn sifone (poerGorso per una rantina dl matrl, prof,
max - 10}: rappresenta 'esutore di un'ampla falda freatica di tipo carsico favorita dall'lm-
mersigne dolle carbonatiti 9l Luteziane: |la sovrastante rlsorgenza foss|fa permetie df
raggiungere la falde, un'ottantina di metei allinterno, coestituita da grandl condoth
allagati.

La zagma di assorblmento comprande sicuramenta tutta ('afta valle del Corve {lorma-
zioni marnsgo-calcarea poga carslficablli) estendendogi probabllments &i “kaman™ di
Logambon [eresta sud del M, Toreggie) per un totale presumiblie o olire 2kmg.

Portata. La portatz varia de un minimo df 2 1/ sec. sino a diverse decine 4l [rgeg,. Le
carattarisliche della falda rendono possiblle, con oppordunl impiant! dl captazions, ung
siryttamanto costante gl alcunl [T2ec. Linitamants alle iﬂrﬂ&nﬂ yieing | deftuss| utllizza-
bili, anche in astate, dovrebbero essore dell'ardine dl ca, 500 m? al alorno.

Esams chimico

Data del pralieve. ... 51072 25-4-73
Temperatura dell'acqua .. ooooo e BPG L2 c
pH {in [aB0ratario.. ..o vereicn e, 109 7.5
Durazza tatala (gr. Fro}boo............38.5 -_
Residus figsd 8 1M0°C %aeenn e W R1318E 0,1904
Aicerca AmMMONIECa. ... cocovviiianasricinaa .= LEGALIYE negaliva
Rloerca ndtrtl.... ... .. nagative negativa

Ricerca cluriri in choryrg sodico...... ... tracce trazco
La sorgente presenta sempre buone camatteristiche chimlco-flzlche dl potablhita;

lempidezza, temperaiura costanta {ca. 11°8), durezza media, totale asséenza dl Inquina-
manii chimici.

Exzami battarlologlci

Dala dal pralleve. ... oo B1G-FE 4.5-73
Mumers medio dei germi per o¢ in Agar

dopo due giorni a 37 C aramageni N ... a0 g
non cremogenl M. e .. BOD LTH
Ricerca dal colibacillo par litra ... 30 10

H contenute relativamenta alovalo in germi totall a |a pragenza ded colibaclllo in diffe-
renti condizioni di deflusso sono forse da addebitars| all’apporto di acque supariclall
della perdita del Rio del Corvo.

FONTANA DRAGURINA

Comune: Brall (Francia) - Localith: Versanta SWW dal M. Toraggio-Long. 4=4802" (W
da M, Marig), Lat, 43°568"30" - Quota: 1819 m. Biblisgratla: Calandri {1971).

Mote Idrogeclogiche: Sul versante meridionale dalla punte del Toraggio le blomEcriti
del Luteziano fortementa tettonlzzate formano una plecola sinclindle In corrlspondenza
della quale una diaclasi subverticala, al passaggio con |e marns calgaree d¢l Sencniana



1%, conveglla In una vasca tn parte artificiale acque di fusione nlvalg 8 di condensazions.
L'area di assorbimantc & rappreseniata dal sovrastante cocuzzolo della mentagna;
'ssutore si puo in pare considerare una sorgenle di velta,
Portata. 1 deflusse della sorgente (molto nota agli abitanti defla zona & di pochi
ltmin; diyviens rilevante durante la tusiona nivale, mentre cessza completamente nei
periodi di scarse precipilazicnt.

Esame chimlco

Data del prelisvo 15-6-T8
Temperatura dell"acqua e
pH fin o) E
Durezza totale [(gr. Fr.} - 9.5
Resldup fisso a 11¢*C (gefl) 01156
Ricerca ammoniata regativa
Rizerza nitriti positive
Ricerca cloruri in clorurg sodico Traccea

Lanalisi rivela une bagse indice di mineralizzazione. La presenza di nitritl, che renda
soshetta 'acgua, segnala un apporto di azoto organico con ogm probablilng legato alla
vasca di raccolta.

Eszame betteriologica

Data del prelizvo 30-10-77
Temoaratura dell'acgus 59%C
Humero mediz dei germi per cc in Agar dope Jue giorni 2 375 gromogeni n*

non cromaogeni n® 14

Ricerca dal colitazilio per litro agsente in 100 oo

Il gampiocre & battericlogicamenla potabile presentando $010 una ridottissima carica
di germi tolzli. L'indicazlong ha walore relativo in guanto le scque sano scggette a
possibili Inguinamenti animali.

SORGENTI DEL RIO LUVAIRA

Cormune; Pigna, Fraz, Buggio, Logal. Rio Luvaira. - Long. 4°4710", Lal. 43*5y207
[appross.] - Quota: 900 m ca.

Nals Idrogeolagicha. E' un gruppo dl sergenti parzlalmente carsiche alla restala delia
wal Luvaira: sgorgane da sclstl arglllosi e copertura detritica. Risulta difficila delimitara
cun precisicns I'area di assorbimento rappresenta sicuramente gdale sequenze ffiscioidi &
prevalenza marnoso-calcares {Priaboniana) della zona, a copertura arborea, tra ['Abenin e
i Casai, parmaeabill piiy per fratturazione Che per carsismo; a possibile tutlavia wn apponio
di agque dai calcari nummuliticl permeabili in grande per carsismo: 51 pud |potizzare un
bacino di assorbimento di quasi | kmq.

Partata. 1l regime dei deflussi & lertemente variabile In ralazione alle precipliazioni
La portata media & di oltre 20-30 1158, con massime elevate cul panaclpana asque di
scorrimento superficiala.

Ezame batieriplogico

Data del praligvo 1-1-73
Termperatura dellFacqua F.2'C
Wumera medio dei garmi per ¢ in Agar dope due giomi a 37°C cromogeni n*® 0
non cromageni n® ¥
Ricerca del colibacillo par 11trg 106

La presenze del colibacille, malgrada la bassza canca termofila, necesatterebbe dl
impiantl dl sepurazlone. Tuttavla il puonto di prelevamento non assloura |8 condlzionl dl
asepst del camplona,

SORGENTE DELLA GROTTA DE|l RUGLI {1907/ 1M}

Comung; Pigna, Fraz.: Buggis, Local.: R: dei Rughl-Long. 4° 46' 417 W da M. Marlg,
Lat, 43* 57 48" - Quoda: 740 m - Bibfiografia; Dinale-Ribaldone (1961}, Calandrl {1973).

Mote ldmogeaiogicha. Le acque sgorgang ung trentind di metri all'interno della grotta
{sul versanie destro della valle del Rughil che si zviluppa, lungo un fascic di fratiure
subverticall a dlrezlone ENE-OS50, nelle banconate di calcarl nummulitich puri del
Lutezianc {immers. SE, direz. NES{Q, incllnazions 20* cal). La cavltd, complessc raticolo
di gailerle di tipo freatice per ung sviluppo di quasf 300 m, prasenta ampl bacind sifo-
nanti indici &l wna falda estess ma frammeantata, 4l difficile captazions.

E’ I'esutora del versantt orientali del M, Taraggio: ofira 2 kmq di carnpl solcati nai
calcarl nummulltg], astremamente carsiticat! ancha in tutta ia zona vadosa.

Portala. il dranaggico delle acque dl precipliazione 4 raptdlzaime, dell'ardine di poshe
ore, malgrade | forli dizilvelll, Le portate maszsime possono auperare | 1000 [/ sec.; nal
poriodl slecitast H deflusse pud scendars & 1 1/38C.

Le acgue non presentanc, anche duranig le plena sensibll] |[niorbldaments; infattl
nella rona sovrastante la grolta una potents copertura tiyseloids ed humica Impedisce
ingulnarnanti superfiziali,

Esami ¢himigl

Data el peslievo 811-11 31271 ¥-T2 20373 T-N-77
Temperatura dell‘a{:qua (" C} 11,5 10,8 11,2 1.9 i1
pH . areriireean 7.5 i) 7,39 738 7.4
Durazza mtare {gr Fr 18 15 14,5 13,5 16,02
Durezza temporanea {gr Fr.}l — — — — 11,75
Aesiduno fisso & 110°C %, . 1580 00,1562 —_ 0,1452 _—
Sostanze groaniche mg %, 0,56 — 0,83 - B

FICeroa ammaniats. oo negetiva negatlva negatlva negativa —
Rigerca nitriti. . negativa negatlva negativa negativa —
Hicerca chonurn| Iln clorurn andlco tracon trecoce tracce tracee &

Costantemente buane sono la qualita dl quaste acqua, sia comea mineralizzazione ¢he
come aszenza dl Indicl dl Inquinamenta. La rldotta preyenza dl sostanze arganiche, con
valgrl molte inferiori gl lim(t tollerablll (ca. 2,5 mg) Indica una sufficlants flltrazlone dal
reticolo carsico.

Divarsi cichi dl mlsure {perlodo 1970-1977) hanno permesao dl rilevare temperaiure
sempre costanti (varlabili da 10,9 2 1.9 "C}.

Ezaml baverlalcgicl

Data dal prelieva B-11.M 24-T3 71-6-73 28141-77
Mumero medio dei germi per co in

Agar dopo 2 giomni a 37°C

cramogant n® o 0 10 0
non cromogenl n® 13 B SO0 &0
Aloerca del colibagille per . 200 40 10 100

La costante pra=enza del colibacille rende 'aggua batterisiaglcamante difettoss, E'
probebile tutlavia che linquinamanto sia legate ai laghi [nterni acceasibili, soggett a
frequenti inquinamenti, da parte di visitatord (legnl marcescentl, rifiutl, ecc.), & quindi
facilmente eliminabili.



SORGENTE INFERIORE DEL RID DEI RUGHI 651 Liflm

Comune: Pigna, Fraz, Buggio, Logal. R, dei Aughi - Long. 4* 48 41" W da M. Mario,
Latit, 43* 57 80" - Quota: 717 m - Bibliogralia: Catandrl (19723),

Note idrogeclogiche. Le acgue scaturlscono al tondo della cavith da una fessura
scollata di Interstrato nei calcarl marnosi del Senoniang {2 strati potenti da 50 100 ¢m}, 2
direz. Est-Ovest, immersi a Sud ¢on una inclinazione di 20%-28°.

L& sorgente, come quella superiore, & alimentata dalle acqua provenientl dagll'

accumuli detritiel dal govrastanta Rlo del Rughi, &, in parte, direttamente dai calcarl
nummulitici carsificati: 'area di assorbimento supera con ogni prabablli i1 chilometro
quadratao. .

Parata. Sorgenta perenne con deflussi fortemanto vartabili in relaziona alla precipl-
tazioni: da 1-2 |fse¢. sing &d alcune decine di |fsec. Durante ke piene pud essers
EfgQetta ad intorbidamenti.

Lo aggue sonos state per lungo tempo utilizzate per scopl agricoli.

Ezam| chimici
Data del praligyo 3i-1-72 2r-2-78 2r-11-FF
Tomperatura dell'acqua G 10,3 10,6 10,7
Durazza totale (gr. Fr.) 14,5 11 12,44
Durezza temporansa (gr, Fr.] —_ — 12,28
PH oo e s 758 7.5 ¥.a
Sogtane ¢rganiche mg %, 0,78 -_ —
Ricerca ammoniaca nagatlva nagativa -_
Ricerca nitritl nagativa negativa —_—
Ricerca nltrit) negativa tracce —
Ricerca cloruri in clorure sodico tracce tracco -
Mineralizzazione non elevata, |1 lmiatlssims Inquinaments 92 nitrli {che ronde

chimicamente sospetla 'acgua del secondo campiona) & Imputabile alla scarza filtra-
zione del reticoloe carsice,

Esami batteriolaglel

Data del praliavoe 15-8-73

Mumerd madio dai germi per cc in
Agar dopo 2 giomi a 37'C

28-11-77 28-2-78 28-3-78

cromogan n* 84 0 T )
non eramogani n* 4720 a a0 7
Ricerca del colibacilio per 1. 204 20 100 108

Inguinamenta pressochd costante con indic slevati In comispondenze oi intense
precipitazioni. L'elevata cariga termoflla in tail casl pare dovuta alla |lsclvlazions del
terreng ed ally scarso potera filtrante e di avtodepurazione della copertura detritica
calcarea.

SORGENTE SUPERIQRE DEL RIQ DEI RUGH! €52 L1/ 1M

Cermune: Pigna. Fra.: Buggle, Local.; R, dei Rughi - Long 4° 48" 41" W da M. Marlo
Latltudine; 3* 57" 50" - Quota; 720 m - Bibliografia: Calandri (1972).

Mote idrogecloglche. Una quindicing di metri sopra la 651 LifIM una cavarnetta, nsl
l#tte del Ric dei Rughi, & ocoupata nalla parte terminale da un depesito clottolosa ed
argillitice di origine eluviale che mascherang gli strati carbonaticl del Senaniano
{immers. Sud, incl. 20*) da cui provengano g acque.

La genesi del fenomenc & pralicamente identica a quslla della sorgenle inferiore dl

cui % pud parzialmente considerare un esutore di troppe pieno. Comuni seno quindl
'area di assorbimanio e il tipoe 4i dreraggia.

Porfats. !l deflusso & fortements varigbile, legata alle preclpitazioni: 1a massima non
sermbra superara [i 20.30 [Fsec. Duramte il periodo estive il deflusse & minimo & del tutto
assente. Won presenta intaresse pratico.

Esam| chimicl

[rala del prelievo 28-3-78
Temperatura dell'acqua [*C) 87
pH [in loco) ¥.a
Durezza totale (gr. Fr.) 1.8
Ricerca cloro libero negativa
Ricercs ammaniaca nagativa
Ricerca nitriti pusitiva
Rigerca cloruri in cloruro sodics Iracce

Abbastanza bassa la minerallzzazione, ma "asqua ¢ chimlcamaente sospetta per 12
presanza dl aitrltl, probebilments di ariging an|mala.

Esame baitarlologico

Cata dal prellavg 28-3-78
Mumere media del garmi per co In Agar dopo due glorpi a 37°C cromegenl n* ]
non cromogani n® 2
Ricerca del callbactlio par litro 100

Incerta I"asepai dal prelevamentn effattuato allingresse della cavith. La presanza del
collbaciflo rende l'acqua sfavorevole malgrada | numearo dl germi totali sia plenamenta
compatibile con usi potabili.

SORGENTE DELLACQUEDOTTO DI BUGGIOD

Comune: Figna, Fraz.: Bugglo - Longit. 47 46 307, Latlt. 43° 57" 42" - Quota: 520 m
ca.

Mote idregecloglehe. Rappresenta il livello dl base del seilore sud-ocrlentale del
Toraggla, =i apre con due sbocchi nel vallane del Rughl: 'ane in riva destra {Idr.}
raccoglie le asque del seticre dl Gegglo, I'altro sulla sponda oppeosta sgorga da una
litoclasi verticale che taglia | marnocalcarl credacel kmmars| ¢on forte inclinazione verso
Est, & lagate alla zona Augli-Casal, i

Le acque ragcalte dai czlezri nummaulltici tartementa incarsitl scorrono, nel $otto-
stanti calcarl mamesi del Senoniang, lungo gli interstratf drenate da una flita serie di
fessurazion| guazi ortogonali agll stratichs asslcura un deflusso relativaments regalare
dell'ordine di alcunl 1/sec. Alimentano lacquedotio di Bugglo.

Esama chimlca

Data del prelievo 17-4-78
Temparatura dall"acqua {*C) 12,7
pH [in locy) 7.5
Durazza totale (gr. Fr.) 18.7
Ricerca ammanlaca negativa
Ricerca nlicith nggativa
Ricerca elorusi in clomrg sodico tracca

Acqua semidura priva di Indlgl €i inguinamento. Gludizlo: chimicamente potablle.



Ezame batlerlo|ogizo

Data del prelievo 17-4-78
Nurnero medio del germi per &¢ in Agar dops due girani a 37°C cromogeni n® 0
non Sromogeni n® 10
Ricerca del calibacille per litro 40

La prasenza dal colibacille rende sfavorgvole l'acque, menire la cartca termofila &
compatibite gon Fuso allmentare, Llinguinamanto potrebbe {e dovrsbbe dato 'uso
pubblico} essera limilate perfezionando le opeare di presa.

SORGEMTE SAUGETTA

Comune: Pigna, Fraz,: Buggio, tocal.: Saugetta - Long, 4° 48" 15" W da M, Mario,
Latit. 43* &7 54" - Quota: 620 m ca.

Ngte Idrogeologicha. E' una surgente di deflusse samplice: si apre nell'omanimo
valloneello {(impostatd su un’ampia frattura Est-Oveal che taglla la serie carbonatics)
venll melri sapra la mulattierz. Lea acque Seaturiacono da una fessura d| Interstrazto nei
caleari fortemente marnosi del Cretaceo sup. (immers| asse, nel. 35° ca., direz, N
118°0).

Il bating di alimentazione & rapprasentato dai sovrastant! pendli di Geggio, a calcarl
nurmuliticl cargiflcati, ricoperti da lembl flyscioldi cun ampia copertura edatfica &
arborea [carpini, rovarelle, ecc) che ne ragolarizano i deflugsi.

Porala. SOrgente perenna; i deflusso medio & Intorno al /s8¢, con Forti vaniazlani
rgi periodi dl massima. Attusimente & parzialmente utllizzata per uzl agrleoli ed
glimentari.

Esams chimica

Data del pralievo i7-4-78
Temperatura dell'acqua (') 12.4
pH {in Ioco) LaYi
Curezza totale {gr. Fr.) 148
Ricerca amroniaca nagativa
Ricgrca nitrltl positiva
Ricerca clarurf in cloturo sodleg tracce

La sorgente risulta ehimicaments sospetta per [a pregenza di nitriti, Indice ¢l proba-
bile inguinamento supsriciale, mentre la mineralizzazione & del tutto ollarablla per
scopo polabile,

Esame betierolagico

Data del prelizvs 17-4-TB
HMumers medic dei garm| per ¢& in Agar dopo dua Qiarmi a 37* C ¢romogeni n® 0
non cremogani n* 7
Aicerca del colibacillo cer lItra %]

Acqua non fortemente inguinata (12 carica in gormi totali & trasturabile): [uitavia la
presenia del colibacillo rende necessario, por vso polablle, yna depurazions,

SORGEMWT! DELLA <TANA DEL DIGD (648 LitIM)s

Comune: Plgna, Fraz_; Buggic, Local @ Lo Seggie - Long. 4% 46 19, Latitud. 43* 57
58" - Quola: 700 ca, m - Blbllografia: Calandri {1972).

Nois ldrogealoglche. La sorgenle {che rappresenta 'attuale livello di base delia Tana
del digo: cavita fossile di arigine treatica al contatto tra biomicriti del Lutezlano e calcar
marnpgt det Cretaceo sup.) st agre poco sotto la grotta. Alcune decing di enetri pid in

basso, sul bordo sinistre {idr.} del valloneallsy, & presents un altro esutora temporanso
con un forg di ca. 2 dm 2 nel marnccalcari del Senoniano fortemante tettonizzatl,
immersi con debole inclinazlone verss SE.

La circolazione igrica, in dipendenza degli Imlerstirati e della minata frallurazions, ha
carattere locale ed & legata ai calcsrl soyrastanti la cavitd sing 21 pendll boscosi di
Gerpauda, § deflussi massim| sore di alcune decine di [1sec, assenli nei peripdi dl
sCarsa pigvosika,

Esama batterlelogleo

Erata del prelievo H-12-73
Temperatura dell'asqua §°C) 11
Mumers media dei germi per o in Agar dope due glorni a 37%C ¢ramuogeni n® 1]
RO Cromegent n' 20
RAigersa gal colibacilio par liirg 100

Linguinamenle, dovute essenzialmente al collbacilla, si spiega con il rapido apporta
delle acquae spearficiali acersamente filtrate dal reticclo carsico.

{m conclusione &i pud gsservare |a costanza dei caratterl chimico-tisici 8 batteriologi-
ci, oltre che organglettici, delle sorgenti, in dipendenza dell’'uniformirtad delle condizioni
gealogiche & micreclimaliche. La frequente presenza di nitriti, del colibacille e, deopo
tarti precipltazionl, di elevate ¢ariche tarmofile indica uno scarso potere 4
aulndepurazione della massa carbonalica carsificata In grande. Bucna parte degli esutori
ezaminati sono comungus suscattiblli (data la carenza di acque wtilizzabili nella
Provincia) di sfruttamento, previ modesth implanti di depurszione.

BIBLIOGRAFIA

CALANDA| G,, 1971 - Alcune cawiid In tereilorio francese. Boll. Gruppo Spel. lmperigse
CAlL & I, n® |, pp. 25-31, Imperla

CHLANDRI G, 1972 - Grofte della Provincia of imperfa. Efertco cwiastals del n* 570 af
n® FRY Lillm. Amm. Prov. di Imperia, pp. 1-80, [mperia.

CALANMDRF G., 1873 - Ricerche it ¥al Nervia [fmperig]. Rass. Spelenl, lal., a. XXV,
fasc. 1-4, p, 185, Come.

CALANDR} G., -~ Le sorgenti cersiche deli'slte val Tanarg in prov. df lmparie. Attl XN
Congr. Naz. Spal., §. Pallegrine 1974 Lin corso dl slampa).

DINALE G., RIBALDOMNE G.B., 1981 - Pripto gpglornements af catasto spaleaiogico /n
Liguria. Rasa. Spelecl. hal., a. VI, fass. 3, pp. 178-215, Comg.

FERRGNE E., 132 - Carte fdrografice d'italia. Corsf d'aeque def IHomie loscano 8 deofla
Riviers Ligere, pp. 1 - 471, Boma.



GRUPPO SPELEQLOQICC C.A.l. PERUGIA

Francasco Salvatord

COMTRIBUTO ALLA CONOSGCENZA DEI MECCANISMI SPELEQLOGENETICE ANALIS
CINETICA DELLE REAZION! O SOLUBILIZZAZIONE DELLE ROCCE GARSOGEME.

RIASEUNTO

Yenganc soiftoposie gd un esame critico ie “faorie spelscgensafiche’ par concivders
con la necagsitk of un ripgrnsamanio sulla matary, specle par ot chea riguards fe spofec-
ganes! in fase ambrionale. 8 passs quindi ad une anafisl del fattori spefecgeneticl
mettando nnanzituito in evidenze Mmporianzg def processo of trasformezions deilanar-
ig poteniiele dof Wussl carsicd in energla intsra dafla fese figuide corn 18 conseguente
intlpenzea, in furzione delfe variaZioni defle geomelrfa del condaitl drengnl, suf regime of
fusso & sul polenziale chimice delle specie ioniche @ mommecolar pregenti nel varf stadi
della reaziame o solpbiNrzzarione defle roces carspgens. Segue on esame cinstico
sistemetico deffe fresformazions operate oar flussf carsic/ al fne i fndlWiduare §
mofteplici faflor o nafurg fisica & chimica che determinano o sisto o un sistema
carsogenn fraglico. E' messa in evidenzs pecrica fa possibiiitd of ona netfta alione
carsogeng del flussi fregtler “saturl”. Yengono pof azaminate /s ceratteristiche cinatiche
daffe trasformazioni cperate da Fuss! freatic! aggrezsivl In condalll calcaral! 8 serions
elrealare reftifinel & a geomelrie varlzbile; le conclusion! irathe porfanc ad ipolizzare
eftelli carsogenl anataphi g guelli prodoiti da fluss! “saturl”. E' definito fnoftre {o stafo
o v Sigteme carsogen: nel gessi. infing vengono esposta ipotesl alternative sulle cause
che portane al modelemento paristate & ali'cErosione antigraviiativas,

ABSTRACT

We submit “spelsogretic theories” fo 8 eritical examination which feads {o the
conelusian fhat g review of the sublect /s necessary, in perficufar as for as
speleogenesit in the embryological phays is concerned, We then ansfyza spelecgenetic
facrars, putting fn evidance the importance of the proesss of frasformatfon of potential
epargy &f the carsfe Auxes fn the internal apergy of the lguld prase with the consequeant
inftugnee, i funciion of the varfations of the geamatry of draining conduits, on the Fux-
regimen anrd on the chemical paleniial of the fonic and molecolar spacles present at
varfous steges of the reaction of dissofution of carsogenic rocks, Wa have then & Kinotic-
systematic exemination of the tangfarmelion pperated by carsic fuxes in order to
individualize the numerous physical and chemical factors which defermine tha slate of a
carsogenic-frealic systam.

We point cut thecretfcal evidancs for the possibifity of g Cf&ar Cargogertic action by
ihe "saturaled” frealfc fluxes. Then oxamingd are the kinatfc cheracteristics of the
fransformations eperated by aggressive fraatic fluxes in rectiffnesr cefeareous condulls,
i girgeiar geatfon, faving geomelr’e varigbitittos. The conclusions wa arrfvad at 1ed us ko
hyoothesiza carsogenie effects similar o these producad by “safursred” fluxes. The
presence of & CArsOgerc sysiam in grypsum s afso deffoed. Finelly wa pot forth
afternative hypothesss on e causos whic lead o the pariefsl modselfing and 1o “BAk-
graviteliva erasion™.

Quegsto lavoro nasce dalla necessitd di favorire |a necessana ripresa del processo di
chiarificaziona in merito alle cosidette “tecrie spelogenetiche, troppd Spesso aprionisti-
camente accettate, in una o nell’aitra versiono. E' vero che tali “teorie” hanno portato
regli annl ¢inquanta & sessanta ad un grande interesse Intorio alla conoscenza det
mescanismi carsogeni, ma & altrattanto vero che esse, carslteristiche espressioni di un
vecchio modo di aszsere della cullura naluralistica, hanno prodoito una radicalizzazione
di cene gonvinzioni sogtanzialmenis orrate. E ¢id tubtora oslacola lo svilupparsi di
process! conoscitivi sulla speleogenesi, sia perché crea puntl di partenza sbagliati zia
perché da |la falza sensazlone che tutto sla risalte @ scontato, quindi di scarso inleresse
a non merltevele di impegne.

E" dungue questo.un |avoro rivelto soprattulle al glovani, per colnvolgerli & per creare
dalle corralle pramegse per un [oro neova @ phd razlonale wnpegno nefla chlarificazinne
del precesst carsogani. Ma al tempo stesso & un Invite & tuttl gil studies! [mpegnatl
nella rataria a ripgngare crlticaments quanto aelaborato intormo alla speleggenesl, pear
rompere qual carchio di dogmt e di sufficienza che ancora impedisca lo sviluppo delle
conoscenza carsiche sy attendtbilt basi sperlmental:,

Questa refaziong, hulto di due decenni di csservazioni morfologlche nei principali
giglemi carsici eurapel € di wna ricerca taorca e hibllografica, non yuol essere una
latenla formulfazione di una "nuova teorla spelecsgenetica”, anche sa conliens alcune
zonclusioni orlginali che potrebbero fare luce su alcuni maccanismi arsogenl. Esaa vool
gsfere invece una presa d'atto & una divulgazigne dalla attuall conoscenze in maleria di
splubilizzazione delle rocce carslehe, nronché un mdlcazinna matodologlca e un
compandio ai notizie bitticgraliche,

1. - PREMESSA

Se da un lalo nen si pud dimenticare che le grotte hapns orlgine anche per fattori
collegabili con |a strottura in grandi linpe dei massicei calearei 2 con idrogratia
superflciala, come appunte divarsi autor (Abrami, 1965; Woodward, 1863) hanno messo
In luce, par cantro non & posslblle dimenticare che alla base del fenomeno stanno i
meccanismi chimici attravarso | quall Facgqua @ la roccia carsogena interaglscono. Tali
meccanismi chimicl nonr hanne 3009 la fungigne i allargare vie di drenaggio ipogeg
predestinate, ma talvolta, come & slato pio voile asservato (Salvaton, 1972), sono essi
stecsi, untamente alla struttura fine degli orizzont! calcarei, ad mpormre & flussi fdrici
sotterranei di seguire un parcarso pidttosle che altrl, avendo come alementi discrimi-
nantl caralteristicha puramenta chimlco-fisiche, € guests & lante pdo verg in fage
speloogenetica embrionale, mentra in fase senile sono soprattutls (& caratteristiche in
grandi linee dei massicct calcarei @ prendare |l sopravvento nel detemminare gili wlleriori
sviluppi dei complass| carslei sotterranel,

Le cosidette "teorie speleogenstiche™ invecs pariono, in genare, 93 considerarioni &
carattere teorico e dimenticang di tener conig di fattarr come quelli collegati con la
natura chimica e fizica della roccia carsificabile, con le caratteristicha dinamiche del
flussi ideigi sotterranei @ gon la geometria stessa dei condotti drenantt. In tali teorie i b
rilerimento & tasi di carsificazione frealica o vadosa dando per scontato che |
meccanismi dl ampliamentc ad esse callegali siang ndtl in ¢gni lore agpetta; quasto non
g affaito vero e le conclusioni tratte sono dl conseguenza perlomenc infondate, Questo
modo di affrontare i@ preklemi, superficlale ¢ approssimative, & partlcolarmants utllizzaio
quando si tratta di corrogsions in fase freatica sulla quals congsciams ben poco di
si¢urg, anche %¢ da alcuni anni & gQuesta pare =1 presume di spiegare totto con |z
semplicistica teoria deilla "corrozione fer miscela dacqua™ [Boegli, 1869).

Si pengi ad esempio ad una grotta come guslla di Monle Cusco dove i'analisi
rmerfologica & spelecganetica ha farto concivdere che la quasi totalitd dei condotti ha
avuto orlgine per l'azipne corrpsiva dl un flusée freatico Incanalale In una rete
eccezionalmente eatesa di canalicoli a dimensicni millimetrizhe contenula fra strati di



roccla compatta, Si o tratte quindl 9 spiegare come dellscqua, che secondo |2
sonosGEnTZe ciassiche doveva es3era NeCessariaments “satura™ dopo appena pochi
centimetri di percarse sotlerranag, ha poluto invece ampilare questi canalicoli
milllmetricl par ¢hllamatr dl lungheazza fino a fargli ragglungere diametri di vari matrl. In
quests caso di Monte Guooo - particolarmente favorevele per @ ricostruzions delle
condizioni iniziali da cui ha presg piada Ia fase ambrionale 2ella cersifleazions - nessuna
delle tegrie spalecgenatizhe note pud dare un contribulo di conoacsnza, tanto mane la
tacrla dl Boagli,

Inoltre un luogo comuna che & necessarto rdimansionara 5ta nella ditfusa convinzic-
ne che, ad un <erta punta, 'erosione giochi un ruple determinante nelle formazione a nal
madellamentoe delle grotte. Una (eorla o una congeguente |potes| che si rlspetti Intatti
prima o pol lira In ballo l'azlone meceaniva dei flussi carsicl In quantoc contenentl
materiali in sespensione, anshe & le componanti dei meti convethivi del flussl carsici
che si oppongong sila deposizicng song in geners taly da non Qiustiflicare alcun
movimento dele particella dispersa nolla fase liquida che non sia quelle di tenders a
depositarsi in basso.

E come pud per ergsiong orlglnarsi @ medellarsi une “condetta forzata”, chiaramente
il risultato di una uniforme arions radiale, guando ganaralmente le condiziond del Aussq,
come & stato ripetutamente osservate nai setiorl |diologicaments attlvl dei sistemi
sottarranei, nan producone cha ona ridottissima  percentuale di moti convettivi
anligravitativi?

2, - EFFETTO TEMPO

E' eonsuetidine nell'analisi chimica della aoqua carsiche operare secondo ghi schaml
defla chimica analitica classtca, f quah, oltre a distorcera inopportunamenta la realtd
della trasformazioni chimicha, perano a trascucars, per motivi di praticitd ¢ di risolublli-
ta dei problemni, alcune specta ioniche quantilativamenta insignificanti & altri fattarl ahe
delerminana ir. modo ridottissimo Feguilibrie chimice,

Se queste modo di oparare @ perettaments giustiticebile ai fini di una classica
ricerca in laboratorio su effetti ¢he 5| prolunganc a! massimo par mesl, non & invese
atfattc glustificahile quande %i voglia temare dl chiariflcare i -meccanlsmi chimici che
determinano |2 formazione delle grofle. Infatti fatter trascurabili in periodi di sperimen-
tazione relativemenla brevi non song pio tali qguando agiscano per inlare are gedlogiche;
in rn fale fas=o di tempo anche 'effetto pid Insignificante in laboratorlo pud divenite
I'effatto partante di una intera costruZione Carsica.

Ed seco quindi Il molive per invitare ad una estrema meticolosita nell'elaborazione
dei chimizmi, sia teoricamente che sperimentalmenta, Anzl, & praposiie di ricerche
sperimentali sulle acque carsiche, & bane sottolieare che le analisi In genere eseguite
portano, come yedremo in segulto, 2 grossolane approssimaziond @ non danng che
indigazionl fondamentalmenta fuorylanti.

Cuanto esposts in quasto paragrafo 14 inoitre intwire le difficolth a cui si va Ineontro
guando =i voglla riprodurre in laboratoric la morlolggia carslca: gcogirone  tempi
lunghlssimi, nef confronti det quall la vita dif un ricercators & un istante, oppure &
necessario forzare certe carabieristiche dells acque (p.e. fonte acldificaziona ed slevate
velosita of flusao) o delle roccla (p.e. utllizzazions dl materiali intansamente solubili).
Comungue in entrambi i cas| vengono introdotte, rispetto al sistemi reall, delle distor-
slgnl che possono condurra anche a grossalani ermorl dinterpretazicns.

3. - CARATTERISTICHE DIMAMICHE DEL MOTO DEI FLLNDI

4.1 - Moto g un 1luldo In un condotia.

Il mete di o fluide pud essere laminare o turbolento. Nel primo caso | flietth fluidi
acorrong parellelamente gil unl agll aktri con velocitd graduatmente crascent|! man manoc
che of si avvicina all'azse dl scorrimento, lungg B quale i locallzza [ lietto pld veloce.
Mel caso Invege di scorriments In regime turbolenlo | flkettl fluidi 5i muovano in modo
caolicy ¢ perlomenc non unidirazionale, anche se il risultato globake & un avanzamenic
del fluide con walocltd pressochd uniforme lunge tutla la sezione del condette cocupata
dal fluido. Aimans ¢omungue I fatio che, sla in ragime laminare che turbolenlo, unp
strato i fluido aderisce alle parstl del condote e va & costituire il cosidette “strato
lfmite” non soggells ad alcun moyvimento, Tale strale ha uno spessone varabils &
seconda dalla valagltd di Ausao & del tipe dl interazione Ira parete del condotto @ natura
del flyido, Trascurando Veffetto deil'interazions irs parete e fluido, difflcliments
valutabile e non per via sperimentale di caso in caso, si pud aHfarmare ¢he tanto
maggiore 4 12 velocitd dl scorrimento tanto pid ridoiloe & [o spesacie dello strato limite,
che comengue permang anchs e il fluido & portalo a velocita estrame. Take strato limite
& 13 rigultante dei legami {in geners etergpolarll ohe =i stablfisconc all'interface fra il
reticolo cristallima della roggia Incassanie e e particells {alomi, malecsla, ioni e
agagregal fra questil ¢che coatituistono il fluido, lg guall s stratlficang in modo stabile
per ung spessore di alcunl micron,

32 - RAegime dl scommenio ¢ attdto Inieme.

Dal nostro punte di vigta un fallo da sottolineare & che il moto l@aminare rispatto a
quello turholante, a paritd dl ogni akm condizione, & quello che permette un avanzamen-
to del fluido on un minor tasso di attrldl intermd in quanlo le particelle del fluido
compionc il mingr percorse possibile. Cid wueol dire che in uno stesso condotto un
flusso lamirare permetta il trasporto del fluidgo con minor dispendic di energie (quindi
Son maggior velocitd e portata) che nel caso di uno scorrimento lurbolento. Gf& veol
anche dire cha il contandta enargetico del flusso - sollo forme di enargia palenzisle a
cinelica - viane ftanto pitl iRtaccaty quanlo maggiore & Fativile interne di scorrimento 8
quindi, in genrare, lante maggiore & fa turbolanza,

31.3. - Rapporio fra attriia intamo, snargla (nterna & raattivita’ del fluldo.

L'energia persa per attrita Intarno g trasferisce nei vark grad! di libertd dellea partlzalle
che costituisgcony il fluide (una parte viene trasferita anche al retlcolo eristallino del
condotto) e nel suo insieme va ad Incrementars Penergia interna d¢l Huido., Questo
significa in attre parale che 14 dove [l mato ded fluido viens ostacolato da un maggiore
attrito interna, [n genere avidenziate da moti turbolenti, le particells dai flulde ingremen-
tano il proprlo contenuto energetico In modo pli netts,

Come sonsequenza diretta di cld sl ha che aumenta il numers delle particella dal
fluido che hanno enargla sufficiente a produrra ueti efficaci al fine di otteners dells
trasformazioni chimiche ¢ tale numerc aumenta tanto pid marcatamente quanto
maggiare & lattritc internc. In linea dal tulte gensrale poasiamsa affermar che 1 motl
turbolenti =ono pil reattlvl di quaili faminar, 12 qual cosa & abbondantemanta dimostrata
In via sperimentale.

3.4, - Geometrda del condottl @ regima dl llussa.

La gesmetria dei condatti ha una funziona prependerante nel determinare il regime di
stomimanta dei flyldl n eg9ai contanuti. [n sintesi sf pud affermare - 8 m) limlte a
queste ingicazioni vimandando per ulterior] precisazionl a testl speclalizzati (De Marchi,
1970) - che linearithd e seziane clreglara, unitaments el'assenza di disomogeneltd =ulle



parett, zono fattor che favoriscenn @ seorrimento un regime laminare, Caratteristiche
ded condgtti diverse tendong invece a tavorire a3 turbolenza, come appUnto strozzalure,
prusche variazioni di direzione, diffluenze e conffuenze, sezioni non circolari, spargenze
g rigntranze & anche gqualsias: disomogeneitad fine delle pareti,

Quanto detto vale soprattultoe per flussi in condotta forzata {freatici), mentre per
drensggi in condizieni vadose si pud affermare bn ganerala che scorfimenti suborzzontal
‘gvoriscona regimi laminari e goorrlmenti subwerticali (cascale € raplde) producono
prefergnsialmente turbalenga,

Chuingdi, sintetizzande con quanto detto nei paragrafi precedenti, lo scorrimente di un
fluide in uA condotlo 2 geomedria variabile i svolge in regimi differentt a sesonda delle
caratteristiche del condotto stessa: sf crea di preferenza turbolenza in tutte quelle zone
dove il drenaggio sia in Quarche modo ostacodaln da strozzalure, vanazioni di direziong,
sezioni non circolari, disomogeneitd sulle paretr, [mn tutte quesie 2ome 'attrits interno
favorisce Vincremanto de!l'energia interna de! flussa e quindi la reattivith delle particelle
in 8550 Contenute

4.5 - Rappora (e anergle potenzlale, snargla clnetica ed energla Interna del alstaml
carsogeni.

Supponiama che una certa massa d'acqua gia posta alla sommitd di un masslceio
cargico in cui & presente una rete di sotenziali vie di drenaggio soblermmaned, Supponiamg
che lungo questa rete di fratture & di pori - [2 cui geomatria & di sicuro estremaments
variabile - i stabilistca un drenaggia ipoges che faccia fuerlugcire Macgua pid in bazso
{perch& la carsificaziong abbia inizio & assolutamente necessario cha 'acqua possa
muovers) all'interne del massiccio cargicg; gquindi & indispensabile che le vie di
drenaggio ipogeo colleghing senza soluziore di pontinuita due punti cella superficie la
cui dilterenza di quota possa determinare un garico idraglloe tale da permetters di
vincero insleme deoli aiéniti interni del flusso carsico nei cendotti), 5& non esistesse
alcuna lgrma di intarazione fra fluido e pareti det condodtli @ s& il fluido slessso potesse
mucversi senza attriti interni, attraversamento del percorso settarranec aquivarrabbe
alla caduta di un grave nel vuoto & la velocitd di uscita A valle avverrebbe con velocha
v=J2gh, dewe nod il dislivello, g l'accelerazione di gravitd. Qolndi nel caso del sistema
garsico pracedeniements descritte, supponenac che «i zia ca dislivallo di 300 m fra
inghicttitoro & rizsorgente, la velocita di fuorivscita dell’'acqua sarebbe di ben 276 Kmsh.

Ma questo potrepbe accadere solo In un zigterna |deale dove & possibile beorizzare
che la talily derl'egergia potenziale E, = mgh vigne (rasformata solo In energla
cinetica E_ = 1/2 mv™. Mella realta dei 5igterni carsici Bi ha invece una fore interazipne
fra fluide & pareti dei condotic € al tempo stesso on marcato attrito interne del floido che
pstacolano la tragformaziane deltenergia potenzigle in energia cinetica, tanto & vero che
dalle sorgenti carsiche, per quanto mi @ noto, esce acgua a velocild ridottissima, di
certe neanche lontanaments paragonabile con gquatle caleolals in precedenza por o
sistema rdeale.

E' gquingi evidenle ¢he esisie una pardita gl anergla pelanziale in una forma che non &
energia cinelica ma energia interna (E.) del sistema solidalligeids (fase freaticad o
solidodliquidgfgas {faze vadosa). Tra Ep, Ec a3 Ei valg |a relazione:

AAE = E, - Eg
per tui tanto pio & radlenlate ed ostacolato, per inleraziond sulle pareli € per alirito
interpo, awanzamento del fluids Aella massa carsogena lanto pid alte & 11 yalore di
,& Ei g quindi tante maggiore il cantenuto energetico defle singote particalls coslituan-
ti il flusso carsice. Da notare, per inciso, che il rapperto M EJE. = 1-E¢IE & piu

vicing ail'vnitd in fase di carsifrcazione embrierale che nelle fasi sDocessive inpquanto

all'imiziy i gondoiti drerantl nen hanng ancora subito alcuna trasformaszions che favori-
sta lo scorrimento & diminvisca quindi gli attriti interni,

in analogia con guanto detto nel paragrafo 3.4} la tresformazione oi enengiz
potanziale in energia intana in un condotte a geometria variabile, come puo essere una
via di penetrazione sotterranea delle rooce carsogens, non avviene In moda unlforme; o
saranng delle zane, in corfispondenza di particalari geomedrie che ostacolano il flusso
nal sug scorrimantg, inocwi W Apportg ‘ﬁ EIJE vigne incremanlato in modo relativa-
mente gl alto. P

4. - RAPPORTO FRA ENERGIA INTEANA E SOLUBILIZZAZIONE DELLE ROCCE
CARSOGENE.

La solukilizzazione e le deposizione delle rocce carsogens, oome futte e trasforma-
zicm chimiche, Implicano ot certo contanutg energetico, cicé sono strettamente colle-
gate con il contenute energetics del sisiema in cui awengono. Ne segus ghe faff frasfor-
meziori, 8 parftd o alire condizioni, soro in funzione dellz dissipaXione differenziata
delt'anergia petenziala in enargis internd &el sistema [fase solide e liquida
pringipaimente}, gquindl im genere def grade of furbolenra del flusse, gquindd della
geametria def candetlf drenamii,

In alire parole questo significa che f dati ricavablil per una soluzione stagnante sopra
ta fasa solida (situazione classica ol laboratorio) non song trasponibili In un sistema
seligu-figuido in gui la tase liquida sia in movimento par prdocme rispetto al sofido
[cazo reale dei sislemi carsici), Ad esempio una soluzione satura in condizioni di
immehilild potrebbe non esseerdo pin O divenire localmante zoprasatura qualora [osea
posta in moviments non uniforme rispetio al solido. Come purg una soluzione aggrassi-
va pud avmentare o diminuire la sua aggressivitd per il sclo fatto che il suc moto sopra
la fase solida & pld o meno valoce & turbolento.

Tutte guests vupl dire che lo gondizion of aggress/vitd, & aquifibrie [sattrazione] e
df soprasatureziane del flussi carsici dipendonc fon sofo dalfe cargiteristiche chimiche
el sisfema drenanie ma anche dalls sua anergia /nterna che & stretlamenis Iegsata &ile
caratteristiche dinamiche dal fvzse e allg forma def condorti. € questo 2 il fatko nuovo
che supera la veschia conceiong speleggenetica, la quale laga il grade di agoressivita
delle acque carsiche unicamenie alla quantitd di anidride carbonica disgiolta, mostrando
invece come tale agoressivith (o ogni altra caralterlstlca chimica del sistema) sia
funziona ancha dalla gagmetria dal condotli drenanti,

a. - ANALIGI CINETICA DEI PROCESZI DI SOLUBHIEZZAZIOME DELLE ROCCE
CARSOGENE.

Par comprandere 1 rapportl che intercorrong fra dinamica dai Mlessi carsici ¢ sobubiliz-
zazione detle rogce carsogene. ma anche per proceders nell'analist globale dei Tattori che
cancarrong alla formazione delie grotte, prendiamo In esame nei dettagli (2 sojubilizza-
zicne delle rocce carzoqene attraverso 'analisi ¢inetlca delle trastormazioni chimlehe ad
553 oollegate, E guesle uno deél modi pig efticaci per seguire le reaziani nel lgro
svolgersi reale.

5.1. - Dinamleita dell'squlilbrio chlmico.

Come gremessa necessariz va detto che ogni trasformazione chimica & 1a risultante
di e regziont che procedons il S8nsa opposto; globalmente, In apparanza, la eazigne
procederd nel senso in cwi procede fa trastormazione pid veloes, Quando e due trastor-
rmazigni g equivalgond  viene ragglunlg 1o stalo d'equilibric inel caso di ouna



salubilizzazione si raggiunge o statg di saturazlone).
Ad esemplo se una sostanza A reagQlsce ¢on una sostanza B per dare un ¢omposto

AR A.'.B:AB

& dave considerare ¢he |n reallad la trasformazione avviena perchéd la particella & urta la
partice|la B g, s& 'gnergia messa in gioco & superiore 2 gueila di attivazione, si forma la

particella AB: A.}. B “ A B

E' guindi evidenta che tantg pil numerasi seno gli urti efficaci (cioé quelli che mattena
in giogo una quantitd db energia supericre a quella standard di altivazions) tra le
paticalle A e B tanto pid numerose saranno |e particatla AB formate, La velocita ¥y G0N
cui si produce AB sard quindl condlzlgnata da leggi probabilistiche in cui interarfanng
le concenirazioni di A ¢ 91 B:

dC _vi- K [AILB]
dt

dove X, & una costante collegata a fattorl come la forma dells particelle ¢ I'energia
interna det sistema. Da nolare che man mano che la reazlone procede diminyisce la
concentrazione di A & d1 B o guind| diminulgce v, che tende asintoticamenla & zero.
Ma al tempe stesss, visto che nessuna reazione & irreversibile, man mano che
aumenta la concentrazione di AB cresce la probabilith ¢cha [e panicelle AB si scindans in

Aein B; AB VE A+B

Per questa reazione 'nyersa la velocitd ¥s sara data da:

dC _ v - k:[ABI]
at =V =Kz

dove valgong le considerazioni falte in precedenza.
Glghaimente, dato che vy va calande mentre vy aumenta, sl arriverd al punto in cul:

Viz Ve

cing sll'equilibrio; in guesto stato valgono quindi |8 relazioni:

Ki[AI[B] =K. [AB] Keg= I:; :[L?[BB]I

con Ke costants di reazione. L'utima ralazione scritta & quelfa che rappresenta mate-
rnatir:anqler!te la candizlone d'equliibrio; [n essa le concentrazioni dl A, B a AB davono
ezzare tall da renderla una sguaglianza perché sl ragglunga uno stale i apparente
stabilita.

E" parcid evidante che =olg ad yn esamé Mmacroscopico lo Stato dequliibric appare
statico. bt raaltd avvengoeno delle continue trasformazionl dl A a dl B in AB e vigevarsa;
nell'anitd di tempo il numere delte particelle A o B che reaglscona & tale da compensara
esattamente il numero delle partlcalle AB che invece si scindono: le concentrazlont detla
slnggle spacie chimighe restand immutate, ma le determinang particelle sampre dvarsa.
Questo & quello che =i intenda per equHibric chimico, on equillbric dinarmico & non
statico.

5.2 - Sofubilizzazlene In fase {eatlca dei calcari.

La dissoluzione dei calcari In assenza della fase gassosa {oendizioni dl Freaticita) pud
essera schematizzata come sague;

direzione del flusso

—
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Mel momento in cul 'acqua anira in cantatto ¢on & rocoia calcarea gli lonl catt o
COJ vengang “idratati® dai dipoeld H.0 e distaccatl dal retlcolo cristalllng, Ad ogni
dis?acco i ung ione seguy Immedlataments |1 digtacco 4l una lone dl palarltd cpposta &
pertanic poasiamo conslderare che vengano porats In foluzicons molecole di CECOE ma
zotto forma di oni 1dratat] & separatl.

I primo stadio della solubillzzazione & quindi H distacco dal meticole cristalline d
aappia df ioni Ca - Cﬂa'cha passane nelle strato ilmite. Lo stadis successivo &
I'attraversamanto dello strato limite per raggiungers 11 corpo della apluzione. Sussistono
vercsimilmante altrl stadl di tdratazicne ma, data la velocl/td con cul avwangono, non
condizionang in akcun modo 12 solublilzzazionae {In una trasformazione a pid stadl 4 o
gtadio phit lenta che condizicna interamenta il meccanlsmo dl reazione).

Alla solubllizzazlone af contrappongonc contemporzneamante dus reazionl differantl:
da una parte il reinserimenie degl ionl nel reticols cristalling {al relngerimente dl uno



ione segue necessariamenta || relnaerimento complemantars delle ione 4i polartd
opposta, tant'd werd che la reazlone & mongmaolacelaral, dallalira la formaziens dl
mulagole di CalO, nel copo sless della scluzions a segulto 4l urti fra ioni catt e
CO_{reazlone bimelecalars).

vest'ultime molegole B loro volta sl possona aggregara per formare germl ¢ristallini
instabili'G°, detti sotiocriticl In gquante hanne un reggio inferiors al valore critico (Girou
8 Rogues, 1971}

Infine piu germi sottogritlci, astraverso una reazlone Irreversibile, =i uniscono par
formare germi stabili G_ a dimsansloni sopracritiche. Guesti, anche se & trovang nel
corpo della soluzicna, ﬁwonu assers considerati =otto ogni aspetto afla stregua dalla
roccia incassante come fase solida in sospenslone. | germi sopracriticl rtsentone dells
gravitd & possono coshtulra il corpo db fonde (precipitato), ¢ontrariaments a quanio
avviane pet |8 parlicelle molecolari & ioniche sulle quall hanng affetto prevatente forze
non gravitative; tali germi golubllizzang con gli stessi meccanlsml Indlcatl per |a roccia
madre pur esssndo soggatli a sublre gH impulsl prodotti dai motl convellivi del flussg.

Infine & da tener prasante ¢he concorre alla tformaziona di iond Ca ¥ oa 005,' 8
quindi ingide nal complesao della solublllzzazisne daol ¢alcarl, ancha la reazisng inversa
alla pracipitezione, cioé guellz che pona alla dissoclazlone delle molacola di CaCDS
formatesi nal corpo della soluzlone,

1 rapparti che inleccomono bra la concantrazlang dl CaCO, & la formazlone di gemmi
cristallini hanno und importanza delarminante negl definicg LV van stat| del grocesso di
solubilizzazione ma verannc definly! pid apportynamente nei suctessivl paragrafl.

5.2.1. - Solubllizzazlcna con flusai saturl o yigini alls saturazions [(spelscgenesl
embrionala): aquillbrio chimica relativo.

Metl'ipotesi di una soluzlone saturda o pressocha ' satura lo stadle plo lento della
solubilizzazione & [l distacco degil keni dalla roccia incassante ed & quindi la reaziona:

Q

ECQ, L

s0lid0

C?‘_" CO.

soluzione

che determina il procesag di tragsporio dalla fase sollds alla fase liquida; |1a relativa
velocila dr reazione & data da:

S
- k= 9
V. Ks‘v’ (1]

dove k_! costante di velocita della reazione di solubliizzazione

S: supericie di separazione 3olido-liquide

¥: volume della fage liquida.

A tale solubilizzazione si contrappane la reazionse di reingarimanto degli icni cat*te
ED;'nei reticolo cristalllng della roccka incassante secondo lo schoma:

+% - g o O
C: + CO—~C.CO,

goluzZiane enlida

V=Kl &lsrcon] @

dove k. & la costante di velocitd deila reazlpne di- reinserimentoc. Da notare che Yo
coerentemenis ad yna cinetlca monomolecalars spermentalments accanata (Rogues,
1969), & proporzienale alla sormma delle concentrazioni ioniche.

Alla solubilizzazions sl contrappone anche un anro tipo di reazlons, ¢che & poi guslla
che caratterizza o stato dl saturazione: gli 1onl Ca 8 COJ urtandos|, come & slato
detto nel paragrafo precadente, danng origine nel corpo $1e8ss0 della soluzione a
malacale naetre Ca ©O,, quindi & germi cristallinl, prima con dimenalenf Intericrl a
quelle critiche, pol soprddrtiche. Schamaticamanie si ha:

G CO——1C.CO),
n{Ca coalr___..cl:ﬁ

G.D

gdows G° e Gp simboleggiane’ rispettlvamenis i germl| sottocritici & sopracritici. Per
gquesta reazione di precipitazione la yelocitd & data da:

V,= K, [CaHCO;T  (s)

dove k& la relatlva costanie di velocitd, In accordo con il Fatte che la reaziona &
bimnregolare, ta velocita relativa & proporzionale al prodotie delle concantrazionf waniche,
Per |a rearione inversa di dissociaziong valas lo schema:

(C.CO—2—C% COLT
si awrd la velooitd:

Wiz Ke[C CO,L, (4]

All'equilibrio, sicd nallo stata ohe separa gll siau corrosivi da quelll Incrostant!, si
dowrd avere necassariaments:

Ver V= Vo+ Vp {5)



g auindi-

A7 Kl G.CONS
K [T 11O+ KJICTUCOS] )

cha & la relazigrne che noanlizza compiutaments (& condizioni di equilitrio della solubiliz-
zazione dei calcari in coendiziond freatiche ad opera di flussi saturi o viclni alla
saturazione.

La ralazlong [6) in pratica determina 1o stato di riferimanta per poter valutare se un
determinaie (lusse freatico, o un dato istanta e in un punto stabifito, & agoressivo o
soprasaturo oppure parfettamente all'aquillbric, |n quastultime caso deve veriticarsi che,
in determinate condlZlont chimiche o figlcha, le variabili kg, kj, Hg. kds 5, W, [Ca*® *],
[00':3'] e [CaCOgly hanng dei valor tali da rendera la relazione (B] una eguaglianza. In
it gh altri cagi 3 aved una snluzlpne aggressiva o soprasatura.

Anche solamente da cid, anticipgndo una conclugione che vama ribadita g pracizala
N sequite, s ovldenzla quanto sia pio probabile che on flusss carslcd - in Mot pon
unitorme a contatto ¢on un sollde generalmente non omogengo né chimicamente né
fisicamente, in condotti a geomelria varlabile che produceno differanzazione nel regime
di scorrimenta @ nallincremento del rapporo EifE - presenti caratteristiche di noen
equilibeio; 1o state di equilibrio nor & che ung frd gli infiniti siati pessibili di eoa
soluzione carsica, realizzabile con la stessa difticolta @i infinll aliri stati dl non
equilibrio.

5.2.1.1. - Anallsi delle vadabill presenii nell'squazlone di equilibric.

Qra analizziamg g variabili della relazigna fondamentale (6} per delineare In modo
dettagliato le lom dipenderze da aitri fattori di uso pid comune.

5.2.1.1.1, - Costante dl velacita cdalla reazians dl sclubilzzazlians,
Fer essa vale o ralazione;

K= Be g7 1

deve B costante di proporzlonalita
Es: energia di attivaziong della reazione &i solubilizzazione
R: costante termodinamica

T: temperatura assoluta.
Quindi hs‘ 2 lemperalura costante, @ maggiore per i cristalli a enerdia reticolare pio
basga, cormég appunto aucade per | microgristalli rispetto a Quelti con dimensioni
maggiori dove la risonanza detenming una magglore coeslone reticolars,

Per conto, a parita di ensrgia di altivazione, la costante di velocita di solubilizzazinne
aumenta con |a temperatura. Da pregisare ohe guesta fatto non deve essere confuss con
la funzionalitd fra temperatura e capacitid di sslubilizzazione [prodotto di sclubility Kgh in
quants guesiultima & 1a risultante di tutte |e variabili della relazionse (&) e datermina le

conc?ntrazinni alla saturazione, le quali, nel ¢ago del carbonato di caleio, diminuiacono
con 'aumentare della temperatura.

&§.2.1.1.2 - Coatanta ol velositg della reazione ¢i Inserzlgna.

Per questa gostante vale la relazione, analoga alka (73

Kiz A -E
Y RT @

dove A & il cosldetio "fallgre i frequenza™ & per Ej, enorgea di attivazione Jdalla reazione
di inserziong, & T valgono le stesse consideraziani fatte in precedenza sulls relazione (7).

Inoltrg, visto che le caratlerisliche energetiche del flusso variano a aecanda dolla
geomatria dei condottl di drenagglo @ visto che gli ioni interessati variano la lore mabili-
ta in relazigng all'anergia interna del flusso, kp & dipandeqte anche dalle geameiria dei
condodti dresanii, Gid, in altre parcle, & dovulo a! latte che I'energia interna prodotta
logalmente nel Ausso (3 seguito della dissipazione differenziata di energia potanzials)
viene anche assorhlta dagli ioni Ca+ + ¢ COY% e quindl aumenta li numero di essi con
contenuto energetico superlora a quello righiesto per valicare |la soglia di attivazione
della reazione di inserzlofie: 13 dove maggiore & la turbolenza & |2 dissipazione dl energia
potenziale In energia interna, maggiore sard a robabillia dl trovare feni con energia
supariare & quelle di attiverione & maggiore sard K; e velocits di reazione. in ultima apal-
si l'effetto & analogo a2 quello ottanlbtle ¢on un aumente di temperatura.

Infine per kj vale anche |a relazione:

log Ki= log k;, + C\//”‘— (s)

dave Kjo: costante di velogitd del'a reazione di ingerziane @ dilvizlone infinita
C: costanta 4l preporzionalitd, negativa in questo Gase, dipendente dalla carica
deqli igni e dalla carica superficiale della fase solida

Le: lurza ionica della soluzione =
1 Z  Z2
_2_' x4

La relazione (9} ci dice che tanio piu sono elevate le concentrazioni ioniche nella solu-
ziona (ancha per effetle di woni che non siang Cat + & GO+ tanto pio k; & piccola
Questo fenomenc i spiaga con il fatte che 12 presenza di molte particel e cariche elettri-
camente favoriscono l'aggregazione sp Cat + o COw di doni con carica di segno appo-
sta: Ga+ + e GO aumenlanc dl volume si "appesantiscond™, diminiusce 1a loro mebi-
litd, diminiusce il aumers di essl che hannge una mobllild sufficienta per suparare la
soglia i aitivazions & quindi diminiugce Kj &, a paritd di altre cendizlenl, la velogitd di
reazione, E questc un effetto analogo a guello ottenibile con wn ahbassaments delta
lemperalura.

In sintesi, e fa conglugione vale anche per situaziond analoghe che verranno successi-
vamente delinegte, fa mobilild jonice & uno ded fetior princicali nelfa definizione della
velocité o) regzione; fa mobilits & & sus volia streffamante coilegata 8 variabili come Eif
Eq (geometriz def condaltiy e ferza fonica.

§.21.1.3. - Costante di veloclid dalla reazlone di pracipltazions.

Per tale costante valgono delle considerazioni analoghe a quelle fatte per ¥ solo che
le relazioni (B} e (B} devono essere modificate coma segue;



; -Ep
KiAe R o)

log k,= log K, -4,08 \[& (1)

dave £y gnergia di attivazione della reazione di precipltazione

kpo: costante di velocitd della reazione di precipitazione e diluiziene infinita.
Ecco dungue che 1a costanie di velocitd della reazicne di precipitazione & determinzta
datle variabili Ey' T e Cld significa che essa variz, nal ¢aso reale dai Hfussi ¢arsici, in
junzione della geometria det condotti, dellz forza jonice 92l flusso e di gusi fattori che
delarmining una varizzione nell'energia di altlvazione, come ad esampio 0 catatizzatore,
Questultims & un falto generalizzabile in alire analoghea situazioni,

§.2.1.1.4 - Costanie di velocltd delle reazlane dl dissoctazlone.

La costante kg & una lungione analoga alla (7], (8) e (10}

-E

Kd = AI,IE R-I- [12}

dove Ey & l'anergia di attivazivne detla reazione dl dissociazions ed A" il lattore di
frequenza relative. La reazione, benché monomolegalare, & sempre legata alla probability
di urto fra molecole "altivate”™, questo spiega la presenza Jal fallors di breguenza nelia
ralazlane (12}

Man essendo inwece una reazione ionica mon 4 possibile ricavare una rglaziona per
kg analgga alla (5% e alla {#1]. Pertanto la costante di velocitad della reazione di digsogia-
Zigne dipgnde dall'energia di attivazione Eq e dalla temperatura, T. ma non & legata, per
quanto ©f & dalo gongscere, alla forza ionica del flugso. In sintesl Kg & una funzicne
delle variazioni di gesmetria dai condotti drenanti.

5.2.1.1.5 - Aappona suparficie/valume.

La walocltd dl sclubilizzazione, come 3 ricava dalla relazione (1), & dirstlamente
proporzionale al rapparto 31V, dove S & la supericie di separazione salido-liquide e Vil
volume della fase diquida,

Queste spiega il motive per gui une solido flnemente suddivise ¢ una pargle poOrosa
sono pid facilménte solubili di un grosso monocristallo o, rispettivamente, di una parete
rricroscopicamente levigata, Mef ¢aso dol solige finemente suddiviso o di yna parele
parasa, a parild di vofume della tase liquida, il rapporio 51V ha un valore relativamenta
il elevato.

Una rlduzlone del rapporto 51V 3i verifica inveca quando |a recgia incassante non sia
chimicamenrte omogenea, cind presenti delle impurezze semg nel case dei calgari dole-
mihgi. Cid pud essere valutato guanlitativamenta confrontande i valors del prodotto af
solubilith (1 Ko, @ parltad di altre condizioni, ¢ una funzlone diretta del rapparto SV
oitre che daella costante di velocitd k) della calcite pura gun quallo di un calcare in ui

shang presentl delle impurezze, ad esempio di carbonato di magnesio, in proporzions del
£7%. MNel caso della calgita |1 Km vala 107 34, mentre per || calcare doldmitics si otlieng
un valore di 107

Ajtre imporanti considerazion! possono essare fatte nel caso ¢he 1l condotto drenan-
te sia a sezione circolare & i ragglo r. In tale situazione (I rapporto SV vale;

S_2 [1a)
V™r

cing & inversamente proporziconale al raggle del condotto. Queste comporta che uma
analoga proporzionalitd esiste fra raggio del condolte, valaglta di sclubilizzazione e K .
spiggando cosl divarst falti pid volte osservati come 'astrema raplditd con cul =i
raggiungs ia "saturaziong™ noi tubl freaticl caplllarl & |a progressive elimmazione delle
strozzature. Con questa dipendenza di 5/ da r si aplaga alires] perché i condotti, qua-
lora stang scavati in roccia Hsicamente e chimlcaments omogenea, isndondo ad
assumera una seziong clreglara: ma dl quesie faio varranno date it $8gaite pid ampie
Segazioni.

5.2.1.1.6. - Concentrazione lone carbonato

In condizigni &4 frealicila, contrarlamente a guanle emonsamente si ritiene, questa
variabite ha una impordanza decisamentse scarss, Ma ssaminiamone le dipendenze
furnzonall.

Sono possibili, ma aslremamante Improbablli nelle condizioni chimice-fisiche dei
sistemi carsici, dei composti di coordinazione prodoili Jda reazloni del tipo:

nCO» m X UCO L X, 17" 4

Cith portersbbe a diminuire {O05)] & quindi ad una golubilizzazlone addizignale.

Le concentrazioni ai fini delle reazicni e della determinazione degli statl di equltibric
non sono pari alle conceniraziani analitiche, come in parte & siato significato ¢on le
redazioni {3 e {11}, & pertanto a guest'ultime s| devono sostituine |a aftivird. La telazione
cha lega te atlivitd a alle ¢concentrazionl © & la seguenta:

a=-4{-C (15)

dove [ & i coefficente di attivitl (varia fra Zero e I'unitd), il quale a sua volta & legato alla

felazione: :—A 23 VF [16]

dove A & una ¢oslante caratteristica del soivents e z; la carica delle jone interessato.
Ouasta slgnifica che la concantrazione “attiva”, rimanendo inalterata la concentrazione
analitica, varia con la forza ionica {0 . aumentanda il nurmero di ieni in soluzione, di
gqualsiass naturz, aumenta la forza ionica e quindi i fatie diminsisca [a concentrazione
"attiva”, portando in ultlma analisi a¢ una soisbilizzazione addizionale. Tutte guesto
ovylaments vale an¢he per lo ione GOy e per i flussl carsici,



Una cera imparanza, come & statn fatto rilevare {Fogues, 1975), pud avere la
presenza di sali omoicnlci del carhonato dl calvio del tipg GaS0, & MQTO5. Infattl can
taki presenze =i possong atlenare dogli sfleltl analoghi a quelll ejae & poasiblle attenera
con delle variazioni delle concentrazionl gl 05 a ca¥ *.

Infina Iz concentrazione dally ione carbonato pud vartare In dipendenza dalla
cangentrazions di ionl Idrogens in conseguenza delia reazions d'idrolisi:

CO;»H:=—— HCO; ()
_ [COTIHN
“ T [HCO: ! (re)

K

La reazinne (17) viene di solite scritta, nel case della solubllizzazlona dal calcari, nella
forma che implica "anidride carbondica come unico fattore acldiflcante:

C.CO+ CO+H,0 = C.(HCQ,), (1]

Che ia ©0Oz sia un potenziale fattore acidificante non vi & dubblo, ma & altrettanio vero
che nei sistemni carsicl possono esisters alire sostanze che tendong ad abbassara W pH
def flusso gome ad esempio i'HgS (ia Grotta Gande del Verto, | alstemi sottarranel del
Fogzo gel Bagno di Parrano 2 altre mportanti cavité &l gviluppana in prossimita di sor-
genti suffares; in molti alivi grandi sislemi carsicl, come ad esampic quelle di Monte
Cuged, i trovano tuttora notevoll depositi dl prodotti ¢ ossidaziona dello zotts).

Infine & possiblle che per affatto dil miscela due soluzlont a diverso grado o satura-
zione sl yniscano per dare un flusso nuovamente aggressivo (Boeqli, 1968, Questo &
possibile in quanto noen & lineare la funzione che lega Iz quantith di carbonate di calclo
solubilizzato alla quantita di anidride carbonica ¢he ha prodotto la solubtlizzazions per
varlazione di pH. E comungue da sottolinears che tala effetlo, dette “eorrosione per
migcela d'acgue", & una conseguenza diretta della reazions (1) e rientre pertanto In
qualle possibilith di solubilizzazione addizignale dovute a varlazionl deliz [DO4].

A questo punlo, concluso 'asama dei fattori che influsnzano la variabie [CO3], @
necessario fare dalle precigazionl sulla rezle funzlone che tale variabile ha nal determina-
re lo statg di un sistems carsogenqa in condizioni treatiche. B stato dimostralo
tearicamente € sperimentalmenta che le acque metegriche, penstrandg in condotti calea-
rei a dimensioni ridotte come possono essars lo saluziont di cantlnuita dalla roccia nella
fase embrionale della carslficaziong, rag@lungono lo stato di totale non aggressivita in
pochi cantimetri di percorss (Weyl, 1958; Rogques, 1975); otcorrs ohe | vanall dramanti
raggiungane dimensioni tali da permettere un rapldo 8 massicclo drenagglo porché sl
possa ipotizzara she | flussi carsici freaticl attraverging i massicct calearet in condizione
di egstante aggressivitd. Da pracisare che | suddett] Autorl it Queste caso intendong per
agqrassivity 18 capacia dei flussl carsiei d1 operare la solubilizzaziene del calcare
unicamante per l'azione prodotta dall'antdride carbenica secondo la reazione (19).

Quwindi le possibilita aggressive dei flussi carsici legate alla presenza dolla CO» sono

i genere da escludere nells faze speloogenetica embricnale & da ridlmenslonars
neftamente nelle fasi guccessive del clele carsico.

£ gueste un dato, sperimentalmenie 8 leoricamente contérmato, che conbrasta in
moda lampanta con la generale consu@luding di splegara a2 spelesgenssi unicamente
con l'azigne della GOz solubflizzata nei tuss| carsicl; & di norma infattl, volendo fare
della chimica della solublilzzazione delle ro¢ce calcares, pranderg i condcetti, staticl e
macroscopici, della chimica analitica di laboratorio clasaica e, rovistando fra | wari
equllibti & relative relazioni:

CGCO,=—=CCOr

K= T1COTN (20

H,0 &=—— H"-0OH"

Ke=[H*JIOH] (21)

<, = 1COSIIH?)

CO; +H*&HCO; “TRCO

(22)

HCO;-I- H'>H. Coa ng [ Pﬁ%&? '] (22)

—_ + :.._.[_CO_E]_
choa-i—— HEO CO& K [HECOS] {24}

&l va gercando quall siano le specie chimiche variabili su cul potar giggare per giustifi-
care la formaziona & il medallamente delle grotte. Cid presuppons the si prenda come
refazions base la (20} al posto dalla pll adeguata & complessa relazions (B), assurmendo
per di pild che Kpe abbia un valore fisse, @ che |a solubilizzazione addizienale avvenga in
quante gli joni HT prodotti a seguito dell'adratazions delia ©Op - attraverso I'sffello
concatenato di onl in comune - sottraggane lgni G075 alla soluliong Spostando I'egqultl-
brio {20} a destra, ciod nel sensc dl una ulteriore dissoluzione della roccia carbonatica
{per la deposizione ovviemente si ipotlzza un meccanismo inverss). € la tearia della
"sorrosione per miscala d'acqua®™ non &i dizcosia da tall presupposti; per @i pid si basa
sullipetesi lovarg assal poce probablle che in uno steseo massicoio carsico i Mussi



freatici possanc raggiungere diversi gradi di saturarione o conlrasta con l8 conclusioni
Iratte da ricerche sperimentali e gnallsi morologiche rolative a gistenl| freaticl attivl &
fossili.

Questo modo “tradizlonale™ di vedera 1a dissoluzions del calcar), frutto di una vislona
“statica” daei chimismo dei cerbonati, parte da un preauppeoste limitatlve & fuorviane
come la relazions (23) ed srroneamenta oiilone che siano delfs costant! (e numergse va-
riahili della refazlone {8) kg, kg, Ky, kp. B, ¥. [CaCOgly, [Cat *] 8 che sulla [CO3]
nen abbla alcun effetic |a forza ionlca del flusse, | sall omelgnic] del carbonaio dl
calcio, lazione complessante d) talund agenti, la prasenza 4l sostanze acidiflcantd che
nen siano lanldride carbonica. Ingitre una tale Impostazione esclude un latto i grands
rilisve come |a disaipazions dlfferenziata 4| anargla potenziale in engrgla Interna a segul-
to i varlazloni nel regime di flusso imposta dal modificars| dolla geometrla dei condottl.
in questottica & parimentl Inevitabitea concluders emonsameanta cha | acque carslcha
frealiche raggiungano dopo un ceto persorso ung siato di completa saturazione 8 che
tale stalo sl mantenga immutate, nonostante tutto, fin quando il flusso non viane of
nucvo in contatle ¢on |a lase gassosa ¢ con altrg flusso & diverse grado dl “sgiurazio-
ne”: scco dungue la difficoltd di spiegare certe marfologle tipicamente freatiche & la
stessa determnanta spelecgenesi embrionele, escco il ricorse aprioristlco sempre plt
frequente all'erosione g allimprobabile "comeslone par miscela d'acque' coma toccasana
della situazione.

Aftrettanto consueto & alirettanto improprio & prenders ¢oma punta di partenza la
ralazicne {19, scissa nelle sug componenti, per glungers a stabilire delle funzignalitl del
tipo: .

[COv 17§ (Pegk, (COT k= | (pHN,

(PHE= Y [Pole, [25)

e guindi, caltoiatn il valore della [Ca+ =], del pH 2 db altrl parametri analitici di un
flusso carsica, atabilirne il grada i aggressivita o peggio ancora |0 stato d) “saturazlo-
ne”. L'efrore sta. al salito, nel riteners ¢he |a concentrazions dello lone CO5 sla Iunica
variapila ches detarmina o stato di un sistema carsegans, Non ha alcun sensc &d esem-
pio prelevare un campione d'acqua da un torrente sottamenes &, dopo aver calcolalo In
laboratorie le concentrazion! delle apecie chimiche canoniche, sentenzlare aul suo grade
di agyressivith o sul suQ state dl "seturazions™. Cid potrd essare possiblle solo quando
gi sark in grado di valutare corrattamente anche nfluanza di alir fatior] come la velocita
ai seorrimentg della fasa liquida rispetto a quella sollda & guella della fase gazscsa
rispetto a quella liqguida, |1 qrado 4l turholenza, fa natura chimica e flsica delia roccia
incassante, l'astensione delle supadici di separazione fra e wvarie fasi, | volume delle
fasi Fluide, l'aziona che sublsce per IN'effatto dello scomiments del flusso la massa del
germi cristallini dispersi nella lase llquida (di queste avremo modo di parlare plo
estesamente in seguitc), la lemperatura, !a forza lonlca dsl flusse, la pressiona parzlale
dellanidride carbonica e tutte le altre varlabill diretlamente o indirattamente legala alla
refazione (6], Altrlment] 4 come applicara i principl della statica alla dinamica, come pre-
tenders di mizuvrare la velogltd | un oggetta quando & fermo.

5.2.1.1.7. - Concentrezione lone caiclo [Ca* +],

Questa varlabila & i funzlone delta presenza di agent] complessanti a sagulto di una
reazlong analoga alla {14). Al tempo stesso assa & legata In relaziond simi! alla (15) &
alla (18} & pactants risenre, come tuttl gli ioni, della forza lonlca del flussc. Anche |a
pregenza di sall omoionici del carbonato di calcfo possono portare a modiflcame |l
valore. Comungqua sono questi fatt| es{remamente improbabil el slsteml carsogeni &
per questa suz caratteristica di stability la concentrazions dl Ca™¥ * viene presa come
parametro di riterimento per valutare iavolvarsi defia solubilizzaziona.

§.2.1.1.8. - Concentraziona carbonato dl caleln [Cal0g),.

Il problema della dafinizione dalle correlazioni esistentl fra questa variabile & |
parametrl carziteristicl del flusss carsico & vesto, complesso & controversg, |nfatt]
[CatOzly @ in stretta dipandenza con il fenomens della formazione dl germi cristallini
nel corpo stesso del flussg (precipitazione), fanomenc questo lult'altro che definito, del
quale esistong divarse Inlerpretazloni che portanc a ralativi different] modelll matemat|ci.
Tentard ¢omungue una sintesi, rimandands par Literior splegaziont ¢ dettagli & iavorl
specitici (Girou e Rogues, 1971) nel guali & anche possiblle Individuare una vasta
bibliogratia.

Facendo riferimento alle schema dl solubilizzazions riportato nel paragrato £5.2.), @
evidents che la concenirazione di [Catly), dipende streltamente dalla velocitd o dalla
caraltteristiche della germinazione del crisizlli di carbonato di calclo. Tala velocith pud

eszere quantizrata dalla relazfona:
I

B, _ A
logT = logA T

deve J: froguenza di germinazlone = n* di germd formatl par unita di temps e dl volume
A costante di veloglta
&' gnerghta di atlivazions di diffusione
a3t entalpia libera corrlspondenta al raggio oritico
K: costente di Boltzman
T: temperatura assoluta,
Par il raggia critlco i ha ia relazione:

—_ ZGM (27)

" TCRT

dova . enargla libera Interfacciale
M: massa molegolare dof soluig (ZaClg)
0: maszza della frarions cristalllzzata del asluio
R: costante termodinamica.
Per la calcite & stato calcolato cha & ragole critico & prosaime a 130 A,
Per l'entaipia libera criica si ha;
calelte: & G = - 259,78 Keal/mole & 20" ©
aragonite: A Gy = - 260,54 Kealfmole a 20° G.
Tali dati sono difficilmente riproduciblk.



In questa contasto di non perfettz definizione dei fenomeni legatl alla precipilazione
gl inserisce un altro fatto dl grande rilevanza ma pur sempra difflclimente generalizzablle
e quantizzablia: la nulteazlone eterogensa delb germi cristaliinl. 1 criztallo di CaCOy si
pud fermare sia partendo da un nucles o] melecole di carbonato di calcio (nulceazions
omagenea) sia appuntio con "aggragazions i molecola di CaCltg 50 un supperto di alira
natura, hipp impurezze contenute nel flussg e germi cristallinl estranei [nucleazigno
eterpgansa). |n questo seconds caso, tuttaliro che infrequents neile rocca carbonatiche,
la germinazione viene facilltata od accalerata,

Sulla germ nazigne hanno comungue influenza anche fattl come & natura fisica della
pareli dai gerri di gristallizzazione & gli witrasuoni,

Da twile cid =i pud hen comprendere quali e quanti siang i fattorf, tutli dl difficile
fuantizzazione, che influenzanc la variablla [CaCOa]y, oltre a quelli gid noti coma la dis-
sipazleng di ¢nergia potenziale in enargia interna (gredo di turbolenza dal flusso) per
warlazione delia geomatrla del condetli ¢ la forza ionica del flusso, le quall agis¢ono
rispettivamente sulle costantl 4 welocitd e sulle concentrazioni dalla singole specla
chimicha.

£ quindi svidente come il fenomenc della germinazigne cristalling - che & poi # re-
sponsabile ne:la definizipne dal livelle 41 soiubilizzazions {Kpgl nrelle soluzlond sature
slatiche - vari anche nettaments in funziona di numanos| fattor, aleunl dai guali, come la
nuecleazione eterogenea, a affstto improvedibila,

Oa aggiuncere e soflolingara inglire che |a formazions dl germi cristallinl nel Nuaso
[omogenei ed sterogensi) & iegata alla dizgregazicnse dei nuclei non carbonatici dei cal-
cari & afla dilfusione da flusso, come verrd precisatc nei due paragrafi succeasivi, cid
indirettamenta da altre notevoli posslhilith di variablinag a [CaC0g]y.

5.2.1.2. - Disgregazione dl nulcel non carbanatill a segults dalia disscluzions dsl camesn-
1o carbonalfco.

Le rooee sedimentarie calcarea contengono dei nuclal di materiale diverso da CaCQOg,
Cuesti nuclei, a dimeansionl ganeralmente ridottissime (dell'grdina dl micron}, pessans
ezzarg Costitulli da maleriali id ¢ meno velocements solubili o praticamante Inaolublli.
Mgl pragesss di disscluzione pet opera dei fluss| carslel viene asportata pld rapidamanta
ta rogcia pil0 velecements solubilizzabllg {non la pli solublie), provocando con Glb,
proprio per l'sterogensith della supedicie solida, una micrecavemessith ¢ al tempo
5te550 [ presunposti per vna asponazions meccanica dai npclai a cui & yenuto a mancars
il sgstegnao del cemento carbanalico clregstante, Si assisie allora ad una vera o propria
disgregazione gella roccka intassante in conseguanza di fenomenl microclastici a
dell'azione dei moti convettivi dal flusso, tantn plo efficace se in regime turbolenle ida
notare come anche in questo case la turbolenza amplifichi il trasferimento dela fase
solida in guella ligquide).

Le conseguenze della disgregazicne per solubllizzazlone del cemento calcareo gong
tali che la disssluzione (aolubilizzarions pido disgregazione) della rocgla incassante & pid
mar¢ata, a paritd di alre condizioni, nei calcar Impuri che In guelli a pii alto tepare di
carbonato di calcio. Ecco uno del metlvl per Il quale non deve far specis la scoparta g
novevoll sistemn| carslel anche In calcarl fortemente marmosi,

La disgregazione dei calcari, oltre cha essare d| fatto una "solubilizzazione™ addizio-
nale, parta ad altre dus congeguanze che indirattamants agiscono sui mescanizmi dalla
solubilizzaziore vera e propria. La prima & cho 'asportazions meccanica del nuclel
eterogene corduce ad un auments delta superficie di saparaziens sollde-liquids & quind|
ad un aumanto dellz velocitd d1 scfubilizzazions In forza della relazigne (1}, La seconda
censeguenza sta nel faito che | nuclel aterogenel disgregall dispers! nel flussc vanng &
costiluire dei potenziali centil di Gristallizzazione elasrogensa che, come abbiamo visto
nel precedents paragrafo, catalizzano la formazions di germi cristallinl ¢, quindl, la
praclpitazione, con tutto quedle che ne consegue sulla basa della relazione fondamenta-

le (6].

Un‘aitra conseguenza della disgregazigne & che - nefl'ipotest [Imite di un flussc
costantamante salure dove tuitavia & presente un continue equllibrate passaggio dl
mataria della fase solida & Quella liguida e vicevarsa - tale fenomeno avwwenga comuengue,
can if risultato dl asporare meccanicameants | nuclei sterogansal 8 db ampliace il condottg
dranante.

5.2.1.3 - Aappartl ifra velocla di flusse & matl centdpatl {diffustone) del germi criatallinl.

Una varlablle, di caratterlstiche puraments flsiche, che potrebbe rivestire una grande
Importanza nell'economisa generale dei meccanisml cinetlel dalla solublilzzazlene dei
cakzari & vergsimilmente Fazione centripeta che 1| flusso eserclta sul germi cristalling &
sulle altra partlcalle, dlspersa In fasa ligulda, In funzione della yelosita di scomimants:
fanie maggione & fa velotitd of avenzaments del fusso, ERE0 plt 8its & Is probebilitd che
detie particelfe e germi sfano arfratte verse £ pl rapid! fllatti fluldl cantrari, lanio minore
& quinds fa probebillts di deposizione nel! fuogo stesso dove [ genmi sono siefl prodorl
(Salvatorl, 1972}, Lin fenomens analoge & stale ripertala in un [avoro a caratters
sperimentals (Cigna, 15372), ma riguarda 1 ban pli picsali ionl; anzl & tal proposito c'é da
csservara che a difficlle comprendera come particelle ioniche o muolacoleri, soggette in
gengre a moti antigravitativi e antlconveltivi, possang subire la diffuslone da flusso:
forae | gradienti di concentrazione radiall riscantrati sond dovuetl ad un addensamento, in
posizione asslale, di gemmnl crigtallind, ben pid soggettl, per (v lore magglorl dimensionk,
alle sollecitazlonl cenlripete dal flusso che le poco manovrablll partlcells ioniche o
rmalecotar, .

Come abbiamo visto in pracedenza la solubillzzazions del calcarl non deve essers in-
1eza comea un fencmena a senso unico, ma pluttosto coma una competizione fra quattro
reazioni; due che portano gil loni Ca+t+ ¢ GO In sohuzlene o altre due, con
meccanismi  differenti, che rlporiang in fase solide glf meni solubilizzati. Gueste
trasfgrmazlon| sono continue e avwengono ancha all'equilibric dove Invece sembrarebhe
che il sistema sia in uno stato di Immeoblita: In realtd non st notano effettl globali
perché te reazioni =1 contrappongona asattaments. Se ora prendlamo in esame 13 sola
raazione di pre¢ipitazions, quella che porta alla formagzioneg di garml cristallinl net corpo
stesso della =solezione, posslamo affermare che fr opnl ceso esisle sempre una faze
solida dizpersa nelfa fase [iquide. Juesta fase scllda in scspensione & parte integrante
dalla reazione giobale di solubilizzazicne, rtants & verg che sa potossimo sottrarla
meccanicamenta ad una soluzigne gatura s potrebbe osservars che il sistéema reagisce
portande In goluzione altrc materiale sclido, sotto forma dl germl cristalllnd, fing a
ripristinare la fase solida disparsa. Percid Impedirs al germl grigtallinl 4l precipitare
sopra il solido che li ha generatl significa abllanciare il sistema & favors di una solubillz-
zaziong addizionale & non perché aurmnent! la quantitd di roccfa che passa nellunitd dl
tempo in fase liquida, ma perché diminiusce ta quant|td dl materlale che nell'unitd d|
tempo rientra dalla fase liguida al corpe & 1ondo,

CQueste considerazipnl, uvnitaments 2 Quants dellp In merite aila diffuslone da
flussn dl germl cristallini, portgano a concludere che aslste una funzlonalithd fra vajooita
del flusse & livello di saturazione, rimanendo costanti tutte o altre warabill sinora
esaminate. Per la preclsiona i pud dira ¢ha:

&) ¢con acgue aggrassive un aumento della velocita dl flusse pana ad un aumento deliin-
tenslthd di solublllzzaz|one, mentre una dimiouzione riduce la solubllizzazione;

&) con acque all'equilibrie "sature™ un avments dl velocitd di flusso produce uno stato di
aggressivita, una diminyzigne wng stato di soprasaturarions clod una fase deposizicnale;
¢) con 2cque soprasature on aumenic della vslocitd dl flussc significa una riduzione
della deposiziong, mentre ung diminuzions asaspera |l grade di soprasaturazicne.

Par ¢hiarire le (des facciamo un esamplo. 3| supponga che un flusse freatlco saturo
s¢orra con velocith media uniforme in un ¢ondotto calcarec rettllinec e a sezione clreolare



sostante. In quests condizioni Pequilibric vlene mantenuto indefinitamenle & non & pos-
sibite osscrvarg algun ampliamenta. Ma supponiamo anche ¢he a un cedo punto del
coadolte o sia una strozzatura dows il flusso scorre neceggariaments pid veloce, In
questa nuova sitvazione, nefla zona a serione ridotla, avwerrd che la sciozigne satura
diverrad nuovamente aggressiva in quanio, dirminuendo |12 probabilita d! deposizione dei
germi crigiallini, il sistema non sard pid all'equillbrig ma shilanciale a Evora di una
solubilizzazione addizlonale ¢on conseguanle agpotaziane di materiale dafle parati della
strozzatura. A valle di essa, ritocinands il condolto alle dimensioni ipiziali, il flussos
rigurrd la velocitd & la probability di deposizione aumenterd di nuovo. Sioavrd quindi una
saluzione soprazatura in gui prevarra ia deposgizicne sulla sclubllizzazlome, con tendenza
a riempire piultosto che ad ampliare. Mel complesso, |a strozzatura verrd qradualmente
eliminata mentre a valle verranno grogressivamente cocluza la vie di dranaggio
secondarle @ la canelizzazione a fondo cieco che fungeranne da “irappoia” per i germi
crista lini in soprannumera. | fenamsena, nel sug aspette globele, non presentars alcuna
solubilizzazione in accordo con il presuppeste tecricn di un flugsc "saturg”, ma local-
mente 51 verificharanno delfe notevall modificazioni tendenti a favorire uno scarrimento
sempre pid tfacile 3 scapito detle cavita non direttamente inleressete gl drenagaio che
wefranng invege ostruite di calgile o, a seconda delle condizioni ambientali, di aragonite.

Cion l2 dovuie modifiche questo esemplo & trasponibile allo smanteilamenta di oanf
altra gecmaltia del condotti che ostacali Ie scorrimenio del Husso. Infathi in un tubo
calcarer settilinee a geamerria variabile ogni difforrila da un analogo condolto a sezione
circodare costante pud essers considerata alla stregura di una strozzalura che ostacoli il
flesso & guindi ne aument! |ocalmente |3 v2locita {m um condolte a saziane ellilfica ag
esemplc 1 welocitd del flusse & maggiore In gorrispondenza dellasse mingrel. Mei
-::_opdotti nan rettifing |a siiuaziona 4 diversa ma |z diffusione da flusso dei germi cristal-
lini pud ugualmente contribulre 2 spiegare serte mortalegie ed anastomosl; in corrlspon-
denza dl una variazionge di direziane del condatle drenante | flusse scorre piu
ralocemente all’asterno che all'interne della "curva”; questa quladi tende ad accentuarsi,
magari favorendo la meandrificazione e lo sfondamenio verso evantuali condatte vicine.

5.2.1.4. - Organizzaz/one spaziale delle masgze crigialine a contalla con soluzionl Immo-
bili.

E questo il caso di una soluzigne, necessarlamente satura, immagazzinata nelle
soluzioni dr continuita di una massa rocciosa carsificabile senza possibilitd di fuariussi-
fa a walle, gquindi immobile & priva di ricambi idricl 8 gassosi. In questa situazione si
dirébbbe che non & possibile alguna modificazione né tantomens ampliamento. Ma questa
convinzione cade gualgra si consideri che il sistema 2 interessato da un cantinuo
passangio di ionf dalla fase solida e quella liquida & vigevarsa, can trastformazioni che In
definitiva portane ad un ampliamentd, sia pur modesto e limitate, della porositd dalla
massd calcarea. Infatti il gisiema tende spontangament: & raggivngere lo stato Qi
maggicre stabilitd solubllizzande | etistalli pid picooli della pane suparficlale della roccia
oer ridapesitare il soluto sotte forma di gristalli che, favorlti dalla lentezza delle
frasformazioni, vanno sempre pid ingrandendasi, Avviene ciod un impacchettamento
organizzalp delle partigelle elementari & quiadi rna migliore utilizzazione del yvalume
dispenibile eliminande magari la porositd singenetica (originaria) dedla masse calcarea.
In definitiva e soluzioni ai sontinuits si ampliang & [a pate superficiale della roggia
incassante, quella 3 contatto con la saluzione, si trasforma da micro a macrearistallina.

A prapositg di guesto f3tta vorrei sottolineare che la presenza di grossi cristalli gulle
pareti di molissimi bacini sotterranel non & necessardamente dovuta a una lenta daposi-
zigne da rna scluzione costantemerte soprasatura, ma potrebbe essare collegata con un
fenomena di tragfermezione analogo a qualle precedentements descritic.

5.2.2. - EHetto carsogenc globele con flussi freaticl satur o vicini alla saturazione.

Qra abbiame un quadro abbastanza ben dellneate suile varfabili che intfluenzang, ¢hi
nil chi mena, la solubilizzazione dei calcarl in fage freatlca o in condizion] di “saturazic-
ng”, Tali variabili passono essere divige, anche se in mode improgrio, in chimiche &
fisiche. Le prime scno quelle inserlta nglla relazlone (6) e agiscono direttarnente sui
meccanlaml di reazione, del secondo tipo sono invece 'azione del Husso che richlama |
germi eristallini lungo Fasse dei condotti drenantl, la disgregazionse del nuglel steroganei
dal calcare g |'impachellamenio delle particelle elementari in macrocristalli. So o
demina la dissipazione differenziatz dall'energia polenziale del flusse in funzione delle
variazioni di geometria dei condatt!,

All'inlerne di un condotto drenante gueste variab|ll comblang di vaiore da punto a
punto, istanta par [3tante, singglarmente o contemporangamente, s seconda della fonma
de! condofis, della natura ¢himica & fisica della roccia incassante e dalle caratteristiche
purarneénte gchimiche del flusso, Queste variazipnl producong sempra degll effetti sullo
stato di un sistema carsogeno, spessg in coptragposiziens fra A lore, ma non per
guesio senza effatte globgla. ! flussi freatici guindi sona in gonlinua evoluzione in un
costanfa ranialive & gdaltamento aff'ambienie che sonpc Spinlf 8d gftravarsgre, @
vicewersg., Raramente, (0 condizioni limite, pogsena esgerd gonsidersl in umo slato
dequilibrio, ciod satur; & mofto 0 probabile che signc aggressivi o soprasaturd.

Sond gueste delle conclusioni nettamente In cantrasto con guelle "glassiche” dove |
flussl freatici 51 supponevanc immobilizzatl, una voita raggiunta |a "saturazione”, in uneg
statn Inede su ¢ui era pogsibile agire solo con la miscelazione di acqua divarsamente
gature. Melle teorie “classiche™ la concentrazione dalle e GD':’: gra |'uniza variabile su
cui poter agire, mentre impostande il problema sulla bese dell’analisi cinetica & ameorsa
una realtd ben dlversa ¢ gi & vigto quanti siano | paramelri che convergono a determingre
I stata di wn sistema carsogeno.

Per chiugers il capitelo della "selubilizzazione delle rocce calcaree in condizioni
freatiche e di salurazicne & ora necessario lrarre delle conclusioni in ordine all'evaluzig-
ne dellza spelengonesi ambrignale per introdurre 'ultima parte del lavoro, quella che
riquarda la corresione operata da flussi frealici cogstantemente ¢ marcataments aggressi-
wi, Saranneo conclusioni fortemente gintetiche $ia per restare coerente con il tema dei
lavora zia per non cadere oella suggestions dell'enunciazicne di una “nuova teoria
spelecgenstica™ ¢he contrasta von la convinzlone per cdi 9gni lencmens carsico deve
gusere esaminato, in merito alla sva origing & al swo sviluppo, Soprattutto sulla hase
delle sue peculiar caralteristicheg,

Per prima ¢058 & da sottolineare la concomitanza effetli che 5 créd in comispon-
denza di variazioni di geomelria dei condstti drenanti. Un ostacolo al Husso di qualslasi
tipo, grande 0 piccals che sia, produce nel suo inlotno un aumenio della velocitd del
flusso &, al tempa stesso dell'energia interna della fase liquida: || primo effetto accentra
la diffugione dei germi cristallini in poslzione assiale, il secondo dé rmaggiore mobilitd
glle particelle alementari, favorands |e reazioni associative (bimolecalarl] & quindi 1a
formazicne @i germi ¢ristallini. Bl che glocbalmenta significa wna Spinta verso una
sulubilizzazionse addizionale che contestualmente viens ulteriormente favorita dall'aurnen-
to dell’'effette di diffuglone dei gecmi eristallini. Pertanlo ogni cslacelo al Nussa (e per
pEtagole siintende witto cid che rende difforme il condotte dalla forma ideale 2 sezlone
circolare costlants & rettllineal & Immaergo in una scluzione altiva € poarcid progressiva-
MmEnte srmantallaio.,

A valle di tali oslacoli vi sono zone di $ovragaturaziens in quanto la diminuziona i
energia |oterma del flussgo favoriace le reazioni dlssociative, con aumants della
probabilité di inserzione di icni nella roccia incassante, e i germi cristallini diffendonn in
medao menn marcata. La deposizione allora prevale nettamante in conseguenza di uno
slato di forzata sopraseturazione. La presenza di ¢ondotti dreenanti secondari & di una
canalizzazione a fondo cieco favorisce mdirettamente il processa Qi moditicazione dei



condotti maggiormente interessati al drenaggio In quante fomniscs gli spezi necessari a
raccegliore il matertale asportatc a monte; tanle plu & amplo lo spazlo che risulla dalla
somma dellz oorosith della reccia incassante tantg pid facile & 1a carslficazions in sondi-
Zignl di "saturazione”, E & tal proposite vemei ricordare come queste fatto sbbia giccalo
un ruglo determlinante nella genesi del sistema sotterranes dl Monte Cucco dova I'ecog-
zionale porositd di alcuni arlzzomi lllglegicl a fatto si che 1 flusst freaticl in fase
embrigndle abhiano preferenzialmente seguito le canalizzazion] contomate dalla porosita
primaria plulieste che le grandi fratture dove invece non & presente alcuna porgsits
laterale. Come ulteriore avallg a queste concluzioni sta il fatto che & possiblle ossarvara
tutt'ora sulle parell dei condottl tossili dl Maonte Cucco 'esistenza di una fitta rete di
canalizali in ganare ostruiti da deposili caleitici.

Inoltre, per effetti analoghi a2 quelli precedentements dascritli, le parati subiscong un
processo o levigazione, le disomegeneltd superficiali della roccia incassanta creano
turbolenza e =i adeguano nella forma per faverire unMd scofrimento it regime laminare
oppure si oabtuiscong (Allen, 1972). Anche con condolti a dirgzione vanahlie sl creans i
presupposti per una aolubilizzaziona ditferonzlata lendente alla rettificaziong dei percarsi
[&d esempio con l'accantuazione della meandrificazitong € il conseguente sfondamento
delle anse}.

Insomma tutto tenda a rendere | condottl il pid possigile diritti & circofar e "'energia
potenziale del flusso si trasforma pld it anargla clnetica che in energia interna; in uitima
analisi, visto che la condotla rettllings & 3 sezicne circolare sono quelle che a paritd i
alira condizicni permettono la massima portata, aumenta la velocitd di drenaggio pur
restanda immutato [ dislivello fra inghiottitoioc e risorgente.

Queste acments graduale dalla valocitd di flusse rende possibile ung penetrazicne
dalla acque msteme nal szistema carsico drenante meanlenendo sempre pid a longg lo
stale di aggressivitd, Anzl, prima ¢ poi, se non intervengond altr fatti a mutare
radicalmente I'idrografls soitarranea, st raggiungard una sltuazione tale per cui lintera
canalizzaziong interna sard percorsa da acque costantemente aggressive.

£.2.3 - Salubilizzaziona ad opera d} flueal freatizl aggrassivl,

In condizionl 4l permanente aggressivita del flusso freatico non esiste alcun stato dl
aqulllbrie ¢himice & cui fare rilerimento. |0 tal condizigni le reazlond di Insarzlone, di
precipitazione e di dissociazions permangona & sono influenzate dagli stessi parametr]
individuati per 12 solubllizzazlone in condizioni di "saterazions”. ma su tutto & natta-
menle prevalente la reaziong di solubilizzazione (ved| schema paragrafo 5.2.). Percid nel
250 di [ussi corrosivi non & tanto importante andars ad esaminare le dipendenze
hunzicnali che guidano l¢ reazlon: di inserzione, di precipltazione e di dissocclazione
quanio analizzare futio ofid ohe pud influenzare la predomingnts reszione o salvhilizza-
Zipne,

Incltre, e questo & un altro fatto che marcatarments differenzia agione carsogena dei
Hussi aggraessivl da qualli "saturi”, 1o stadio pid lento del passaggic di Cali0g dalla fase
sofida a qualla liquida non & pid i superamento dallinterface sofldo-liquide ma eftea-
versammanto delfo strafo fimite. Questo wuof dire che alla relaziona (1} & necessario
aostituire 1a relazions (Rogues, 19638):

dove wg|:velocitd di diffusione ionica attraverso lo stralo limite
KT = &8 = 0,21 (3cy0.660: cooflcante di tacilita
£ coeficenle di diffusione di massa
d: spessore dello strato limils
A = Cg-C: grado di aggressivita
Cg: concentrazione ionica di riferimento {Ca+ +) allequilibria selinterface solldo-
liquidio
G concentrazione lonica di riferimento {Ca+ + nal corpo defla sgluzigna naell'|po-
tesi che, oltre aila diffusione, contribuisgoro ad omogenalzzare la soluzione
anche i motl conveltivi tresversali del flusso
S = w1 £ numere di Schmidt
¢ viscosith cinematica della fase fluida
L velocild media del Hosso.
La {28) & |a relazione fondamentale per § flussi costantemeants aggressivi, coms la (8] o
& per 1 fluss: Ysatari™.
In cendizioni Intermedie valgono sia la relazigne 1) guanto |la (2B): tanto pio il flusso
& aggressivo tanto pid prevale 1a (28}, tamto pid il flusse & vicing alla saturazione tanto
maggiore & il predominio della (1), Pertanto la relazlong (1) ¢ la {28) rappresenianc lo
condizioni limile, ma nella realtd satd un meccanismo cinetics ibrido a guidare la
disgoluzione deb calcarl: ed ¢ importante concludere, coma i effetti verrd rimarcato nei
paragrafi seguenti, c¢he talk differenti meccanismi non portang ad azlonl gargogeng
contrastanti.

5.2.3.1. - Rapporll fra aggressivita del flusso & gesmetda del ¢ondottl drenantl.

Meltipotesi che “si?}}} ¥j+¥ptvg si pud quantizzare il grado di aggressivita di un
flusso freatico ce scome” in un condotte rettilinen e a sezione cirgolam, quindl con vets-
cita costania, integrandg opporlunameants |a relazione (28]

Ee

log A = log A - r (29)

dove 7 oraggio del condotto
I diztanza pertersa dal fluszso oin condizieni freatiche all'interng dal condotto
E = 0,0042 [Bc). 68
A= Cg - C,; grado di aggressivith all'imbocco del condetto
G, concentrazione ionica di riferimento {(Ca+ + ) del Nusse nellingfante dal suo
ingressc nel condotta.

La relazione {29 pud essers considerata Mequarions ¢he carallerizza |o stato del si-
stema carsogeno in sondixienl di costanle e marcata aggressivita in condotti rettllingl a
seziong circolare. D esse 5i ricavd ¢he il polere solvante di un flusso Carsico decresce
asintgticamente man mano che avanza nel tubo calcaren, senza alcuna dipendenza dalla
velocitd di scarriments, I grado di aggressivitd dipende invece dalla sezione del
condottor tanto pil picoels & il ragglo tanto pil rapidamente i sistema tendo a
raggiungers lo stato di "saturazione”, in accordo gon i dale sperimentale che vuole e
soluzioni carsiche rapidamenta faturate nellattraversamenio dells porosita fine delle
rocca calcarae.

Ma la relazione {23, pur tornendo indicazieni sulla caratteristiche globali del
fenomenn della solubilizzazione, si riferisce al grade di aggressivita del flusse {che &
indice del potenziale solvente dal sistema) & non alla velecita di solubllizzazlone (che da
la migura reate dell'evcluzicne delia speleogenesi) @ per dl pld in up caso limite diffi-



cilmente riscontrabile pei fatth (condalto redlilinen & a sezione cirgolare con velocity dl
flugso costante). Pertanto tale relazione nan dia alcuna indleaZions su Quantd avvieng in
candottl a geometrla varlabile o con gradient| Iengitsdinali di velocita di flusso, mantrg
per contro propone indirettarnente un madello a conoide per lo sviluppo dei condotti in
natto contraste <qan i dall ricavali dall’analls! speleemarfologica.

Malte pid aderente zll'esigenze dell’analizi spelesqenallca In condlzionl di
aggressivitd & invece |a relazione;

v=EA 0 — )

ricavata dalla {2B) e seguente. Quési’ultima relazione definisce |a funzionallid fra
velogitd di solubllizzaziong, velocitd media del flusso, grado di aggressivitd del flusso &
raggio del condatto drenante. Ga essa si deduce che:

a) 4 parith di grado di apgressivitd e di raggle, la velocitsd di solubilizzazione & direlta-
mante proporzionale alla velocita madia del flusse; quindi ogni ostacola che Qener|
aumenty della velocita del flusso & settoposto ad una azione comosiva melativamenle il
marcata (per |0 stesse molive & corrosiona viene esasporata sulle parsti esterne dells
ange dei meandri, come pure it comlgpondsnza delfasse minore di una condolla a
sezione ellittica o comunque non circolare},

by mantenendo costante A od U, e velocitd di solubillzzazlone risulta jnversarmente pro-
porzignale af raggio del condotto iquesto dato & coarente con gquanto dettc a2 proposito
delta relazione 28 sulla rapidlld con ¢ul viene ragglunta la saturaziona nei condotli
caplllarij.

e) restando costante U ed r, Ia vetoclla di solubilizzazions & dirsttamente proporzlonalea
al grade di aggrasaivith,

Queste conclusioni non contrastang con guanto dedotto per la speleagenasi oon
fussi freaticl "salur”, anzi sone praticamente equivalanti nei risultati. Pertanto quanto
detle nel paragrafe (5.2,2.) sull'evoluzione del fenomens carsico in fase embrionale &
tragponibile nel caso dl sistemi carsogend con ampis possibilith di drenaggio, anche se
per vause diverse e con tempi di attuazione nettamante infariori. In generala quindi i
flusai freatici aggressivi determinanc un ampllamente della canalizzazione interna di un
rmassiccio calcareo nel sensc di taverirg wn drenaggio sempre pill rapido & maselocio
con l'eliminazione di strozzature, protuberanze, disocmogeneita parietzli grandi e piccole,
rendendc circolar |2 sezion! dael eondotti, retlificando i percorsi, sfondando la anse dai
meandri. Le cauze di cld non soco tanto da ricercare in quei fattorl tipici della carsifi-
cazione in cendirieni di “saturazione”, come la dissipazione ditferenziata di energia
potenziale, |le variazioni del rapportg superficie-vclome e delle coslanti dl velpitd in
genere, la ditfusione dei germi Gristallini, 12 nucleazione eterpgensa, ma piuttosto sono
da ricescare in tutti quei fattori che modificans Ja velocitd di diffusione degli ionf attra-
vergo o strate limite, che &, coma 3 & detta, |o stadio pid lento della solybilizzazione
dei calcan in congizioni di netiz sottosalurazigne ¢ pertanto condiziana Witto il fena-
MEno,

5.2.4 - Modallamento parlstals (Morfogunes(}.

Alla lues di tutto quanto singra & stato detto & possibile fare alcune considerazion
sulla cosideMa marfogenesi, cioé sull'origine i tutte quelle forme parietali {=callops,
evorsioni, cupulazioni, marmilte rovescie, gec.) che genaralmante sono attrbulte allazio-
ne meccanica dal flussea,

In afteiti ¢’ una certa probahlfla che 'erosione giochi un gualche ruoie nel model-
lamento parietale, ma In genste & moltc pil probabile che esso sia dovoto - fanto in

cendizioni dl "sajurazione” che di aggressivita del flusso - ad vna sclubllizzezione ditfe-
renziata in conseguenza della presenza di disomogeneitd sulle paratl dei condotil dre-
nanti. Queste potrebbero infalti rompere bruscamente la continuita della superficie o
separazione solida liquide & creare | presopposti per una turbolanza |ocalizzata che
provoca un'altrettanto (ocalirzata sobubilizzazione preferenziale seconda | meccanisml
pracedentamente doscritti. Ad esempio allintersezione fra la parete di un condotto
drenante & una frattura Jella roccia pud originarsi un modellaments, fortameants influen-
zaln dalla disposizione spaziale della Irattura & dat senso del flusse, unicamente devuto
al fatto che in corrispondenza della suddetta dispomeogenaila |l sistema aumenta la sua
aggressivitd per tuwrbolenza, Cid & stalo accertato "sperimentalments in fnumerese
gsperianze, fra cui una delle pld Interessantt 4 quella condodta da Allen sulla focmazicona
dagli acallops (Allen, 1972}, menlre la basa tegrica & data dalla relaziena (6] per le asque
"satyre™ @ dalla relazione {30) per quelle BQQressive,

anche nel caso della cosidetta "erosione antigravitaliva’, proposta da Pasini &
sequite di gsservazioni latte nelle cavlid dsi gessi bolognest, lazione meccanlca ded
flusso non spiega faciimente 'ampllamento versg 'alto dei condotti fréatici 2 seguito
della deposizione di materiale argillose in basso. Infatti, con welooité di flusso
dell'srdine Q| grandezza di quelle riscontrabili nal drenaggle carsico freatico e per il fatto
che il materiale solido disperse neila fase lguida subisce gli effeili della diffusione &
dalla gravitd {infatti si acocumula in bagso}, 4 difficile credere che Mampliamenta "anligea-
vitativo™ sia dovulo all'azione di particelle che urtanc le pareti SUperiori qon copena da
daposzili. Picttosto & maggiormente cradiblle ¢he | depositi argillosi riducano la serione
del condeite tmponendo un asmento dellz velogitd Jdi scorrimento e, df conseguenza,
della velocitd di salubillzzazione, la guale ovwiameanile i manifesta solo varzo lalle sulle
superfici solubili non riceperte da depositi impoarmeabdls.

5.3, - Solubllizzazione ded calcar in fase vadass.

In presenza della fase gassosa o schema cinetleo riportato nel paragrato (5.3,) &
sempra valldo, ma i meccanismi di tragporte di massa sono fortermente influenzati anche
dal progesss di trasferimente dell'anidride carbonica dalla fass nasscsa a guella liguida
e dai moti conveltivi dell®arla ¢he creano gradlenti nella prassions parziale della GO, In
quaste condizioni, propric per la possibilita di scambi gassosi, la variabile [CO5q]
Fssume un valare prevalente rispetto alle altre variakili delle relaziom (B} & (30) in quanta
4 ztrettamente collegata, come si & visto paragraio [5.2.1.1.6.), ad un fenomend fore-
mente incidenle come 'acidificazione per idratazione di anldride carbonica.

In queste condizioni, dataz Fimprevedibility dei gradienti nella pressione parzizie della
COp, & difficile generalizzare || comportamente dei flussi carsici vadosi, sanza contare
ooi le difficola che impone la poca conggcenza del maccamismi Ji trasferimeants dalla
Cfo dalla fage gasensd a quella liguida e viceversa,

Questo della corrosione in condizioni vadese & un campo @pero e indefinito per ia
ricerca teorica e sperimentale, campo d'indagine tanto pid imnoftante visto Che Compran-
de la siragrarnde maggioranza dei sisemi carsici esplorahili.

5.4, - Belublllzzazione dal gessi.

In condizioni freatiche con flussi “saturc” & possibile ricavare par | gessi una
relazione:

K, =+ K41 C.CO, =
KHCIMSOIIKICEUST] (o)



analoga alla (8), che porta & conclusioni dal tutto wuguali a quells slaborate per |8
solubitizzazione dei caicari. Uguali considerarionl ogseqgng esxsere fatte per la solublliz-
zazlone dei gassi con flussi froatlei aggressivi, basate queste su relazioni simlll alla (25)
a alla {30).

L'uniga scstanziale diffgrenza fra 18 solublilzzazlone del calearl e quella del gessi, a
parte i divarsl valorl delle costant] 4l velgclla Qi reagioneg, std nel fatta che ta variagbile
[S03]. al conlrario della variabile [GO‘;;:], rmon & alfatto soggetta ad idrolisl 8 non
presenta, almend nel processe di carsificarione, alcyn eftetto di jons in comune. Da cld
seque che la relazicne (31} non deve essere ampliata per essers applicabila anche in fase
vadosz & che non & possibila far ricorsa, in fase freatica, alla corrosiena per “miscals
d'gocquet proposta gal Boegll,

Tenendo sonte di questultima considerazione e del fatto che alcuni grandf glztemi
gotterranei russi 8i sviluppane nei gessi con morfologta freatica "a maglie™ proprie comea
|12 svizzera Holloch, emblematicamente portala coma gsemplo dl carsilicazions da “cor-
rosiene per miscela d'acque”, ne derlva un ulteriors avallo sperimentale allg tesi esposte
in queslo lavoro.

GCONCLUSIOHNI

La =zolubllizzazione delle rocce carsogans vista ztiraverse 'ottica dell’anallsi cinetica
mostra un aspetta ben diverso da quello a cui & hanno abituata le interpretazioni
puraments analitichs, valide unicemente sotto I'ipotes| di staticitd e dl egqullibrio dal
eistema. La dissipazione differenziata dl energia potenziale b engrgla Internza, la diffo-
sicne dei germi cristalilnl, la slessa geomotria dei condottl drenamti in relazione &l
rapporn superficiefvolome, (o caratteristiche fiziche della faze sclida e la disgregaziane
dei nuclei eterogensi, |e costanti dl velocitd della diverse reazioni & le concenlrazioni dei
vari ioni in saluzions in funzlone detla temperatura ¢ della ferza lonica della faze liquida,
la prasenza Ji sali gmeianict, le modificazioni che subisce lo strato limite in funzigneg
della veiocitd & del regime di flusso, sono tutte varlabili che aglscono in rodo
delarminante, spasie in sondizioni freatiche, sullo stato del sistema carsogenc 8 quingi
devono essere aggiunte a quelie “tradizlonali® stretiamente collagate alle warazioni della
concentrazione dello ione CO'E[.

Visto nal suni intimi megcanismi il fercmeno della corrosione delle rocce carsogene
gl pregenta COME Un procasss in continua evpiuzione sotto & spinla di variazioni di
forma dei condotti drenanti come appunto fa vasta casislica dal zslstemi sotlermnai
impaone: fo state dequilibric & 'eccazlone, la tondanza alla corrosiene o ally deposizions
& la norma. In baze a quesie conclusioni anche la speleogenest ambrionale - propric
nall'eslgenza di spiegare adeguataments tale fenomens che gquesto lavoro ha trovaio 2
sua apinta inizfale e |la prima Impostazicone - 5i mosira con aspelti plu chlarl s8 non
addirittura definitl

Tutio quants & stato qui affermato ha una 3ua base sperimentale, in parte speclfica-
tamante otteputa con opportune esperignze in laboratorlo, In parta derivante datl'analisl
speleogenetica e morfologica di cavitd come la Grotta di Monle Cucco che, per l2 sus
peculiaritd, ha fortito un gran numers di dati nelie condizioni pio disparate,
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Fablo Forii

IL SIGNIFICATO MORFOGENTICS DEI TERMINI "EMERGIA™ E "CLASSE" APPLICATI
ALLD STUDNG DEL CARSISMO DELLE ROCCE CARBONATICHE.

Mello studlo del carsismo del complesso roccioas intsressate, vengono considerati
vari parametri, ad gsempto; iltologici, stratigrafich, tettonicl, climaticl, acc. | rapporti che
intercorrona tra | paramedri danno lupge allz varlakilitd d&lle fanomanalogie carsiche gia
&plgee, sla [pogee che, ovwlaments, non hanna in Wiy 1 lugghi (3 stessa Intensith, Fer
valutare Pingarsimants db una zolla rocciosa carbonatica sl tratta dunque dl dafinlre una
"guantificazione morfolegica per tipl™.

Dalla generalitd sut fenomeni ¢arsici, ¢ & viste ¢ha lg aree in cui & presents un gran
numere di cavitd del tlpo vertlcale {a pozzre). sono purs frequent! delle doline dt tlpo
imbutiforme, prive di depositl arglliosl. Quests doilne sono caratterizzate da un forta e
libaro drenagglc delle acque mateariche, S tali aree vi 5000 pure numercalsaimi afflora-
menti rocciosi riccamente alaboratl dalle cosldatte "piccole forme d1 comeslone'. Agl
effetti della idrogeciogis, le cavitd drenanti song phi ampla 8 consaguantements &l avrd,
una cleeglazione Idrica pid liberg anche se frazionata nel slstami raticolarl camtterlstis]
della "ona freatlca”. La presenza dl tutti guestl fenomenl significa cha il carglama
agisce con una certe intensita, Ciod con Ln'walta creazlone di formes O con terminl pl0
appropriati con un'alla "energia maorfalogica”. Cwvviamenta in dipendenza della cause
gaclitologiche, la solubillty della roccie sara qui pil Intenga, S pud anche affermare che
diffusiong”" ed “intans/ld” dl tgnomanologis slang sinonimi i ung "maggiere anargla
dissclutiva™ & gquindi di un carslsmo dl "clagse pll olavata’.

Par contro aree |n cui vi & una bassa presenza di cavith, per lo pli del tipo subarfz-
zontale (gallerie @ cunicoli], 12 cui progressians & interrotta da frane & da varl riamplmen-
tl, sono anche quelle ares in cul le doline song malte applattie, 8 contornl Impreclsi,
rivehe di depositi argtllosi ¢ scarsamante drarantl s acque meteoriche. || paegaggic sard
qui dato prevalentemente da un "sarso coperto” con sgcargsizsimi afflorament! roaclosl,
ridglli it alcuni lweghi di culminazione topografica a der “campl dl pietrisco’ {grize),
assenza dunqué guasi totate delle “plecols forme dl corrosiona™,

Appare cosl evidente una netla diversificazlone d1 marlolagle nal dua casl
agpraceitati, Per non dilungarz! dl pld, o pud aftermare che In queste sacondo cazao )
carsismo agisce molto debolments ¢ maglle, con una “as=a energla morfologlea™. 1l
rigultato sard dato da una ganerale "bassa classe di carslame''.

E chiara che il "valore” dell'snergla morfotogica & un rapporto & megllo una misura i
“confronto' tra paesaggi carsici, Sitratta perd @l una "quantificazione relatlva™ ad una
determinata area carsica, caratterizzata ovwiaments da una particofare condizione climatica

Hello studio del carsismo le varlablll sono malte, partanto quesate misure & megllo
non intenderle in assoluto”, Cid significa ¢he aglamenta da uno studle comparativa dl
tutte la ares carsiche di una detaerminaia regione, i pod addivenire a dal risoltatl
contlusivi per a valutazions medla deall'=energla morfologica reglonatas,

Far "anargla dal riflevo” si pud intendere in due modi: | -

- Numerico o quantitativo. 3w una carta morfologlca sl poszono Sognare delle ares la cul
"energia del rilieva” & ad esempic comprasa tre 0 ¢ 500 m, di aftezza, tra 500 & 1000 m. o
cosl via. Owvvlamanie cld riesce bene in une rappraseniazionse topagrafica, sfrottando
varie intansitd cromatiche del medesimo colore.

- Chiaramente di una shuazions geomorfologica. In una zona di altopians si alavano qua
e |& del rilievl eallinarl rotondeggianti, par contro sl hanao pure delle aree a deprassloni
chiuge [doline]. Cra, rigpetto ad ona media "energla del riave™ (l'altopiana) si hanno
delle zone caratterizzate da un'salta energia del rlilevos {la colline) ed alire da una "bassa



energia del rilieve™ {le depresslioni doliniforml}, Oyviamente quesia "varlezlonl deal rilfeve”
it un mezzo carsleo sono determinate sempre da cause geclitologiche 8 deformative del
complesso roccioso in rapporto alle condizign! dlssolutive, Rlasce penante Intereasants
nello studico complegsgsive dl up'area cargica conostere il risultate morfologloo, in
dipandanza dei auddetti faltori ed esprimerle In manlera appropriata in relazlone alla
situazione topografica effettiva del dlisve,

A questos punio & da fare unimportante osservazione par chianre un concello
apparantements controverso, In un mezzo carslee, rspetlo ad una zona planegglante,
una elevazions collinara & data da un'«alta energla del rilleve= Ma da una "bassa anargia
marfologica’. Per contrg una depressione topogrefica {dolina) & data da una "bassa
anargid Jdal riieve”, ma da un'=alta anergia morfologicas.

Per “classe di cargismo™ si intende gquella variabilith qualitatlva e gquantitativa di
morfelogle determinate dalla Jdissolezione in rapparto al mutare delle condizionl
gealitologiche del complesso rocctoss carglficablle. S| tratta dl ura suddivisiaone non
tormale in 9 clagsi, proposta da FORTI F. (1972} (*} e riguardante esclusivaments |e
morfelogie carsiche epiges.

La “classa 1" rapprasenta un "hasse grado di carsismo”, guindi scaraitd di forme, in
genere si tralta di uh "carse coperta”, caratierizzato da un'glevata “dispersione del car-
sisma” deferminata da calcari impuri, fittementa stratiflcati, con una maglia retlcolare-
comminuta di fessurazioni.

La "classe 5" rappresenta per centrd un‘alto grado di carsismoe”, guindi grande
abhbondanza di farmea, in genere i tratta di un "carso a blocchi” caraitarzzaly da un'ale-
wvata 'congentrazione del carsismo™ delerminata ¢a calcarl melto compalti ¢ puri,
potentemente stratificatl e ¢on una magliz di lessurazionl & frequenza matrica.

Dueste due "classi estreme™, le altre, rappresentang delle variazioni intermedie in
dipendenza sempre del mutare delle condlzlani geolitelegiche ¢ daformative,

Concludendo questa nota ¢hiarificatrice sul significate dei termind "energia” e
"clasze”, &i po@cisk the non necessariamente sl debbono usara detti terminl nei correnti
studi di geemorfalogia carsica. E molo importante invece la loro comprensions per
valutare ¢con maggiore chidrezza le varie fenomenolagie il lere slgniflcate, In rapporte
¢on 1a genlogia delle rocce ed | lanameni dissolotivl.

[*)y FORTI F, {1972} - Froposta di una scala dl carslficabllild epigea nelie carbonatiti
calcaree del Carso Trieshinge. At Muses Ciy, Mat. Trleste, vol. 28, {1), M. 3, 55-96.,
Trieste.
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Fable Forll

IL PROELEMA DELL'ENERGIA MORFOLOGICA NELLO STUDIC DEL CARSISMO DELLE
ROCCE CARBOMATICHE (STUD! SUL CARSD TRIESTING)

RIASSUNTO

Viene affraniate i problema "dell'energia morfologice™ nei terreni carslcl, quale
“preatrice daf rifieva". Le giffarenziazioni gesiitofogiche presenli nelle.rocce carbonatiche
portang @ variazionl dissolulive & quind! 8 modificezioni o “ciesse df carsismoe”. Una
“basty clEgse di carsisme™ & dowvita gd wra “basse energle morfelagics” if cwi effarto
saranne aree coit pravalenti “cuwiminazioni topografiche". Un'elitre clesse of carsizmo™ &
dovula invece ad “un'altrg energie morfologiva’ e conseguentemente si avranno dolfe gree
carafterizzate da uns prevalente “depressione fopogratica™.

SUMMARY

We ars dealimg with the problem of the “morphologic srergy' as the “cresling force
aof the slevation ralie!” in the karstic rocks.

The geolithological differentietions found in the carbonate rochs cause veriaiions in
the dizsolution and therafons in the modifications of the "cfass of karsfic phenomenon™
A T"low olass of karctie pheromenon™ i dug 1o &2 “low morphologic anergy” and e

" reiated effect will be aress with pravaiting "topographical culminations™. A “Righ class of

karstic pheanomanon” on the other hand is dus fo & “high morphologlie anergy™ and
congequentely there will be areas characterized by & prevailing “tepographicel depres-
slon™,

FREMESZA

Le superfici carsiche presentans una complessa elaborazione diasalutlva dipendants
soprattutly dalla natura della rocsia carbonatica al momento Interessata dal fenomena,
Tipizi sono 1 "carsi d'altopianc'” & morfologia aondulata, costituite da culminazienl &
depressioni topografiche.

Altri fatiern consorrone a formare tale paesaggio, quall quelll tetton|co-strutturali, ma
nel presente lavoro vengono consideratt sclaments quelll litologich

Ringrazic il prof. Giolic Antanio Vonzo, ordinerio @ direttora defl’latitute di Geologla
e Palesaglegia dellUniversitd di Trieata per | consigli e la fettura critlca d&l manoscritto.

LA MORFOLOGIA CARSICA 1M GENERALE

Dagli studi delle variazioni sedimeniologiche delle rocce carbonatiche, & stata craata
una "scala di carsificability” e dei "modelll 4l dissaluzione carsica” [nel signiflcato dale
da F. FGRTI - 1972, 1975). La validita d| tale scala morfolpgica & stata inoltre confermata
da prove chimico-dissolutive ad opera di una ricerca sperimentale condotta da F. FORTI,
5. STEFAMINI & F. ULCIGRAI (1975). E risultate che la rocce micro-allechimicha song



malte pid solublil df quelle apalleo-allochimiche 8 che & morfologie carsiche sone
nettamente condizionate da queste differenze.

IL CONCETTD DELLEVOLUZIONE CARSICA O "MOMENTO CARIICOM

Il saper figsare I'immagine di una morfologia carslca ad wun dalarminato "momente”,
fa parte di uno studlo di "cinetlea merfalogica” o "morfocinetica” (nal slgnlfleats dalo
da F. FORTI - 1977}, i tralla In ultima analls| dl ung rigerga sulla "morfologia in movi-
menta” od |n “evaluziona™.

Mon & samplice ricosirvirg 'evoluzlone passata e prevedere quella futura delle super-
flgi carsiche (meorfologia ogogena), soprattutta pearché 'abbassamenie delle superficl
carsiche par dlssoluzigne cancella totalmenta le mordelegie preesistenti e per guanio
riguarde il "futura”, $i pud parlare sclo di "previsione”, difficila ma non impossibile,
purché sl abbia una perfetta ¢onescanza geslologlca dell'intera massicclo carbonatico
oggetto dalla rlcarca.

L'EVCLUZIONE DELLE SURERFICI CARSICHE IN RAPPFORTO AL VARIARE "DELL'ENER-
GlaA MORFOLOGICA"

Ad una "bassa classa di carslemo” carrispondono delle morfologie determinate da
una "dispersione del carsisma™. ove la pernatrazlone delle acque meteariche In profondita
man avrd ibherp sfogo, ma si attdarderd per un certo tempo in superficie ¢ nella partg
rocciosa Immediataments softostanie ad essa, sopmttutto a causa dellintasamento di
quasi kulti | sisterni di discontinuitd della roceia da pare dagli abbandant! residui
insclubili. 1| somplessa del fenomeni morfologici derlvati da questa situazione si
possono definire 4 “bagsa enargla marfolegica”, sl tratta guindi i una debole evoluzione
dissalutiva sia superficiale che sottermanea. |l rigsultate complessivo sara cos] data da
aree caratterizzate da prevalant! "culminazlonl topograflshe”.

Ad "un'alira classs di carsisme™ corrispondann Invece delle merfelogle delarminate
da una "concentrazione del carsfismo”, dove |8 acque dl provenienza metearlca vengono
convogllate in una larga maglia di sistemi di discontinuith @ella roccia, perfettamente
drenanta. La penetrazione deile acque in profondith nella masss rocsiosa avverrd llbera-
menta es52ndd minima la ritenzione. |l complesso del fenameni mortologisl si potranno
in questo caso definire ad "alta anargla morfalogica”, con una fone avoluzione dissoluli-
va sia superficlale cha sotterranea. il risultato complessivo sard cosl dato da aree carat-
lerizzate da prevalenti "deprasslonl lopogafiche'.

Sa sl consideranc ad esempio due aree d'aitoplann carsico, nelle stessa condiziond di
giacitura della stratificazione, non singolarments intgressante da grandi fatti tettonicl
(Faglie mangioril, esposte par lo stesso perlgdo di tempo alle medesime gquantlta di
precipitazioni atmosferiche, sl avranno delle variazionl "nall'ensrgla del rillevs”, nel caso
che la carsificabilltd dai litotlpi che caratterizzano le dua aree, sla diversa.

Casi particolari di "colminazioni topografiche” delarminate da una “bassa anargia
moroioglea” sono dovuli talora a limitati affisramenti di ealcari di seogligra (bioglastitl)
molto spatizzati & quindi a bassa solubilitd, oppure a banchi dl brecce {di solito intra-
tormazionaliy bene cemenate e=d inflne a relittl della precedents copertura argil-
logo-marnoss-arenacea in facies di Flysch, In tutti questi casi ai avranng del rilievi
collinari a forma conica, ben vigibll sul Carso Triestino (bioglastiti) ed in tutta la catens
“det Mongi dsella Cicceria, in terrttorlo jugostave, (brecce]l, mentre Jdn ¢aso llpico dl
copertura flyacioide & rappresontato dal Monte Castellars ad E di Basovizza, in territorio
jugoslave.

CONSIDERAZIQN] CONCLUSIVE

Appare evidanie che nelle ares caratterizzate da una “bassa energia morfofogica”, ad
esempic 1 caleari ¢i scegliara™, "hrecce” e copertura “argillose-mamosp-arenzooa’”, |
litotlpi costiteiscono una sorte di gappello protettive all'lncarsimento delle rocee, litela-
gicamenie diverse a Immedlatamente sottostanti. Per contre, [a concentrazione ded
principall e meglio sviluppati fenomenl carslei poget sl avranne nelle arge caratierizzate
da "ur'alta grergla morfologica”.

Le variazioni di facies litologlca esistane gvviamente anchy  allinterno &i on
mass|eclo carbonat|cg; in guesti casi anziché |la "morfelogia del rlieve” risula condizio-
nato lo sviluppo in profondita di wuna cavitd carsica. Infattl, | acgue chimicamente
aggresslve passando da un mezzo bene carsificabile (suparlgre] ad uno poco carsifica-
bile (inferiare), tendond a divagare & quindi 2 modificare una ¢era stroltura moerfoge-
netica.
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COMMISSIGNE SRCTYE YE. BOEGAN™

Fablo Ferti

RAPFORTL TRA CAVITA' E DOLIME SUL CARSD TRIESTING

BIASSUNTO

Le dofine vengono consideraie o8 un punto di vizta morfogensetice In refarfons cor fa
speleogenasi ed In rapporto alle loro Influenza in seno alia cirgola2ione idrica Soiterransa
nalfambitc dolle messe rocciose carsificablii.

Nelle doline si pessonro distingusres due partl, une esterns dl raceolte defle acque of
provanienza meteoriea, vna frterne of drenaggio of el acqgue, cohe sf prolungs in
profondiidy fine al tivello di base locals. | depositl df riempimento argiiosc-detritici ohe
castituiscono if ferde della dufing dimosireno che §f daflussy df falf mareriafi & defleite-
rio. £ srato comungue accertato che atfualiments vi & v nette lendenze ag una graduaie
aszorbimanto def degositi df fondo dg parle defls strutiure drenanti dalle doline.

SUMMARY

The dofines are faken frr considerstion from 8 morphogenslic point of viaw, that [s o
sBY 0 refation to ihe spefealogenesis and fo their influence on he underground water
circulation within the Hmite of the rocky masses that cowld undergo the karsiic pheno-
MEnan.

in ihe dofinax {wa parls can bo distinguished: an external one whers raln water |5
colfected, and an internal part where such ig drmained; Ihe insfde part goes a8 deey a8 the
focaf-basfs level.

The bottam of the dolines consis! of fiflfng with clay-iike and delritis-like sediments,
which shows ihat the downflow of suoch marerials s insefficleni |f has nevertheiass
hasn ascartained that prasamily thers Is a cfear tandency lowsrd & graduel absorption af
ihe bottom sadiments by the drafnage structures of the dofinas.

PREMESSA

Dallo studic genetice e marfalogies di centinaia dl doline present |n diverse
candizioni geclitologiche e strutturali sul Carse Trestine, song emersi nuovi problemi
tui rapporti egistenti tra morologia carsica spigea ad ipogea.

il pregsente lavoro inlende portare wn contribute alla conoscenza sulla circolazione
delle acque meteariche in séno elle masse roceloss carsificabili ed & rivelo Infing,
allattenzlone di tutti gll spaleolog! parché considerino je dollne come luagh! dl possiblle
ritrovamento di cavith del tlps “a pozzo®, la cui genes| e&d avoluZione & in diretto
rapporte con le doline slesss.

MORFOGEMESI DELLE DQOLINE

Le deoling sono classificabiii come “cavltd superficlali® & gostituizcono una
morfologia che si pud conslderare “areditata” da una superficio cars|ca org scomparsa
per un progresaivo abbassamenio determinalc dallazions delle acque metearichs,

chimicamante aggresaive. Gid slonllica che ['altivitd carsogonetica dl una dalina
conlinua nal tempo fintantoché e candizioni Italaglche [0 permattono (F. FORT! - 1977)
cppure fino all’'astinzione, per varie cause, del “gicie carsles”. Le dolne sono dungue
defla cirgasgritte area di richiamo delle acque di provanlanza matearica & costliuiscans
I'esempio pib signiflcativo d| "carsisma diretts”, nel signiflcate dato da F. FORTI{ ). Ip
precadant! lavari D, AUBEFRT [1588) & F, FORTI {1974) hanng Intravelsto due azioni che
concarrong alle genesi od evoluziene delle daline & precisamente;
1) Azione di dissaluzlone, ¢he ai esplica sia nellFapprofondimento dalla dolina {corrosio-
ne centralal, sia nel su0 allargamento {corrostons perlfarical.
Z) Azlone di trasparto, che s esplica sla nel flampimente della dollna da parte ddl
rezidei insolubili derivatl dalla disseluzions della roccla {lema ressal, sla nell'svacua-
zigne Jegli stezsi materiall atiraversa | strutture agsorbenti dl fondo della deling stessa.
La 1* Azione tende verso un progressive approfondimsntc =d allargamento, la 2t
Azione tende invece a rallentars [ processo di aporofondimenta e, in mlaura minore,
quelle di allargamenta. Considerate che Feffeits carsico della dolina & rappregssntato
dalla diszoluziona di una eerta massa rocciosa, il termine “dolina” deve riterirsi al puro
fatty genetico, La copertura termosa sl adatta passivamenta alla depresgione del suolo @
contribuisce solo indirettamanie alla evoluzione della dolina {sorrusions sottocutansa),
Marcologicamente questi depasiti di rismpiments fanno parte Intsgrante della dolina & la
loro presanza o menco determind marologie estarne differenti ¢he consentong di
distinguere, tra le dollne, quetls definite del lipe "a pratto™, s acodella”, "a Imbuto”, ecc.

Stabilitd quanty sopra e limitandosi aila considerazione della sila parte raccioss del-
la delina, pud eszere distinta una:

7} parte estorna, costituita dal "mantello dal cono”, owiamanle Inteso nelle condizigni
taoriche dl tale forma geometrica,

2) Parte interna, costitulta dalla "struttura assorbente”; sl tratta di una o pi0 cavith
verticali "a pozzo™ che iniziane in comispondenza del vertice del cone @ 2| prolungana in
profonditd nella massa rocciose.

Con guesta suddivisione la dolina ¢essa dl essere congiderata come un samplice
effetto morfologico del carsismo, ma acqulsta una dinamica evalutlva, polehéd 58 non sl
ammetta la possibllith di evacuazione del prodotti derivat! dalla progressiva diagoluzigne
del "mantsllo” ad opers delVapparato drenante, ben difficilments petrebbers salstere la
daline.

Varie sono, in |etteratura, le classificazioni delle doling, con diversé interpretazionl

geneticha: fondamontalmante st posseno consideran tre groppl:

1} Doline di dissoluzione superflciale, ¢he sono senz'alire le pid fraquant|.

2} Doline di subsidanza, dovute alla dissoluzione di un substrato roeoclose carsitlcablle
coperto da rocce non carsificablle. Sargbbe pit esatto classiflearle come "pseudo
dolina"™,

3) Doling di trollo, cormspondantl aile depressionf cha gl formano In superficla, I
comlspondenza del crolle di volta di pra cavith carslca, Sarebbe meglic clazslficarls
come "cavitd d crollo”; erana rltenuts un terapo le doling pid frequentl,

Da quanto sopra rizulta evidents come soltanio le morfelogle del 1* gruppo possanc
deflnirai "daline” vera @ proprie. La morfogenasi della doline, daterminata dal "carsismo
diratto” [nal slgniflcatc dato da F. FORTL ), & Isgala alta pressnza nella compagine
receiosa di piani di discontinultd (planl &) fesaurazione o dl fratturazions) prossimi alla
varticale. L'azlone delle scque suparticlall di provenlenza melaorica lungs tali planl
pravosa, per carsismo, il (ore progressiyo mllargementc e conseguenteamante un drenag-
glo rapldo delle acque allintsmo dells meassa rocclosa. 58 le condizion goulitelogiche e
deformative gel complesso (0GG1080 9ono tall da favorine una concantrazione dalle acque
in un alsterna di fratture partlcofarmanta beantt (F. GCUCCHI, F. FORTI & F. ULCIGRAI -
1576) aliora aark po=alblla il formaral dl una prima depresalone superficiale, determinata



dalla dissoluzlone concentrata In wna plocola area. Sard guesta la dofing "inizlale" che
costituird In $eguita un'area dl rickiamo sampre pil vasta dalla acqua cadute nalle sue
immadiale viginanze, L'approfondiments & l'allargamento saranno ovvlamenia condlzlo-
natl dal grade di carsificability della rocela, (nal significato dato da F. FORT| - 1872).

- Ad un massimoe grado di carsificabilita, corrlspendone e doliné pld mearcataments |m-
butiferml, peiché il drapaggio & pib raptds 8 concentrato in un'unice punto ldrowara, ban
detarminato, con una nella strultura “a pozrzo™; in questo caso |l fonde detla dolina sara
privo o quasi dl residui terrogi (cencentrazlane del carsiamo).

- Ad un minimo grade di carsiffcabllta, ¢orrispondonc le deline pli platte, poiche il
dienagglo & pil lanto ed in numerosi punli idrovori determinatl dalla fitta maglia delle
fossurazioni e dei piani di stratificazlone (che caraiterlzzano e rocce poco carafficabili);
in quesie paso il fondo della dolina sard coperto da residui terrosi anche melto
abbondanti, (dispersione del carsismol.

Esiste ovvlamente tutta una gamma dl cal Intermedi in relaZione alle caratteristiche
litologiche & deformative del complesso rocsiose carbonatico, che infiuanzano diretta-
mente come si & datto la morfelagia delle dotlne ed 1 tipo dl drenaggio.

Uneg del pringipali fattori strutturall che intervengono nella morfologlz delle doling &
la gracitura della stratificazions. Una stratificazlone suborizzontale determina nells doline
condizioni di-simmetrfa; infatti in questi casi le saluzloni di dissontinuita defla raccia,
legata ai piani di stratificazione non posseno concorrare 4 determinarne la farma poiche
13 gircolazione idrica a fa songeguente dissoluzipne d'interstrate & minima.

L'asimmelrna delle doline, per conto, & sermpre condizionata da una strat/flcazieng pil
o meno inclinata, poiche In quests ¢asae &nche i pfanl dl straliflcazions concorrono nel
drenaggic idrico e nella dissoluzione.

Apparg owvio ohe la struttura assorbente saré centrale (al vertice del cono) nel caso
che |a dolina si apra In un'area caratterizzata da stratlflcazlone prassima all'orizzoniale,
laterale magll artri cesl.

La presanza defla struttura assorbente af fondo delle doline non & stata mai walutate
nella sua reale importanza, nd dal punto di vista spelecgeanstico né da guellc della
cirgolazione delle acque mel massiccic carbonatleo, La copertura terrosa al fondo galle
doline ne maschera quast sempre I'eslslenza. Non & raro che al fondo di dollne dopo
un'ppera di ssave nei riempimentl di fondo, 8] scopranc cavitd imponanti ad andamento
verticale, La presenza della copertura di fondg owelaments limita 1a possibilltd di ubicare
esaltamente la struttura asscrbents; I'aslsienza di una struttura drenante le acque i
viang talora segnalata dagli "imbuti di asscrbimente”: sul piano dl fendo cosntulte dal
depositi di riempimento argillosc-detritici, 5| osservanc delle zone pld  depresse,
imbutiformi, aventi vrfangole di scarpata assoiutamente supsriore a quallo dei malerlall
che costiluiscong I elempimente, Cid sla a gignificare ¢he la strultura assorbente dalla
daolina & angora "attiva” e cigg che e cavith "a pozzo” soltestanti rlescona & smaltire,
altre alle acque anche parte del materiali di riempiments, Queshi cagi ovviamenla $ona
piu frequenti nelle rocce dotate dl un grado di carsiticabilith medic-massimo,

La presenza dl deposlli di riempimente al fondo dl quazl tutte |le doline def Carsg
Triestino rivela che ir deflusso di tali materiali & deficitario, ma cid & da collegars| gan
sltuazioni palecclimatiche diverse dalle attuali. Nel corso dalle grandl glaciarionl pleisto.
ceniche infath, Intensi periodi pluviali hanno causate il deposito df materiall sabbloso-
ardilloso-detritici in tutle le “grotte a galferia™, riempands anche & doline del Carso
Trigsting.

Attualmentea siamo in upa fase di smallimenis progressiva, Melle cavitd trecce dl
antichl depostti si rinvengone a varre allezze lunge le pareti e sulle volte dalle gallerte,
mentre nelle deling & pid difficlla stabifire il livelle In cyi sono arrivatl | rlempimenti
pleistocenici, L'attvale fase di svuotamanto & -comungue dimosirata dagll "Imbyti di
assorbimento” ad appare awvio ¢he tali depositl prima di rliempire il fonds delle doline
hanno progresaivamente oslruito e strutture "2 pozzo” drenanti le dolineg stesse, So

attealmente i verifics il progressivo svuolaments delle dollne, cié dimostra che il
drenaggio al loro fondo & ormal libara.

R&PPOATI TRA OOLINE E FALDA CARSICA

Considerato che ogni doling rappresenta un punto di drenaggle delie acgus
mateariche & che le "strutture assorbanti” rapprasentano oyvlameanta dal sisteml di cavith
"a pozzg' GhE s0Ng penetrate in profondltd nella massza rocclosa fino al "livallo di base”
locade, costituito o da un rmazzo imparmaabile, nel case dl una situazlone “mearocarsics™,
o dal livellg del mare nel caso dl una sltuarione “piocarsica”. Si ritieng pertanto cha
vista la larga diffusione della doling sulle superficl carsicha, slane gqueste |8 "vie
praferanziall" dl drenagglo gelle acque metecriche superficiali. E chlare che in una
massa rocciosa dd tempo incarsita, gualslasl soluziane di dlscontinulla della roccia sard
ormai capaca dl assarbire rapldamenta tutte le precipltazion] metoriche e coniribulre cos!
all'alimentazione della talda carsica.

E bene a questo punlo fare una considerazlone dording gquantitativo. Ad ona dolina
corrisponde in pratica un volume di roccia asportalo dalla disspluzione, s la dolina ha
un digmetro di centinaia df metrl & protondits dl parecchie decing, il volume dl rociia
asportato dalle acqua In saluziong & engrma, talora dl milioni dl matrl cubi. Dal pronglg
ganeral del carsigsmo si aa ohe la "solubilltd dinamica" (Rel slgnifleato dato aa F. FORTI
1975), & massima | comspondenza dalie saluzioni di discontinuity della roccla pid pros-
sime alla verticala. Rigulta percld evidente che le strutture "a pozza", al tono delle
daling, saranno sostituite da cavita vertlcall ampia e profonde; basta ad asemplo ricor-
dare | frequent casi di "abissi” scoparti al fando di doline, con pozzl larghi talora decine
di metri @ profandi anche altre en cantinaio. | collegamante diretto tra le atqua che sl
racealgono al fondo delle deline e quelle che scorrano lunge |e paretl del pozzl sotto-
stanti, sard testimeoniato nel pozzi, da morfologie dissolulive come "quinta” e "lame™ e
Iutte le  piccole forme di corrosions  tipfche del  caralsme |pogeo.

Wan sempre l'apertura del pozzo sl trova al fondo della dolina. Sul Carsc Triesting
sono stati rilevali numerasi casi in cul "&pertura 51 trova sui tianchl o lungo |1 Borde
estarng gdella doflna. E $tato pid sopra affermato che g dodlne song delle "atrutiyvre
ereditate” di una superficie cargica ara socomparsa, Om, soprabiutto nel caso delle "dali-
ne asimmatriche”, queste tendono a spostargi, nalla lero evoluzlone, nel senss dell'im-
mersione della stratficazlone, polchd néllo amaltimenta dalla ecque superficlall, concor-
ronc anche | prani di stratiflcazione, Questo “Hanco” dolla delina sard cosl gl “ripldo™,
mentre l'opposto di norma avra la slassa pendenza a quas| della stralificazione. E gosgl
pozsibile un progressivo ma costants avanzamento della dellna In una detarminata dire-
2ione spaziale, con il conseguente abbandons di un punto dl drenaggle & l'acquiaizipre
di uno nuove in corfispandanza di un'altre sistema dl fratiure, paralisle al primo. Le
cavitd ormaj non gl inleressate dirgttamente dal drenaggie 4l fondo della dolina tendara
ad insenilire, tenderd ciod ad chiiterarsi per il soncrezicnamento caleitlco, mantre upa
nuova via d'acqua inlzlerd |'allargarnento delle nuove fratture.

CONCLUSIONI

Curesto quadro evolutivo delle doflne ed | sual rappartl con \a clreolazione [dricg In
gonc al massioclo carsice vuole essere un sontribute ad una conosconza pld maderna &
dinamica dell'intero processa carsico. Lo studio delle doling & gtato in genare pluttosto
trascuraln, poiché psse non sono deils “verg cavitd”, anche sa, alia luce di quanto sapo-
sto nella presente nota, esse fappresentano la porta pld ampia dal lenomeno carsico
ipogeo determinato dal "carsismo diratto”.



BIBLIOGRAFIA

Per una mlgltere comprensloneg dell'argomeanis tratizto nal presents lavoro sl canslglla di
consultare | sottoindicati lavorl:

AUBERT D. (1988} - Structure, actwie ef dvolfufion &'ura doline. Bull. Soc. neuch. Sc.
nat., vol. 83 11312) pp.

AUBERT [1. (1969) - Frdromanes & formes du Kerst juressien. Eclogae Qeol. Helvatiae,
vol, 62, (2}, 325-399 pp.. Biie.

CUCCH! F., FORTI F. & ULCIGRAI F. {1976} - Aalgzion! kra taltonice & morfogenes! df
dolina dalf Carso Triesting ¢ Monfalconess. Altl Mam. Comm. Grotte "E. Boegan”,
yol, 15, (1975, 57-71 pp.. Trieate,

FOQRTI F, [1954) - Le dofine di croflo oe cevild pressistenti nal Carso Trestne. Attl §
Caongr. Naz, Spel., Trieste, 34-38 pp.. Trieste.

FORTI F. (1869} - Farticofar! forme carsiche del Carso Triasting, Corrosioni 8 concrazionf
asimmatricha, Atti Mam. Comm, Grotte "E. Boegan™, vol. B, {1988), 47-51 pp., Triesta

FORTI F. {1972} - Proposia di ung scale of carsiticabiiiih epiges nelle carbopatit! caicarsa
el Carse Triasiing, Atti Museo Civ, St Nat., Trieate, val. 28, (1} M. 3, 5395 pp.,
Triaste.

FORT| F, (1874) - Considererion! sul depositi di riampimento delfe cevitd carsiche naf
Carse Trssling. AHi Mem, Comm, Grotte "E, Boegan”, vol. 13, (1873), 2740 pp.,
Trigste.

FORTI F. (1974} - Oszanvazioni geomarfofagiche sufle doline def Carse Triestino. At
11 Congr. Naz. Spal. Genova, [1972), 238-243 pp.

FORTI F. (1975) - Moder! of disgolfuzions carsica. Mondo Sotterrgnso, Mum. Unico,
(1974-1975), 13-19 pp., Udine.

FORTI F. {1377) - ! concetio def "momenta carzica” nello studle dal carsismo delfe
rowce carbongtiche. Attl Mem. Cormm. Grotte "E. Boegan™, vol. 18, (1976), 45-51 pp.,
Triesia,

FORTI F. { y - M cersismo in una progosie i classfficazione genetica. In corso of
Etampa su Attl 3 Conv. Spel. Friull Yen. Glulia, Garlzla (nov. 15770,

SOCIETA' SPELEQLOGICA ITALIANA

Cario Ealdlane d"Arsmenge

IPOTES| SULLA SENES] DEI SOFFITTI ORIZZONTALI NELLA GROTTA DEL CALDANG
[GUNED)

RIASSUNTO

La grotte del Cauvdano [Alp! Merilime] & costiulta de un gisteme o tre paiterie”
perferigmente arizzonlell 8 ques! sovwepposie, of cuf inferiore & percorsa deg un lorrente,
Vi 5 incontrano con A certa fraquenzea dei sofffiii perfeitamenis orlzzontafi, 8 &
CO58 Ron rove Spiegerignl connesse con I& siretigraffa o fa tetfonica.
Lavtore ritions che quasie parficolare morfologla sig It risultelo df una concomitanze
oi parecehi fattaord non necessaramente lagali free foro; & precisaments;
. Assanza di infiltrazioni 0'ecgua arfraverso I volre
. Calcare sompatic @ omogeneo
. Portare fdrice cosiante
. Parcorse assalutaments orizzontale
., Impossibititd ol corrpsione suf fondo deilalves & possibifitd of corraslione ai fati,
Vengono asamingll uno per ung quesl farkori n relazione all'endemento delia grotia,
&lia fitofogia ¢ alfidrolagis.

O b Lo by s

SUMMARY

Caudeno cave (Marfimes Alps, Cuneo) consiets In 8 system of thres horlzonsal
levels, nearly superimpased, with g siream Wowing n the foweagt one,

Eome perfactly horizonta! roofs are frequently found and thelr genasfs cannot bo
expiained by gny siralfgraphical or tectonicel reascn. The aulfigr envizages thfs Hplcal
marphelogy be the result of a concomitancs of many faclars no! necessarly nkad
togethar:

. Ao waler sespags through the roof

. contpact and Romogensaus imeshons

. constant water flow

. absolutely Norizontal leval

. o possibifity of corrosfan on the bottonr of the siream bed, witlle comrosion If poxai-
big vn the walls
Any of these factors /s axamined sepsrately fn refation o ihe ceve lopography,

Itfedogy and hydratogy.

ih o L4 Ry

INTRODLEZIONE

E neler cha le caratteristiche morglogiche di una grotta (@ non sole & una geptia)
sono in stretta relazione con e cause che le hanno generate, WNol slamo da lempo
abituat! a riconoscera in certe tiplcha morfelogla 18 modalitd plo comunl don cat ja
gratta ai forma: cosi sappiamo che una galleria & sezlone ollitiica & formale de acqua
cirealante in condlzloni fregliche, cha una forra & formala da acgua In condlzlonl vadosa,
ecc. Esistono perd dalle morfalogie partlcolari chea non &t possono |egare a Una cabsa
detarminata, ma song Invece I rsultate di una concomitanza casuale di parecchi fattorl



ngn necessarlamonte [egat] fra lor,

Il soffitto orizzontale, a pane if caso In cuf & in relazfiona con un glumc di atrato

orlzzontale, & un alementp morfologlcs abbastanza rars, ancha 26 non & pud dire cha
sla occozlonale; asso & provocate da un nsieme dl cause, ¢lascuna delle quall pud
rmanifestarsi con frequenza, menire & plubiosto rara |z possibllitad che tulte sl manifesting
GDI‘ITEI‘HFIDIEHB-HITIHMB.
Per qual che mi risulta, lo ganssl dal saffitt arizzontali non & atata finora molte studiata
Dal problama 3| sono sccupat! Viehman e Plasa {1958), guindi ¥iehman e Sarhan {(1961]).
In quasto secandg lavorg gli autor aftfermant che nella ganesl del soffitti orizzontali H
fattare idrologlco & preponderanta su quello tettonics [ritenuto tradizionalmenta come
guello determinante nella spaleggenss) in generalel; gli autori perd non fomiacono
spiegazioni plu dettagllate,

Yiceversa Cocean (1979) Stodiando la grotta "Peglera cu Apa din Valea Lesulul”, in
Romania, ha riconosciule che quesio tipe merologles & 1 risuliato della concamitanza
di diversi fattorl 2fa ldralogicl cha lattanlcl, Parendemi cha le sue osservazloni & ipotes|
sl prestino molte bena a spiegare certe tipiche morfologla nefla grotta el Caudano, ho
volute, traendo spunto dal sul lavero, presentare on'ipotes| morfogensatica per questa
grotta.

LA GROTTA CEL CAUDANDG

& trova nal comune d| Frabosa Sottana {Cunao). (1), £ formata da tre piani soweap-
poali di gallarle, rlgorosamente orizzontall {2). | doe plani pid altt sono praticabili a
1rattl, esgendo qua & |4 sbarralf da rAempiment], mentre quello hRsSH, percorss da un
tarrente, & praticabile per 850 metrl, dalfa risargenze fins a un slfone; oltre Il sifone
{lunge meno d'un metrs), & ancora praticabile per un centinaio di metrl, permettande
dlFesploratore dl glungera melta vicine eila perdita del tomente di superflcla, chiamato
i del Serro. Questo breve corse d'acqua 8i ferma s termen| tmparmaeabili 8, glunie nel
prasgi dela frazione Seérro, sparisce attraverse | terrono alluvlonale che szovrasta il
contatio tra guarziti e calearl; 'assorbiments & completo in magra, parziale In casc di
gieha. Pertanto la portata del ric del Caudano risente poco delle plens esterne ed a
pivttosto costantg lungo tutte l'arce dell'anno, valutabile sesondo il Capello (1850) a
1520 liri 21 secondo. Si tenga anche presente cha questa reglane, come dal ragto pid o
mans tutto il nord [talia, ha le piogge disiribelle In moedo abbastanza erifarme In tutts e
stagioni & pertanto le porisie in magra sono di selitc di poco inferforl alle portste
normaidi.

Lunge tutte il tragitto sotterranec gl sHlllcidi sonoe molto- scarsd & 'untce athuenta
degro d] tal nome o sl Incontra a 200 metrl dalla risorgenza. Poiché 7 tratti di grotta
oggelts del nostro studio sone tutt & monte di questa confluanza {Infattl a valle non sl
notena soffitti orizzontali] il rio del Caudanc pud, nel nostro $aso, sasers considorato
come l'esecitons & un tratoro ldrogeclogico anzlchd un colletitore sotterranec.

Da un punto di vista geclogice la grotta si trova nel catcare dolomilico del Trias
medio, poggiante su un substrate Imparmeablla permo-iriasafco, S| tratta dif un calcare
marmares melio compattg, con scarsa avidanza di dlaclasi o glunti 4l stratificazions,
salvo nella zona dalla perdita, in cuwl al contrario il calcars 4 melta fratturato.

Sulia grotitz del Caudanc esiete una discreta blbliograffa, Fre le opere principali
rlcordiame quella dal Capella (18500 & qualla dal G.5.F. CAl UGET {1973}, Il Capsllo,
nella sua dettagllata descrizlone, fece anche cenno al soffitl orzzontall & alla loro
eventuale genesl, ma senza approfondire 'argomento: ... caratterlstica.... & [a prosenza
dl anormi placcha rocclose disposte a soffitto parfetlamente pfane, riccha di concrazioni,
& contommate da solcaturs regolari: es89 sono dovute & Hottazlone &i acque livellete
durante tempi sacolarl, & in segulto passate In profonditd™.

IL SCFFITTS ORIZZONTALE

Il zofflito arlzzontale & progente al Cauvdano In divergi tratii delle grotta appartenenti
al 2* plang ¢ ancor plu al 37, pld rarmmente & no trovana nel 1° plano {ved| plentina,
nella guale sono sagnate con letiere alfabetiche |8 zons in cul I fenomens & mandfosta
con particolare evidenza o Intaressa),

Me distingulamo essenzialmente tra tipl:

) Soffitto orlzzantaie tagliato da una gailarla a foma (vedi p. 95, foto T).

2} Soffitto orizzontale tagliate da un canale di volta a soffite pur eszo orizzontaln {vedl
p. es. fota 2.

N Soffito orizzontale puro e semplice, senza ulterior] complicazion! (vedt p. ea. foto 3).

Meai primi dua casl =i pud parlare di forme miste, nel tezo caso dl forme.samplloes.

H primo tlpo & di gran lupga i) pld frequenta, ma ancha | mend nteressants; 1o &
cssarva In molti punti al prime, secondo a terzs piano (vedi planta A,B,C). &350 3l forma
quande, doepo che la galleria & form =i & gia svlluppata, Insorgona | diversl fatior che in
seguile saranno esaminatl

1 secondo Lipo & presente pure in tuttl | tre plank; gl asempl miglior] sl trovano perd
al terzo piang, partlcolarmente all'inizio della gallerla delke Yaschae {vedi planta, D). Talo-
ra il canale di volta intagliato nel sofflite mostra 2 dimensione erizzontale malto mag-
giore di quella varticale, o addirittura uno dal due flianchl non & osaervablle; in tal caso
gvwiamenta non & pud pit parlare dl canale dl volta, ma pluticsio dl temazze Invarse
fvedi pianta, E), Questo fenomenc verrd splegato olire.

Il terzo tipo & anche rarg e $i rirova In due puntl della grotta: pracisamanta al terml-
ne dalla galleria delle Wasshe (F} g alllnizle delfa galleria del Cristalll (H). Gul =i gsaerva
il goftitte arizzentale plo spetizcolare: una superficls larga fine & 7 metrl & lunga una
venting, perfettamente |[scia, ma lagtiata da allineamanti dl plecale concrezloni uasanti
da fessure capillari, che #'incrocians ad angalo retta, simulando cosl una supericle
plastrellata. In realtd perd guesto soffitto dovrebbe essere plutinsio visic come
appartanente al prima lipe parché una cortina di concreziond fimita la larghezza della
galleria che arlgivarlamente era magglors, & separa Il tratto a softitte onzzontale da
quello a forra.

CONDIZIONI CHE DETERMINANG LA FORMAZIONE DEL SOFFITTO DRIZZONTALE

Sl tratta, came dicevo, di condizion! che, una par yna, acno assal frequentl In ognl
gretta, mentre & tutt'alire che frequante (1 loro apparire contemporanes,
Ty Assenza d'Infiltrazioni d'acqua attraverso la volta.
2} Calcara compattn e omogenso.
3) Portata tdrica costante.
4) Porcorao assclutamente orlzzonigla.
B} Impossibiltty d1 corosicone al fondo dalifalves a possibillta dl coroslans 81 184,

Le prime due condizionl sono strattamente dipandenit fra loro @ verranno irattate
asglome; 1a torza ¢ la quarta sono ba lore indipendenti od ancha indipendentl dalla prime
due, mentre [a quinta non & che uNE consegquanzs Jdella pracadant|.

Esaminiama quaste condizions.

1 e 2 L'assanza di Inflltrazien] d'acqua 4, come dice || Cocean. {op. cit.), una gandizione
"sine qua non”, altriment! Famve d'acqua produrmabba una fatturazione nella roccia, sla
In regime freatico ¢he vadoso. Par realizzare quesata condiziona occome che |1 catcare ala
compatte & poco fratturate, oppura che al dl sopra dal calcare vi sla dells rocola
Impermaabile, oppura che le frabture &l siano colmate prima della spalecgenesi.



Mal casa del Caudano la roccia & effattivamente compatta & poco fratturata, al di
sapra dal calears non vi & roccia impermeablle ma una spessa coperlura di suelo agraric
che, unitamente al fatle che i franghl dei monte song piuttesto ripidi, fa &k che le acque
piovang scarrano pidttasto in superlicie anglchd inflltrargl In profondiia.

Cal resto una modasta Infiltrazione d'acqua, purché diffusa atiraverso molte fessure
capillari, non disturba affatte; ne nisulta un soMito orizzentale ma sagnato da plegole
concrezlgnl allineats, come 3i pud osservare per esomplo allfinizlo dslla galleria dai
Cristalli {vadi foto 4, punto H}, avwiamenie devono perd vertflcars| le altre condizionl,
che aaranno esaminate om,

Un esemplo invece di come uvng frattura netta Impedisca la formazione dal soffitio
afzzontala, sl pud notare al punto B, cioé al terming delfa cosiddetta parte turistica; la
pra=anza dl una frattura tettonica, riemplta di materials clastico, ha prodotte un crotlo
con farmazione di un vacuo dal basse allalto, che intarromps, gia pure solo localmaents,
I'adzzontalits del soffltto., Poiché [a frettura non & attraversata da acqua e probabilmente
non fe d mai stata, questa discontinulid & rimesta localizzata, senza disturbare it sotfitto
ofizzontale circostante.

Hon salo e diseontiouitd defla roceia a grande scala (@ssenzialmente e diaglasiy ma
anche quelle 8 piccola scala Impedistone |a formazione del seffiilo orizzontale. Una
raccia con struliura emagenea determina una dissaluzione uniforme per unitad di super-
ficla, mentre la struttura eteropgenea provava disuguagllanze nefla dissoluzlone, che si
ripercuctong poi nalla martaloga,

Orbena, il calcere del Caudano & dl =oMio ¢ompatto & grande scela, & Infatti ned
press| della grotta & stata in athivith per lungo lempo una cava di masmo. Solo
Ipcalmente zbbiamo della zone fon important! fratture e crolli, & qui ovviamente |l
soffitto orizzentale o aon ha pototo formarsg| o, e 3i & formato, & andate dlstrutto.
{Talvalta si ritrovano grandi bloocht ¢rollati che presentann ancora netta una auperficie
piang comisponderie a un tratto di sotfito crollalo, come ad esempio nal grande salone
all'inizie defla galieria dei Cristalli].

A piceola scala it calcare del Cagdans & di solito ancora compatio € uniforme. Dova
non lo &, 5iopud formare un soffitlo she & si orizantals, ma guardando in dettaglio nen
& liscio; & infatti formato da piccoli pendenti con le stesae dimensioni e con 18 astremitd
che giungono sullo stesso plano onizzontale, anatoghi alle forme fescritie dal Pasinl per
le grotle gessose [1968) e dal Bretz (1956}

2 La portata ¢ |'elemente di gran lunga g importante. Portata idrica costanie significa
allazza costante dell'acqua a I'allezza del pelo liberc & gualla che determing 3 che livello
& formi il soffllto orizzontale, Questo processg awiene gquando l'acqua., pur scorrendo &
pelo liherg, ocoupa quasi tutta tfa sezlone della galleria, lasciando uno spazlo per I'aria di
sezione insignificante (vedi 1ig. 1), I} processo pud awvenirg anche in una gallaria alla e
stretta, purgheg l'altezze delllacqua sl stabilizzi su un certo valore per un temps molto
lyngo; in quésto caso avrems la tormazions di un sofflite del tips 1 {vedi fig. 3).
Quast'ultime fengmeno & verifica molte spesse nella grotta del Ceudann, spegie al
primo piano, dove non troviamo maj sotfitti orizzontali del tipo 3. clod ghe occuping
tutta la sezigne; viceversa guelli del tipo 1 sone freguanti dove il torente forma meandri
(3, per esempio in corrispondenza det cosidderti sotlopassaggi (vedi punto C e fig. 3).

l.unghe variazioni di portata seno faitori che Impediscono la tormazions e il
mantenimenta del soffitto orlzzonmale; un auments di portata provochersbbe 1a circola-
ziore in pressigne a quindi 3 tendenza alla sezigne clreolare; una diminuzione di porta-
ta, con mlativa stabilizzazione a livelle pls basso, provochergbbe guelle che il Cogean
chiama "terrazze Inverse'. Anche questo case & molto frequente al Caudand; spesse 51
trovano due livellf o terrazze inverse, lalvolta apche tre [vedl tig. 3 e foto 5, prasa al
punto EJ. .

Che il torrente def Saudano abbia una porlata sansibilments costante tutto Panne &

un datg che nol osserviamo ora. Sfamo anche certl che la porlate non ha subito
variazioni notevoli per molti anal; questo "“molt” non megile detfinlte 81 riferlzce al fatto
che alcuni centimetri sopra il pelo dsil'acqua & vaedong ancora fregchizsime & natie (o
imprante dl un cinghizle capitaio [n grotia non si sa quands; non treppo antlcaments,
dale il discrato statg di conservazionse in cul sembra sia stato visto (4], ma neanche
troppn racente, perchd & entrato in grotta da un'aperuca che oggl non & pld stata ritrova-
ta. Estrapulando guesio date, sia pure vago, &1 pud ragionevelments |potlzzara che |a
portata del Caudand non &bbia subite grandl variaziond per miglleia dl annl, inversamen-
ta, osservando la morfologia dei soffitti orizzomzll, si suppone che in tutto T'arco 4l

ernpo In cui la grotta sl & Formata sl skang avol diversi lunghl period] con portata
costante.

4. E awvin che il soffitte arlzzontale si pud stabilireé solo se 1l torentes ha un percorso
orizzontale. La questione & assal pld rigorosa dl quante non pogsa apparire a grima
vista; infattl yn percorse qua e 14 teggermente Inclinata signiticherebbe mvera dai trattl
con gorente forte alternati con tratti 2 comenia debole o quindi delle plecels variazion] dl
purtata sl tradurrebbera in forti varlaztenl gl livello idrico.

Che le gallerig del Caudano slang assolutemente orizzontall 1o 81 noda dalle misure
clinumetriche. In particolamne, nella gallarla attiva del primo plang, la parfatta erlzrontalits
pud ez=zare anche notata dal fatto che le variazlenl Qi livello provocate ariflclalmente
neila vasca di raccolla all'esternc della grotta fvariaziond fino 8 un meleg) gl ripercuctong
fine a 400-500 metd all'interno delfa grotta.

L'prizzentalita del percorso & [egata a cause geografiche. Dalla perdita dal Serro
"acqua, trovandQ una zona fratturzia, raggiengs rapidaments §l livells d) bagss, fissato
dalla quota della risorgenza. Abbassandos| pol questultima, 1o nuecve gallerie a livelle
pid basso i IMpostand Qid nella zona tratturala a monte, anzichd fra i calgari compattl
prasso la risurgenza, cama si 05%¢Mva sPesso in tante altrg grotte, D conssguanza tyttl |
tre ordini di gallerie 5i sviluppanoc sovrzppost @ orlzzoniali, pur senza alcuna caule
tettonica. Se poi le gallerie si fos=erg lovece scavate non nell'ordine ¢lassico, dalle pld
alte alle pid basse, ma In grédlne inverso, per un riempimento delle gatlarie inferior] gla
scavare, il medells di sviluppo sopra espeastos resterebbe sempre valida, essendo legato
s0le alla fratturazione della roecla, L'ordine dl formazione dalle gallarle dél Caudano &
uha gquestiane non angara chiarite che qui comuengue non gi intends discutere,

& Un torente con percorsc franguillo, onzzontals o con poriata costenta, ha ¢oma
conseguenga che Macqua & sempre limpida. | materiall solid! trasportati, sia di prove-
nienza esterna che residug di corrosione n loco, vengona prasic depositat! sul fondo 1
quale, di consequenza, & protetto dalla correslone chimico-fisica. Questa, in regime
vadosg, puo allora sofo manifestars! ai lati delle gallerie, provocanda ¢osl un grendse
gviluppo in =enso arizzontala,

CONCLUSIONI

Il verificargi comtemporanes di tulie guesle numarose cause pud apparire un faito
uliraeccezionale, eppure nan & proprie ¢osi, anche ga & senz'altro un falte raro. M &
suceesso di oolare soffltt dedlo stesso lipo anche in altre grolte, per gquanto non cosl
tipicl & frequenti come al Caudand. Sard grato a chi worrd segnalanmi dei casl analoghl

allo scopo di studiare la frequenze con cul possono veriticarsi & per meglio comprendere
le causs,

L'autore desidera ringraziare Giuliano Yilla del GSP CAlI UGET per il servizlo fotogra-
fico e=equito appositaments in vista d| questo lavoro,



NOTE

{1y - Dati catastali: M. 121 (Fi (SN} Com. di Frabosa Sottana, Loc. Caudano. Coordinate
dell'ingrassn principale: loag. 40° 38° 457 [at. 447 17 347, 4. m. 780, Lunghszza
coamplessiva; m, 2938,

(2) - Fa anche parte del sigtema del Caudano 2 grodta M. 122 Pi (grotta superiore del
Caudana) che comumica can la nostra ed anzi ne costitoisce il 47 piane, Dato perd che
quest'ullima manifesta delle notevoli differenze morfologiche rispetto alla grolta princi-
pale, dovute ad an diverso meccanismoe genelico, € sopratiuttn, dato che non presenta
soffitti orizzantall, in queslo Mo lavoro preferisco consigerare solo la grotla M. 121,

(%] - 5i noti che al termine meandre intende dare il significato vere che ha in geografia.
Furtroppe da parte di molti spelealogi € oggi invalsg 'vso di chiamare meandri certe
gallerie strette ¢ alte di diffictle pergorribilita.

(4} - Dematteis, comunlcazione personale,
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UNIWERSITA' DI RCMA E LABDRATDRID ASTROFISICA CHR
GRUPPC SPELEOLOGICO URRI

Vittorda Castellanl

UNA SINGOLARE EVIDENZA Ol SPELEQGENES! IN FASE FRECOCE

FOMMARIQ

Viene atiirate taftenXione sulle carafterisfiche shuhurall of cavitd di origine carsica
intersecata naflo scavo deila galferia farraviariz Salerno-Nocers.

L'egame def datf relativi 2 ralf sistemi suggerisce cha, afmeno in aleuni cagi, la inizig-
le spelaogenesi of shutture @ parra o svafgs “in loco” gifraverse une fase df degreds-
rigne della struftura rocoiesa, 1A fefe ipofesi, 1 rispliglo O&F un simile processo saebbe
iniziaimere (a creaziome & 5acche roccinse colmate dg un Miscugiio ol acqua & detnlf
{"safamea™). Sole in fasi sucoessive af perverrebbe s drengggic of talf lssche per
giungere aile forme comunements nole.

{f regime idrico sofferraneo viene breverenis discuszo gssiome sgii effart! df temps-
rafure e presgiome ohe polrebbero concorrere glte ganas! ad affo swiluppo df tali sirulturs.

ABSTRACT

Evidences for aarly spalgogenethic siructures are darived lor the records of excava-
tigns in horiAg @ raftway tuanel im South ltaly. Or this basis, one fings ihat aarly spelan-
Jenesis f¢ getimg, af Iesst in somme cages, fhrough 3 progressive degradation of the
rocks, leading 1o a lage In which 2 rock-pocksal is formed whare water and detrites are
homogensously distribiuied filling the cawvity. In this case, a real cave will be farmed only
it and when the rock-pockal will ba drained.

The ohsarved water flow I shorlfy discussed. Attention i5 drawn on the effscts of
femperaiure and pressure thael may be cannecied with the developamen! of the quoied
slructures,

PREMESSA,

La spelaomoralegia in generale, ed | problemi di spelepgenesi in particolars, s| mug-
vOno Ger groprid naiura in un contesto di prove indizlarie: dalle ossarvate caratteristiche
delle cavild evolule si evincono @ possibili collegamenti oon | owari meccanismi
speleogenelici tearicaments officienti nel tentative di saldare I'islante osservativo ad un
coerente quadro evolutivo.

& parageone di altre discipline scientifiche e naturalisliche la sperimentarione speteo-
logica & polentemente limitata da due fattorr orlngipali:

&y 1 tempi scala dell'evoluzione delle cavitd risullane mallo piG grandi dei tempi scala
dell'osservatore.

&} Le cavitd risultano in genere possibili oggetit di osservazione solo In una fasze rela-
tivamenile matura, allgrquando ne diviene possibile la percorrenza;

Con riguards al secondd punto & da notare come Pesplorazione di pna cavild di
origing carsica sia collegata al verificarsi oi tre dislinte condizioni: che esisla un
collegamento con Peslernc {accessibilild), che o dimensioni siang almeno comparabili
con quelle di yn esserg wmana (percorribilitd), che inflne la cavitd sia pravalantamania



vccupata da masse dl aria {presenza d! un'atmestere). In assenza il uno solo di quastl
tre requlsitl ben difficilments & programmabile 48 raccolta dl infermazlon nen occaslona-
Il. E In ogni mode fecils comprendsre come | due fattorl precedsntements indicat
inlblsgana di fatto 1a sperimentazione diretta (tramite ('osservazions o gl esperimanti di
labgratario) deila fasi di speleogenas] |nzlale profonda.

Unlca ma importantissima eccazlonsa a questo guadro sono le Informazion| ottenibili
nel taglio dl galierie ngl cuora df banchi calcaral. Lo sviluppo dalla rate stradale & fame-
yiarfia ha raso negli ultimi tempi sempre pi0 fraquenta l'esecuzlone di laworl ohe
Imeraszano it profondith estese zone carsiche; la quantith & la quallta del dati ottenlbili
In simili cecasioni & tale che non pare arzardate affermare cha ove le imprese appaltatrl-
¢i aveggerg anche finglita spalaolegiche sarebbo faciimante rlcavabile il quadro gensrale
a la relativa efficlanza del wvari macgcanismi spelecgenetic] In atto, glungende 2
cenciusioni pregssoché deflnitlve aimene per guel che rguarda §l tipo di spelasgenesi
operante sul particolare slstema caralcoe cosl esplarals.

Nell'attesa di una ingperabile sensibllizzazions in senso spelaglogleo delle attivith di
cui sopra, & pur tuttavla posslbile ricavare dalle relazion| tecniche dei lavor dl scave una
masgsa di intormazion] che pud contribulre a precisers e chiarire le aluall jdee in fatto di
apelaogenes],

Wol seguite vermd esaminate il notevole inslame dl risullanze ricavakill dallesame
dello svlluppo dai lavori per 'a costruzlone della gallerla farroviarla ™5, Lucia™ per 1a
direttissima Salorno-Napoll. | datl sono slati desunti dalla relazioni preseniate dalle due
ditte appaltatrici delle distinte tratie di percorse (Anelll 1874, Macchi 1974}

IL CARSISMO PROFONDO

La galleria 51 sviluppa par cltre 10 Km. tra gli ahitatl d1 Szlema & di Mogera, sotto-
passando unz serig di colline @ rilievl immedlatamante ad Est dell'abitato dI Gava dei
Tirrani caratterizzatl da rocee della serle calcares-dalomitica di etd compresa tra (| Trlas
ed il Cretaceo,

Schematlcamenta | terrani interessati dalla galleria risulanc compostl, dalla super-
ficle versp I bagso, da Dolomle Suparlorf, Calcarl mamosi, Dolomie inferiar] e Argille
bazali. Le rccce risultano Interessate da un doppio sistema dl faglie subvertlcali
distanzlzte d| aléune centinatia dl melri  da tutto un insieme di processi carsich prefondi
sUi quali 51 pad ricavare dalle relazioni gia indigate una nga sere g molteplici e vari
particobari,

Dall'esame di tali datl si possono tentativaments ldentificare due categorie di
fanomeni collagabill a processt speleogenetici:

&) vacui nalla roccia colmati 0 meno da acque
) tasche di roccia degradata In detriti,

Con riguardg al punto b) & Intereszanta rlportare |a deseriziona di una dl guests

formazioni Inconteata attorno afla progressiva 9+ 700 & circa 200 m. d] profondita:
"Non % sano avute in questo casao fudrussite viglente ad Improvvise di acqua e materiala
acicltp, ma salo una degradazione graduale della roccla sing ad avere un fronte di
materiale sciolto con guanulometria chivse e percld con scarsa percolazlone di acqua™
{Anelli 18741, In tala massa scialta, che si estendeva lunga lMaszse 4l acavo par circa &0
matri, eranc inglobatl massl dl dimensioni anche notevoli. Won esistono purtroppo
ulteriart dati sy tale struttura, perché la zona iy consalidata con inieziont di sllicati e
direttamente attrezzata dallo scavg,

Mel seguite wvogliamo quindi soffermarcl su ona strullura per melti wersi analoga
incentrata alla progressiva 3+ 800 m. dalPingresse di Salerno nella serie di calcarl
Imtervallanti e dolomie. Per una singalare e fortunata {da un punto dl vista speleslogles]
goincidenza, |l fronta di scavo andd ad intersecara glusto 1In fandg dl una tagsa rocclosa

ricolma anch'essa dl detrltf & non fu possiblle proseguire se non dopo aver svuotato la
tasca e consalidate if fando con opporiuni interventl,

AlFingantro con la strubtura furong scaricati In galleda circa B me. dl materlale
costituito da marne, dolomie, calcart @ sabbie, immersa 10 agqua ricca di fanghl 4l argli-
la gialla. Nella zgna sovrastante fu svccessivamante identlficata una vasta caverna nella
quale continuava il croflo di massi e materlale minuto, tanto che per iiberare |1 materiale
ancara pericolante fu necessarlo far eaplodere alcune cariche slns a ¢he le cavitd si
stabilizd seconda |1 proflls riportato in fig. 1. Dl confronto del voluma della cavitd ¢on
la mazsa dal detriti & facifs concludara che V'intera cavilh doveva conslstere ln una tasca
di roceia degradata socondo i grlteri della pracedente classitlcazions, La presenza di
malarlale peticalante pud essere considerata n buon accorde con gquella deduezions,
Indicando come il precedente equlllbric fosse con ogni probabilitd asslcurato delles forze
interne yenute meno all'atte delio svuotamenta della tasca stessa.

£ Indubtilo ¢he & cavitd cosl risultata sla a buon diritto classiflcabile come und dei
vasti amblenti ipogei ben notl dalla ¢omune esparianza speleclogica, Da un punto di
vizta speleogenetice sembrerabbe di poter concludere che la |nziale spaleoganasl di
alcuneg strutture a pezzo {caratterizzant] tanto cargisma Itallang} possa svolgers| attravar-
&0 una fase dl fragmentazione @ degradazigne della atruttura calcarsa "In loco”, |n tale
Ipatesi il rigultato inziale di un simile processo sarebbe [a creazlong di.gagehe rocciose
compistaments colmate da una "salameoia” di acqua & detritl; V'aggressivita delle acque
eszendnsi sylluppata non tanto nella soluzlone prograssive ded banchi calgarel quanto
nellattaco af legami che del baneo stesso facevana wna struttura plo o menoy compatta.
Solo in fasi successive s perverrebbe al drenagglo dl tail tasche per glungara alle forma
comunements nota. E guesta una leggera vartiazione nella prospettiva detle Indagini
speleogenatiche che poatrebbe rivelarsi di una qualghe importanza nel complatamento ded
quadro genarale,

Che tale procesag non sia infrequente & dimostrato non solg dal due esempl rlportati,
ma da almgng un'alira analoga struttura Incontrata alla progresslva 5+ B30 (Macchl 1974)
8 ¢he purtroppo, grazie all'esperlenza precadeénte, fu suparata senza gravi difficoita e
senza une sludlg particolareggiate della caviti.

QUADRO GEMEARALE. DISCUSSIONE

Le semplici ma convincentl evidenze riporiate nel puntl precedent! possong Bssers
integrate in un esame generale della slate \drogeciogice del sottosudle par suggerire
alcune interessant] conglderarioni.

In generala la roccla, sovente malte fratturata, & rlsultala sedo di una diffusa clreola-
zione idrica; in conseguenza alla superficia della falda {almenc nagll ultiml gquarire Km.
di dolomie] sembra seguire le varlazioni della \opografia asterna. in fig. 2 & rlpanate UnRd
schema dei terreni attraversatl nel priml sal Km. di gallerla, enltamente ad una serie di
datl sulte portate & le temperature délle acque lurgo [l corso dello scavo. E necessario
notare che le portate si riferlscong ad una situazlone ldrogenlogica cosl come perturbata
dal frome di scavo, pur se In sondizioni di gid raggiunta stazlonardeth, A titole di
esempic dalla cavltd 3+ 800 i ebbero punte di 1200 Itfsec, a fa situazione si siabilizd
Infine 50 una portata dl circa 500 Itfsac, Mon & d'altronde da escludersi che A doye sono
atate misurate la massbme portate la circolazione fosse In precadenza-inibita dalleffetto
dl tampone del materiale scigllo: tale possibilith appare anzl plavgiblie proprie [n visia
delle sensiblll modificazloni apportate dallo scave alla sltuvaziene idrogeclogica, cosl
come recentemente analizzate da Gellge (1978},

Dal datl riportati in fig. 2 5i evince 'intaressante concordanza tra le strutture & tasche
ed [ minimi in amperatura ed i massimi nelle portate "poténziali™. Pur senza indulgere in
alfermazioni conclugive non giustiflcate dai dati disponlbill, & Intarassante notare come



tali differanze ai temperatura potrebbers amplamente grustificare l'aggressivitd delle
2oque Ove fossa lpotizzabile una sorgente di COp per mantenerg la acque continuamente
sature: In tale contestd sarebbe anche utlle riesaminare | possibili effatti sulla
spalengenes| della pressione della “salamaoia”, pressiaone che, come guella delie acgue
put essere valutata nella zona delle tasche di almenc 10 atmosfara

Oui si vuole concluders solo ribadendo coma la disgonibilitd di una sarie coemplata di
dati come gquelli Gui sommarizzati possa contribuire netevalmenta alla determinazione
dei processi speleogenstici,
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IL BICMSARSISMO

AASSUNTD .

Negli witimi &naf varie ricerche hamng permesse o stabilire che fa corrosions
biologive rivaste un ryola fondamentale nells otorfogenesi carsica. Alcune forme
efementari caraltaristiche delfe superfic! salcaree nude, quai gif alveolf e fe vaschelre of
corrosions, song cfigremente delerminate defle corrosfons biologics. Lo swiuppo O
queste forme & palesements faciiisto da particoler] condizion! amblenisli, ed gszume
ecoozianale rilevanza nefls zong costiere aguatorigli,

SUMMARY

in the fast few years the fmportani and often decisive role played by the migra-
arganiams /n the Rarzf-morphogenesis was pointed owt In many papers. Some
efementary smalfl size forms are clearly ihe resul! of biofogical gotivitiag: botwaen these
emall honeycomb cavities [0,.2 ~ T om in dismeter] giving the rock 2 spongy Yook, and
pans [diamater betwaen faw centimaeters and some melers] are peculiar. The dovelop-
menl of these lorm i5 Ninked to specfal enviremmental conditions, which are discusted (0
the paper.

1

L'aggressions delle roose ¢arbonatiche da parte @i acque carbanlcate & alla bage del
fenomenc carsleo. |l gesso ed i) salgamma gone solublil anche 1n asque non carbonicate
€ percid sl ha una azlona flslca (zofuzione) 8 non chimica (carpsions); tuttavla slamo
ancara nel guadro del fenemeni carglcl, perché le merfologle rlaullant] seno analoghe.
Mon vigng irnvece considerato carsismo la fusione del ghiaccio di un ghlacclaio
[femomeneo fisico anche questo), perché parta a merfologie efflmers.

Accanto all’'azione di corrpsiona e dissoluzione delle acque mefegriche su gueste
rocce (dolomia, calcari, gessi, salgemma - in ordine decrescenta di “solullitd"™), ¥i sono
altre azigni fisiche che accelerano la degradazipne. Cosi il gelo e disgelo produce,
particolarmente in slla montagna, |2 frammentaziona della mocéia (galifrazione), come
pure la producana i cicli di calde e freddo (aziond termeochastiche}, |2 gravith allarga |e
cavithd sotletranes (arioni graviglasiicha) eceo.

L'acqua, sopraliuite =& contiene in sospansione sostanie solide, ha una azicne
erosiva particolarments intensa nei confronti delle racece carsificabili, che sono le pid
tenere tra guelle goerenti. Comungue P'aziong orosiva, e figica pid in generale, &
subordinata a quella carmdslva nel processoe carsicd., .

Altre azlone che pud intervenirg, e cho & gid nota da meolto lempe, & qualla degii
organismi, Qi & distinguono dus azioni concomitanti oppure no: aumento della
anldride carbonica nelle acqua clreolanti, ed abtaseo direlto. Tuttavia menire viene
riconasciute il rucla importante, seppure nan determinanie delle azioni siche (erosiona
In particolare) nel modellamento delle reglonl caralehs, le arignl blelagiche sono atate
considerale subordinate nel bilancio della degradazione carglca. Per quanta rlguarda paol
'azione biclogica diretla, essa & stata ritenula trascurablle; molt studicsi $i sono



limitati & citarla come semplice curiosita.

Megli ultimi tempi perd il ruolo deqli organismi nel procosss carsico & state netta-
menta rivaluteto ed & ora ricgnoscivto che, in alcuni casi, pud guantitativaments supsera-
re I'entitd della slesza comosione chimica delle soluzioni incrganlche, |In questa breve
ntota wogliarno illustrare quesio argomento, che si o civela d1 estramo interesse nelia
spalasgenesi.

Limportenza del ruolo esercitate dalla vegetaziona ed In particofare dalle microfits
del sunle nei processi cargicl & stata recentamente onfermata da misure sulla velocila
dellercsione chimica, S| & constatato che nalle stesse coodlzlens climaticha |a
torrosicna sulla superficie di una rogela calcarea nuda & di gran lunga inferlora a quella
che sl wverifica su una rocoia ¢alcarsa ricoperta da un manto vegetals: sembra che
I'esdine di grandezza dell'arosione carsica per ung localita dalle medlo latitudini con 1000
mm 4di ploggia all'anno sia di 6,004 = 0,008 mm di spessore della roccia allanng (cioé
di 4 = & mrn per mlile annl} per & superfici calcaree nude, di ben 0,02 + 4,05 mm zl-
'anno (cioé dl 20 + 50 mm per milla annl} per e rocce calcares ricoperte da un manta
torestale. Quaste rilevanti differenze fra velocitd della corresione au superfici rogciose
nude a supetici ricoperta s0ng conseguenza dl un'azione fdiretie degll organismi deter-
mirata dall’amicchiments in anidride carbonica e quindi da un avmenta deflla eggressivity
delle soluzlgni,

Si 84 perd che gll -organizmi posseno intervenire direttamente neflz degradazione
della raceia ¢on medalita varte: cosl & noto da tempo Nattaccs dolfe rocce calcares ad
opera di al¢uni vegetali quall licheni, muschi, gassifraghe ecc.. nonché negll ambisnti
cogtien ad ooera dl antmali litodomi, gasterapadi, chitonl ecc. Meno noto od addirlltura
del tutto sconnscivto || meccanisma con cui i batteri & [e alghs sarebbero in grado di
attaccam la ‘pogia.

In sealtd gid nel 1964 i polacchi SMYK & DRZAL avevano tentato un primg approccic
al problema della comroslone bivlogica, classificands numerosi microorganismi presenti
in prossimits della superficie delle rocce calcarse, senza perd approfondive o studio syl
meccanismi di attacco biologicd, Sugli aspettl quantitativi di questo & sul risultat
marfelogici di tale atlacgo, In seguitc DOE FANTI 1971 e SCROEDER 1271 sottolineano
limportanza delle azioni biclogiche nall'evaluzione delle paretl calcaree; in particolars DE
FANTI dezcrlve una parete calcarsa delle Alpi Dolomitiche che sl evolve per fenameni di
awacco higlegico e ne analizza le microforme che conaistono sopratiuity in picooli
aiveafi oscupati da colonle di alghe ed altrl microorganisml.

Ma sono in particolare FOLK, ROEBERTS & MOORE 1373 che descrivendn i Karren ad
alveoli degll amblenti marlni equatariali mettono in rizsalto Mimportanza del ruclo
maorfogenetica dei microorganismi vegetali, conianda il termine di Dack phytokars!
{fitovarsismc nero) per indicare della superfict rocciose scure, tormentate da innumere-
voll zlvegl| di corrosiore blolagica, In questo importante lavoro si possono ammirare
alcune microfotografie, riprese con il microscoplo sleltronico a scangione, che mostrans
le alghe allinternc dl cavitd dolla roccla, scavate dalle microfite atesse; wengono inoiire
descritte @ puntualizzate te modolegie risultanti.

Hel 1874 PERMA riconosce che |2 formazigma dJdelle veschefie of gorrosione
(kamenitze) & dovuta al fitocarsismo. Gli Autar ¢he 5§ erano ocoupatl In precedenza di
questa forme, caratterizzate dal fonde pietto ed orizzontals, ¢on thanchl spesso
soiloscavati. tipiche di superfici rocclosa contimentali node {Mma prasenti anche nelfe
zone literali) ne avevang atiribuite 1a genesi alla corrosione chimica, sia pure influenzata
dall'auments di anidride carbonica prodotta daile alghe.

In alcyni recanti lavari, in particelare di SOLOBIE & di SCHNEIDER, viene messo in
evidenza il rotevole rugle degli grganlsml, & sopratiutto delle alghe endolitiche, nella
demelizlone della rocce costiere sarbonatiche.

Mei nostri studi sui peesaggi di campi solsati delle Prealpl Yenato-Trantine abbldmo
riconoscivto l'importanza del ruolo del fitocarsismo e precisato le condizioni ambientali

aflingche esso =i svifugpi nelle area ¢ontinentali (PERMNA & SAURD 1576, 1878} Le dus
forme parlicolard. prodotte da azioni fitpcarsiche tn quesli ambienti song gl alveosi e e
vaschette df corragfone, Gli alveoli, che sano piccole cavith emisferiche ¢on diametrl
compresi fra qualche milllmetro @ clrga un centimatre, & Wrovang su superflel malto
inclinate o subverticall @ risullens concentrat! in cofafe! che soltanc le paretl; come ha
asservalo DE FANTI, gli alveoll si svlluppana su quelle pertl umide delles pareti sulle
quali georre fraquentements uno strate laminare di acqua ¢he cola da zolle sovrastant! dl
suolo ¢on vegetazions. La vaschatte, che sono cavitid pill grand| con diametrl variablll fra
5 centimelri ed alcunl degirmetri, % trovano sulle sgperici subpianeggiant! & Aude dl
roccia calgarea, in genere nelle posizloni sommitali vicine agll spartlasgque & nen
assosiate @ suclo con vegetaziona,

¥| song noteveli difterenze nellz ubicazions @ netla marfologia defle vaschetie e dagll
alvgoli; analogie si possono inveca riscontrars nel fatto che entrambe guesta farme &)
trovane su roecla nuda, in 2ope libere o semillbare da vegetazione superare, = incltre
che anftrambe corrispundono 8 micrcambient! umldl per lunghl periodi: gli alvecll per
pereulpzione d'acqua, le vaschette per ragealta e ritenzione di acgua piovana.

Mentre Facqua di percolazione degii alvecli & resa ricca di sestanze arganiche dal
suclo che altraversa, in quella delle vaachette sl hanno apport! erganlei & minerall da
parte del yvanto, di insetti, di uccalli ace, Samungue nollo svlluppe sia deqgli alveali che
delle vaschette s| pud allermare che il fenomeng blglogleo risulta essenziale, non
potands queste forme venire spiegate con | mecsanisml della corrozione chimlca
ingrganiva: pertanic ben & raglone si deve parlere di fitocarsismo.

tn amblante ove |l fitecarsismo assume grande rlllevg & rapprezentato dalle zone
costiere £ia lacustri che maring, manienule bagnate dagli apruzzl delle ¢nde. Abbiamo
ritrovato esempl di faplés Macusin e marini sulle sponde dei leghi dl Garda & di Terdage
{Trenting} @ lungo le coate marine calcaree in Salentn 2d Allminl 8 Porte Badisco in
Gargano g nelle Tremiti, in Sardegna a Fontanamare nell'iglesiente. neliceane Indiano
sulle soste del Benadir in Somalia ece, In tutte guaste zone 7l fitocarsismo si manifesta
con netevole intgnsity & forma dei tutto simili, anche sa | cast pid tipicl si rlscontrans
sulle coste equalonali, La morfologla dominante & data dagll spuntoni ¢ pinnacoli di
raCCiA resa spugnosa dagll alvec!i B ricoperta da une patina nerastra, noncha grandi
yvascheite di comosione marlne, del diametro anche di alcuni metri.

Sulle costa a falesia calcarea si rfconcsce una zonazlone caratteristica dl farme: gli
alvacll cocupans una zona che viene Quas)l costantements |nvestita dagli spruzzi delle
ande, menire le vaschette &i trovang in una fasgia pid alta ed Interna, dove gli spruzzi
arrivang plu raraments, Nal pariodi di bel tempo le vaschetle tendono ad asciegarsi in
parta sinc ad essere cccupate da croste dl sale. Le vaschells wengono percio a
rappresentare delle "oasi di umlditd™ in zone piutiosto aride, ed in esse tendono percld a
localizzarst colanle di organigmi,

In gquesti ambienti lacustr & marinl Interviens, siz pure con un rucle subordinato,
gnche "azionsg di organdsmi arimali ¢ 5i parlerd pertanto il propriamente dl Siogars-
Smo.

In tonelusione, la possiblle definizlone di biocarsismo & l& seguente: giMacco dF rocce
carbonatiche de parte o organismi [in pariicolare microfita endolitiche] che condiziona
fo sviluppo of formre speciliche, per le gualf forme la componente inorganica defig
sofuzions chimica risufta §ia qudlitelivamenis che quantilstivamenis subordinale & quells
orgenica.

Helle zone costiers siamo it pregsenza di vegetall ed animali & i parlerd dl biocorsi-
&mo, nelle zone continentali siame in presanza dl soll vegetali, per cul sl pud mantanera
il termine Inirodotio da FOLK, ROBERTSON & MOORE di filpearzfeme, tralasciando
tuttavia I'aggettive rere, in quanto si possono avere in Superficle altre colorazionl: rosss
- bruna, rossa od azzurma.

Le forme risultantl dal blecarsismo sono scarsamante Influenzate dalla strullura,



infattl:

- gli afveslf non moestrand particolari orientazioni, avendo disposizioni varie sla sui
fianchi dei pinnacol presenti in cente zone costlers, Sia lungo § solchi cofatol delle paraeti
rocciose. Questa superfici ad alvecl: risaniono percid pio0 che detla strutiura, delle
condiziani di seommimanta di veli Saggua o di provenienza da sprugzi.

- nefie vaschette of corrosicng il fendo & generalmente patto, seppura ligvissirmarmen-
fe cndutatg © ¢osparse di minute pente che eccezionatmente =i innalzano di alcuni milli-
metri. [0 ogni caso €850 & oOrizZonfale, indipendeniemente dafla inclinazions dedla
superficie della roccia,

La scomparsa dal fitocarsismo pud essard determinata da diverse cause: incendi,
seppellimento sotto una coitre di sabbia o di suelo, svooctaments delle vaschetie per
ahbassamente dell'emissario o per infersezione con un foro terebrante o crepaceclg. Gl
organisme muoiono cioé grando manchl I'acoua afo la luce.

Le condizigni par I'msediamento & 1la permanenza del bidcarsismo possons essarg
gintelizzate mei sequenti cingue punti;

1. Superizl in roccia nuda

- per condizieni medolegiche particeiart di inglinazione o localizzaziong rgl riligvn,

- per frequenti episodi di erosione da parte delle aggue di un tomente o degli Spruzdi
detlz ande del mane:

- in rapperte ad episodi §i ernsiona acceleraia quali frane ece.;

- in generale per situaZioni mortaglimatiche poeo favorevoli all'insadiaments di susla
vegelale.

2. Pragonra dl acqua:

- per percolazione lungo swparftgi furemente inclinato;

- per ristagna In Zone depresse;

- per spruzzi delle onde ungo |e costa o cors| d'acqua;

- nelle zgna costiere, fasce intercolidali efo ricoperta da wna wamina d'acqua.

3. Apporlf organlel od norganlel:

- da pare dell'acqua di percolazione che altraversa sonll vegetali;
- da parla dal vento,

- da parte di grganismi suparlori;

- da pane dell'acgua del marg, des laght, dal corsi d'acqua.

4. Condizian! mlcreslimatiche

- di urnidith ed esposizione che favoriscano 1o sviluppo di micraerganismi endolitlgl;
- relativa scarsityd di processi of degradazione meteorica (processi srioglaslis] 22¢.],

5. Lasso di tampo

- ¢he consanta |'attacchimento degli organismi colonizzatori & 'ngediamanto di asgocia-
Zioni in equilibrio biologics,;

- az=zenza di azioni distruttive od inibenti, quali incendi, seppellimenta.
Le maerfalagio risultanti, nelle varie situazioni mododinamiche, sono le seguenti:

1. Fone df percofaliome su superfici fortemante inclinate in arge contlnantalii afwaoli of
corrosione, riwniti in sofchi colaliof;

2. Fone df rstegna in ares continentall o cosliere: vaschefte oV oorrosions;

5 Zona oi spruzziin aree costiere: alveoli df sorregione, runiti su spuntoni & pirnacell,
La defimizione delle forme rizullant] & la seguanta:

A. FORME SEMPLIC| OD ELEMENTARI

Alvaoll di comoslione:

La roccia, forlemente inclinata, risulta corrosa in alveali grossolanamante amisfarici,
de! dlamgtro da qualche miflimetro a pecoe pil di un centimetro, cha quando i fanno pld
numarosi conbariscons ala roecia stessa un azpetto carato, spugnoso. La roecla &
rivestita da una patina bruna scura, lalvolla rogsastra, azzurring o biancagtra. In sezigna
song presenti, nella compaging deila roceia in vna fascia superficlale dallording di un
millimatre, | lilamenti delle alghe endalltiche.

Vaschatia dl corraxions:

Sulla roccla planeggianta, depressionl ¢on fondo gensralmente platto o con minutl
riligvi gisposti grizzontaimente, qualungue sla Vinglinazione della syporticle della rocgia.
I bordo della vasehetta & apesso soltoscavato, esiste talvaita un canale emissario che
scarica l'acqua di troppo piena, Fimmissario & raro. La roccia & nera, nosso bruna o rosa.
In sezione =zono presenti, nella compagina daella rpocla in ena fascia superficlale
dali'ordine del millimetra, | filament! deila alghe endalitiche,

BE. FORME COMPLESSE:

Risultano dalla combinazione di molte forme sempilci ed In particolars dal raggrup-
pamenio di innumeravell alvecli; possono essane distinte in forme nagative o depressionl
(vedi i solchi eolatol) &d in forme positive o rilievi residuali {i pmnacoli}.

Seleh! calatai:

ampi solchi larghi da qualche decimetro ad alcuni metri, profondi da pochi centimetri
ad alcuni decimetri, fitlamente occupati dagli alvecli. Qui la roccia & lavorata @ md dl
spugna @ ricoperta da und patina nera. Oueste forme s possono rlitenere delle
depressioni di corrosions accelerara.

Flnnecoli

La roecia risulta corrasa in un lantastico complesso di guglie, planacell, dell'altezza
da qualche decimetro a qualche metro, da lame taglientl & da ponta, argenlesl 1alora ga
vaschette dl acqua nera & fetida. La suparficie ¢ lavorata a md di spugna dagli alveoli ed
& ricoperta da pating nera, In s8zione sono presentl, nella compaging della rocscia In una
fascia swperficiale dell'ardine di un milifmelrs, @ fllamenl dalla alghe endolfticha.

L'approccio qui presenlato al problema della comoslone blologica & esclusivemente
marfalogicg. Tuttavia essa permeatia gla di nhyire 'eccezignale interesse cha rlveatirehbe
e sludio ecologico di gquesti minuti passagel, con la panecipazicne oltra che dl
gecmorfologs, di chimico-tisicl, geschimici, blologi.
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CLUB SPELEOLOGICCO "PROTED” ¥ICENZA

Enrica Glara

COMSIDERAZIONI SULLA CIRCOLAZIONE D'ARIA MEI CAMIMI DI EROSIONE INVERSA

RIASSUNTO

L'autore rands note glculte osservazion! suf camini di arozfons inversa presedati af
“Buse delfa Rang” [40 V VYi|. Vene groposto un modalo of circofarions deifs masse
d'aria ¢he avviane per convezigne umida proprio lunge | slstemd verficali favorende
fenomeni df condensezione che poszsonc fneremeniers natevolmente If bilancio idrico
defla cavia.

I processo oFf avaporazions & condensezions pud influire sul'Uirariore svoluzione osf
vanp ascendsnte cor locelf apisod! df Htogenas! oppure con wune diffuss corrosions delle
pareli che poria afle coslescenza del fusi,

SUMMARY

Some observations sbout fn the chmpeys of inverse erosion in the "Buso deffa Rang”
(40 ¥ Vi) are esplosed, A modal of gir circufation is here proposed. Convection due to
difference in vapar conteni Glong the verlica! sislam, gives some condenselion
phenomens. These ¢an considersbly increase the water bafance of the cave.

The svaporation end condensation process alow iy furlfer evolution of chimpey
with localy Nthogenic episodes or with widespreed corrosion of the walfs.

L'evalversi dell'ldrografia carsiea pud spingersi fino alla formazione di slstemi ipogael
complesst nal quall =l pud distinguers, tra il bacino di allmentazions o la bocca |drica
del sistema, un reticalo vadoso conhnug & hen gerarchizzato, 1| "Buso dalla Rana™ (40 ¥
Y1} nel Montl Lessini orlentall {Allegranzl ef & 1960; Glerla 1974, Glarla & Zamplerl
1978) costitalsce un tipleo madello 1n questo senao; In essc & possibile Infattl ritrovare
varie unitd di vanl subverticald connegse tra Jare gdall'orginaria rete di condottl freatlcl
svuotati. Lincizlane delle preesistent] condoita {orzate ha calnciso con una nuova fase
in coi alla sircolazigne |drica sl & sovrapposta, fino & divenirg predominante, guella dl
sempre pil grandi masges d'aria ¢he in varlo modo partecipano, ¢on fenomani dl
evaporazione e condensazione, al bilancie idrice del sistema. Ouastl fenomend hasne un
ruole speleagenetica che In certi casi pud divenls predominante, come & gla state
messo in evidenza da altrh Autorn {Pasquin| 1875}

Scape detla presente nots & mettere in luge I'importanza del fenomen| conneasi alla
circolaziona d'aria natla zona caratterizeatz dal drenaggl verticali: quella del fusoldi dl
ernslone invarsa, .

| vani o le cavitd interstizialt dl un sisterna ipogeo possonD assers paragonate ad un
unica grande vane In comunicazione con l'esterno attraverss una ¢ pld bocche aperia In
superfigie; in tal cazo | moviment! d'aria entra |l slatema gono Innescat! dalle variazioni
di pressiong atmosferica (Palll 1854). La ventilazlona pud éssera incrementata o Intbita
da aliri falter quali 'effetto di trascinamente di un fAume sotterranso, Mazlone del vanto
presso gli imbogchi del sistema, un brusco spostamento del livalla fratlee. Grande
imparlanza hanno le differenze di denslth tra masse d'aria: 1| movimento & owvviamants
agcensicnals per 'arla pll calda @ mena dansa, dl discesa nel case opposio.



Il sistema |pogeo, che presenta temperatura uniformi duranie tutto Panno, indorms
camblameanti sulfs mazse d'aria provenignti dallestarno portandols a condiziani ambiente
allravarse Il contatto delle pareti & con Fangment di evaporazione e condensazione.
Aleuni Autari (Chiesa in Dematters 1958) hanno gid proposte modelll simill di gircolazlo-
ne d'aria; si tratta dl sistemi nel qualf, In segulio alla presenza di Ingressi situati a gquote
diverse, vengono a gtabilirsi con "esterno diversi valori nella denslla dallarla a cavsa di
diffarenti valori di temperatura @ tassi di umlditd, A seconda delle condizloni esterne il
movimants pud avwenire per verst opposti, seguando un ciclo stagionale.

Le comentl daria lungo il raticclo di base suborizzontale tendont a localizzarsi
secondo sisteml di fluidi stratiflcatt che poasono determinare microambienti con ristagnl
di aria calda ¢ fredda a divarst tassl di uridits; eventuali squilibri determinanng Eavitabll-
mente fenomeni df evaporazions e condenaazione che possons dar lusgs a specifici
epizodi di corrosiona come canali di voita & solcature (Martini 1980; Pasinl 1967).

La corrente d'arla Incanalata in vna condotta forzata pud raggiungere anche velocita
notevoli dando lucgo alle coslddetta “gallarie del vento™. Cuesio movimanto &
determinale pid che dalla stessa conformaziene dol 1ube, di origlne freatica, dal
richiamo di sistami di vani verticali. In questi ultimi Paria gl mucve verse alio per
I'vaffelte caminoe prodotta dalla differenza d1 dengitd fra Parla omida & calda dal sistemna
4 laria gsterna plu fredda ¢ densa. La circclazione di guesto tipo sioriscontra con
particolars eyvidenza nai magt invernall presso il sistema del "Buso dalla Rana” dove la
temperatura interna ¥ aggira sul 10-11°C, menta i minime esierne possono scendara
flng a - 10°C. 1l sistema presenta un‘unica bocta ¢ & diram& con una infricata rete di
galleriz a contatto con un plano impermeabile costituitc da basali. La superficie
dellallopiano carsico =i eleva fine & 700-200 melri pid sopra & appare cariata da
numernsi sisleami verticali ad intensa vircolaziong idiica e ventllazione. S spiega cosi
nella stagione invernale lo sclogllmano della neva nal punti pid depressi dell'altoplanno @
In Qualche medo legati con le masse d'aria ascendent| dalla grotta. La massa d'arfa
fredda richiamata dall'asterno determina con I'evaporaziong fengmenl dl sovraraffrodda-
mento g congelamento che song neservabll dalla zone vestibolarl Hne al laghetto posta
2 250 m dall'ingresso (laghetto di Carontel e oltra, In quest'ultimo & stata csservata il 26
febbraio 1956 una ¢rosta di ghiaccle d almanc 7 cm {Allegranzi of afi 1960,

La cirenlazione d'aria diretta verso i caminl & regolata quindi dai meovimenli naturali
dell'aria ed & paragenabile al principio del tiraggiv naturaie struttato nelle moderna tarri
iperbaliche di raffreddaments le cui dimensigni ricordans a valie quelle del vanl varticali
ipogel. Queslo richiamo diverta progressivamente pid tone via vie che il fuso si
ingrandlsce o sistemi Jd| fusi diventano tra loro cpalascenli, Lo sbocco dirstto sulla
suparficle asterna non & essenziale per undg seamblo delle masse d'arla In gquanto i
camini sono comengue pradisposti lungo incroci di digclesi beanti e plessi di frattura-
zlone connessi in srperficie ¢on 2one di cargo denuedato che congenlono una buona
raspiraziong.

L'estensione verticale del sistemi carsici pud essere notevole; sone stali esplorati
complessi che suparang | 1000 metri di profondita (Courbon 1973). Su complessi cargicl
dl questo ording di yrandezza il raffraddamento adiabatico teorico par l'espanslone della
massa d'aria ascandents & di ¢lrea 10°C; 4'altra parte il calore ceduty con la condensa-
zione diminylsce lale valore a clroa B°C su 1000 metri df disdivallp. L'ascesa dell'aria
sotterraneda prossima a valori di saturazipne determing infatti 'immediata conden=azione
dell'umidita sulle paratl, dande lvego ad una percolazione parietale, Come gid & stato
messt in evidenza (Pasgquini 1975). Fumiditd che si condensa & in eguilibeio con
anidride carboniva presents nell'amblenta g pertants apgradisce la superficie roccinsa.

Il camino che ha intercattale ung & pid rami tende a richiamare da entrambi masss
d'aria la cui mescolanza, se dl temperatura diversa e umidith prossima al 100%, da
lucgn 3 enndensazlona (Boeqli in Pasquini 1975). Secondo lo ste=so Aulore fa conden-
saziong avviems ugualmente anche se umidith & inferiore al 100%. || calore liberato

dalla condengazione viene rapldamenta azsorbitc dalla massa d'aria cha 30 riscalda e
percié aumenta il moto ascengignale. St ha cied un modelle di convezione umida
{Peixote & Ali Kettani 1973) che pud tegricamente oHlizzare coma fonte enargetics il
calore fatente 4i condensazione del vapors acguan cha & rllevants (583,8 Cal per grammo
d'acqual. 1| modella dl convezions umida nei camini carsici & analoge a quello del pozzi
di aereazione delle minigre; |10 queste ultima la circolazione d'aria Incrémenta notevsl-
mante & acque di 1nfilkrazlona. Annualments nelle miniers d'are del Sud Africa In ung
golo di queshi pozzi gi veriflca 2 condonsazions di clreca 33 elllanl dl litri d'acqua
{Peixato & Al Kettani 1973).

Possiamo quingdi ritensre il fuso cargico un sistema dinamles In cul la condensazione
awviene in maniera ditffusa e continua per convezions umida anche, g sepratiutio, nelie
zone interng contribuendo forse in modo sostanzlale al fanomens dell'erasiona [nversa
{Maucci 15529 1| sistema dl vanl subverticall conneszo alla rele di condott] basall agiace
gome filtro condensatore per [Marla esternz; essq puds Incremenlars le acque dl
percolarione nelia Zona pld elevata dal sistema stesso cha risenie magglormente dei
parindi di siccita,

Un caming pud presentare Infinge una clrealazlonse d'aria "anomala” quando la massa
d'aria & discendenla e cid pud determinare fenomeni opposti a quelll ora esaminati. Si
inmescano cosl processi di evaporaziona che possono aselugare completaments Pacqua
di percalazione & porlare 8 fasi apeciflehe di concrezionamenio, menire l'grosions
inversa pud venire impedila perdendo | guch caratter| legatl alla sovrapposiziong gi
fapomenl corrosivi, erosivi @ gravitativl. E' If caso di gaminl con stlllicldio zssente,
superfici agciutta, & volte pulverulentd, ¢ha contraslanc con | fusoldl "altivi', questi
ullimi mastrano, 38 adn veri & propri tilatti idrici, superficl bagnate con veli argillosi
residuali dovult alla corrosions diretta sulte pareti del vano,

Difficilménte pard una gircglaziane di questo tipo 51 pud mantensre; i verifica quindi
pig frequentements un'inversione perigdlca ¢ha seovmppone |8 morfologie dowute ai
diversi regimi di circolazlone o ad una spaciflca prevalenza in un sengo ¢ nell'altro.
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GRUPPO GROTTE GENOYA

Robarto Bixlo

HUGVE CONSIDERAZIONI SULLE GROTTE TETTOMICHE IN ROCCE CARSIFICABIL]
CARATTER! MORFOLCQGIC) ED ELEMENT! SOMPARATIVI

RIASSUNTO

Wel presente favore 50 vogliong rigroporre, con graggiore ampierza oF derftegli, l&
ceservezioni di caraflers morfologins sulle grofte tettoriche nelle rocoe carsiticabiil, che
EOf stafe oggelfo, nel settembre 1977, o pna comunicazione sf 7° Congresso Spelea-
fogice imterpazionate of Sheffield [Bixio 1977). '

Si preciza che non 50 &ffrontane qui argamenti df ordine spelesgenstiva né geslogico,
ma afiravarso un confronto [anche grafice] si voglione esaminare | caratteri morfologics
idantificativi defte grotie tetfoniche ed evidenziarne gfi elementi & comparazione con |
diversi lipl di cavitd pio propriamente carsiche [grotte freeliche, gravitative, inverse,
antigravifatival.

Lindividusziane df 1ali elementi s¢ ritiepe uiile per una pid corretle intergrelarions
defla svoluzione dalfe cavild naturali nei terreni carbonaticl.

SUMMARY

fm this paper Some remarks on the morghology of lectoric caves, where kargl
phencmens 850 fook place, ard reporied. The main features of different kinds of caves
[caves developed maimfy by excavelion of the pevemeni: caves developad maimly hy
excavation of raaf channols; caves developed meinly by vpward solution by the backing-
up of [Hoodwalers) are considered.

Spelagganetic or gedlogicg! aspecls are not considered here. A comparisen [afso
graphie) iz carrded on fo emphasize the different morphological features which can
possibly be utifized ro identify and clessily the steps Tollowed by natural caves during
1heir developement it fodulle rocks,

LE GROTTE TETTOMICHE

Si ritiene oppaortuno innanzituito chiarire Gome verrd intese nel prosieguo del lavoro il
concatto di “grolta tettonica'.

La roccia calcarea, In ragione dalle daratteristiche [itologiche B meccaniche proprie,
subisce per opera deile ferze orogenetiche un processo pio o meno intenss di frattura-
zione, fendamentale alla evoluzione dl un sistema ¢arsico profendo.

La fessurazicne pud assumere aspelti dimensionali diverse tali che, mentre in taluni
casi il sue gmpliamente & strettamente legato ad una circolazlone idrica (sia essa in
rmassé o di percolazione), in altri '"erogione chimica € meccanica delle acque carbanicale
peneirantl nal sistema ha funzione secondaria eispette alla estensiong planimetrica
originaria della fratiura.

Pid precisamenle: anche se lg forze endogene i una determinala Zona calcarea
hanno provgeato nella mazsa rocciosd ung fitta rete di microfratture sucoessivaments
ampliate dall'azicne delle zeque, non & eseluss nello stesso tempo la possibilith che si
siano formaie diaclasi dimensionalments assai vaste tali che, originariaments, costhui-

scano cavlld esplorabili; cid prescindends da un auccessive ulteriore ampliamenta
provogalo da fendmeni ereglvl @ Sorrosivi, che possono anche non intervening.

Il concetto di cavitd risulanti da un'azions puramente meccanica, direttamente
dall’apertura di giunti o dl dlaclasi & nelle quali Maziona argsiva dalle acqua risulta nulla
Q gstremamente rldotla @ state pid volte aspresso da diversi autori; in particoiare da
Denizot (1938}, Géze (1937-1853), De Jaly (1339}, e pid recentemanta da Renault (185877
Essi hanno indicate questo tlpo di cavitd con il termine "gouttre tectonigua®.

Mal prosiegue dal lavere il tarming "grotia tettonica’ verrd ¢steso anche alle cavith
che devond la lore ariging non solo alle forze tettoniche in senso stretto, ma anche a
semplici movimenti di versante {fentes de décollament cu de rappel au ¥lde - Repnault
(196711967}, come schematizzate in flgura,

Le grotte tettoniche, in Griging non saranne “carsiche” in senso  strattq, pur
trattandosi di cavith secondarie in rooccia calcarea; cavita dello stesso lipo possono
originargi anche |n rocce non carslficabidi, "Elles se regontrent - s¢rive Renault (1967) -
dans n'importe quelle roche cehérent, Dans une succession héterogéne, elles recoupent
indiftérement couches solubles et insolubles_..". Anglll {1%73) afferma che &8 % hanno
gredte in gorrispondenza dl fralture primarie senza processi di amplismento dowali.
all'azione di disfacimento delle acque, si fratta di seamplici "grotte di fratiurg'. Egli
aggiunge poi che ze alle fratture =i associa un'azione di disfacimenio chimica, che non
sla ['azlone solvente, si potrd allorg parlare di fenomeni pseudocarsici.

Tuttavia, nel casc in cui cavita di questo tipg =i giang griginare in tarreni carsificablli,
caramente |n essa comparlmanng, In una certa misura, forme di mparsimento. MNon
hisugna comungue dimenticare che in numercsi casi la sedimentazione, laziona di
dissoluzions di un corso d'acqua ipogeo, lMerpglone Inversa, potranne modlficare anche
in modo =ostanziale la primitiva morfologla detla cavith tellonica, che avrd a2 tendenza
ad evolvars) versg forme pid saomplesse, tipiche di un processo Garsicd vero e propro.

CARATTERISTICHE GEMERAL|I DELLE GROTTE TETTONICHE

Si ritiene necessario segnalare che e caralteristiche delle grotte tettoniche a cui si fa
riferiments in queste laveros, sono stale rilevate in ona zona dell'ltalia settentrionale
(presso Maglialo, provinsia di Savona), dove il reticolo ipogad & formato esclusivamente
da grandi diaclasi sub-parallele attraversate perpendicotarments da bratture gid piccole,
genaralmenta imparcgrriblli (Gruppo Grotte Genova 1872). Le singole unith morfologiche
agai osservabili. rappresentano il risultato di una intensa ed estesa fessuraziane, sclo
sucCceESEivamente interessata da una atlivitd carsogena, peraltro assai lievitata, Questo
fatto ha permesso un buon lvello di sonservazione delle caratteristiche morologiche
originarie dal cui ezame & state possibile determinare guants Seque:

1} Sezigne trasvarsale alta & slretta.
2} Planta lunga & rettilined, ¢on bruschi cambiarnenti di direzlone.
3y Pareti werlicali o poca inclinate, con forme concordanti.
4) Parett sub-parallala, tendenii a convergare alle estremila.
8) Manvanza di una volta reals,
6) Abbondanza di materidle clastico grossolano autpoiond.
i Presenza di pseudo-pozzi & pavimenti Sospesi.
8) Circolazione idrica prevalentements di percolazione.
Vediamoe di esaminare |n dettaglio tall caratteristiche.

1] Sezione iraseersale afta & sirclta.

Se gi prendono in considerarione le singole cavith "gemplici”, ciascuna di esse, ascai
soventemente, avrd un maggiore sviluppo in altezza piutiosto cha in lasghs2za, anche nel
caso che tale rapporto sia apparentemente frazignate dalla presenza di materizle clastico



saspesy (fig. 10), Cid risulterd nettaments dalla sezione trasversale datla quale 51 pobrd
rileyare un contormno & forma of comidolo alto e stretto. Maeno evidants nela serione
longitudinale dove la grotta In genere assumera una fisionomiz pid tozza, con un
rapparta dimenslonale pld equlilbrate {flg. §).

2} Planta lunge e roltifinea, con bruschi cambiamenii oi direzions,

Dove il concetto di lunghezza si riferisce, pluttosto che ai male sviluppa orizzontale
defia cavity semplice {gengraimante piuttosto limitata], al rapporto dimensionale tra essa
& la larghezza trasversale, risultando I'estensione dl  questultima e ogni Caso
notevsimenie infariare alla prima. in pianta, similmente alla sezions, ne risullerd on
profile a8 corridoio lungo & stretta, rettitimas, identificabile con if termine “galleria
tetlonica”.

Gti eventuali cambiamenti di direzione saranno pluttesto bruschl {aorms ai 907,
come & caratieristico nei calcarl) & corrlgponderanno alla intarsecazlone di zltre diaclasi
{flg. 11).

A) Pareti verticall o poco /ncfingle, con forme concordants,

MNella maggior parte dei casi te pareti dl una grotta tellonica sdaranng pregsaché
verticali o debolmente Inclinate. Asszai raraments presenteranno forti inglinazioni, Esse
saranng ¢oncordanti nel senso che ad ogni sporgenza su di rna pareta 31 avrd un Incavo
corrispondente nella parete opposta. Clé sard tanlo plG evidents se lg paretl saranno
melta imegolarl, poiché @ fenamani di dissoluzione o di conerezionarnente potranno avers
stceessivamente modificato vna modologia poco marcata (fig. 10}

4} Parat! sub-garaifela, rendentl @ comvergere afle eshremitd.

L'andamanic delle parati, In pianta, oltre che concordante serd, per un certo tratto,
presaoshé parallelo; ma una delle estremita della "gatlaria tetlonica™ (o antrambe) avrd
frequentements |z tendenza a convergera sing ad arrestare ogni possibile esplorazione,
Tale convergenza sard funzione degli equilibri meccanlci del massiccio (Comprassiane e
distensione - Renauwlt 1962).

Anche in gezigne, nella magglor parte det casi, le pareti tisulterannc sub-parallele.
Tuttavia non & raro il caso che ad una delle estremita esse SONYErJanc progressivamente,;
civ dipenderd ancora dai carichi di lensione della rocgia incassante, ma sovents nopn sard
estranea #na cerla azicng dall'aresione inversa e, qualche valta, delllerosione gravitativa
che pud aver provocalo uno svasamento della parta inferigea {flg. 100,

3] Mancanza i uns vafta reale,

La wofta df una galleria tettonica sard costltuita in arigine dalla faceia inferigre Qi
wno strate soprastante non fratturato (fig. 10 b), © non esisterd del totto nel caso di
frattura beame (tig. 10 c}. Tuttavia amergs da quanio precedaniemente detto che il planao
di volta risulterd nella magglor parte dal casi invisibile. 1l lemite tapagrafice superigre
garl rapprasentate dal materlale ¢fastico incosrente incastrato tra le pareti, oppure sard
indefinitc @ seqguird una linea ideals nel caso dl una fessura convergente non nisalibile
1fig. 9 e 10 a).

B} Abbondanze oi matariale clasticg grossofans AUlDeORG.

Le grotie tetteniche saranno in genere ingombre da brecciame grossolana, spigoloso,
anche di notevall dimensioni. Tale materiale avrd origine dalla cavitd medesima al'epoca
dalla sua formazigna, per assestamanto successivo del profile dl equilibric e, probabl-
mente, anche per una succasstva azione dl eraslone Inverza che produrdd anche accomuti
argillosi di decalclficazions. Tultavia, nel casn si ala sovrapposia azlone di un torrents
ipogeo, & evidenta che la sltuazione al suQlo potrd essera ulteriorments modificala, con
I'asportazione e la levigaziong dal materlale oniginarlo & la comparsa di limi, sabbee e
clottoll arrotondat! anche di onging allostona.

7) Prasenza df pseudo-gozzi ¢ pavimesti sospesi

! massl precipitati dalla volta potranng formare dei riempimenti a divers| liwvell],
allineati lungo tratti |ongitudinali nella diaclasl. Si verranng cosl & formare del
“pavimenti ospesi™ assai instabili, 1 quali, non di rade permetteranno [‘accesso a (ivalll
inferiori della medesima frattura. Tali accessi, nel casa dl accemull potentl,
assumaranno 'aspetto di pozzi che, per distinguere da quelli tlpicl, denominerame
psevdo-pozzit,

B) Cirgolaziona idrice prevafentemente di gercofazione.

Non escludendo |a possibilitd di una circolazione idrica diretta, nelle gratie prase In
considerazipne (GGG 1972) si & constatata una prevalenza dello stillicidio e dalle scorrl-
mentc laminare {veli d'acqua) sutle parell che hanng prodotto una limitala litogenas) e
migreforme dl arosions.

Mel caso particolare, questo lipo di percolazione & lavorilo dalla struttura della
cavitd e dalla conformazicong @starna dei letreni. Le grolte osservala non rleeveng llacqua
in grandl masse, ma, pirttosio, distribuita lungo lutta 'estensione della frattura, La
pergolaziong viena poi agevolmente drenala dai detriti presantl al socia.

ELEMENT! Dl COMPARAZICNE

Dopo aver tentato di descrivere e caratteristiche peculiar delle grotte tetteniche
soprattutte sulla base di osservazioni ditetle effettuate nella gla citate zona dl Magliolo,
sard possibite procedere ad un esame comparativo con gli elementi morfologlel del
diversi tipi di cavitd pid propriamente carsicl, anaflzzando in deltaglic differenze &
paralleristiche comuni nei diversi aspetti: in pianta, in sazione trasversale, in sezions
longitudinale, tenende anche conto della relativa trazposizions grafica.

Per questa tipg di analisi si terra conto dei lavorl di diversi avtori fra | guali, in
particolare, Maucci (1973 per guante conrcerna la morfologia dedle grotte diretts ad
inverse, o Renault {1968) per cid ¢he #i riferisce alle grotte syngénetiche o
paragenetichsa,

1Y Planimetria

Callandaments in planta noteremo P'elemento principale di differenziazione delle
gallerie tettoniche da quelle inverse, Cueste vitime risulteranno dalle unlene di una seris
di vani pid o meno ailineali, suddivisi da strozzature (Mauweci 1973] (fig. 8.

L'aspetto delle gallerie tetleniche, pfanimetricemente, sard inveca del utto simile a
quello delle gallerie dirette, ¢icd a forma di corldedo lunge & strette a struftura
relativamente uniforma; ma mentre |e gallerie 1ettopiche avranng in gensra un andamento
reitiliner con bruschi cambiamanti di direzione in corrispondenza di Intersecazioni di
altre diaclasi (fig. 11), le gallerie divette avrannd una forma pid addolcita dafl'azione
ergsiva delle acque che in alcuni casi si evolverd in una morolegia 2 meandre {fig. 3.

21 Beziong tragversale.

Le gallerie diretie awvranm una sezlone trasversale sub-alittica {¢ircolazione freatlca o
circolazigne in presslone) (fig. 2a) oppure a forra (Gircolazlone a peto Ilbero con escava-
mione gravitazionale) (fig, 2h), per cui il contomo sard gquanic mal megolars (sirozzature,
cornici, marciapiedi....), in corrispondenza di varazioni litologiche, dellalternars| nel
empo dei regimi idrici & quindi del livello dedle acque s dei riempimenti, o del mutara
delle condizioni aggressiva delle acque. Le superticl non saranng sub-paratlele 8 concor-
danti come nelle gallerie tettoniche a2 meno che l'erpslone non &l sie sviluppata per
lungoe lempa in condizioni di omogenaith, Viceversa le grotte tettonichs, In qualche
cas0, potranno presentare wn profilo trasversale similare 4 gquello sopra descriite per |
succosSivo inslaurarsi di una cireslaciona idrlca a pele liberc.



11 rapporlo dimensionale ra largherza &d aftezza ln una gelleria diretta sard tanto pid
gimile a guello delta galleria tettonica [sviluppo vertlcale prapondarante su quello
trazversala), quanio pid a lungo l'eresione hae agile nellineislone delia farra. Le slesse
cansideraziont varrapno per quanto concerna le grolte paragenetiche {Renault 1968),
anche se l'evoluzione del “canyon sotterranec™ (Bouwrgln 1942) s| ‘sard svliuppata dal
basso verso alto (Fforra antlgravitative - Pasinl 1573) (fig. 5)-

b tuttl | masi le caratieristiche della yolta dells cayltd tettoniche & di quelle freatlche
garanno essal dilferenti; |1 tetta della diaclasi potrd egssers costituito dalla guperticle
piana dalla faccia inferlore di uno strato, ad in quésto caso sard possibile une
comnfusione con la morfologia di serte grotte paragenetiche di Renault, in cul |la vola
sard "rigoureussmenl plane’ {anche 3& [} punto dl contatto ira la volia @ [e pareti (N una
galletia paragenstica complatamante svuotata del suoc remplmente ariginara - caag
piutlogts rarg - & sampre abbastanza levigate ed arrotondate dall'erngione da permettere
di evirarg - assiemne ad altri numeros! carattari pecullar] - ogni confusions),

Fil frequenlamerde, coma abbiamo gid wisto, il "tette” sard rappresentate da una
linea immaginaria indeflnita, imegolarmante delimitala da clastici incastrati tra e parett.

In ogqni casc netta sard la differenza dalle gallede gravitazionali la sui volta sark
soavatd in roocia viva con il caratteristlcs prafilo sub-clvgolarg o eliltico, e dellg gallarie
di ergsione antigravitaliva {Pasinl 1873}, dove, avendao il riempimants {8 sovralluyidona-
mento) raggivnts la valta, "ereslone avrd progredite in un canalg di valta e la morfologia
sard dungue moltc simile a quella di una galleria syngenetica di cui la base sia stata
calmata.

Meng evidenti ad un'analizi graflca saranng e differenze tra gallerie tattoniche ed
invarge, poiché la sezione tragversale tiplea di quests uittme, ad imbuto rovesciato {tig.
T} potrd essere talvgita contusa (soprattutto nel ¢ase che la volta nan sia visiblle) cen
guella di una diaclssi con e pareti converganti verso l'altg (flg. 10 a & b).

3] Saezione fengitudingle,

Le differanze saranno Invece assai rllovanti all'ezama delle rigpsttive sezloni longitu-
dinali dove, mentre le gallerie tetipniche avranng gengraimente un proflle supericre rattli
nag {fig. 9}, interratto eventyalmente da materiale clastico Incastrato, le galierle inverse
visulteranno dallallineamenta di una serie di camini assendenti ed 1 proflle risulterd
dungue notevelmente frastagliate (fig. 6).

Maggiore somiglianza si potrad rizscontrars Iva 1 profili lopgitudinall delle gallerla
tettoniche & di quelle dirette; anche queste ultime, infatti, presenteranno una linea di
volia regolare, pid o meno reltilinea, che, tuttavla, sard inlagliata nella roccia viva &,
pertante, nettamerdg delimitata (flg. 1 e 4). Differenti saranno invece | rapperdi dimensio-
nali longitudirali: nelle cavita zemplicl delle grolle tetioniche prevarry lo sviluppo
verticale su quelle orizeontale, nelle gallerte diretts tala rappono fisuiterd Invertito,
essendo la lunghezza prevafente ancha nel caso i farre profondamenta tnc|se,

MATERIALY LITIC] D RIEMPIMENTO

Una breve considerazione meritano le caratteristiche del materiale clastlcs presante
mei vari tipt di cavita.

Ca questo punte di viste & possihile affermare cha, in generale, non esisteranno
spstanziali differenze tra i rlampimenti delfs cavitd inverze & di quelle tetionicha; antram-
be risuHeranne Ingombre da notevoli quantita di detrlli grossolani, scabdi & spigolost,
essenzlalmeante di origine autodtona, provemenh Cigd de distacchi della siessa roccia
incassante, che ogculteranng italmente il substrato roccicas originarlo.

{ome abbiame precedentemenle osservato, non di rado 1ali accumuli, nelle gallerie
tettoniche, pewanno formare paviment sospes| ¢ pseudo-pozzi; tale fenomens non

sambra trovare rlscontro pelle cavitd invarsa dove | detrlli, halla maggior parle dai casi,
si disporranng s9l fondo a forma di cono ("cong detrltice™ - Maucci 1973),

Agsai diversa si presenlerd |a situazione nelle gallerie dirsite, la quali si differenzle-
ranno da quelle tettoniche ed inverse per |a presenza al suole @i sediment] pid fini
largille, sabbie, ghizie ad elementt liscl ed arretondati), molto spassd costituiti da
materiali allogloni, || parziale rimangggiamenta di tall depositl potrd dare lupgo a2 forme
a meandro; neila evantualitd dl ona asportazlone tolale rimarranng tracge dellantico
depaosito coslituite da sedimanti cementati sulle paret! ¢he, talvoite, formeranng vere e
praprie menscle.

Mel caso daeile cavith paragenetiche, Renault {1968) osserva che 1a potenza del rlempi-
mante, che costituisce la parte Inferiore della galleria, sarhd variabile, ma sempre molto
grande {(a meng ¢he non sia statg successivamente asportato). In tad condizloni =
formeranne tafvolta degli “imbuti” ¢he attraversaranno il suolo alluvicnale della galleria
in corrispondenza dl un assorbimento vartlcale legato ad una clrgalazione idrica sotto-
scavanlg il riermpimento.

Fer quanto Invece concerne e grotte singenetiche, agll preciza che in tali cavila, per
lorg slessa definizione, sard pressoché assente ogni tipo di sedimenioc 1a cui comparss
sard legata ad avvenimenti posterion aila agcavazione in regime fraatico dei condotth,

in ognl caso & evidente che fenamenl successivl polranno modihicare sostanzialments
il 1ipa ¢ la disposizionse dei rismpimenti.

Mon di radeo nelle grotte dirette evoluzioni graviclastiche provocheranna accumali of
malerlale grossclano che pooolieranng del tutto o in parte iF suclo ariginale (substrato
rogcioso o sedimant! alluvlignali).

Mella grotte inverse, Maucci [1973) ossarva che alle varie fasi avolulive
corrisponderanno vartazioni nelle caratteristiche dei rlempimenti: nella fage giovanile la
bese dei fusl sard costituita dal classice cono di detrlli; nalla matur|td prevarranne gl
accumnyll di argilla & gli strali concrezionali; nallz fase senile si polrd avere una farte
traaformazione per effetto dei crolli e, nello stesso tempo, abbondanti depositi dI
materiall provenienti anche dall'esterno {argilla, terriccio, guano, cletteli fluitati...) per
Gui intere parh della cavith potranne nisultare obliterata.

Anche nelle gallerie tetllonfche gard possiblle ta comparsa di accumul dl argilla di
decalsiticazione o di strati concrezionali, oppure di terriccio ag altri detriti provenienti
dall'egterna, similmante a Guanto accade nelle grolte inverse. E' altragi possibile che
nells cavita tetloniche si instaurl una clreslazions idrica d1 tipo dirstto {torrente sotiarra-
neo], rel qual caso accanto alle modikicazionl strutturali, 4 avrd una evgluzlone al soolo
con la asporfazigne ¢ levigarione ded precedenti depositi detritlel, ¢ la comparsa i
sedimenti atluvionali caratterislic] di questo tipo di circolazione.
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GRURPO GROTTE CATANIA C.AL

Giusappe M. Liclra

CLASSIFICAZIONE "GENETIGA" DELLE GROTTE VULCANICHE

RIASSUNTS

La varials OV forme ghe &f incontrany nefle grotie vuicaniche hae indatle gif specialist
4 proporre divarsi tipi Of clasgificazione baseti su vari fatteri. La pio valide sonc fe
classificarioni "genelone' vangono ricorcele quelfe dalls Scuols Eines e of Monforiol-
Fout e De Mler. Tuttavia i ritiene che queste classificazion slane suscelfibifi df afcung
criticfie; pertants viane proposto un avoyve schems &f classificezione "genetica™, cohe
consenta un pil agevare injuadramento Hpologico delle varie grotte vulcanichs.

SUMMARY

The different morghologles which casn ben found in voicamic ceves induced some
speciglists fo propose some classification sohemes, hased upon ditferent factors. The
most valid classlfications are the "genetic” ones. The Etmean School's and the Maontariol
- Pous & De Migr's classitication are outfined. Singe it iz thoughi that (hese classif-
E2NoNE mMay dndergo sorme criticism, a new “gepefic” classificatien  scheme s
suggested, which can alfow an gasier systematic study of the differant valfcanic caves,

INTRODUZIOME

be grotte vulcaniche sono da tempo oggetto di sludle da parts di vulcanologt =
martobogl; ad essi gi sono affiancati recenlementa ancha i gaolegi "planatari™, dopo |
felice ezilo delle missioni spaziali "Apolo” sulla Lupa g "Marlner’ su Marte, che hanno
rivetato la natura vulcanica dal suole di quel compi celesti,

L'argoments & J9i nolevole interesse anche In campe speleciogica, e 1o studlo delle
grotte vulcaniche non pod non rienlrare nel quadro delle ricerche da tempe avelate dal
Gruppa Grotte Catania, che opera & piedi del magglor vulcano allivo d'Europa.

Con i suoi 3350 m. di quota & oltre 300 Kmg. di superficie, I'Etna - grazie al
particelare chimismo delle sue lave - presanta una quantita ed una varietd ancrme dl
grotte. Pertanto. nonostante le dimensiond mediamenta modeste dalle singale covitd di
guesio vulcano (la pio ésesa da nol esplorata, |la Grotta det Lamponi, presema ung
swilupps 3i poco superiore ai 70D m., con un dislivells di ca. 90 m.), sull'Etna & possibi-
b2 condurre uno studio veramenle accurato di tutti gli aspettl gengticl, modalogici e
aistemalici connessi con | fenomeng dalte cavilad vulcaniche,

CRITER} OI CLASSIFICAZIGONE DELLE GROTTE YULCANICHE

La grande varietd di forme riscontrala nelle grotte vulganiche ha indetto molti studie-
si & ricgrcatoni a tenfare un inquadramento sistematicn di queste ¢avitd, propanendo
diversi schemi di classificazione. Abbiamo cosi delke ¢lassificazioni basate su riteri
genetici, alre se criteri mordologict, altre ancera su orller] dimensionali, altre clasgifica-
ziom, infine, sono basate sulla combinazione e sull'interazione dei fatliori sopra citati.



Rilengs assalutamente arificiosa una ¢lassificazions basata su criteri dimenaionali,
in quante le dimensloni ¢l una savitd sonc un elemenly troppo sasuale ad arbitrane per
rappresentara una valida base di classificazione; parimenti ¢ da scartare una clagsifica-
zione pasata sulla morfologla, data i'estrema varietd delle forme che Si presentang agli
acchi dell'esploralore & dedlo Studigso, al punio che unma classificazione del genare
dovrabbe considerare tanti "tipi™ quanle song te cavitd vulganiche finora esplorate.

Un criterio di clagsificazione abbastanza valide rimane peranto sole quells basalo
sui criten cenetici, che per lo stesso tipo di cavird zi mantengons sostanzialmente
invariati, 4 prescindere dalle dimenzioni ala dalla morfalogia della singola cavith press
IN eSaMMme.

ATTUALl CLASSIFICAZIOM! "GENETICHE"

Le clasgificazioni "penetiche” ¢he oggl maggiormente altirand [‘attenzione degli
sludiosi del ramo sana due; la classificazions della Scucla Etnea, & guella recentemante
propesta dagll spagnoli Montoricl-Pous & De Mier.

La prima classificazions, con lievi wariazioni ba un autore @ l'altro, pud essere
sCharmatizzata nel prospetto {7 e5sa & slata portata avanti dz oltre un cingurantennic dai
vari studiosi della fenomenclogia e della morfologia dell'Elna (Ponte, 1833, Comin, 1954;
Poli, 1953; Condarelll, 1974; Rittmann, 1977}, La seconda ciessiticazione, riportats nel
prospetlo |l & stata proposta dai due AA, spagnaoli a partlee dal 1969 in una =eris dl
congressi 8 convegni speleclogio,

Manostante la loro indubbia validits, tuttavia queste due clazsificazloni i prestang ad
alcune critiche.

Classiticazione "Efeg"; Vunico fatlore di collegamentn tra 1 vaei "tpi di gquesta
classificazione & rappresentato dalla natura vulcanica deta roosia o col 50 aprong e
cavitda; per il resto, pil che di classlficazione, si trama di un'etencazione di “tipe*
raggruppat! 2er meccanismi ganetlei, Esaminando pat ! singoli "tipi”, ritengo un po’ vaga
ta definizione di "condolto eruttivo™ attribuita a determinate cavith: "... cavik dovate allo
svustamento di un condotto vulcarico n seguite all'abbassamento dal livellp del
magma...". Guesta definizlgne pud ezsere atiribulta a qualungue vavitd vulcanica, aperta
varao Festerno, attraverao la quale sl slang manifestati fenomenl aruttivi, ciod emissioni
di prodotti vuleanici solidi {materlall piroclastle), liquidl {lava) efo gassosi (§05.HL0,
HoS ed altrl), Un condotto eruttivo pud dungue esserg tanta un ¢ratere (centralg ¢
avvenlizia), quanto la fratlura eruttiva di un'sruzione laterale o eccentrica, o anghe uvea
bocca effusiva dalla quale fuoriesce la lava,

Classificazione "Spagnala”: in questy classificazione, diversamente dalla precedenie,
troviamo il fattore d1 ¢ollegarnents, rapprasontato dal momento in cui la cavith i sono
formate, rispatta alla roccia che |e racchiude (cavitd “singenstiche™ ed "epigenetichs™).
Tultavia gli AA. sviluppanc eccessivaments alcune catagorig, mentre ng travisans o ne
ignerana alkre.

Infatti le cawita “frattogeneticha” d| gquesta classificazione non sono aliro che
modeste fratture trasversalf, farmatesi nella crosta sollda di una colata in moviments, In
corrispondenza di un auments della pendenza della superficia topegrafica aottostante.
Tali cavith, comungue irrilevanti ai fini dl un'agevole sistematica. andrabbarg semmai
inclusa nel gruppo 1.1.2. (recgenatiche subacree] anziché pssers congiderate come
"tipo™” a s& stanie. Af contrario, vengono completamente ignorate le cavitk - declszamenie
pid rmpartantt - di frattura erulliva.

Entrambe e classificazioni, inolire, inglydony anshe le cavitdh generate dall'erogsions
[cavitd epigenetiche) che - in quanto tali - non Sons connasse con Cattivita valcanica ma,
eventualmente, soltanto con la natura vulcanica della roceia sulla quale intervengana gll
agenti demahitort gsogeni.

FROPOSTA DI NUOYA CLASSIFICAZIONE DELLE GROTTE WULCANICHE

Basandomi sulle considerazioni sopra cilate, e lemands presente che tutte e cavilh
vulcaniche debbono essere considerate “singenetiche” {non soManto per 1a contempora-
neity dell'episodio litogenstico sui & connessa §a loro genesi, ma anche parché i tempi dl
formaziane 4l queste cavitd song neltamenie delimitakill cronologicamenta), gid nel
1875, nella dispensa di Vulcanaspeleolcgia del 3* Corso Sezionale di Spelegtogia del
Gruppo Grotte Catania, ho proposie uh noove 1ipg di classificazione "genética™ che
sblrraccia tutte le cavitd generate dall’altivita vulcanica (ved| progpetio ), & consente in
particolare ('inguadrameanto sistematico di tutie Je cavird vulcaniche da noi finora
esplorale sull'Etha.

1, Cavitd recgenetiche

Appariengono a questo tipoe le cavitd generate dallo sgorimento della lava, dowlmngie
£ CORTUMGUE B350 avvenga.

1.1, superficigls

Sona le grotte vulcaniche per amonomeasia, universalmenla studlate ¢ conosclute e
sulle quali esisfe una vastissima letteratura, Sono dette comunemante “gallerie” o
"tennel” o "tubi” 9 scorrimentn {0 di sveoctamento, o 4l scolamento} kvico e sulla lore
genesi esistono varie teqnie, a volte contrastantt, Appartengono a quesle "Hpo™ anche i
canali di lava {importanti ai fini dello studid della morfologla Junare), che sono cavita a
farma di trincea - anche di notevsll dimensioni - prive 4] volta (Ghe non sl & mal (semata
o che, seppure (ormatasi, & croliata per il sup stésssn peso sublie dope 1o svuotamento
del lubo di tava}.

1.2, df fratiura

Sono le cavitd che 5| rinvengono nelle fratture eruttive, piutiosto frequenli sull'Etna.
generata dalle scofrimento della |ava verag |la superficie, altravarso la rogeia preesistan-
te, @ dal sug successive riflugss versg l'inlerno, quando cesss |'aktivitd effusiva oppure
quando Papparale erdttive si evolva con 'apertura dl nuove bocche affushve a quota
infariore.

Ya nolaic che cavithd circolarl ad andamento vertlcals, quall § cosiddettl "condothi
eruttivi® dellz Scugla Etnea, definlti "pit craters” (craterl a pozzo) dagli avior di lingua
inglese (esempi clasaici sone i crateri a terrazze concentriche del Myiragongo e del Kibo,
in Africa, ed il cratere Halemaumau =sul Kllauea, ad Hawall], vanno classificate come
cavits "repgenetiche di frattura”, in quanto criginate dal riflusso verso 1l bazse della
celenna magmatica alllinterno di una frattyra eruttlva. La sezlone clroglare di gueste
cavila & facilmente spiegablle sa conslderlamo 18 1ecrfa rlguardant] 2 reologla delle lave;
il fluido (anche se In questy caso sl muove all'|ntemae di una fattura, anzicha allinternc
di una colata in superficie) tende infattl ad assumera una sezlone dinamlca circolare par
raggiungere 12 massima mobkilita con il minimo dispandio di enargla. In questo gradudle
passaggic dalla sezione allungata a qualla circolars, 3| posseng altresi ipotizzare anche
dei processi di erosione termica a carice dellea paret! della Frattura.

2. Cawvild pneumatogentiche

Questo grupps, identico a guelle della classificazione "Spagnola”, comprenda le
cavitd generate dall'azione del gas prodotti dail'attivith vulcanica.
2.1. aspogive

5ono le cavith generate dall'esplosiona di gas endogenl, o da eaploslon| freatlche
fesplosioni di masse d'acqua, o neve, o ghlaccio, vaporizzale dal contatta con la lava
fusa o con t gas endogeni ad allissima temperatural, tantg in seng alla roccia preeal-
stente {dlatremi, crater] di sprofendaments) guante nalla lava fluida {"homitos™: edIfick



conigi con fianchi molie regidi, internamante cavi, costruid dalllassumule di brandelil d
lava fusa, proielati a breve distanza dell'esplosione di picoole bolle di gas In seno ad
una lava melte fluida = gia parziaimante degassata; generalmente sorgans [n corrispons
denza di bacche effusive. i inglese song denominali "welded spatter cones™).

2.2, & espensiong

Song le cavild generate dail'sapansione lanta del gas magmatlc i seng alla lava in
via dl raffreddamento, fortements viscoSa ma ancora suscettibile di deformazions
plastica. Anche in questo casa l'azione pud essere dovula a gas freatici (Myvatn,
Islanda). Sull'Etna vengono cliatl alcuni esempi di tali cavita da Owmin (1954) e dalla
Poli {1958), ma l'esempio pio classice & dato dalle "Dlisters™ (bolle) rinvanute nelle
ignimorlt! del virlcang Famalé, in Etiopia, e descritte dettagliatamente da Gibson {1974}

CONCLUSIONI

Lo schema dl classificazione proposte dovrebbe consentire un agevole
inquadraments delle cavitd vulcaniche mediante lindividuazions def latore genetico
fondameniale.

Sard cura dello studioso affiancarg ad esso, di volta In volta, gli eyventoali fatiori
secondart che song interveputi nelle formaziene della cavitd in stedio, quali le caratteri-
stiche topogratiche, geoloqiche, 'efteniche e litciogiche del luoge in cui 5§ & formala la
cavitd, le caratteristiche peculiari d2l vulcanisme nella zona in esame ¢ |& caratterizticha
chiimicg - fisizhe della lava che racchiude la cavitd,

Un'ulteriore frammentazione aprigristica della tipologia sopra descritta, che a prima
vista potrebbe sembrare ulile per | maggiori detlagli offerti, in 7ealtd rischiersbbe di
complicara il favore dei ricercatori, dato che moita spesso | fattori genslici che influan-
zanc la Mormagziones o una cavitd sono molleplici @ variamente iNterconnessi tra borg, & di
congeguenza difficilimente inguadrabili in modeili idea!! troppo rigidi,

PROSPETTC !
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GRUPPO GROTTE CATAMIA C.Al

Giuseppea M. Licttra

n,

La FORMAZIQNE DELLE CAVITA' REQGEMETICHE DI FRATTURA

RIASSUNTOD

Parfando di grotte Jewiche 51 @ subito indottl a pensare &fle gatlerie i scordmeanto;
ma suiFEins & pessibife rRverire un ktpo complatamernte diverso &f cavlitd oF scorrimen-
to. Queste song genarale dallo scorrimento gdefle lava verso le superficie, affreverso fa
roccia pregsjstenie; vengona definite “cavitk reogenetiche di frattura™.

Vengono elencali [ diversd tipgi of eruzione che & possona avere sull'Etna, ¢ &f
accenna al meccanizmo delfe eruzioni Igterall, che sf manifestsno alftraverso fratture
erultive. Yiepe Infme Mustrate If maccanisme genetico che regofa la formazione delle
cavils reogenetiohe of fratiurg.

SUMMARY

When fzva caves are desefibed, everybody it often induced fo think of lava fubes
caves, On Mt Etma ditferent kind of caves, generated by flowing lava may bae found.
These caves dre genaraled by fava flowipg up to the fopdgraphic surfage throuah
preexisting rocks,

These caves are clessified 85 "rhepgenelic frecture caves™. The offferent kinds of
Etnean eruptions are culfined and a descriphion is given of the mechanisms concerning a
fateral eruption from an srpphive fracture, The genotic machanism which govarng the
formation of rheapenaiic fracture caves is alse discuased,

INTRODUZIONE

Quandn gi parla di Yulcanospelaclogla, anche negli ambienti pid direilamente inte-
ressati & quests discipling, & & portati immediatameante ad assoclare il termine “grotta
lavica™ con Iimmagine delle gallerie di zcorrimentc che spesse 3 rinvengono nelle
caolate dl lave basaitiche. .

Sulle pandisi dell’Etna, & causa delle sus particelarl manifestaziont eruttive, 2
passibile rinvenire un Altrg tipo di cavita, legato anch'esso allo scoerrlments della lavy
fusa, che finora & stato considerato meltc marginalmente dalla letteratura vulcanospe-
lealogica.

Si fratta delie cavitd “reogenefiche ol frattura’, ciod di guelle cavitd insedlale nelle
fratture eruttive aperte dalla lava nel suc moviments verso la superficia. In quasty laveors
mi propeonco di illuzstrare | meccanismi che determinano la formazione di queste tipo di
cavita.

VARI TIPI D1 ERUZION] ETHEE

Le aruzinni dell'Elna, in base ad una serie di considerazioni di carattere prevalente-
mente fenomenalogice 8 - subordinatamenta - in base alla quota altimetrica della bogga
di emissigne, poszono essere suddlvize in quattro tipl fondamentsli:

&) Eruzioni tarminali: tutte 12 manifestazioni esplosive efo effusive che caratlenizzano
un'eruzigne avvangans attraverao 'apparatc sommitale del vulcano {cratare centrala),

8] Eruzieni sub-fermingli: & manifestazloni esplogive, con emissions di gas, matariali
piroclastici {ceneri, pamici, biocchi) & Brandell’ di lava, ayvengono altraversc "apparato
sommitale, menire l'emizsicne delle lave, generaimenie mohle fluide o degassale,
awviene da una o pid "bocche da forne™ sltuale sul fianco o alla base del cono terminale
{tra . 3300 & q. 3000).

c] Ervrianl faterali o radiali: possono essere precedute da manifestazioni esplosiva
nell"apparata sommitale, ¢on emissione di gas e materlall plroclastici. L'eruzione avvisng
attraverss una frattura che =i apre sul fianco del vuleans, generalmente fra . 3000 2 g,
1500; la sua disposizione & quasl sempre radiale rispetlo all'asze principale del yvulcano.
L'attlvl1d asplosiva el effusiva &1 manlfesta prevalentemente in oo, mentre Vapparato
sommitale £ mantiene in intensa amtivitd fumarndlca ¢ talvolta anche ssplosiva. La lava
¢he altiora in superticie dalla frattura proviane dal condatte di alimantagzions ¢entrate.

Il cratere di Nord-Est, formatlesi nellerpzions dal 1911, & da considerare un apparato
erutlive latarale ad attivity persistente, & non un componente dell"apparato scmmitale.

¢] Eruzioni eccentriche: tutte le manifestaziont asplosive efn effuslve hanns seds in
apparati erutlivi avventizi [spesso al di sotto Qi g, 1500},

Meon =i hanng manifeslazioni collaterali dall'apparato sommitale, per cui si rlitiene che
la lava giunga in supericie altraverso un condotto Indlpendante dal condaotto di alirmen-
tazione cenirale,

Gran parie delle eruzioni che si sono verificate soll"™Etna In tempi storici sono ascrlvl-
Bili ai tipi 2] & ¢b; in alcuni casi (1679, 1949} la frattura attraverso la quale & risalitg il
magma squarciava intera montagna, per cul Si & avuta la contemporanea ermyissions di
prodatli volcanlci salidi, llquldi ¢ gassesi su due ocpposti versanti del yulcans, In quasto
caka, peraltro abbastanze raro, 1'eruzione & definita bilaterate.

ERUZIONI LATERALI E FRATTURE ERUTTIVE

In questo tigd di grugioni {ome anche in alcune aruzioni eccentriche storiche; Monti
Rossi, 16EQ: Montagrnola, 1763} i ha apertura di una o pid fratture nel terrenc, ganerai-
menle crientale in direzione radiale rispetto all'apparate centrale del vulcano (da qui la
definiziona di "eruzione radlale” data da alcuni autori} attravero le quall si ha Pemissigne
(mell'ardine. scendendo da monte a valte) di materiale gassose, di materiale piroclastico
e di lava (Cucuvzra, Silvestri 19671,

Questa altivitd pud protrarsi anche per diverso lempeg, come avvenne p. es. nel 1832
"aruzlgne laterale, Iniziata [ 9 lugho, grosegui fing al 28 dicembra dl quell'anng g i varl
centri esplgsivi. insediali sulla frattura. rimasero in attivitd fumarolica per alconi anni
ancora dopo la fine dell'eruzione. In guesto Lpo di eruziene levoluzione dell’'apparato
eruttiveo & carallorizzala da un progressivo abbassamento dalla quota della bocca affusl-
wa, mantre 1g legttura 5iprolunga verso valle,

Anche nelle due eruzioni eccentriche citate (16645, 1763} si & notato 'abbasaamento
alimatrice della bocca effugiva Ira inlzlg ¢ |3 fine delleryzhona.

Un"altra caratteristica notevole delle eruzioni di fratture (mi riferisca in particolare alle
eruzioni laterali, pur senza escluders Quelle eccentriche) & chea al termine dell'attlvita
esplosiva-effusiva si possono rinyenire lungo la frattura cavitd beanti meandriformi o a
pozzo; nella maggior parte dei casi queste cavitd residue vengono rapidamenta colmata
dal framaments del materlale incoerents circostante. Quanda perd | margini 2 le parsti di
nquesta cavitd some bon comenlati e rivestiti 42 oa intonace di lava solidifleata,
"ortlusione della cayitd per interramento, avviene con estrema lentezza, Ci troviame
allara in oresenza dl quelle che vangono dalinite "cavitd rengenetiche di fraliura®.



MECCANISMO DI FORMAZIONE DELLE CAVITA' REOGENETICHE DI FRATTURA

Suands per cauze vulcano-tettoniche (per I'approfondiments delle guali i rinvia &
testi specializzati] si alterana gli equilibri interni ¢ la gpinta ascansionale dal magma,
data dalla lensione di vapors dei gas in esso disciolti, prevale sylla prasasione idroatatica
esercitata dalla copertura sglida soprastante, il magma inizig (@ sua ascesa verso la
guperflcie aprandeosi il camming COMe yn cunen atiraverso fa ropecia che o imprigiona,
procedends lungs linas di minore registenzs o farzando fratture preasisianti.

In particolare, nel casa delle eruzioni larerali, 1a lava affiora su on fianse del vulcano
perché il peso del materiale che ostruisce || condatto vwHcanico centrale & fale che la
pressione endogend non riesce a vincere quaste ostacolg, ma & comungue sufficiente
par fa =i che la lava i apra |l camming verso la supsrficle procedendo dal <ondatta
gentrale varsg |l fianco della montagna, fing a ragglungere (3 guperficla topografica,

Si ha allgra Mapartura di una frattura, che & velte pud essere lunga anche alcuni
chllometri {nell'eruzione qel 22-24/3/1883, tra g. 1200 e 4. 9560, sul versante meridianale
dell'Etna sl apri una frattura eruttiva lunga ban 35 Km.), atlraverso la quale avvigne
lremissione di gas, materiale piroclastics e lava,

Zi asgiste allora alla formazione di uno o pid coni avventizi ¢on la garatterislica
dispasizigne "a bottoniera” lunge la fratiura; lali coni sono coestruitl dall'accumulo ded
brangelli di lava & del materiale incoerente proiettale lWttintorno datle esplosioni, mantre
dalla base del cong pik a valle sgorga la lava attraverse Una "bocca da forna”,

In guesta fase dell'erozicee ngn sollanto 13 frattura eruttlva, ma anche in pare |
condotti dei conetti eeplosivi che si sono ingsediati sopra di essa song rlamplli dalla lava
fusa in seno alia yuale schlumeggiano i gas endogeni (come le bolicine di GO, ¢he
affigrano in una bottiglia di spumante] ¢ha si llberano violentemenle zlla superficie deol
fluide, come & illustrale nella fig, 1.

L'equillbric di questo sistema & sestremamente instabile, data la moltepllcita e
I'estrema variabilith dei fattori che 1o regolano (spinta endagena, flulditd e temperatura
della lava, guantity & suddivisions dei gas in essa contenufi, ampierza dellz frattura
erdltiva, ect.); & quindi comprensiblle che tanto un incremento, quanis 'alfievalins
dell'attivith eruttiva, avranno quasl sempre come conseguenza |l ritirc della lava da
queata zona della frattura per lapertura di nuove vie a guote inferict & per 1 prevalare
oella pressione idrostatica sulla spinta endogena, con conseguente abbassamento del
Ivelle datla lava allinterno del condstta,

A guesto punto, qualunque sia stata la causa che ha provocato [0 syvotaments della
fossura (51 tralta comunguea di uno svunlamenlg parziale poiché, al cessare dell'alimen-
lazione, il progressive affreddamento della lava restdua finicd par impedire ogni ul{eriore
movimento), rimarranno Ul posto wuna o pid cavitd ad andamento prevalentemenls
varticale, meandriforme, ubicate in parle nel canetle oi materiale piroctastico, costruito
dall'attivitd esplosiva, ¢ in parte nella roccia préesistenta, all'interna della frattura, come
& zchematizzato nella fig, 2.

LIn aspetto caralteristico di queste cavitd & |la quasi totale assenza di superfici di
rifusions; la parte pid elevata ha guasi sempre |e parsti costituite da malerale
scarsamente cementato, inggergnle, francso, mentre la parte pld protonda ha l'aspetta di
un allg & stretto meandre ¢ Fe Sus parati, rivastite da un intonace di fava solidificeta,
presentana superfici jrregolari fortemente csaidate oppure foglicttate verse il basso, 1l
pavimento di queste cayitd & Quasi sempre occultato da abbondante detrito staccalesi
dalla volta, © proveniente dal progressivo sfaldamento delte pareti del condotte niziale,
o anche dall'esternn.

CONCLUSIONI

11 Gruppe Grotte Catania ha individuato sull'Etna divarse cavitd n tutta o in parte

ascrivibilt a questo tipo:
SIACTIO002: Porzo dal M. Siwestri Inferigre {apparate erutlivo griantale dellaruzions

1582; questa cavitd & oggetto di altra relazlene in questa stessa sede);

SIS H003: Grotta delle Palombe nei Moanti Aossi [eruzlone eccentrica del 1869);
SirGT 11085 parle iniziale della Gratla dl Serracozzo | (eruzione del 1971, q. 1840) {Ca-

vallaro e Ligitra, 1877):

SIrOT 0686 Grotla di Seeracozza |1 (eruzione del 1971, g. 1E000:

SitCTM1034: Pozzl deli'eruzione del 1823 presso Monte Nero;

Si/GT{1085: Pozzo dell'eruzione del 1780 (apparato ervttive del 1780);

SirCTI122: Abisso dell'eruZione del 1832 [(apparato eruttlvo occldentale ol delta

ETUZicne);

SiICTI: Bocche eruttlve di- Ripa deila Masa (nella frattura omenima dell'eruzlone del

1828].

Tutte queate cayitd, che sono oggetio i rilevamento e di studio da parte ool Gruppo
Grotte Catania, per il [ore partlcolare meccanismo genetico, vanno considerate cavitd
reagenetiche di fraltura, in quanto Sono stala aperte dallo scofrimenlo ascendante & dal
successiva riflusse della tava attraverso una frattura eryttiva nella roceia preesisionte.
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GRUPPD GROTTE CATANIA C.A.L

Gilusappe M. Licltra e Franceace Cavallaro

UNA NEOLITA CAVITA™ "REOGENETICA DI FRATTURA'™ IL POZZO DEL MONTE
EILVESTRI INFERIORE (SirCT1002)

RIASSUNTO

i "Pozzo del Monte Silvestri Inferiora”, it nal cratare amamime delf'eruzione T892, &
stain finora pansidergio coma “condotio eruitive™, In queste lavore ghi aufar’ dezcrivonag
iz marfologia della cavila, riporlande alcunf cenn! sufl'eruzione. Dalf'esame daila cavila £
della morfolegia d'insieme deil'apparato aruilive, givngong alile conclusione che ja caviig
appartiana al ipe “reggenelico o) frattura™,

SUMMARY

The cave "Pozzo ds8! Monte Sitvagiri inferiore™ 15 tocated within the homonymous
crater, Bullt up by the 1882 erpption, This cave hes heen considered up fo Jdale a5 an
“eruptive condwit”, in this paper the cave I§ described and a brlef eruption report is
given. The analysis of the cave morphology, In conmection with the overall morphiolegy
of the eruptive apparatus, feeds the avthors io the conclusion that ififs cave hagz is to be
classifiad as a “rheogenstic Iracture cava”.

FREMESSA

na delle savitd etnee pil nola ai profani, per fa sua insolita ubicazlone al cantro di
un cratere di facile accesso, & quella denominata "PFozzo dal Monie Silweskei Inferiore™,
catastata dal Gruppo Grotte Catania con i M. Si/CTH1D02 del Gatasto Mazionale delle
Grotte Italmane,

Essa si formd sul fondo del cratere omonima nelfapparate orientals dell'enuzione
etnea taterale del 1892, magllo nota come "eruzione dei Monti Silvestri' {1}, ed & stata
conslderata finora come "cendotto erullive™. La deflnizigne che alcuni autorl danno di
questo "lipe” speleogenetico, ci induce anz: a ritonere che assa sla stala formulata in
seguito all'osservazione della merfolggiz esterma di quesla cavita,

Il presants laverg, che llustra il rilevamento topografico e morfologico della cavita, st
propeng di. dimostrere attraverso un riepilogo dollaruzione, Fesame dolta morfologia
dinsieme dell'apparale eruftive, ed alcung osaervazioni morogenetiche, che la cavitd in
ezame va clagsificata ra quatle "reogeneticte di frattura™ (Licitra, 1975, 1973a, 15750},

DESCRIZIONE DELLA SAVITA

L'imbocco della cavita, allungato in senso E-W al livallo del terreno, si apre a q. 1880
m. con un pozze a sezlone cirgolare di 3 m. dl dlamstre, che scends per 15 m. legger-

{1} | conetti esplosivi formatisi nel corso dell'eruzione furone dedicati al vulcanologe
catanese Qrazion Silvestri, con delibera dell'Assemblea del Soci dal T AL di Catanla del
FIVILE1882,

mente inclinatd verso Est rispetto alfa verticale, A guesto punto dopo una |tave strozza-
tura, la cavita si allarga a campana; =l scende ancora par 10 m. In verticale nal vwoto,
fino ad incontrare um ripido pendlo, sy detrito dl crelle, ¢he ierminag & m. pib in basso
contro 12 parefe Sud della cavlia, La profondita totale della grotta 8 df 31 m.

La parte intema della cavity @i presenta allungata In dlrezlgne N-§, con due caminl
alle estremita; 1 caming Sud & nettaments separato dal resto della cavitd da un setta o
roggia lavicd che scende fino a m. 1,5 al di sopra del pavimenio.

In proiezione planimelrica ia cavitd ha urg svituppo dl 12 m. In direzione M-S, mentre
le pareti Est e Ovesl - dislanti B m. nel punto pid ampio - si restringeno flne a ca. 3 m,
in corrispondenza dell'accesso al caming Sud.

L altezza di entrambi i camind ¢ Stata stimata in ca. 15 m.

CENMNI SULLA MORFOLOGIA DELLA CAVITA'

Il pozzo iniziale, per un tratto di ca. 4 m. & padire dallimboccatura, si apre ad imbuto
nel materiale plreclastice, frangsa, emesso duranle 'allivity esplosiva del cratere. Da
quesin punto fing gl fondo, sia la parte inferigre del pozzo dingresso che le parti Inlerng
della cavita =i presentanc uniformemante rivestite {tranne nei puntl dove =gno intervenuti
crolli successivl) da un inlonaco di lava coeva dello spessore 41 514 ¢m.; nela parta
intarna l'intonaco appare abbondantements fogligttato verso il basso, come ad indicare
un rapide abbazzamentn dal livello defla |ava ancora fluida.

Il fomge della cavitd, inclinato nel senso W-5, & rlooperts dz delrito di crollo
provenienie dalla conca craterica, dal tratto non intonacate del pozze di accesso, & dalla
volta dei due camini.

Par guasi tutto l'annoc la parte sottostante al pozza dtagressa & oocupata da un
cumula di npeye che, nei mesi pid freddi, arriva anche ad ostruirg 'accessc alla parte
interna della cavita. Sulle parell Interne pi0 riparate si notano abbondanli mineraliz-
zazioni secondarle, sulla natura dells quali sono in corsg sppartunl accerlamenti ¢himicl.

RIEPILOGO DELLUERUZIONE LATEHALE DEL 1882

Dopo wna serie di scosse sismiche, iniziate alle 18,50 del 8/VII1822, e una forte
esplosicne al cratere ceénlrale intorng alle 22,00 dello steszo giornn, rispettivamente alle
011,15 & alle 14,42 del 9/l si aprirono dyae fratiure leggermente divergenti intorng a g.
2005, eplrambe lunghe circa 1 Km, dalia base delle Montagnola in direzione Sud, dalle
quali eruppers due calate di lava accompagnate da [ntensa attivitd esplosiva.

L'attivitd delia frattura cccidentala {la prima, dronologicamente], gid dallinizio plutto-
sto ridotta, scemava ulterigrmente (o a cessare del fulio circa un mese dope, Sulla
frattura crantale, tra i1 10 & TTH VI =i implantavang tea distinli centri esplosivi: M.
Sllvestri Sup. {cono A, svasale versg Mord), M. Siwestri Inf. (cono B, perfatlamente
girgolare) e M. Silvestrl "spaccate” {¢ono C, spaccatc in dus In corrispondenza delia
frattura sottostantal. Alla base Sud di questo ¢ono si apsdva ( prinelpale centro effusiva;
la termnperatura della 1ava, misurata in qQuesto punto, era di 10608 (Bartoli, 1832).

113V inlzlava & formarsl wn quarte cono (D) immediatamente a valle dei praceden-
ti, erroneaments indicatc come "Wonte Nera” sulla carting |LG.M. &l 25008; un quinto
eono esplosive [cona N} sioapriva [0 120V all'estremita Nord della fraftura, e Ioflne il
17N nuavi centri esplosivi squarciavano il flangs N-E del M, Slivestrl Inf. {cono B a il
marging Sud del ¢ong C (cone Cf. Alla boocca effusiva tra G 8 D, che emstieva lava In
direzione 5-5W, =i erano nol frattempo aggiunte allre dua bocche a Sud dif D, che
alimenlavang galate diretle verso E-SE.



Da aquastl centri I'attivitd esplogivo-seffusiva continuava con ritmo costante flng ad
oltobre; quing! diminuiva progresslvamente fing a cessare del tulto il 284X, dopo 173
giomi di eruziens, Tuttavia proseguiva ancora per lungo ternpo l'eémissigne di gas
magmalicl: fino al 30 ottobre del 1886 (guattro anni dopol) - dala deli'ultimz
segnalazione - venjva rllevata una sensibile altivitd fumarolica nei crateri B e M.

CEMMI SULLA MORFOLOGIA DELUAPPARATC ERUTTIVO

L'eruzione del 1892 fu caratlerizzata dall'apertura di dus digtinti apparati aruattlvi; il
primo, definite “apparata occldentale™, & di Imitata Importanza relativaments ai prodotti
amessl, & noen influisce sulla cavltd in esame. || secondo, definito "apparaio orenfale”, &
stato sede della maggiore attivith eruttiva, Esso & anche Importante per 1o studio dolla
motfolagia vulcanica, in quante i M. Sllvestri rappresentans aggl 1l pid bellesemplo di
"hottonlara™ (2} esistente sull'Etna.

i fianchi esterni del conettl esplosivi di questo apparate hanno una pendenza media
ai 30-35*, delarminata dall'angola di riposo del materala pircclastice emesso; e parsti
delle rigpettive depressioni grateriche si presentano invece melio ripide, fln quasi a
raggivngere la verticale ned cratare del cong D, Fa ecceziona H cratere dal M. Sllvastrl
Int. {B), che presenta ¢na pendsnza di self 15-20%, prabablimante determinata dal livelle
alquanta supericiale della manifestazionl esplosive che vi avevano =ede. || fondo dei
crateri dell'apparate orientale, osservate dall'alto, appare presscché  perfettamenta
allineato lungo un'vnica diraltrica N-5, che detinlsce nottamente |a frattura eruttiva sulla
quale =1 sono impiantati | M. Silvestri.

Segnalizmo che oltre alla ¢avitd In asame, negli apparati di questa eruzione st apronc
altre dJue cavita,

SiICTMT122: Abissd dell'eryzipna 1892 (questa cavitd si apre a g. 2000 nell'apparato
acowdentale, nel tratto comprago tra 1a depreasione F e il cratere MW - vadi cartina; con |
sugi 110 m. di protonditd 4 la pih importante cavitd verticale congsciuta sull'Etna).
0T/ —: Cratera del M. Silvastri "D™ {& un cralere a pozzo, protonde cirza 45 m., |l
rilevamente tepografico e lo studio morfogenstico di questa cavltd - non ancora inserita
in catasto - & |n corss di elaborazione).

COMSIDERAZION] SULL & GENES] DEL "POZZC DEL M. SILVESTRI INF."

Dall'esame morfologico dell'apparato eruttive arientate, risulta evidente ¢he if Pozzo
del M. Silvestri Inf, fa parte integranta della frattura sruttiva sulla guale sl & insediato il
cratera B, e si & formato in segulte al riflusse della lava verso il basso, secondo |1
mesganiamo ipotizzato da Licitra (1975, 19788, T978b). Cid gl dedvce da diveral elamenti;
- 1l fondo della cavith presanta 'asse maggiore orientato in 52080 N-5, lungo (a direttrice

dalla frattura eruttiva;

- dall'esame della sezlpne topogralica (lato Ovest) del cong B, si rleva che la superficie
igpografica preesistents, prolungata idealmente verse Est, interseca la cavitd In cormi-
spondenza del punio dl innesto tra il pozro dl ingresso @ la cavits interma & campana.
Pertanto |a parte interna gella cavitd sl svlluppa al di sotta ds(fa superficle topografica
praasistenta all’eruzione; ’

- esservands le parali, nel punti in cui & venoto 2 mancare 'intonaco per sucoessivi
crolli, si nota ¢he 1l substrato & costituite da piroclastt! =glo nella parte supericre
dalla cavith, mentre nella parte Infarjiore & costitulio da roccia compatta;

(2F Serie di conelli esploslvl aliisnati lungo la stessa frattum eruttiva,

I''migpnacy di lava coeva che riveste le pareti della cavita, e 1a sugs fogllettatura nella
parte inferiare, fanng ritenere che 1l livello della lava {che durante attivitd raggivngeva
quasi Forlo del pozzo dingresso, come si desime dall’intonaco che rlveste fe paretl &
dalla debale inclinazione dalla depressione craterica) 3i Sia abbassato pluitosts brusca-
mente all‘interno della fraltura, ancora alle stata flulde, in 22Quile a una diminuzione
della spinla endogena;

I'ipotesi ¢he la laya fosse ancora malte flulda, quando ritlui all'interng della frattura, &
carrobarala dalka lungz attivith fumarolica oasarvata nel cratere B dopo la fine dell'eru-
rione, e fino all'ottobre del 1996,

L'andaments rotendeggiante daella proieziona planimetrica della cavild pud essere
spiegato dalle stesze teorie sulla genesi delle cavild dl scorfimento; il flusse lavigo -
che in queste caso & varticale - & ostacolato esternamente dallattritc contro le parsti-
della trattura e dallaumento db viscoshtd dovuto a raffreddaments per conduzione: ess0
tende perfantc ad assuMErs unNa Sezione circalare ¢he consente a parith di rendiments
{mobilltd) una magglere economia di energia [termilca) {Licitra, 1978a}.

CONCLUSIONI

Alta luce delle considerazioni sopra riportate riteniame pertanto dl poter clasaificars il
Fozzo del M, Silvestr] Inf. come una tiplca cavitd reogenatica di frattura, anche se il suo
aspetto esterno pud indurra ad attribuirle una diversa genasl e solo atiraversa analis|
c¢egli eplscdi erurdvl e della morfologla d'insieme dellapparato =i pud risalire al
mecsanisma genelico che ha determinate 13 furmazione della cavita.

Ci & gradite ringraziare In questa sede | Proff, 5. Cucuzza Slivestri o C. Sturiale e |z
Oolt, M. Di Re, dell'lst. di Vuleanologia dell'Universita di Catania, per la utll Indicazioni
bibliggrafiche; siamo gral altresi ai nostri conzoci M, Bargne, A. Bonaccorso, G.
Montana, A, Raimonda & al piccolo D, Moniana, che hanno validamente callaborate al
rilevamento topografice della cawviti.
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SOCIETA" SPELEOLOGICA ITALIANA
Vitlorin Castellani ¢ Arigo A. Clgna

ASPETTI DI SPELECGENES] IN AMBIENT] EXTRATERRESTHI

RTASSUNTD

Yengong esdrminate afcure shiutiure riferdhbill 8 meccanismi spalgogenatici osserveti
alfa suparficie def corpf planetari fingra esplorall Mercurlo, Luna ¢ Marte

MNei primi due casi sono ifustrate sirutture dipendanti dof meccan'sma of effusions i
lave vuleaniche, nel case of Marte viend proposta une vasta probfematica nella quale af
fenomeno vylzanico &7 afffanca Mavidenza oi meccanismi of srosione ceuseli de masse
Hulde,

SUMMARY
SOME SPELEQGENETICAL EVIDENCES IN EXTRATERRESTRIAL ENVIRONMENTS

Somre structures referred to spelsogensiical processes ohsarved &l the surfece of the
plangts explorad up to row: Mercury, Moon and Mars, are hore describad.

In the tirsl iwo cases siructores dus 1o Ihe effusion of volcanfe lava ere recorded; n
the case of Mars ihe siluetion fs more complicated because the evidencs of erosfon
caused by fluid maesses is associalted fo the vofcanic phenrarmens.

INTRODUZIONE

Lz Speleologia, intesa come studlo dei moleplicl Upl 4l cavité che |nterszsanc o
modellans || mantello roccisso del nostra planets, & andata accumulando una vasta serle
di informazioni non $oitanto sul fenomeni carsicl propramente detti, ma anche su tulte
guelle cavitd pid propriamente classlficabill come pama - o pgaudocaraishe. |1 pragredire
delle esplorazion] spaziali ha da tempe messo In luge I'eslatenza df analpghe forme alla
suparf|cie di altri planeti de! sistema solare, dando tra ['altre un puove impulso alls
studio degli analoghi termestr] al fine di ottenore nformazion! zempra pli precise syt
meceanismi 1 formazione ¢ poterme cosl valutare Ja dipendenza dalle condlzlonf
amkbientall.

tlol geguitc intendlamo riportare un quadro generale della fenomeanclogla @ della
provlematiche di tale spsleclogla extra-iermestrs, gQuadre rcavato dall'anallsi dellz
agglornata documentaziane ottenuta dal repardo di Plznatologla del Laboratorle dl
Astrofisica Spaziale (CNA) nel quadrs dalle callabarazloni in atto con la HASA,

Per fllustrare alcuni tra | fondamentali termini del problema riportlamo in favola | le
principali carattaristiche dei cosiddetti "pianat! Interni” tutti carattarizzat! daile=sere di
tpo terreatre, ciod con una superficie solida composta da un mantello rocclosa. H
pianeta Veners risulta "unlco (assieme alla Terra) fomitc di una consisiente atmogfera:
progric a causa di ¢ld §| hanno =carslssime informazion! sulle mortalogie gupariciali par
essere la superfivie del planeta costantemenle nascostz da una coktre di nubl, Solo a
seguilc dell'atterraggio dalta sonda sovietica Venus si sono avuis alcune fotografio della
zoma ciregstants i1 luogo di atterragglo @ mogtranti un suolo arido e costellaio dl pietra o
massi i varie dimensioni,

La superficie d| tutti gli altri oggettl & oggi in generale ben studiata & cartograteta



grazle 2d una =erie dl missloni spaziali all'uopa programmater tatti | corpl mostrana di
essere ricoperti da una ditfusa craterizzazione originata dall''mpatto di meteoritl. Una
tale fenomenologie ¢ da ¢oliegarsl all'assenza degli effetti atmasberici che, sulla Terra,
schoarmano gran parite dei meteorlti & (0 ognl mede rimodellano abbaslanza rapidamente
le acarse craterizzazioni farmatesi alle superficie del ngstra planeta. Problematica
appare, In questo contesto, {a presenza dl 2one craterizzate su Yenars suggerita (ma non
dimestrala) dalFanalls| dl immaginl radar {Saunders & Malln 1976).

Ove si escludanc i due satelllth dif Marte, nulla pid che due grandi rocclonl vaganti
nello spazle, sono In genere Quungue svidenti Imponent! fenomeni di vulcanismo. Le
superfici planatarle risultano prababliments formate da rocca & dedrit! di nalura basaltica.
La pil c¢he probabile asgenza di banchi calcarei inibisce gvidenteamente ognl forma di
carsismo reale: potrems aspetiars| dungue salo forma simllarl quall cavita tettoniche,
lavlche o urttal pio dl para-cars(smo.

S0 queste basl verranno nel seguitc descritte ed ssemplificata la czratteristiche
morfologiche delle supeéricl planetarie che possana dvestire Interesse spaleclogico.
Tralascaremo in questa indagine | satelliti di Marte, par I'assenza dl ogni mescanismo
evolutiva, ed il pianela Venera per 12 carenza i ognl ¢onéreta Informazione al riguardo.

MERCURIC

Mercurio, |1 meno massicsio tra i pianat! Internl, mostra una intenga ¢ diffusa crate-
rizzaziong nalia sua totallth attribuibile a fenomeni di impatte meteorico. Tra le manife-
etazioni pid Imponenti || cosiddetlo bacino di Caloris, un anome “mare” clreolare,
rasldue e tastimonianza ol un catastrofics impalte che ha modeilato wng frazione non
trascurablie della superficic del pianeta. E" da notars che In simili processi & poszalbile &
ci &l atiende una locale fugione (0 rlfugione} della crosla planeteria, cosi ¢he | fenament
di impatte mateeritico pessono essere all'origing di forme secgndarie dl un vulcanssimeo
di arigine non endogena.

L'az=enza d| una craterlzzazlong di chlara orlgine vulcanica sl accempagna all'avidan-
Za di eatese ricoperture del suole arlginale che vengono in geners interpretate in termini
dl success|ve stratificazioni di lava. Ci i troverabbe |n altre parole In presenza dl un
vasto wuleanssime dl Wpo effusive in cyi le lave, emergendo da fratture della crosta,
vanno a ricaprire astese porzioni della superficie planstaria. Nella foto di Fig. | riportia-
mo una regione della suparficie di Mercurio dalla quale &i traggong nUMerasi & conco-
mitanti indizi a supports dl 1ale lpotesl:

a) La zgna in alto nella quals la ¢raterizzazione & praticamenle assente pud essers
interpretata solo in termini g1 un rimodellamanto e di una ricopertura del sunlo origina-
ric, che non pud non essers stato pressaché unilormemante interessate dabla caduta di
mgtaar|ti.

b} L'evidenza sul corpe dl fale ricpprimanto di tipiche "cordanature” ad andamento
M-S cha richlamano da vicino |e caratteristiche dei fronti di avanzamento @i un fluida
viscoss,

c}] La presenza dt numerosi craterl riempltl ad a volte pressochd oblleratl da una
sostanza che zppare essare stata non solo flulda ma anche dorata di una sufficiants
mobilitd par dare gli emogenei riempiment! ossarvat|.

Si pufr anche notare come in alcun| casl le "cordonature” [0 “ridges” nella termino-
logia anglosassone) si sovrappongans su aleuni "fantasmi” di crateri Indicando chiara-
menta I'efficlenza di un processo di modellameanto estarmo @ successive al craters
Eless0.

Sa queste sono le condizioni prevalanti alla superficie del planeta, & chlaro che da un
punte di vista spelecisgico ¢i i pud attenders |2 presenza di cavitd di origlne lettonica
afo di grotte laviche,

La presanza dl estose fratturazioni della crosta planetaria é evidenle in Fig. 2 ove &
ripertato un fotomosaico (da calcolators) della regione ad E del baging di Calaris. Una
seria di prafande scanalature {*rilles") Interassa tuita la parte sinistra della flgura, come
ovidente conseguenza dellimpatto che ha generalp |1 bacing stesso. E° intaressante
notare come la fraltura che intaressa la parte cenrale della foto sing a raggiunpgere a
base del caratteristico guppo di 4 craterd ("Topallno™l) in alte al centro mostri una seria
di soluzloni di continuitd superflciall che suggeriscong la presenza dl verz & proprie
cavitd di origing teltonica. A conferma di tale ipotesi la fig. 3 rlporta un particolara della
rona nalla guale il rille” Wraversa il borde inferiore del cratere di base del “Topoling™
MNell"angako inferiare sinistro della foto 1 nota chizramente come il canale rigmerga da
ur suclo Eostanzialmente omogeneo per dirigersi poi varso l'interne Jel cratere. E™ anche
interesaarie natare come il ritle sia In questa zona tormate dalla coalestenza di una
serie di depressioni spiccatamente slliltiche corte atiasc nel caso dl un allineamenta di
strutlure di crallo al di sopra di una cavityd a sviluppo lingare. E' questo un importante
criteric dislintlvg che consente di salezlonara strutture superficiali di cralle dagli alli-
neamenti di microsrateri spesso prodotli dai gettl dl materia (electa) secondari da un
cratare dl impalto.

La ricerca di grotke laviche riposa su analoghi pringipl, dovendosi affldara alle

avldenze offerte dalla presenza di “lava tube parzialmenie o completaments crollati. In
alcun! casi la sinucsitd dl una sequenza di micragralar pud anche essere indizio
sulficientemente preciso per I'esislenza dl un sottostante |ava twbe (cfr. ad e, lig. 3 in
Greeley 1977},
. Esplorando sulla base di tali principi la morfologia supediciale di Mercurio & difficile
tigavara preclse indicazioni sull'esistenza di cavita di origlne lavica, Si & cominuamente
in presenza di indizi che non raggiungons mal la consistenza di una prove: nella stegsa
flg. 3 sulla destra del canale esaminate appare wn'altra serie di stnutture di crollo che
potrebbero indigara una lava titbe connesss al cratere di base ma che forse pll probabil-
merta altro non & che una diramazione del sistema di fratture gld osservato. La
situazione & resa tanto pil ¢omplessa In gquanto su Mercurlo & evidente una slratta
associazione tra taluni crater e femomeni eftugivl. La Fig. 4 mostra un caso amblematl-
ca; i craterl che appaiono nella foto appaiono in larga maggloranza ¢ome fdemplli da an
fluide amogenen a purtuttavia il terrang ed i rlllevi circostanti appaiono come sostanzlal-
menle inalterati. La zona appare come se fosse stala soggetta ad elfuslonl di lava
colmant! focalmente e varie depressioni. Al centro della foto due crateri appaiono
collegati da qualcosa che assomiglia ad un canale, come canali dl lava potrabberg
essere | rilles che ai dipartono dal bordo W del oratere centrale & dal vasio cratere al
limite MW della zona fotogratata.

Al moments si deve concluders per |'assanza di prove precisa riguardo lesistenza di
cavitd di origine lavica: pud darsi che mappature pid detlagliate (¢ome ad es. dizponibili
per la Luna) possano nel futurd mattera In luce guei particolari probanti ¢he oggl ci
sfuggeno; pud darsi che lz particolare patura dei fenormenl vulcanici su Mercurlg
precluda Fesistenza (& I'osservahilitad) di lava tunnel U questo pianata.

LA LUNA

Nel caso del nostro satellite, 31 hanno avidentl manlfesiaziont vuleanlche, gualt
I'esizlenza di cupole sopraglevate emergentt dal suole o vorl & proprl edIflci vulcanisl.
Faremenl di orlgine tettonlca sond evidenti in pressimitd ed all'interna di aleuni grandi
crateri di impatto, In Fig. 5 & ripertata una folografla del Marls Humorum, cleca 350 km
di diametry, Sullz destra sono svidenti alcunl fidges analoghi & gualil osservatl su
Mercurio, sulla sinistra una serie di probabili fratture dl arlgine tettonica.

E' interessante notare lunge |1 bordo SW oal cratere principale alcuni fantasmi di



crateri invasi dalle fava. Cid gsembra indlcare che dopo la crajerizzazlong princlpale wi
siano statl successivi efflugsi di lave, forse impostiati sulle fratture provocate dall'eventa
primaric. A borde W, nella zona fnterna, unéd sere 4| rlles ¢he hanng tutle 18
caratteristiche di lava tuhes & ¢he mosirano dl aver "sentite” la presenza di un cratars
fantasma, gonfermande I'ipotesi dl una successione di colate laviche. Poco pid in alto la
scornpargs di mezzo cralere suggerizes che una colata lavica provenlonts da SE si gla
arrsstata lungg ung frattura teitonica.

Esempi dl evidenti lava tubes uscenti in prossimitd di, vaste craterizzazioni sono
d'altronde evidenti, come riportate neble figg. & & 7. [n fig. 6 & mostrato i clrog di
Platome, un cratere rigmpito da un mare dl cleea 100 km di dlametrs. 11 makeriale che
costltulsce il mare 4 ritrova anche all'esterno del cratere ma senza apparent| connesaloni
superficiali. Per tale mativo s| sospetta Nesistenza dl condottl sottarrane] ¢he unizcang
le due zone (Kosofsky e El-Baz 1970). Evidente {n basso a sinislra un amgpio rille (lava
tube?) che para sbucare dalla scarpata dellmitante il cratere princlpale. In altg a destra
un piccolo cratere ed una cavltd alongata di difficile Interprelazionsa. La flg. ¥ mastra una
veduta generate di questa zona,: dalla struttura precedentaments indicata sf diparte un
rille con numerose coparture che =i splnge sino &l mare citeostante. Le caratter|stichs
merfologiche di tale rllle lassians poshi dubbi sidla sua origlna come lava tube.

In basse a destra una peculiare formazione (Vallis Alpinis) la cul origlne, chlaramente
correlabile &l scorrimenta di fluldi, & tuttora amplamente dibatiyta.

In fig. 8 & ripomnata una veduta detla Vallis Alpinls {lunga~-150 km e larga~r 8 km) &
del =g gvidente collegamanto col Sovastante Mare- Imbriom. Pare plausiblle suppome
Irattarsi oi un flusse d1 lava incanalatos! lunge un frattura df orlgine | tettonica =
generante il lava tube centrala. Aftri rllles |ntarpretabili come lava tubes =i notano sulla
destra dolla fotogratia & nel corpo stesso del Marg Imbriym,

Una carztlerlstice pecullare dél vulcanesima lunare & costltuite dalla frequente
presenza di lava tubes che si originang da deprassioni pluttosto che da ediflel vulsanici;
pur tenendo presenti e precedenti gsservazioni non &l pud escluders che guesto sia un
fenomenco prassache generals. Uno dei pll notavali rllies lunari (Rima Hadley) sembra ad
es. nagcers da una depressione megita prefonda (Fig. 9. Una struttura por meltl vers!
analoga & riportala |n flg. 107 questa volta perd Il rilke & sostitulte da una saquenza d|
evidenti sirutture di crollo che testimoniang la esistenza di una sottostants cawitd. Si
tratla con ogni probabilith dif lava tube {si nali la diramazione in basso a destra nella
foto) colfegatt ad un meccanlsmo dl effusione di leve probabilmente molo simile a
qusallpy ris¢antrate su Mercurio.

Un interegsante & pecullara esempic & fomnito dalla cosiddetta "VYalla di Schroter”, un
vanale che para sgargare da una profonda deprasslone ai pledi di un rlieve [("Testa di
Cobra™, ung ¢olling alta circa 1500 m. A sinlstra il cratere "Aristarce" {¢inca 40 km di
diamatre} e sulla desira [ ¢ratare "Erodote™. La valle {Flg. 11) s presanta come una
lunga e sinuosa depressione dal fondo piaito, profonda attomo ai 1300 m. Tetta la 2ona
& stala chigramants intaressata da un notevols flusse lavico come dimostrate dal cretere
lantasma in basso a sinlsiva e Jal numeres| rilles pragsentl. Una veduta particolaregglata
della parta iniziale delfa valle {Fig. 12) rivsla come sul fondo planegglante della
maedesima sia incisa un prfendo canale meandraggiante, dalle dimansgionl trasverse
tipiche dei rillas che 5§ ¢sservano nella zona (cfr. in alto a destra). Liinterpretazione di
una fale struttura non & cero agevole: la chiara e netta meandrizzazione del canale
internc sembra parlam di ereslone gensrata da un fluide molto poco viscoss, ergsions
cut forse & coflegata la genssl di tutta la struttura. Né d'sltra parte risulta chlaro 58 fa
“Testa di Goora” rappresenta fa sorgente di tale fluldo; alcune caratterlstlcha potrsbberg
lasciar sospettare ung situazione invarsa, cosi cha la deprassiona alla testa della valfa
potrebbe assere forss inlarpratata come un vero 2 proprio "inghiottiteio" lavico.

Comungue sia, & evidente che sul nostro aatalllte asiste una ricca fenomenalogia df
canali & cavita di origine tetipnica e tavica, fenomenclogfa che attends ancora di eszere
studiata & compresa nei dettagli (Anellf 1873},

MARTE

Il problema presantato dalle strutture prasentt alla suparticle di Marte 4 ancora pil
gomplesso del casi iratiati in precedenza In guanio, cltre alle strutture 1ettoniche o
vulcanlcha, si irova evidenza per l'Intervente di Femomenl di modellamante dl tipo
fluwiale, probablie testimonianza della passata presenza di acgue sulla superficle del
pianela (Laovy 1977). Ne & un tipleo & drammatico esempio la fatografla g Fig. 13 In qul
si osservano gll effett]! di un modellamento d| tlpo fluvigle su un piano Interessato da
craterizzazioni: 5| noti la stmna struttura cupailforme all'interma del craterl principait.

Strutture di tipa tettonlce sono frequent! gla come conseguanza di violantl Impalk
metecricl sla come risultat! di una wvera e propria tettonica & lvallo plangtarlo. (1 pid
imprassionants asempic a testimonianza dl una tala tettonica & costiivito dalla cosiddet-
ta "Vallis Marinerls”, una spaccatura che =glca [ncldendola protondaments la suparfiche
del planata per pid di 1000 km & sulla guals devremmo softermarel plo In dettaglio nal
soguito.

Accantp a gqueste strutture teltoriche Marte mostra evidenza per wn vlolento
vulcanisma, con edifici wilcanici che non hanne eguall in tutto il sisterna solare
conesciutg. Il pld imponsnte vulcano ["Qlympus Mons”} ha dimenstoni trasverse cha
syparana i 500 km e raggiunge un'alterra sulla superflcie del planeta dl ben 26 km (cfr,
fig. 17 in Gresley 1877). La presenza di vaste zane scarsamenta craterizzate suggerisgs,
come nel gaso di Mercuric & della Lyna, 'esistenza di estes] ricoprimeantl che, nal caso
di Marte, potrebbero anche essere stati generat] dall'azlone dellacgqua © consaguenza
dalle tempeste di sabbla ohe su tale pianata sapplama imperversare saltuarlaments,

in corispondenza di ediflci wilcanici 5|1 hanno chlare evidanze per estesl lava tubes &
per cavita di origlne vulganica, In Flg. 14 & ripontata una veduta di "Arsia Mong"
unedlficle vulcanico che reggiungs i 19 ¥m di altezza e le cul dimen=lgnl irasverse
suparand i 100 km: oltre a twtta una gerie di fratture sane visikill nall'angels n alto a
destra della foto tre lava tube ¢he appaiono sbycare dalla scude lavico che clrcenda 1
cratere. A mente del rltle centrale & indlviduablle un breve tratto 4l wun altro canale:
potrebba trattarsi di un parzlale sfondamento della volta del leva wube che alimeanta |1
canale terminale gsservato, In questa ipotesi sarebbe evidente l'esistenza di vere &
proprie grotte lavichs, daltronde suggerite da tutta la morfologlia ossarvata.

Uno sludle dettagliate delle caratteristiche morfologlche superficlall fascia sospettare
fa presenza dl cavitd di origine pid proprlamenta  paragarsice. L'evidsnza o e
carattaristiche degli smottamenli lunge e scarpate di "Vallls Marinerlz" {Fig. 15} sono
state recentemenla intgrpretate |n termini di "permafrost”, clod dell'egistenza nellimme-
diato sottosuclo di depositl di ghisccio che aotto opportune condlzlond [par es, calom
vulcanica) possono ripaszare alla fase liquida generando flussl fluldl sotte la spinta
degfi strati sgvrastanti {Blanchl e Flamini 1878). Una bucna evldenza per l'aslstenza di
simfl fenomeni & riportata in Fig. 16 dove & evidente una struttura collassata dalla guale
si & originata una massza lluida che ha modellate |b terrens 2 ginistra delfa fotg. La
fusione del permafrost nel sotiosuolo marziana renderebbe gquindi efficients  un
mageanismo di tipo pseudo carsléd In grado dl generare cavith anche dl notevafe
sviluppo.

Pur in aszenza di una esploraziong diretta, esistono alcunf conslslent! Indizi che
pussono confortarg tale ipoteai, Sugli altppianl En prossimitd dele scarpate di Vallls
Marliners sono taivelta evidenti, olire al gla cltatl fenomani di smottamento, caratierdsati-
che incigioni pseudo fluvlall (cfr. 11g. 15) che flsultano a prima vista Incomprensibill per
Fazzenza dl ogni traccia deghi affluentl superficiali che tali inclsionl dovrebbero produrra.

Sa zi accetta Pes/stenza dl permafrost nal sottasonlo marzlano, sl possono attribulre
le Incisloni auriportate all’efflclenza dl canali sotterranel d1 drenaggio lungo linaa di
fuzione del parmafrost, canall sui quall, b proasimia della aeparticle, si possono
impgstara strutture dfi crollp che assumerebberg le forme riporate. I sobtosvolo



marziana potrebhe cosi essere sede di fenomeni psevdocarsici dei quali nan & peraltro
agevols valutare fa reale antita.

CONCLUSIGNI

Il quadro che siamo andati delineando moslra come fenomeni dl tlpe speleclogico
interessing 1a superficie dl moltl pianeti e satelliti di Hpo terrestre. Lo studio comparata
di tali Fenomeni pud egsers in grado di farci eomprendere In quale manlera tall fenomeni
vengano a dipendere dalle condizioni delfambiants clroostania nel quale si sviluppana. |
dati fondamentali per tale rigerca sang quelll riportati nella Tab, 1. Mon & d'altronde
difflclio avanzare tutta una serig di ¢onsiderazioni prellminari & oi ipetest dl davoro. 5i
noti ad esemplo la grande differenza tra Mercurio ¢ Mara pur a parild di gravitd
superficiale. 81 noti pai la generale diffusione dei fenomeni vulcanleir pur nella esirema
variabilith delle manifestazioni.

La tormazigne di canall lavici e di cavitd di seorrimenis lavico & caratterizzata da vari
fattori come & state messo bene in avidenza da Wood {1977

- portata

- valogitd di scarrimenlo:
¥iscosita
pandanza
fravita

= velocity di rattreddamenio

Polchg alcuni di guesti parametri possong vartare sensibiimente nei divers| corpi
planetari considerati, anche e caralteristiche dimenslonall dalfe strutture descritte nel
presente lavors risultane malto differenti dalle analoghe osservate sulla Terma. In parti-
colare la ridotta gravitd & l'assenza dl unatmosfera relativamente densza fe quindl in
grado dl smaltire in tampi brevi guantity mon teascrorahili di calore) hanno consantita la
formazione 4i ¢anali di lunghezza eccezionale negli ambienti axtraterrestri qui consi-
derali.

Mon petendg altualmente migliorare la conoscenza dal fenomeno mediante Mogzser-
varione diretta non rimane che approfondire lo studio, per esempia glaborandg dalla
equazionl che descrivano, in tunzione i grandezze nate o misurabili, & strutture azser-
vate e desgritle, Una simlle operazione non va considerata alla srequa di un gioco
matematico (anche complicato) ma essa ha o scopo di mettere 3 punte una legria che
spleghi la genesi delle slrutture prima descritle con un'approssimazione accettabile,

Alcuni 1entativi in Quesie =enso E0Ono stati fatti recentamerte da Harter {(1978).
Tuttavia i risultati non sembrano ancora essare pienamente soddisfacentl ad appare
partante opponiuno precedete alla ricerca di un algoritma pll "descrittive” dei fenomeni,

Le informazioni ¢he stlamo zspettando dalle sonde recenlemantg lanciate werso
Vanare potranno forse contribuire ad arganizzare le gssarvazioni di cuf disponiamo in un
quadrg cocrgmnle del quale, al momento, ci sfuggono tanti dettagli
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TABELLA 1
Proprigta del piansti dl Hpo iemesire

Qrdine dal Nome Mazaa  Grav. sup. Press, atm. Temp. Craterl Lava EdlIFlei
solg (Tema = 1) (Tema = 1) (millikar} H wulgankcl
1 Marcurio 0,055 0,38 a - Sl L7 [l

2 Vaners 088 [{racce Ha)
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#GDZ!I
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ISTITUTQ ITALIANC DI SPELEQLOGIA - UNIONE SPELECLOGICA ECLOGNESE

Paolo Forti & Slefano Querzé

| LIWELLI NERI DELLE CONCREZIONI ALABASTRIME NELLA GROTTA NOVELLA
[SAM LAZZARD Ol SAVENA - BOLOGHA)

RIASSUNTD

Nelfs Grofla Novella, aif'imterne & une vela afabastring, soAo Stalf nofali e distiali
Nvelli neri df spessore mediv inferiors al decime of millimatro, che rappresenisvenc
gnche fivalli of discantinuityd nella depasiziene of carkoaate of calcio pella vels
medegfma. . ) )

Lanalisi chimice-fisiea of 1ali fivelli he evidenziato la presenza of una_natew.fe
conpenirazions di Manganess, slements praticamenle aséents dalle rocce IR cuf Iz
CAWE 5i agre. ) _

Vengono quindi prejentale & discusse due ipprest gensliche per tall tands.

ABETRACT

Inzide 8 'arge cale/te drapery in the Movells Cave there are three Black fayars, whoge
average Mhickness in less thap O. T mm, the layers &re 850 discontinuities i calelium
carbonaate doposition. ,

The chemicai-physical analysis of fese leyers showed Ihe presence of an fight
coacentration of Manganese, even though it Is gimost absent in the rock in which the
CFVe 5 canved,

Two hypolesis an the genesis of this phenomenon are here prégented,

INTRODUZICOME

All'imerno della Grotta Novetla (287 £/Bo), che =i apre nei gezsi del mesainiang di &,
Lazzaro dl Savana, jrtrova certd le pid singolare & bella concrezione calcarea i tutte le
qrotte del bolognese,

Tate concrezione & una :ama alahasiring a:mMa oltre '4 metri g profonda Z, che si
innalza complatamente isolata ai cent're di un perfetio fespide di circa 1B meiri di altezza
(v 1tg. 1)

La singglarltd di questa lama, sulla cui genesi gi & a iungo disqu sile al Seminario di
Speleagenesi di Varenna {Bertclani, 1972}, & accresciuta dal fatlu che al sueo interno
pOssonce &szar nelati, & causa di rotture dovute sia & cadulz accidentale di massi sia
all'azigne di vandali, def livelli di discontinultd nel goncrezionamento. in coneemilanza a
livelli di eolor nerg, che conjrastand in maniera netta col colere rossiccio-marron
dedl'alabastre della larma medesima.

La presenza delle disconlinuita nel concreXonaments ¢ la marcata vanazlone
cromatica delle stesse, ci induceva a compiere anallsi chimico fisiche dei livelli neri, per
appurarng la composizione.

Mel presents lavoro accanto al rlsultati sparimentali di una tale analisi vengongo anshe
rlpartate aloune ipotesi sulle possibili arlginl el Hlvelli in gueslions,

OSSERVAZION| SPERAIMENTALI

I livelli neri osservali sgong 3, of cui 1l prime malto superticiale @ in alcuni punti quasi
emergente, ma maltd minore in potenza deqdii altri due. |l secondg & il lerzg livello (v,
fig. 2} risultano esser moldto pio internd, da 0.5 a 1.% cealimald dalla superficie ssterna
gdella soncrezione @ song molle vicini bra loro {massime 2 millimetri di disranza) ed
hanno uno spessere medis ascillfante alerno al desimo di mitlimetro.

La frattura per percussione dei mammellont della lama avvigng praticamenta zempre
lungo un livefla ners, con congeguente scoprimemo & quest'uMtime. Inoltre =i ozsarva
che alla base dal livelle vi & una netta discontinuita, che funge da livellg di rottura,
mentre al tetto delle stesso vi & en passaggio pid graduale al CaClly normale che
sosiituizes 12 lama.

In conseqgueneza di cid quando s rompe la concraziane il livelle nero rimane nelia
maggior parte dai casl allaccalc alla parte strafigralicaments pid alta della cencrezions,

Una wolta che una parte di un livello nery gia esposta, I'acqua di stillicidie, presente
per tutty l'arce dell'anno, cadendovi $opra con una carta violanza tende a dikavario.

L'aspetto dello strato nero, come si gresenta o frattura fresca, denota "asimmelria del
livelle madasime {v. Fig. 1), nonche il suo aspettoc di deposito terresoe scarsamente
coergnte, L'asimmetria ¢ avidentemente dovuta al falle che, una veita completata la
deposiziane del livella, questu, nelle zone esposte a stillicidio. & atato parmialmente
dllavate dall"acgua prima che la depogiziong del carbonato di caleio potasse proteggerio.

Fer le analisi di labgratoric 1 @ asportato un campione della lama {trovato g rotta)
del peso g circe 15 kg. La necessild 4l disporre di un grosso campione i parienza
Jderivgva dal fatto che per la anahisi & doveva digparre di wna carta quantith di materiale,
proveniente dai liveli neri, il pil puro possibile.

lIna prima osservazione effettuata ool microseopio ottico portava ad escluders che |
Ifwelli neri potesserc essere dei depositi carboniost, di cui non avevana atlatto le caratte-
ristiche strutturali,

Questo [atto weniva comungue in sequito dimostrato ccn una analigl ponderaia,
madtante combustione del residro dopo lasportazione e Carbonatic tala analls!
mosirava infalti come il carbonio- poleva gssere eventualmerte presente solamante in
tracea nel campione analizzaleo.

L'analisi ai raggi ¥ delle polveri mastrd cltre ad una §rossa banda irisglta, denotanta
materiale alle state colloidale, sole picchi della calgite & del ouarFo.

L'analisi per fluorescenza ai raggi x permise invece di evidenziare la presenza nelle
polver: prowenienti dagli strati necl Qi Ferra & Manganaze,

Gon guestl dati di partenza si & procecuti ad analizzare chimicamenie | campione:
I'esiguitd del campicng medesimg (meno di 40 mg e 1ctale) a disposiZione, comunGue.
impedi 'effettuasione di una ricerca quantitativa di wtti gli eiementi, per cul ci si limito
a zuagli elemerti o gruppr di col $i conosceva la presenza nel campinne in egarme,

1 rigultat dall'analisi ¢himlca quantitaliva song ripartati in tabella 1,

Tab. 1 - Composizigne percentuale della polvare proveniente dal 2° livelld nera dol a
lama della Grotta Movella

Mn sol. In HNC, espresso in MnaO., 24 28
Mn insal. in HNO, aspresso come MnG, 1.08
Ferro come F3203 2.69
Caleio come Cal B.23
Cerbonati come COZ 7.83
Silice come 5|0, 26.89

Totala BY.04



DISCUSSIONE

Sia I'esperienza sparimentala In situazionl sla le prove fatte syl campione asportato
hanng dimestrato la facllita di frattura dei mammellani della lama lungo | Mivelll nerl;
questo, assieme al fatto che tali Hvelli sans notevalments plo erodibili dall'agqua che il
resto della concreziong a causa della loro mingr coaranza, sta chlzrmmente ad Indicare
che | parlodi in cul 4 avvenuta la foro sedimentazlone non erana parledi &l concrezlona-
mento intenso, altrimenti || carbonato i calcin avrebbe, con [@ sua stmultanea deposl-
Zione, camenlata o reso cosrents il tutto,

Cuesta ipotssi & avvalgrata dal fatto che ['anallsi chimica ha rivelalo vna presenza
minima {atlorno al 10%) di Cathg nalle polveri provenienti dat Uvslll reri.

Tale percentuale poi deve ritenarsi un Ilmite massimo deto che, con ogni probabilita,
nal campignamanto delle polveri nere si 4 anghe intaccalo || lvello limitrote, composio
per oMre il 35-88% d| carbonato di celcio.

Le emergenze sperimentall $ong quindl tutte concordi nell'indigara come partodi dl
disgontinuitd nel concrezicnamento i periodi di depasiziona dei livelll nari.

Dal punta di vista chimloo 1) fatto pid peculiars @ 14 fore presenza (25.3%) di ossidl
di Manganese presenti in quostl livelll sami-coeranti.

Mella zona della grotta infathh sono prasenti salo formazionl evaporitiche gassosa,
cghe non gontengono || manganese se pon in tracce irrilgvanti, & [mterstrati argilfos! 1 cul
contenuto in manganess d gstramamante basso, deil'ordine dello 0,08% espressg come
MnO (Bartolani, 1965).

O consegquenza & dal tutto improbabils chs uma cosl elevatz condentrazions dl
Manganege, |imitala a zone molto ristrette della concrezlone, possa provenire dalle
roccie soyvrastanti

L'uniga posslblle fonte per il manganese risulty quindl eszera lo atrato i humuos ¢he
ricopre |a tormazigne gesscsea In cul la grotta Novella si apre.

E' noto infatti che alcune planta. Ira cul per easempto copifera & glnagire, presantano
Ia caratteriztlca di concentrare il manganese nei larg tessuli.

Haluralmente il manganese cosi immagezzinato pud venlr nuovamente mobilizzato,
anche in concentrazioni elevala, In condizion| particolarl, guali per esemplo k2 decompo-
sizione Jdelig planie che lo hanno aceumuiato.

I} comportaments chimlcg del manganesa & assai complessg @ una sua tratiazione
anche superticiale esula dagli scopl del presente lavoro; ricorderemo solaments qul
guegli eementi generall della sua chimica che ¢ pormettono db discutere della sus
mobilizzazione e sucoeasiva deposizione.

Il manganese &sizte nei suoli in diverae valenze (+2, +3, +4): @ sug aolubilitd &
inversamente proporzlonale 2llz valenza 8 al pH delffamblants,

O conseguenza un amblente agldo 2 riducente favorisce la solublizzazione dal
Manganese & vicevarsa un ambisnta ossidants ¢ basico ne favorisce la precip/tazions,

Prima dl passare ad ipotlzzare le condlzioni ambientali favorevoll alla formazlons dl
livelli df manganese, ritenlamo wtlle rammenlare che nal casc di deposlzione di
carbonata di calcio all'interno di grotte gessose prive d| copertura pil o meno calcarga,
gquele & appunto il caso della Grotta Wovella, 'unlco tattors che ne determinz FMingorgen-
23 & {a quantita di CO, presente relfe acque Ipogee, @ quindi In ultima analisi la quantiti
dl questo gas disciolto nel passeagyio nell'atmosfera & nel suolo.

Tenendo presente tutti gquesti fattari, emergonoe alcuna considerazioni segll agant!
che hanno portato alla farmazione dl quest| livelll neri.

Infatt| Il parlodo di tempo durants il quale si d avuta quasta particolare sedimenta-
zlone deve sodd|sfare |a seguent! condizioni:

1} Hotevnle accumule di manganese da parte della wegataziona
2) Raplda mobilltazlone del manganess a partire da un date memento
3) Scarsa clrcolaziong idrica nalla cavia

Il primg punip richiede in pratlca un forte sylluppe della vegetazlone prima del
pericdo di sadimentaziona del manganese; cid & necessarle par pameltare un accumulo
sufficlente di manganese da depasitare sUSsegQuUentamente.

A quests proposilo non & necessarlo |potizzare una altuazione diverse dall’attuale,
datc che nelle doling dal belognese vi & una ficrents vegetazione, favorita dal migroclima
carsice, cho, osgando del tipo della mecchia mediterranea, compranda specie capaci di
fizgara il manganaae,

It secondo punto rchiede in pratita una rapida distruzions della vegetazions esiatan-
12, cosicoche il manganese accumylate possa divenir di solpo tutto disponibila.

1l 1erzo fatiors, pur non assends teoricamenla sirettamante necessarie alla
deppsizigne del manganese, dawo che gquesia potrebbe esser In teorfa anche avvenyta in
condizioni Idriche ncrmall, sembra esser chlaramente indiceta dal fatto che una
circolazions idrica del Hpo dellattuale, coma abbiamo gii detta precedantamanta, tende
ad ergdaera | sedimenti manganssifer] qualora guestl sianc accidentalmente scopert|,

& favora di questa condizionpe c's poi anche la conslderaziona ¢he una Intensa
circolazion® idr¢a portgrebbe come conseguenza un ambiente mano fortemente
ossidante & quindi una condizione meng favorevole alla deposiziens daegll assidl dl
manganass.

Dalla seconda condizlone, pol, ne deriva laglcamente una quarta, e clog: un pariodo
di assenza o di scarsila di vegetazionsa.

Questa condizions & dol 1utte |In accorde con le emergenzs sporimantall; |nfattl
essende il pH delle acque sotterranee od il |ore cormtanutn In COp sirettamenta legato
ella vegetaziong soprastanle, solamente una vegetarions mally scarsa o dael fulto
assente poleva produrme valorl dl pH newiri ¢ basici, favorevaoli alla deposizione dal
manganesa, & contemporangamenie concentrazioni di anldnde carbonlea disciclla molta
haszza, 1ali da impsdire 12 sadimenlaziona del carbonato di calcio In ambignle Qessosa.

CONCLUSION]

Tenendo conlo dei fattori sopragspost], possono esszer avanzate duve [potes| sulla

genasi dol Hyelll nari:
1} Passaggio da un ¢lima temperalo ad un clima arlde
2} Distruzione della vegetazione a seguite di un avenio catastrofico (INGendia)

Per predurre, [nfattl, gll effettl nolatl si sarebbe dovutoe [nstaurare un perlgdo arldo,
the avrebbe causate |a diminuzlone parziale o otale della vegetazione a scarse pracipl-
tazicni,

A guesta interpretazione perd = oppongono varle considerazloni: prima dl tutte la
deposizioni di questi livelli sembrano esser stali eplsod| abbastanza brevi {comparablil
agli aktrk lvelll di deposizione del carbonato di calelo), anche ze nulla 4l certg pud
Bsser dette a quaste proposito.

Inoltre esal sono atat! depost! con comtinultd sui livelll alabastring & non ¥l sono
tracca di decalcificaziong o di digsoluziona del |lvalll sottostantl, fenomeni maolto
probabili sa |13 concrezicne avesse attraversate periodi dl centinala o migliafa d1 annfl
=enza actrescimanta; Infine J'ujtimo livallo narg, |l plo sottils, 8l trova a circa un milll-
meiry dalla superficle della concraziong, tuttora attlve, @ deve quindl trattars! di un
epigodic molio recants,

In definitlva quindi ¢l sembra molte pld raglanevele interpratare questl livelli alla luca
della seconda Ipotesi e clod come la registrazione fosslle di un evento catestrofico,
quale noi ritenlama esser un incendlo.

Una rapida digtruzione della vegetazione ad opera del fupgo renderebbe infatii
disponibile unz relativamente grande quantlia di manganess; contemporansamsnte [a
mancanza temporanea di vegetazione innalzarebbe 11 pH & abibazserebbe la concentra-



zigny 4i CO4 delle acque sotlarranee, inibendo cosi @ deposizions dei carbonati e
levorendo quella del manganess,

Inaltra, mancande la vegelaziona, non i avrebbe plo o sug sffelto Qi regolazione
della gircolazione idrica Ipogea, per cui nella slagione secca (la sola in gyl per owvyie
ragloni pud essarsi sviluppato un Inceéndio) si avrebbe ben poca acqua circolante
all'interno della cavila. -

Con la ripresa della vegetazions, le cose a pocoe & poco sarebbary tornate alla
normalita: lentamenre le acqua sarebbers diventate pilk aside & il conerezicnamenta i
sarebbe sostituite senra o guasi soluzlope di continuitd alla sedimentazione def
manganess; questo concorda perfettaments col fatto osservatd che la yera discontinulli
& alla base dei livelli neri mentre al loro tetlo & ha una situazione pid sfumala.

Un'altra sservazione che convalida 'ipotesi dedl'incendio piuttosto che la variazione
climatica & gualla che nella zona delly Creara, del luiio [Imitrefa ¢ ¢onlinante con quella
del Farnete, in cui 5i apre la Grotla Novella, In nessuna grolta sono stati mai osservati
livelli analoghr.

Ceneludendo pozsiamo dire che partendo dall'ssservaZionse di una anomalia
cromatica alf'Intemo dt una lama alabastring, siame riusciti a risaiire alle probabili cause
che ne hanno portato la genesi.

Fropric tali cause, perd, non ci permettond, come invece in molti alr casi, di
sfruttare i Fivelli manganesiferi quali elementi per rigalire alla cronalogia della grolta &
della zona interessata alla medesima.

Ringraziemenil: gli autori ringraziane per la ¢allaborazione prestata il sighor Filippo
Ranuzzi, la dottaressa Ornella Ferrettl el dattor Marco Giacomaili.
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ISTITUTC ITALIANG DI SPELEQLOGIA UNIONE SPELECLOGICA BOLOGHESE

Paola Forti Maurizic Maraigli

SULLA GENES| DELLE INFICAESCENZE GESSOSE SOPRA LE CONCREZION| CALCITI
CHE DELLE GROTTE IN GESSO DEL BOLOGMKESE

RIASSUNTO

Partende da osservarioni sperimentali, condofie in vace grotte degi affigramenti
perrosi aitorne 8 Bolpgnra, wene esposte utle ieone fn gredo o) spiegere le genesi dalle
infiorescanze gessose sopra i congrelioni celcitiche e ff jord concomitante goaresci-
e,

AESTRACT

Srarting from sevaral experimental abservations inside zome gypsum caves arourtd
Bologne, 8 neaw thaary for the groth of gyosum flowers over active calcite sinter in
FYOSUM Caves 1§ presenied.

INTRODUZIONE

Una delle caratierlstehe paculiar dells grotte che si trovano negli afficramenti dei
gessi massiniari attorno a Bologna ¢ segnatamente nal tarritoria @i S, Larzaro dl Savena
song e infiarescenze Jessose.

Tali Infigrescenze (Fig. |) altro non sonc che aggregati macrocristallini dl CaS0,.
2H,O formatisi per cristallizzazione delle acgue soprasature rispeflo 3 quests sale.

Le intigrescenze gessose 2i pessons trovare indiffarantements sia sulla matrice gos-
so5a zia sulla matrlce calcarea delle concrezloni alabastrine della grotta.

Ma, =& per |e prime la spiegazione della genesi & assal sempiice ed immediata,
altrettanta non si pud dire per i@ Seconde.

Intatti, mentre nel caso di infiorescenze impiantate su gesso, il nermale processo dl
evaporazigne dell'scqua € suflicienla a spiegarna la fermazione, nellaltro cazg Invece,
per 1a presenza del carbonale di calcio, le cose sono assai pid complesse g richiedonno
uno studio pid approfondita.

Infatti fa prasenza concsmitante in equllibrie di due sali, quall il soMalo e il
carbonate di ¢aleio, con diversisslmi prodotti di sclubllita, Impong I3 ricerca di
meccanigmi evalutivi non cosi elementarl come nel casg gf infiorescenze gessoss su
0esso, '

C'allry capto in guesto caso nan & assolutaments possibile ipotizzate un Megcanismo
genetizo su fenomen! osgidorlduttivi e di scambic, some nel caso non Infrequente dalla
formazigna di gesso nelle grotte calcarse, & gquasto perché non i pud essers presonza di
solfuri & segnatamenle di pirite all’internn delle concrezigni alabastring delle groite
QESEQER, :

Scopn del presente lavors 8 appunto qualle di dara una spisgazione teorica accettabi-
le per la genesi delle inflorescenze gessopse Sopra fe croste calciliche nelle grotte del
bolognesa.



Osservazionl sperimentali

Le inflorescanze gessose su alabastro sonc state osservate in varie grotte del beio-
gness {Buco dei Buoi, Bugo dal CGastelln, Grotte degll Dcochlall, stc.) tante da poter
essare quindi conslderate un fanomens asuale o non det twito unico e legate a partico-
larlzalme condizieni amblentall.

Ineltre quests” cristalllzzazloni d1 gesss possong Implentarsl indlfferentemente s¢
ogni tipo di concreziane: Infattl apng state notate infloreacenze gessose 3l su sialattiit
cho su stalagmltl o su colate & addirittura gu piaciltl {0 questo ultimo caso e plaoliti
avevano una parte che fuorlusciva dalle vazchetia nalle guale sl stavano accrascendo).

Sono slate notate sla infloragcenze attlve [in fage 4} accresclmento) Su concrezioni
fosslll, sia inflorescensze fossili ay concreziont attlve [In guoato casc nomalmants |
cristalli di gasso s| presentavanc in condlzion) di regrasas per disscluzionel, sla casl in
cui la inflorescenze e il aupports alabastring erang ambsdus In accrascimants.

In altri casi ancara, dl cul il pid classico & in fonds al Buco del Castelo, si pagaono
distinguere dei cicli di ascresclmenin deliz calcite e dal gosso, ¢ha =i sono susseguiti
nal tempg, savrapponendosi 'un "altro (Fig, 2).

In tutte 12 infiorescenze gessose prese in esame, 5opod rilevare una netta predomi-
nanza di cristalli singali, pic @ mens aggregatl sotio forma di drese; molin subordi-
natamente si posseng anche riscontrare alouni tipgi di qeminati, di cwi i pid frequenti
sono quelli secondo (1007 e (101).

Ingltre & prassochd costante caratteristics dellg infiorescenze gessose il pld o meno
marcato arrotondaments Jelle facce cristalline, che tende 3 far agsumare al cristallo o al
geminato la forma lenticolare, caratteristica delle forme ben pid grandl o di diversa
genesi dei noti campiani rinvenibili entro le intercalazion| arglllose degll afficramenti
gessosi del dolognese.

Mel case delle infigrescenze |'amotondamants ha origine per effetto del dlravamemu
tamporanen della superficie del cristallo ad apera di acqua insalura in salfato dl calgio.

Pazsando a conslderare le condizianh genatiche direme subito che in tutte le grotte n
cti sono state notate infiorescenze aitive & su qualungue tipo di concrezione si accre-
spang, il fanamens presenta sempre caratteristiche gimli

Innanzitutto le inficrescenze st rinvengono praticaments sempre o alla base dl pozzi
pscendenti @ vicing a strattoie: in condiZioni ¢icd in cui la circolazione delfarls
all'internc della cavita & maggiore.

Questa Interdlpandenza della formarione delle |nfiprescenze con la circolazlona
deli'aria nella grotta & awwalarata dal fatto che le infiorescenze song praticemente sempre
allingale 1 dirazlone della corrente d'aria stesgsa, in modeo da esserne dirgtlamenta
investita,

Mel caso di infioreatenze gessnse in accrescimento 8i & notale che le estremitdy di
quaste si trovavanno in genarale allintames di una goecia dacqua, che pralicamente non
=i staccava rmai dall'infiorazcenza stessa © aveva tempd 9§ distaczo estremamente lunghi
{zupariori alle 3 are).

In gorfispandenza delle zone di formazione delle infiorescenze sono slate fatle rarie
misurazioni di umiditd relativa e gueste hanno sempre mostrato (Tab. 1) ¢che 'ambienta
non & saturo di vapor d'acqua.

CISCLISSIONE

a guanto si & visto nel paragrale precadente possiamo dire che perchd avvenga la
formazione d] inflorascenze su alabastro sond necessarie tre condizioni fondamantafi:
1) assenza di ioni GOg all'interne della scluzieny conslderata: cicd il fencmeno della
depasiziona del carbonato di calgio deve sssare complelamenie terminato.

2y sifuazione igrometrica della cavitd tals da permatiers una sovrasaturazionas rispetto al
soliato dl calcio, cosa che pud veriflcarst solo medlante evaporazZiona.

3} detta evaporaziong deve interasgare velumi molo piccoli 9 soluzione, per nulla o
estramamenls poco rinmovati.

La prima condiziona & richiasta dal fatto ¢he il valore della solubliitd dei due sali
interegsati & lale che, in presenza di una 1z por minima quantita di ioni carbonatea, si ha
ta precipitarione della ¢atclte & non del gesso.

Intattl =e consideriamo i prodott di solubilitd dei due =sali troviame, a 252, che peril
gesso il vaiore & di 2,410% e pec la celcite & invece 4,7 109, da cui possiame
fagiimante derlvare che prima che possa iniziare la precipllazione del CaS0O, g
necessarig che 1l valore della concentrazione dello long £05 Sta diventato interiors 2 107
malif litre.,

Da citr si deduce che prima deve essere avvenuis la prassoché tolale precipltazione
del carbonato 91 ¢algio & poi pud avere inizio la precipitazione del solfato.

Questa condizione guindl sembrerabbe essers o netlo contrasto con  guanta
l'esperienza ¢i dice: clod che in molti casl 51 ossarve accrescimenta concomitante di una
concrezione dlabastring ¢ delle infiorascenze gessose impiantate sopra la siossa ad
apera della medeszima acqua.

La spiggazione di quests fatto ¢l verrd data dalla discussione della terza condizione.

La seconda condlzlone disvende dirgttamente dal faltg che, mentra per il caso del
carbonato di calcic 4 possiblle otteners una sovrasaturazlone delia scluzione anche
senia una sla pur minima evaporazions della stessa, mediznts il semplice rilascio di una
certa quantitd di anidride carboniea, nel caso del solfate di caleio Invece la sovrasatura-
zigne pud essere ottenuta Folamenta mediante avaporazions,

Im effetti, in linea puramante teorica, detta sovrasalurazione poirebbe asser causala
anche da una variarione di temperatura, date che Peffette del rafireddaments sulla
solubilith dol gesso & dell'ording deflo 0,3% per ogni grade centigrade, ma nel caso
attuale dalle grette bologres| bisogna rilevare che la massima variazlone annuale medla-
mente non & superiore ai & - 3 decim! di grade, di nessuna imporanza pratica quindi per
poter ottenere una sovrasaturazions aia pur minima,

Il fatto poi, ohe abbiamo segnalato nel paragrafo precadents, che pressochd la
totalitd delle Inficrescenze si btrovine in condiziond di ventilazione parlicolarmente
accentuate @ ziang origntate nal versa dela carrente d'aria, sta a dimostrare come sia
necessario alla formazione delle infisrascenrze, la concamitanza dei fattori che
favariscona Minstaurarsi di sovrasaturazione par Svaporazions.

La tarza condizione & di importanza fondamentala, parchéd & guela che parmatte che
avvenga contemporaneameanta l'accrescimento della concrezione e dalle inflarescenze.

Malla parte sperimentale si & detto che nal ca=0 di infioresconze gessose attive la
sommith di quaste & all'interne di ung goccia dacgua che non =i stacea mak,

Il volume dracgua intéreasato al fenomaeng dalla deposiziona del gesse 4 quindi scle
quelle della goocia In ssame, gquindi molte piccolo in confronto alla totalitd del velo
d'acqua che scomme normalmente sulle concrezloni atliva.

Dato che poi 13 perdita d'acqua da parte della goccia pud avwenire sclo per evapora-
zione. conseguentementa ['apporto di soluzione fresca avvarrd con una velocla molto
ridotta & per caplllarita.

Infarti varie prove condotte su alcune Inficrezcenza attive, ponendo alla base dell'in-
fiorescenza un ¢ristalline di colorants [pemenganato di polassio) hanno mostralo che,
mentre tufta la concreziona €l calorava in pochi secondi (15 - 20}, |a goccia alla eima
dell'infiorescenza stossa veniva colomta In un tempo varabile a seconda dei casl, ma
che oscillave sempre tra 30 & 60 minuti primi.

Proprio quesla veiocity diversa di rinnovamento & ala base e fornlsoe la splegazlona
della differanza dei depositi lasciati dall®agqua.

Infatti, lunga le ¢oncrezionl, il rapidoe tiusag del velo d'acqua che o ricopra fa 51 cha



nan 5 possa avere sovrasaturazione rispetto al solfalg di calcio, & permetle quindi sclo
la deposizione del carbonate di calcio, mano a mano che viene lberata dalanidrids
carbtimieg,

I iungo tempd che invece & Recessario a minime quantita di acqua per glungere alla
sommita delle inficrescen2é fz 1 che pralicamente tulta i'anldride carbonica sia stata gla
lingrata in precedenza e quindi non vi possa pie esgsere precipitazione di calcite, mantre
per conlro 1z goccia d'acnua & sottoposta ad un fEmomeno di evaparazione sufficiente
per permetlera la sovrasaturaziong del sisema rispotio al gesse.

In pratica quindi 5i ottengono def microslstemi che pure darivandg dalla stessa acqua
di partenza differigcond da guesta nettamente per 1a compdsizlane ¢himica e quindi per i
prodottl cui danne luogo.

A onvalida ulteriare di questc Megcanismo genetico propesto @ i falto che molto
epesse 1l paduncolo con cul la infiorescenze risultanc essere fissate alle concrezioni &
piu ¢ rmeno ricoperto di calgite, il che confarma 1a teoria che 'acqua, prima di giungere
alla sommila dellinfiorescenza perde, per il possipile, della COp con conseguente preci-
pitazlone i caleite, che appunte £ deposita lungo |a parte iniziale dell'infigrescenza.

Schematicamente il meccanismo genetico per le infigrescenze gessose su alabastro &
rappresentate in Fig. 3 nel caso di una stalagmite; ovviamente perd lale mecoanismo
pud essere applicatn altretianto bene ag agni altro tipo di concreziens & questn spiega
perche in effetli | infiorescenze si irovino indifferantamente su ogni tipo di concrezione.

CONCLUSIDNI

Mella teorla presentsta abblamo visto come I parametre diseriminanta per la
precipitazione Ji calcite ¢ ci gesso Sia la valocitd O supporto di acqua; in ettetti nal
casn di abbondartl piogge o nel gerlndu del digsgelo, quando il flusso dellacqua in
alcune grotte varia i on fattors 10 si & notate che le gooce sul culmine dalle infiore
SCANZe Non réstana pid fisse, ma §i staccang anche son notevole frequenza,

Cueslo nolevole apporto di acguea, che & giunta alle Infigrascanie rapidaments, Senza
aver raggiunto preventivamente un equilibric con 13 roocia gessosa attraversata, fa si che
si abbia uma parziale ridissoluzione dei gristalli di gessp che compongono linfiorescen-
a, ¢on conseguente leggerc arrdondamento dedle facce, come & stalo notato nei
paragrafi precedenti.

Hommalmante questo fenomeno della ridizssoluzione N2 una durata limitata nel tempo,
ristretta appunto al perloda del disgelo, perd questc teénomeno cl permette di accennare
ad 3 splegaziona del fenomeno verlficatosi, comea gla deltn all'inizie, all'interns della
grotta del castella, ove si song varilicati cicli succesalyi di concrezionamentn di calcite e
dl depasiziane di Qesso.

In qual caso bisogna con ogni probabilktd \polizeare una afternanza di lunghi periodi
{dall'ording di centinala o migliaia di annl) di notevolissimo apporo |drigo (deposizlone
di calcitel ad altw di refativa slccktd {deposiziona del gesso).

&i ritiane ¢he uno studle approfondite di questo pandicolare caso di clglic|ta potrebbe
formire non salo impertanti dati sulla evoluzione spelaggenatica della particolare grotts
in cui ha sede, ma anche cgn tutta probabllith potrebba anche dare |ntereassanti
indicazioni pelenclimatiche per tutta la zona dei gess| bolognesi.

GRUFPC GROTTE MILANC SEM-CAI

AMrada Bini Glullo Cappa

CSSERYAZIGN] SU ALCUNI "CIOTTOLI DI FANGOY (MUD-balls) TROVATI IN GROTTE
COMASCHE. (Lavoro avolle in collaborazione oon lo Spaleo Clob i Protei di Mllans)

RIASSUNTO

Vergono descrifle le caratteristiche strutluralil o oOF giagiture o due tipd of “ciotolf i
fanga® rinvenuly in Grofle fombarde,

Dopo aver premessg wh quadro defle anuali coroscenze sui “cioltoli O dgmga”, =i
agarimono slcune ipelesi geretiche per fe forme ogsenale,

SUMMARY

The authors describe the characteristices ¢f the =truclure and the position of {wag
types of "mud-baiis" which {rey have found ot ie caves of Lombardy, Having premised
g genars! review of present kagwledge on “mrod-balfs”, they propose some hypoltheses
on ganalical and davalogrmental procesgses for the “mud-balis" deseribed.

Mel corso dalle negstre ricerohe sullz geomorfalogia delle pringipali cavitd comasghe,
ci siamo interessati anche a forme ¢i getaglio particolari. Tra queste vi sand i "clottoli
di fanga" {Mud-talls) che abbiamo rigcontrato solo n dus cavitd {Buco dalla Yolpe 2210
La Co & Grovta dell'Alpe Madrona 2291 Lo Co).

Le pubblicazioni sui “wiottoli di fango” in grella sono s¢arss, mentre pid numergse
sono guelle suf "ciottoli di fango” trovatl all'esternc. Parcid prima di riportare |l nostre
stservazioni € |e nosire ipatesi genetiche riteniamo utile riassumens valocemente | prin-
cipali lavari sull'argoments,

OS5EAVAZIONT DEGLI AUTORL PRECEDENT)

Soconds Gardrer (1908) e Patton {1922 2 formazione dei “siottoli di fango" & davuta
alla precipitazione intprme ad vn nucleo di particala al argilla; | cigttali si acdrescereb-
berc ad acquisterabbero una forma starlca per rotolamento,

Ball (1540, Leney ¢ Leney (1957}, Kugler & Saunders (1958} e Pehijohn (1957)
descrivano "cigottali di fango'' coperti da cioilall i roccia {armored mud-balls, armored
till-barls, armored clay-ballg] dovubi al distacoo di framment! di depositl argllasi, lungo
corsi d'acqua, ¢ha rotalanda nella coments inglabana clottoll rasciosi.

Haag {1927} descrive forma simMl, wma non armate di cisttoll, ¢he roiclando
assumona 12 forma slarics,

Par quanto riguarda le forme fpoges; Kasting & Cueen {1973) ipotlzzang una qualche
arione da parte 4 batteri nel fissare i sedimenti nei “ciottoli di fange™, che chiamano
"skullites”, Tali "ciottofl” sono formati da silt € sabhla in strali concentricl ¢d hanno um
diametro dl 10 + 20 mm,

Salvayre {1974) descrive "glotlol” che chiama “galets mous”, costitulli da latte di
monte contenente particale di sabbia e circondati da ung strato argillo-sabbloso. Song
di forma ovolde, pid ¢ meno appigttiti, con 10 «= 20 ¢m di diametra, Sono locallzzatl in
marmitle lrngo una galleria vartlcale formats da una successione di pozzl. Secondo



lavtore sono dovati al distacce dl frammenlti di un crostane Ji calcite e sabbla, la cui
matrice calcitice sarebbe poi evoaluta |n latte di monte,

Charrier (1980} descrive alcuni "ciottoli di fanga” {billes d'arglle) piuttoste paricolari.
Si tratta di "clottoll” madli, 4l 4 + 20 mm di diametro e quasi perfettaments sfarlci.
Pasaona essere llbari o alloggiati in un piccolo cratere suf fondo del quale &1 diparta un
canalicole, concrezionato all'intame, ghe atiravarsa tutto |1 sedimento (sabbla + [Nka),
arrastandosi allinterno dl uno strato profendo pid duro (sabbia + ilits + concrezione)
CAvEMmoSso.

5i vsservano tufti | gradi di passeggio da piecole mammedfona che mean mano si
individua, & "cigtloli” sleri¢i libari. In sazione si presentanc agimmatrici con, in superfi-
cie, |a stesaa stratificazione dal deposito orginarlo; approfondendosi, gli strati da
ocrizzomtali si fanno sempre pid ingurvati sing & clregndare quasl un nodulo apparente-
rnente non stratificato. Lautore spiega la formazione di quest! ciottoli ipotizzando una
liberazione di gas allinternc del depesito in corrlspondenza del perlodt dl plena. 1l gas
salenda formerebbe il canalicolo & stecchersbbs gli strati superfleiali del deposite che,
rimanedgiati dal disseccamentn successiva, formerebbers pal | elottali™.

Da ulima Peck (1977 descrive un tipe di "¢iottalo dl fange” moite simile ad una
delle nasire gsservazioni (Buco deila Volpe).

5i tratta oi stere di diametra varlablle dai 10 al 40 mm, composte da sllt, sabbia,
granuli di quarzo ed argilla. 1l tutto “vagamente” disposto in strati concantrici; non &
pregente alcun tipo dl nuclao.

Lautore passa in rasgegnra |8 ossarvazloni ¢ lo ipotesi gemetiche deghl auterl
precedenti senza trovare cofmispondenza con & jue osservaziomi: non fornisce quindi
aleuna ipotesi, limitandosi a descrivara | falti,

FUCIOTTOLL DI FANGO™ DEL BUCO DELLA WOLPE 2210 Lo Co

| “ciottoli di fango™ da noi trovati nel Buco dalla Volpe e nella Grotta detlAlpa
Madrona sono ditferenti,

M=l Buco della Wolpe sono present! nella galleria che porta al "alfone Renzo” {lig. 13,
Tala galleria viene intergssata da. un notevole flysso (drico solo in accezionali periodi di
piena o guanda viane chiusa la diga (punto 10 delz flg. 1) dell"acguedatio, (La diga si
trova in una galleria approssimativamsnte paraliala alla precedents; quanda sssa viene
chiuga, l'acqua sale nei slstemi sconosciuti retrostantl ed allaga completamente la
aalleria per il "sifone Aenzo™ (Banti, Bini 1875).

| "ciclioli di Fango” si lrovano in una piccola depressions del pavimento, addossata
ad una parete {(1ig. 2} in una parle sapraelevata rispetto al resto della galteria, Naon resta.
no parcid sommerse & lngo & dopo e pigne & probabile che rimanga solo vna picddla
pozza d'acqua nella depreasione. | "ciottoli di Fango” s presentanc samlinfossati nef
sedimento di tondo clrcostante, nen malte numerosi & ben separat) glt wei dagll altri
{fig. 2] di forma amatandata, zin quasi alla sfera, con diametrs massime di 4 cm.

In sezlona moslane una teutterd a strati consantricl pid o meno evidenia; alcuni
hanno all'interma wn cigttalo di roseia o un aggragato di sabbia grossolars, fine e siit,
oppura un frammento di argilla {Fig. 3) non sempre in poslzione ¢anlrata. Alcunb ciottah
di roccia sono salcargl parzidlmente decalcificali, altri song esatici e si prasentans ¢on
superficia netta e lucente, La matrice del “giottali di fango" & coslitulta da argilla, silt,
sabhia fine & granuli di quarzo.

Questi "giottali” seno quindi malte slmlll a quelli deserittl da Peck (1477) ed allo
siesso modo non sono ascrivibili facilmente ad alquna ipotesi genetica sinora enunciata.

Poirebbero asgsers dovuti a deposiziona, in acque calme, dl argilla | silt intormo a
nuclei, nan necessariaments in movimento, costliuitl da aggregati dl sabbia o plecoli
ciottoli di roccia o frammenti di argilla. Durante | periodi di forte plens potrebbang
reiplara un po’, assumendn la forme tondegyianta,

| CIOTTOL D FANGO DELLA GROTTA DELL'ALPE MADRONA 2281 LG CO

Mella Grotia dellAtpa Madrona i "clottedl gl fangp” si trovano nella galleria laterale
pressc it fonde (<125 mY, Quesia galleriz & soprasiavata rispette al lago-gitone temiinale
di circa 5 m, s lrova pard sotta ) lvello di massima delle acgua In piena & rimane,
quindi, allagata &d cpeara di acque stagnanti od in lanto movimants (Fig. 4). | "cigttali di
fanga™ $i trowano principalmenta sy un ripiang laterale, sla base di un daposita arglllo-
llmoso laminate, Henno dimensloni varablli ma infariori a 5§ om, 3ono malto numerosl|,
sciolti ®d accavallati © semiinfossati nel deposito di tonda (Flg. §). Hanno ferma arro-
tondate ed appiatlite o spigolose of sppona smussate; |n gefigne praseniano una
strubluca laminame, rettllinea, indlpendenta dalla forma del "sigtiolo” ed identica a qualla
del deppsito savrastants, ricoperta da un soltlle {1 « 1.5 mm) strato di argilla e silt pld
scure {Fig. 3).

Sane costlieltl da argilla e sil senz2a nucles In roccia.

La ganesi di questi "clateli" & dovota al distacso dl frammanti di plecole dimensioni
gal deposiio di argilla e silt, sollecitalo dalls varie fasi di aecca a di plena, che vengono
poi aretandat! dalle acque in lento moviments. Durante |l fas| d| plena viene depositato
Il sgttile sirato di argilla asterns.

La loro genest & quindi simile a quetle proposta da Haaa {1827), 38 ne diffarenzlanc
zolg perché, non easendoci un flusso wveloce di acqua, non rotolano e quindl non
glungong ad assumere la forma slorica.

CONCLUSIONI

Dalle noxtre, osservazioni e dall'analist della Bibliogratia appare evidente che esistono
diffgranti tipi di "cipitoli di fango”.

Data la scarsitd di oaservaZioni sarebbere quindi necessaria altre segnalazioni prima
di poter tratlare gn gquadrs sintetico di gussta interassante morfolegla argllloso-ima-
zabbiosa.
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BIN|, CAPPA: Osservazioni su Alcuni "giottali di fange” trgvatt in geatie comasche

DIDASCALIE DELLE FIGURE

Fig. 1. Rillevo del Buco della Wolpe 2210 Lo Co, La fregoia indica la posizione dai
"gionoli di fangn', {1 = ingresso; (1= sargents; 10= Diga; 16= Sitlona Renzol

Fig. 2: | "cicttoli di fangse"” del Buce della Volpa.

Fiq. 3: Sezicne di aleuni "ciottali di fango™.

AB,C.: "cicttali” del Buco fella Volpe con &lversd tiei di nueleo: roceia, sabbia e argilla,
0O: "cintile™ della 3rafts dell'Alpe Madrana,

Fig. 4: Rilievn della Grotta dell'Alpe Madrona 2286 Lo Co. Le frecce indicanc fa
posizione dej “cicitoli di fangse'. (1= ingresso: 9 = fago-silone teominale)

Fig. 5: 1 "cigttali di fango”™ nella galleriz terminale dall'Alpe Madrona

GAUPPD GROTTE MILANC SEM-CAI

Alredo Binl Giulio Cappa Alberto Pellegoini

OSSEAVAZIONI U1 "PLASTICI ARGILLO-LIMGS| PRESENTI 1M ALCUNE GROTTE
COMABCHE.

AIASEUNTO

Col termring “Plastico™ 5i chiama, in Lompardia [Cigne 1958], insiame complesse i
cresie, solchi e piramidi pregept! s afouni depesili di argilis & of fimea. Teli forme erano
state sempre congiderafe of erosione da parte o acgue correnti. Buff nefl 1976 ha
pubblicato un lavoro in cul dimosztrg ofe § plestici (dentritic surge marks] sono dovieli 8
feromeni deformazionali in seguitc ad imbikizione gdeghl cirall superficiali dei depositi
argitlpsl da parte delfe acque oi piens. Abbiamo quindf riesaminsle | plastici delle cawvita
comasche rconoscende § Ned diversi of Plastiso!

- plasticl demtritied o7 tipoe “dertritic Surge MAarks™ descriili da Bull;

- pleshici Oi fipp "Grande plastice delte Masera”™: che differiscore ds! precedente par
afcuna particoteritd, tali perd da distingusrii come un fipo a parte;

- plastici o erosione: dovuti ad eroglone durarte i calo detle acque di plenas;

- plaslicl 8 solehi e cragte paraffeli; dovuli &l mole ondoso ed alle correnti;

- pretdo plasticd da karren ipogei: dovoll ad wog strala of sedimenti che coprende |
karren ipogei, assume /3 forma 8 plashico.,

SUMMARY

tn Lombardy [Cigna, T858] e werd 'pigstico™ [deneitic surge marks] megns the
whafe compfex of cragls, grooves gind cone-shapad appearing on seme depasits of cfay
and gifl. Such farms had ahweys been congigered as Brogion fram runming watars. In
1976 Bull has published & =tody proving thar dentrific swrge marks are dwe o
pheremenons of deformation in conseguence of imbibition of the outerops of clayay
deposils fram flaod surges,

We have hence re-examinad the “plastici” of the cavities in the region of Como amd
discovared fiva different types of "plastice™:
- dentritic surge mark Iype descrited by Bull;
- "olastici” of the "great plastic of the Masera' type which differ from the previous type
for a faw gataits, soch however as {o be gonsidered a% g separate fyoe,
- “mlastici" of arosfon [eresionat dils] due fo erosion durfng the waning flocd puises of
the waters;
- "plastici” of parafle! grooves and crests due to wave-melon and 'o clrrants;
- "mreudoplaslicl' of Rarren hypoges, due to a8 stratum af deposits which takes the
aspect of 8 plastic white covering the karren hypages,

PREMESSA

Alcune tra le maggiori cavita comaache, come il Buco della Yolpe 2210 Lo Go, il
Complesso Carsice di Zelbio 2028 + 2037 Lo Co, la Grotta Masera 2213 Lo Co, 1a Zogea
dass 222 Lo Go, sono particolarments ricche di “plasticit di "argilla”. Col Termine
"Plastice”, in ssd ormai da Empo in Lombardia (Cigna, 1958, Bloi, Vanin, 1974), si



designa linsieme complesso di creste, =alchi di dilavamento & plramidi di eresione
[Aneldi, 1958; Galvagri & Parna, 1953} presenti su alcuni depositi di argillz, Hmo o
frazione flne in gensre.

Il terming & npato per descrivere 1a forma suparficials 4l questl particolari depositi,
simulanti i plashici che rappresentand cane topogratiche a rilievo, perché  avenn
nell'ingieme, almeang nei casi pio appariscenti, 'aspelte di monlagne in miniatura.

Fer anni, nel Comasco, tali fenoment sang stati aggetio sola di curiosith estetica; un
precisc intaresse par K o naturs & nata in seguitn alla pubhlicazione dal lavers di Bull
(1976). Questo autore ha studiato alcedi plastici prasenti in cavith inglesi ed ha consta-
1ate che, contrariamente all'apinlone somane, assi non sono dovuti 8d erceloneg da pane
di acque tarrenti.

CEHEIERVAZIONI Ol BULL

| plastici osservali da Byl (del tipe di guell riportali nalla fig. v A, B, C} & mostra-
na, in saziong, divigi in due parti: a) la pate pit profonda cosliteita g2 sedirmenti fing
con laminazione piena, b} fa parte superficiale cogstituita dalle stesso tipo di sedimentt
ma con laminazlone che sequa fedalmente le creste & gli avvallamenti della superfigie del
plastico.

Gl studi di Bull hanng quind: messo w luge che tali plastisi nen sono dovuli, come
ritenute precedentemeante, a fenomeni ergsivi, altrimenti la laminazione planz sarsbhe
conservata [(Flg. 1E), ma & fenomeni daformazionali.

Bull guinde distingue | "daniritic surge mark', appena dezcrilti, dagli "arogioms! rilty”,
Secondn "gutore questi eilimi 5i formanc in sedlmenti grossefani. instablli & con scarsa
coesione; L primi invece in sedimenti flni stabili @ con notevele coesione,

Sempre secondo 'autora, dyrante @ fasi di piena - guando l'acqua copre tglli i
sadimenti - una nolevale quantita di acqua imbiblsce gll sirgtl supericialr dei sedimenti,
rendendoli meno coesivi 8 piG plastici, 57 formant cosi, spacie in fase dl esaurimenteo,
corranti ¢f acgua di imbibizione e fenomeni di deformazions plastica ¢he danne lupgo
agli avvatlamenti dentntlei. Contamporaneaments 5i ha deposizione di nuovl sedimenti,
specie suble craste, le guali si aocentuano quindi pid velpcemente. Ripatuta fasi i pigna
& gi esaurimente poanc alla 'ormazione di plastici 40 notevole spessare,

L'angoly di incidenza del deposile determina la forma degli avvallamenti, che sono
dentritici par angoli comprasi Lra 40 & 55° e rellilinei ["Sireight surge marks"™) ger angoli
supariore.

Contludende le osservazioni di Bull; i “dentritic (o straighl} surge marks” sono
funzicene di:

-a) angelo d ingidenza del deposito;

-b] fnumernt di transgreassioni e regressioni dellacgua;
&) granulomelria Jdel sadimento,;

-0} contenuto in acgua del sedimento,

PLASTIC| DELLE CAVITA' COMAICHE

In sequita alla pubblicazione di tale lavore, abbiame intrapress una anelisi sistema-
lica dei plastici presenti nella grotle lombards &, in particolare, delle provincia Ji Como.

Abbiameo potuta congkalare <he con il nome generice di "plastici” gll spelasiogi
comprandans numerose forme ban distinie le upe dalle aftrg,

A) Plestici dentritics dif tipo “dentritic surge marks"

Questo tipo & frequente nelle cavita gomazsche. Alcune formazioni sano fossili (Busa

della ¥olpe 219 Lo Go, Zocca d'Ass 2212 Lo Co) aitre invece sono altuali (Grotta Zelbio
2037 Lo Col

Le nostre indagini portanc @ concludere che la lorg struttura generale corrigponde
esattamente a quella dascritta da Bull {1976},

Diamo peqcid sole una breve descrizione di tre esempi molto signlficativi.

Mella Gredla Zelblo (Bini, Vanin, 1974) (Fig. 1 A: foto 1 e 2) al lago cosidello “dei
plastici” alcune forme molts caratleeistiche interessans un depoasile di potenza centime-
trica che ricopre | massi di crollo, le pareti ed i ripiani sulle paven stesse, Si pud
paseevara che le creste sono ol fvoge peeferenziale o deposizione, come suggerilc da
Bull {1976},

Malla Grotta focca d'Azs, palleria dal Prezepe (Flg. 1 B}, it sedimenlc &
esfremamente interessante in guanie presenta due successicni di Vdentrllic surge
marks"”, entrambi fossilizzati da strati di concrezione. Questa seriene & indicativa dal
passalo regime idrico della gzlleria con allecnanza di fasi dl sedimentaziong, in ambignte
lacustre & freatics, con longhl perlodi di prena, di fasl con pericdi di plena & di
esauriente, in rapida suscessions, a di fasi di fossilizzazione come {'atiuara.

Mel Buco della Volpe, tali plagtici sono molto numerssi; tutta la galleria pringipale
daetta "Valle del Grande Plastico” & interessata da tali forme, purtroppo in gran pane
disirutte durante le opere di capiaziena dolla sorgenla Inlecna (Cigna, 1558)0 sano Invecs
rimasti ancora integri i plastici delle "vie aeree”, (foto 3) dove ¢i & stato possibile wliliz-
zare una segione naturale per analizzare |a struttura senza apportare ulterigri danni.

Il zeimenis (Fig. 1C) presenta fa parte profonda siratificata a sedimentazionsa incro-
ciata di tipo Nuviale & la parte superficiale in discordanza, a plastico di tipo "dentritic
sUrge marks™.

Tali plastlci consentono di dedurre |e passala condiziond idriche della galleria.

In aktre savitd tali glashcl sono presenti sul longds di laghi temporanei o In galleria
che piesemanao [uttora periodiche lasi di allagamento,

B Plastici 4i tipo "Grende Plastico dells Masera™

Il Grarde Plastlco della Grotta Massara presentia alcune particoglaritd che o
distinguonc dai "dentritic surge marke" {Fig, 10; foig 4],

E' compasto in prevalenza da silt oon quoantitd minari di argilla. La pandenza &
superiore ai B0° e, quindi, i solchi e le creste non song dentritics, il depogito & [aminato
in orofonditd ma nen nelle stralo superflciala, cha & del tutto omogenso, 51 pud ritenere
che, essendo, in questo caso, la granulometria dal daposilo magglore che nel caso dei
"damtrilic surge marks”., | fenomeni di imbibizione sconvelgang completamante la
sirultera laminalg ma che, come grincipio genetico generale, il fenomeno sia identicg,

G Plasticl da erosione (“ercstonal rille”, calanchi, solchi di roscellaments @ di
difavamento)

il saso npico & presente nella Grotta Masera, €' un plastico a solchl & creste scarsa-
mente detritici, con pendenza variabile da puntc a punto ma che, ipessa, & supertone ai
60°. In seziona il deposite & totalments laminate (Flg. 1 E: fote B). Il deposite &
cosgtituile da silt flne.

i plasticd di questa categoria sano dovuti ad erosione da parte delle acque e dei
materigli in sospensione durante il calo delle acque nella fase di esauriments delle
pDigne.

Secaondo nai ioplastici da erosons non Sono mai dovuti &d g9qQue corranii, o &
stillgigio ma s0ng sampra legatl a fencmeani di piana e dl calp dalla acqua.

Infatii in caso di stillicidio ed acqua corrantl, 8i formarebbere solzhl singali o alouni
solchi ma certamenie non i sistemi complessi cha vengono chiamatl plastici.



Dy Plazticf g sofchi @ creste paraffefs

Mella Grotla Masera sono prosenti plastlei 3 solchi e creste paralleli & arrotondati.
che mon preseantanc laminazioni in sezione {Fig. 1 F1. 1| deposito & costituito da silt fine
di scargd polenza,

St pudy ritenere che siang dovuli al Mmoo ondoso o alie correnti durante le fasi di
piena nquando tutta la cavita ¢ piena di acqua.

Sono quindi assimilabill alle impronte di corrente o ripple-marks, gla descrilti in
Wasera (Samoré, 1969,

€} Prseudopfatiicl da karran fpogei

Presenti in varie cawitd, Song costituiti da depositi di argdilla el/o gilt fine che
ricoprong le creste ed | aglchi di karren ipogei (Flg. 1 G), conservando la forma a
plastico della rogcia sottostante. In questo caso dungue non sl tratta di verl 'plastlci”
ma di formacioni sedimenlarie che presentanc solo casualmente analogle formali ma nen
strutturali.

CONCLUSIONI

Melle tavitd comasche da noi esaminate sono stati identiticali ¢ingue differgnti tipi di
plastici:

A} Plashici dentritici di tipo “dentritic surge marks™ deposite di frazlome flne
{(Cargilla”); son pendenza tra 40° & 55°: laminaziene che in superticie segue le forme del
plastico. Selzhi 2 creste dentritic,

B} Flagtlei di lipo “"grande plastico della Masera™: deposite 4 silt laminate in
profondita, cmogenes in superficie. Solchi e ¢ragte non dentritici.

Ch Plastici da ercsione: depasito di silt; [eminaziona indipandente da solchl & cresta
che sono scarsamenie dentritici.

O} Plastici a sclchi e creste paralleli: deposito di silt mon laminale; solehi e crests
paralele.

E] Pseudaoplastici da karren ipogei: deposita di argilla e silt che copre karren ipogei.

Potchd il numero di cavitd esaminate & modesto ed arsalmente malle concentratsy, &
nesira opinione che la casistlca possa sumentare @ completarsi, estendends, come & nei
nostrl progrzmmi, (e ricerche,

Par terminare, dopo aver analizzato il lavoro 4i Bull 8 & noStre OSS8rvaziani, warram-
mo riprenders le definizioni di Anelli (1958) & Galvagni & Perna {1853). Mon tutti § solehi
song da dilavamento 2 non tutte le piramigdi di argilla 5ong da erosions, sarebbe oppor-
tung quindi una completa revisione defla termincfogia. In particolara par i plagtici
propgreemmo perlanto ka seqguente definizione: vn plastico & "un inseme complasso di
solchi, creste e piramidi, talvolia rettitinel & dalvolta dentriticl, fermatisi in depositi di
argilla @ limo in zequito al'azione di allagamento e successive svuoctamento defla cavita
da parte dells apgoe di piana®.
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GRUPFC SPELEOLOGICO IMPERIESE C.A.L

Mauro Amalio, Gilbario Calandd

SEGMALAZIONE DI CRIZTALLI O GEISO IN CAVITA" ARTIFICIALI DELL'IMPERIESE

RIASSUNTO

Gi sutorf segnalanc fa presenza oF crigtafll of gesso in cavitd del flyseh calcares ad
Halminthoids del Cretaceo Superiore, corredandole con cenni descrittivi e geneticl e con
oRFarvazionl minaralogiche.

SUMMARY

Awvlhors infarm about the presence of gypsum Crystals in caves of Calcaregus flysch
af Helmimtheide of Upper Crelzcic. There is foffowing 8 Jdescription with genetic and
mingrafogieal obgarvations.

INTRODOUZIONE

La segnalazicne di cristallizzazioni ¢i gessa in rocce non gessose risulta sporadica in
Italia. A parte | concrezionamenti nelle minlere del Trenting In rocce  cristalline,
segnalale dal Perna (1961}, ricordtamo nelle carbonatiti calcaree le cristallizzazioni della
Yoragine della Balze di Cristo {Cerchiara di Calabrka, C8) l2gaie ad acgque solforcse
fermali (DEMATTE|S 19562), della Buca del Cacciatore o Abizao Fighiera (M, Corchia, LU
(FORTI-PASINI 1977 ¢ dal complesse Groatta Grande del vVemo-Grotta del Fiume
[PERMNA-POZZ] 1953, BERTOLANI et 8l. 1975} in dipendenza di mineralizzazioni piritiche
1},

Non ci rigultane ossarvazioni nai flysch calcaral carslficablli. Le due cavitd segnalats
il questa nota appariengono alle sequenze a prevalenza catcarea dei Flysch ad
Helminthoida, La formazione ococupa tutta la parte centrooccidentale ¢ Settentrionale
dellz provincla di Imperia: segralata di ety Priaboniana (gomplesso Hy) sulla carta
gectogica (F, 91, 102, 163} & artualments attribuita al Cretaceo superiorg {"mambro B° di
BONI & vANOSSI (1980, “flysch & dominante calcairg” di LAMTEAUME (1958),

E' un cemplezso potente da 200 ad oitre 400 m costityito da calcari pid © meno
marnds| a grana fnoe (calcarl alberesi) con tenori di carbonato dl calclo anche suparicr
al 90%, aitarnati ad eraparle  cal¢ares, con Fitte Intarcalazioni acistoss in prevalenza
argiltitiche di potenza variabile da pochi millimetsi ad alcuni mealrd.

La serte & medlamente carsiflcabile, almenc nei settori ¢anlro-setlenlrianali, con
cavitd di erogigne-corresione, a forte presenza di morfologie clastiche e [itoshimiche,
estese anche per diversa centineia i meatri,

La presanza di formazioni gessose pare limitarai 2 picocole lenticalle di ardine milll-
metrico o centimetrico: ad 8. sul versanto merldionale del M. Bardellno (Tay, 125,000
103 IV 30 \MPERIA, Coord. UTM MP 2208 &050, q. 100 ca.).

(1) Nl Gruppo Speleciogico "La Baita” di Bolzanc segnala (1977) delle concrezionl gessa-
se nal "Busc dé La Lores” in Val Gardera scavata nell"Arenarla Rossa.

) CRISTALLI DELLA GALLERIA DI CHANO ARENTING (VAL EVIGNO)

La {avitd & una gallerla, in gran parte artlficiale {scavala ca. 70 annd gr song per
ricerca d'acque) ad andamento arizzontale, lunga un centinalg di metri &d alla mano dl 2,
alle pendici sud-oprientall del M. Chiappa di Arentino (1], E' scavata nel flysch, immerso
a NNE, costituito da strati a potenze decimetriche dl calcarl marnos a grana fine
alternati ad intergirati palitici millimetrici con patine marcaia dl ossidi Q1 farro (G381 ppm
di Fe* T allo spettrofotometre ad a.a.).

In sezlong soltile il litotipo si presenta come uyna torbidite, con vena di calclte
spatica. Inoltre 'analisi dilfrattomatrica {fig. 1 G} dell'intersirate ha rivalate |a prevalenza
di quarzo, plagioclazio e montmaorillonite,

L2 copertura rocgloga al disopra della cavity & di alcune decing di melri, sottande
urmabbondante strato edafico, su <ui & insediala una folta vegetazione arborea che
regalarizza | deflussi. Le precipitazioni medie anpue sono dell'ordine di 800 mm con
massimi nel parleds autunno-Invernc. Le candizioni microchimatiche song stabidi nella
parte terminale, dove ¢li unicl apport! wirler palono costltuiti da acque di condensazions.

Mel tratto terminale della galleria sulla pareta sinisira {Sud) a2 parire dal suclo, per
una altezza di 30-40 om, in corrispondenza degli interstrati 5Cistosi, song prasent] croste
a pating, in parte pulvarulanta, dl ossidi metalllci {9443 ppm di Fet |, mediante assor-
himanto atomico} tappezzale di cristalli di gesso,

La determinazione & stata effattuata mediante un'analisl chimica <rigntativa ed ezama
diffratteemetrico (#1 (fig. 1 A) che masira per | cristalli tutti @ principali riflessi del pesso.
Altri picchi minori ascrivitili alle impuritd del campions Indicang |a presenza del quarzo
{debole interferenza di 1° ording’ o dubitativamente di plrrgtite.

La diffratiometria dalla matrice (fig. 1 B] segnala tra i componanti: muscovite 2 M1
{serigite), jouravskite e dubbi riflessi della calcopirite,

| cristalli sanpe lempidi, incolori, aghitormi, in genere ban formati, ad abitd prigmatico
allungato secondo I'asse Z; la Junghezia varia da 1-2 mm sing ad 1,5-1.8 om [ecoezie-
nalmente sing a 2 cm) pressochd isodiametricl. Spesso formano aggregatl  subparalteli
di tipo acicularg, secondo ["asae maggiore dal prisma.

1 cristalli & gli aggregatl sono in genere dlsposli cacticamenla, specia quelii il
picgolt, senza nessuna direz|one praferenzizle, a volte anche sowappostl o Incrociati. Gl
individui pid aFlungatt sono talora raggruppati a rosetia,

| CRISTALL] DELLA GALLERAIA O GLORI {MOLINI DI TRIOAA)

La galleria delia Diga di Glorl, situata nellz media Valle Argentina (3}, costitulsce una
condatta di scaripe abbandonata dal 1983, interrotta dopo circa tre chilometr da

{1) GROTTA-GALLERLA DI BIAMO ARENTING. Comune: DHano Arenting, loc. M. Chiappa
dl Arantina, 1.G.M. 1:25000 PONTEDASSIO 103 |V NO. Coord. geoge.: Langludine (W da
M. Mariz] 4°25'08", Latitudine 4375652, Coord, UTM {(zona 32 T): MP 2260 6684 Quoia;
460 m ca. '

22y Tulti i diffrattegeammi fipertak in guesto lavoro Song slati affetiuati con | metodo
delle pofveri [Debye-Scherrer] con un diffrattometro SIEMENS (rad. Cu K ) dell'lstitutg
di Mineralogla dell'Universild di Genova.

(31 GALLERIA Ol GLORL. Comune: Melini di Trigra, Frazr.: Glor, Los.: Ponte di Palme.
1.G.M, 1,.25000 BORGOMARG 102 1 NE. Coard. geogr.; Longitudine (W da M. Marlg)
473708 Latitudine N: 43*55°33", Coord. UTM {zona 32 T) MP 0851 B642, Quota: 280 m
oA



procass| franos!; attraversa | complessi arenace! s calcarei dél flysch ad Helmintholda
immarsl 2 Mord con forte Inclinazlone {ca. 2007],

La gallarla (alta in madla 2,5 m} 51 svBuppa con andamento suborlzzontale, =oito una
copartura roclciosa dalPordine d| alcune centinala dl metri.

Le gequenze sedimentarie sono costitulte da calcarl pid o mens marnos|, arenarle &
grana variablie, In siratl dl potenze decimetriche, con intarsirati palitlel millimetrici.

Le misura termometriche Indicans temperatere slablli dell’'erding dl 17*-15%C, umidila
ca. 100%. A parte le zone di ingrassg gl scambs d'arla sono fortemente limitatl con
elevato grediente termico. La galleria & ococupata per lunghl tratt] da uno strato d"acqua
profondo 10-20 cm, ¢ Intaresaata da freqguent! afflussl idrici, dl portata varablle (le precl-
pitazioni nalla zona sonc supseriori al 1000 mmiannul},

Le superficl con cristallizzazioni gesszcse = ripeteno in corrlspondenza delle Inter-
slratlficazloni argillese, ricche in supetficie d| ossidl metallici {(soncentrazlons di Fet T
11282 ppm), ‘n genere segults da arenaria arcosica,

Cueste litotipo & presema di colore blancastro, fortemants alteralo per decalcHica-
Zlone, a itratti incoerente; plG In profondith mantlens e stessa carstterlstiche pur
avmentanda la compattazlane.

In sezicne sottile & classilicablle coma un'arenarla a grana grossa; fra i clasticl sang
ricannscibll quarzo, plagiociasi g torse gesso unitl da comsnto In buona parte aspartato
dai processi dl dacalciflcazions.

ta diffrattometria (fig. 2 €] ha confermato la presenza db gesse & dei sllicat] sopra
elancati, altre 2 montmorillonlte ed alla presanza di melanieris (Fe S0y, THz0) & di
rodocrasite (Mn Cogl (1),

I cristalli cocoupanc & paretl, a parire dal suclo, sing ad unalezza 4i 1-2 m. In
genagrale prandono ofiglne s si eccrescono au un Substrato scarsamente coerantse,
d'azpetio pulverulento poco idratato che all'asscrbimento atomica rivela una concantra-
zione di Fat + di 11948 ppm.

- L'asame roentgenagrafico dei cristalli (fig. 2 A) ha eviderziato 'esclusiva presanza dl
gesso. La diffrattometrla del substrato (flg. 2 B ha posto in evidenza, olire ad alcuna
interferenze caratteristiche dal gesso, component! arglllitiche costitulle da montmorillo-
nite, gquarzg, plagloclasi e deboli rillassi altribulbill alla calcite.

I cristalli ol geszo sono ad abite prismatice perfotts, esiremamente allungata
secondo asse 2, da cul l'aspstio molto soillle, aghifarme, le dimensioni variano da ca.
1 mm =ing ad 1,21.5 cm [max 1.8-2 em}. 12).

Frequente la disposizione subparatiela, combaciante so¢ondg le faccs del prisma, di
due o pid crislalli con la formazione dl aggregati aciculan, in panera a sezione quadran-
golare, a volta simulanti vna struttura pseudoesagonals,

Sanc presenti rari geminati seconde {10Q), tipo coda @i ronding, ad alcune eccentri-
cha anch'esze aghlforml. Talorz gli aggregati sono Impiantati nermalmenla su un
crnigtalle prismatico.

| wrigtalll, frammisti & subatrate putvaralenio, appaionc dispestl caoticamente. 5
ossarvano tuttevia fermarionl a druse o a rosatta di orlstalll partlcolarmenta allongati, Le
fagca di alcuni prismi 3ang caratter|zzate da superficie di ¢orroslone poco marcals.,

DECUSSIONE

1l confronto delle due stazioni di rilevaments permels di consiatare ranalegia del

{1} In 1utta iz gallaria sano frequentt depositi farrosi @ manganesifarl,

{2) U'accrescimanto medio annud del crislalll rigulia, negll Individui pide allungat! dall'or-
dine di 1,8 mm, suparlpra ai valort sinora segnelati (¢fr. PERNA 1361).

concrezivnamenti e degil amblent! df depasizione: microclima confinato con scambr lenti
& ridotti, alimantazions idrlca caplifave, presenza del cristalll in comlspondenza dag!|
Intarstrati argillitici con ampia ossidazioni metalllchs, substreto incosranta, fermazlona &
<aratteristiche dei cristalll.

La genasi =i pud ipotlzzars legata sil’ossidazione dei solfuri dl ferro present! negli
imtarstrali palitici {1).

Le ipotesi geneticha riportata da precedanti autod (TROMBE 1952, CHOPRY 1975) si
rifanno in generala alla seguente reazione:

Fa EE + ?IE UE += H2 0— Fa 504 + H2 504
alla quale taluni aggiunganc altre reazioni di ossidazieni dei solhuri cui 'O, coraprre n
rapporti stecchiometric! diveral {es. con formazione dl llmanlt, BOEGLI 19?5}.

Ullerlori rezzioni tra acido solfarico e carbonate dl caltlo nonchd di sostituzions tra
Fe §Q4eCa COy portang alla formazions di gesso.

Nal npstre caso 1a circelazione negli interstrad scistos| & limitala a microsoluzioni i
cul scorrimento & ovviemente lentisstmg, dl tipo capilare come gia cennato. A olé i
agylunge che la condizioni strat|grafiche fanno presupporre un passaggle Qalle soluzioni
lungo gli Interstrati almens per alcune decing &i metr, lnsltre I'slevato tenota in forrg,
testirmoeniato anche dagli abbondantl depoaltl limonitici suggerisca che la pil weloce
reazione di ossidazione dello Fet * a Fet * * impoverisca il contenuie o vssigeno.

Fer questi motivl & probablle anche interventa & reazlon o ossldazione anasrobice
dal salfer quali ad ssempls:

4FE52+4H2O‘—'—'~'4F55+3H25+H230‘4

L'acido solfidrice in soluzione in prossimitd del vacup tenderd ad ossidarsi a causza
dell'ossigano atmosferica:

Queste vengono pol accompagnats d2 successive reazloni prima accennats.
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S0CIETA' SPELEQLOGICA ITALIANA - C.A.L. JESI

Bocchinl Ardran - Coltorti Mauro

RILIEVG TOPOGRAFICO E GEOMORFOLOGICO DEL COMPLESSO CARSICO GROTTA
DEL FIUME (& MAAMN]} - GROTTA GRANDE DEL VEMNTO (307 MAAH)

RIASSUNTO

W oeomphesse carsies Grotla del Fivme-Grolla Greade def Vento sf spre nellz zong df
Fragassi lAppenning Merchigiana]. Sf tratta of una anficlinate con direzione NNW-SSE,
inciga da vpa profonda gole daf T, Senting, affluenta of sinfstra defl F. Eging, La cavity &
articolata in pland sovrapposti sueborizzontal comunicen!i wamite pozzi-cocoats, pozzi o
dissplugione, forre e pozzi of crofo. Tali plaei &1 sviluppanc del fivelfo oi base alluale [qg.
. 205), affe cui guots nefla cavith @ presemte un torrente solierraneo e decine df faghi, &
Pingresso dafla Gr. Grande def Vento [Q. m. 410 s.im.]. Le marfelogie estremamente
varfe soma ragpresentale 3u una carle fopagralice deld cawitd, scala 1110000 5 propone
una interaretatione genatice delfe cavitd in ¢ui | piani suborizzontall si sona sviluppell in
seguito & periodf of stasi daf livetla Of bease ad | condott subverticgll in periodi di abbas-
samenio veloce della fafda freatica,

SUMMARY

The karst complay “Grotta def Fiume-Grofta Grande def Venta' s silared in 1he
Frasass! zona [Appenning Marchigianal, This fs an enticline with direction NNW-SSE,
cul by @ deeg gorge from Senifne siream, faft fribulery of Esino river. The cove it
artizuiated in subhorizomtal placed up on planes, communicating by welis-fal, dissolu-
ton walls, ravine and coflzpse walls. This planas develaps from gotual freatic fevel,
raporesented inig the cave, by 8 subierraneaus stream and meny fakes, I3 the entry of
“Grotta Grande def Vento™ [q. m. 410 a.i.m.]. The morphologies, estramely varous, ane
ragresented on 8 lopoQraphic map, scefe 1:1000. 7t /s proposed a genelic interprelation
which worts the subhorizenlal planes davelop in momenls of stesis of base fevel and
the suvertical pige in 1ime of fast abaszamenl.

STORIA DELLE ESPFLORAZICNI E STULD PRECEDENTI.

La Grotta del Flume vanne scoperia nel Giugno del 1548 da componerti del Gruppo
Speleclogico Marchigians di Ancona che esplararano & rlisvarona oltre Km. 1 di svilup-
po, illustrato successivamentie dab Marchethi (1950). NMuowe diramazioni, situate In piant
sovrapposti, furono individuaie dal Gruppg Speleclogice A5G0\, db Fabrlano nel 1966
oltre il lago (Laghi Verdi). Mell'Agosio de! 1971 speleslogl dello Spelec Club Cittd di
Jesi, lorzando un angusto passaggio rinvanners sale @ gallarle articolate su pieni
sovrapposti per vari chilometri. Alla fine dello stesso anno § Gruppe Speleslogico
Marchigizno C.A L di Ancona allargd sulle parali Mord del M. Valmontagnana una cavita,
la Gr. Grande del Vonts, che condusse alla sommitd dell'Abisso Ancona ed agll estasl
sviluppi sotiostanti. il G. Spefealoglce C A L. Fabriana, pochi mesi dopo, attraverso la
nugve diramazioni della Gr. dal Fisvme pervenng dope poche cantinaia di metrl alle partl
Qia esplorate detla Gr. Grande del Vento, MNel 1974 parte della cavitd venne attrezzats
turisticamente da un Consorzio costiteitos! tra il Comune di Genga a la Provincia dl



Ancena, Mel frattempo alcuni aulori & erano interassati della cavith, PEAMA & PGZZI
11959] segnalann i depeslti congrezionali dei rami scopertl nel 1948; VILLA & SANTUGCTI
(19500 avevano gis legaeto le cavitd alle caratteristiche geclltalogiche conosciute a
queli'spera; BOCCHINIVARANMI (1371} illustra alcuni caratteri mordologici delle cavita
defla Gola dl Frasassl ivi ¢ompreza la Gr. del Flume, BOCCHIMI & COLTQRT| {1974}
aegnalang alcune impronte di orso rinvanule nei ngovi sylluppl della Gr, del Fiume;
BERTOLAN| et &1, {1976} illustrang alcune caratteristiche mineralogico-petrografiche dei
depesiti argillos! & gessos| In rapporc alla litologia di questo complasso carsico,
CATTUTO (1977} ipotizza una corredazione tra 1 piani ipogei ed | terrazzt alluvionali della
valle del F. Esino.

COLTORTI & SALA (9478} illustranc alcuni reperti paleontologicl rinvanuti nella
cavitd.

INQUADRAMENTO GEDGRAFICD.

Il complesso carsico Gr, del Fiums-Gr. Grande del Vento ai apreé nella Gola ol
Frasass|, Genga [Anconz} sulla destra idrografica del T, Sentino. La prima cavila &
tornita di due sbooehi naturali slti a pochl metrl sul letto ordinaric del T. Sentino. La
seconda, ha anch'essa due ingressi, di sui uno artificlale. La Gola & caralierizzata da una
forla accllvita che si manifesta con pareti verticali intramezzate da fasce meno acclivi di
origine strutturale, il microglima dell'area in esame {MINISTERQ LAVOR| PUBBLICI-
SERVIZIC IDROGRAFICT 1956, 1966, 19181974} & caratterizzalo da una temperatura
rmedia annua di 12° ©. escyrsione annua di circa 207 C & da precipitaziond tra i 1000 & i
1700 mmH,0 annui, & vegetazione & ¢oslituita prevalantemante da querceto migto. in
aquilibric con || clima attuale si stanno ora formando dei suoli Calcimagnesiaci poco
evaluti (Rendzinay, Sono vlgibili testimonianze di prégedenti equllibri merfeclimatici tra
cui vistosi talus detritlei attribuibili a fenomeani perlglaclali.

INQUADRAMENTD GECLOGICD DELLA CAVITA

Il complessg carslco =i sviluppa in massima parte nella formazione del “Calcare
Massteeln” {Giurassico). Le larmazioni soltostanti, che non afflorang, song rappresenta-
te dai "Calcarl a Avicold Contorta” e daille "Anfdridi di Burano™ (Trias). Limitato alle
diramazion| pid orientali delka Gr, del Fiume & Faffioramento della "Maiollca™ (Cratacics),
1 "Calcare Magsicein” & g2 "Maiolica" song a contallo ger faglia dirstta Son direzione
NNW-SSE, immersions EME. Saotiostanti alla "Maiclica” in prossimith defla faglia si
notang esigqui spessori di calvar nodulari (Formazlona del Bugarone). | "Caicare
Massiccic™ affiorante per oltre 400 m., nen pesalede disgontinuitd ed & permeabile par
porositi e par fratturazione; [a "Maiglica™ & la "Formazione del Bugarone” gquasi asclyesi-
vamente per fratturazione, Le maggiori dlaclazsi & faglie s orinvengong su 4 direzioni
preferenziali: WHW-ESE, NNE-SSwW, ENE-WEW, NNW-55E, sulle quali =i & impostata la
carslficazione, L'orfentazicne WNW-ESE & ben rappresentata in una gallerla (A8) della Gr
del Fiume, nelle zone plo praspicienli iz gola. La direttrice Lettonica merldiana
(MME-S3W) &i risConlra vistosamente in prossimitad dell’Abissc Ancona, parete Ovest.

Il sisterna WMW-5SE & quello che delimita ad criente "afficramento del "Calcare
Maszslcola”, Lungo il sistema EME-WSW =i sviluppa ad esampio la Sala del Limone
(P18}, ¥ari ambient| i sono impostati lungo i plani di stratificaziene (018, D3, ecc.}.

RILIEVO TOPOGRAFICT (1)

Date |e caratteristiche marfologiche del compiesso carslen, agtremamenta articelatn,

& stato possibile realizzare, in molti casi, il rilieve tramite pollgonatl chioge, con
compensazione degli errari, Sono slate osate, per H rilgvamento, due tipl di bussole
(Wilkie & Brunlan), il livelletto Abney, fettuccla metrice. Fer |o parti prospleienti PAblzzo

Angona sine alla Sala Gentile da Fabrlang (HI) ed alcunt rami (&) della Gr. dat Fiume si
¢ proceduto ramite tacheumetre (Galilen); negii amblentt pil ampi 51 scno eseguite
poligonali ragpiate. | dabl sono stati elaborati con vn calocolatora tagcabile che ha
permesss di idlviduara e localizzare b vari punti su un sistema di coordnate canesiane.
La scala & cui 51 & eseguitn 3 rilieve 4 1:500. La grolta per scopl descrillivi @ stata
suddivisa in 14 parti indicate con lettere progressive,

Ogni fenomeno descritto dettagliatamente & stato poi localizzalg, nell'ambita dalla
prima divislone, tramite numeri progressivi. La simbeolopia utilizzata & quella proposta da
BIMI & CaPPA (1974) con qualche modifica.

RILIEVO SEQMORFOLOGIZO (2)

Il complesse carsico & caratierizzalg dalla presenza di ambignti a svlluppo subariz-
zantale posti in piani sevrappostl, G amblenii magaglon sono posti in 7 piani princlpali,
posti @ quote progressivamente crescente suol livello di baso artuale, costituito dal T.
Eanting e dalle zona allagate interne.

PIAND ¥

Qpestn piano & costituito dall'originale ingresse dellz Gr. Grande del Venlo {01)
[g.rm, &30 s L.m,; + m. 310 su] lalio dal Senfino).

Si trala di vna condotla a sezione piano-convassa con pavimento imasato da detriti
crioclastici che non hanno modificato eccesslvamenie la morfalogra origlnana. Sepoarata
una piceola slretteda (02) sy materiale detritico, 'ambiente 5| ampia & 5| dirflge yerso
&5W tramite uno scivolo pooo inclinato. Sul soffilte si notano delle marmitte di eroslone
e gualche camino di piccale dimensioni. Sul pavimento sono abbondanti | malerlall
cfastici misti ad argilla. Pid avanti st notano | primi Feanomeni concrezionall {stafattld,
stalagmiti, colate, laghi a "vaschette™). Una colata di grandi dimengioni (3] sbama il
passaggin, superatola si giunge &d una sala {04] ai cui margini si apra M'Abisso Ancaona
(m. 105) (05} 1a cui morfologia ariginaria {s] nota un accennn di forral & slata oblitarata
da sycgessivi fenomeni i crolle, Questo piano & dungue riconoacibile solo nei pressi
dell'ingresso, successivamente durznie la fase vadosa si & ariginato lo schoto tramite
retroversiona. Sopra 'ARSs0 Ancona () i apre un'engrme ¢aming. Tra questd piano od
il sottostante ci sono circa 140 metri di dislivello, 1ale lacona & imputabile alla difflcoltd
di accesso che prasentanc f camini del piang inferiong,

FIAND VI
Quesio Hvelo mem, 275 5.10m,; + m. B5 sufla talda treatica) & rleoaoscibile nal Planl

(11 Si ringrazians | Sign. Colterti Massime e Caidenzi Sandre per |l collaburazicne
prestata nel rilievo di alocuni ambienti.

{2] Mon spnRo stati rilevali gli sviluppi scoperi nal 1966 (B).



Sup. della Sala 200 (P6-PH) & della Sala Mers {(Fdy, anche se condotie suborizzantali
poste alVincfrea alla medesima guota. 2onoe presenti anche allrove [EB). Mella prima
Incalitd sgno accessibili risalendd vnag scivaolo a scarss pendenza [PR). Tale condotta
{dir. ME) a setlone ellisgoidale appiattita presenta ampi fenomeni di someragicnamentn,
tracca di ripiani da cui i dipartong gallerle mince. Sul paviments $ono prasenti depositi
41 argilia ¢ gasso, talora riincisi, Sutle pareli il gesso da vita a marmitle dl cooresiona. Sl
& notala 1a presenza dl Jarosite (BERTOLAMI et al. 19771, Allz sommita delle stivolo, in
una sala interessata da tenomanl di crollg (B7), =i aprono caminl yerticali.

Un passaggio intasato da detriti & concrezioni conduce Bi vash ambienls che sowra-
stano la Sala G. da Fabriang (P9 raggiungibile tramite pozzo (m. 55). Queste szale
adiacenti, allungate secondo ME-SW, sono interessale sy un late da orolli, sul lato
opposto vistosi fenoment gangrazignali obiitarana le originarie morfalogie del pavimenlo.
Varso NE gll ambienti terminane in condotte a saziona circolare o elbiltica impraticakili
[FI). & SW, un oorridois a sezione circolare [FB) comunica con Meanhattan [piano ¥,
tramite un pozzo verticale (P5Y. Longo tale condotto si notane, olire al comunl concre-
monamentr, depositi Fangosi B gessosi; sul pavimento forre e lalvolta salchi gi appro-
fondimento; suile pareti o sel solfitto maomitte di corrosione lagate ai depositi gessosi.
Un Gondotto parallelo al precedente &i diparte dagli enormi saloni (P12) e dopo un
pittole grading ed sha stretloia conduce ad uno ssivold impraticabile [(F13). Parallela-
mente superata una strettuia (Pid) si gionge ad vna =ala (F19%) con plecoli condotti &
sezione Cirgolars sulle gareti; sul pavimenio piccoli pozzl & forre sbarrati da concreng-
namenic.

Un condotto laterale immelte in una serie di gallerie a sezione ellissoldale e circolare
anastomizrate {P16). Uno scivolo riconduce (P17} 4l piane sottostante,

PIAND ¥

Guesto liverllg fwq. m. 262 &0 + m. 52 5.1t} &4 rappresentato da ambienti lalora
enurmi, accessibile generalmente ramite 9il accumuli di orglle che hanno intergssato.
talora in modo vislose, o pavimento.

Syl late pid orentale dellz cavitd & rappreseriato dai Piani Sup. del Rinocceronte
{E4). La morfologia originate & stata obliterala da crobi @ da fenomeni cencrezionali. Nel
punta B35 egiste un picceld |ago sespeso con argilla crepaceiata sul fondo {mud creek); i
fango & poi presenta concrezionato alla estremitd ME degli ambignti. 51 notano pezzi di
corrosisna e dissoluziona sul pavimenlo, ¢amloi sul soffitto e sulle pareti marmitte di
corrosiong, All'esiramitd sud una serie di gorridoi ¢oncrezicnati, ¢en fondo inciso da una
furra, conduce al pozo E8 impedends di seguire ulteriormente tale pians. La Sala Mera
(FI] & caratterizzala da una serla di enormi calonne (F2). Sul softitto si notano le mor-
tologie residuali o un pozze-cascatz (DEMATTEIS 1963; 1863a) che ragglunge il piano
soltostamte & pozzi di dissoluzione. Une scivole conduce in alouni corridei & sale (Fa)
coliegabill 2l piang superiore, Da questi ambienti un pozzo-cascala ed uno scivolo per
vig divarse raggiungens i Lago delio Svizzero [Gl). A1V piang appartengeno | Planl Sup.
della Sala 200 (P2, P4, la Sala Limone (F18) e ["Abisso Genga (P19). Nel primo ambiente
sone presenti vislosi concrezionamanti, con condotte ora interamente ricopere da
cristallizazioni calgitiche (P}

Ca segnalate sul pavimento la prasenza di aoichi dl approfondimento a2d andamento
meandriforme, pozzi di dissoluzione & forre (P3). lajora lembi di deposili gessesi. La
Sala Limone ¢ N'Abizse Genga sono caratterizzati sul pavimento da pozzi di erpsione,
corrosione a forre, questt caratleri vengono talmente esallati a dar vita a campi seleati
Interni.

Le pargti sono formale da piccoli condottl anaslomizzali su cui S0 impastano
marmitte di corrosione; sul soffitto sono presenti camini legati a fenomeni di corrosiong.

L'Abissc Genga & situato alla medesima guota del Piani Sup. dell'Elefante (F20),
anch'essi inleressati essenzialmente da forre, solechi di approlondiments 8 poIzi-cascata,
ma maggiorments concrezionati. Witeriare testimone di guesto livello € [a Sala Ganga
(M3} che seppur di mingri dimensioni presénta le medasime cacatteristiche dell’ambignia
prima descritta.

PIAND IV

fiuesti ambienti paeq.m. 245 5.0.m.; + 35 s §.1.) sono molto mena s¥iluppati o1 queln
del pianc precedente. seppur riconoscibili in wari punti, Mell'Ahisso Ancona [NI] a
questo Ifvelly esistono alcune condolle laterall con Jopositi gesscsi (M2, M4, NA)
interessati da prefondi tor di dissoluzione talvolla anastomizzali. Altre conaoite
|sistong sopra |z Sala C {N&) dove eslstong lorre, pozzi verticali e depositi gessosi con
le marmille 4i corresione ad €350 [ggate, Nella Sela delle O5sa & presente wna condolta
(G4} a sezione piano-convessa trasformata io ponle naturale dei crolli ed un picocolo
condotto (C10y che conduce alla sommitd della Sala Vittoria, Sopra 1@ Sala della Luna
(212, ©13). neila Sala delle Gannuccie {C17), nella Sala delle Lucertole (E1), ésistons
una serie di condotte obiiterate dai crolli o congrezionals. Ne! Salsiccioito eslste un cor-
ridio superiore, in cui alcuni tratti [H11), con depositl amgillosi talera misti a detritl,
marmitte di erosicne, ¢ondolti a sezlone cirgolare, talvolta anaslomizzati, sono ricondu-
Cibili a tale ripiane. Melle rimanenti parti della cavitd esistono pictoli condett] suboriz-
zonlali Qi poche decing di melr] € spesso occlusi da ofolli, In cui @ impossibile il prose-
guimento. Tali crolli sond spesso da collegare con la presenza Jel plano solfostante.

FlIAND 11

Tale pianc g, m. 235 5,1L.m,; + m. 25 s L.f) & il pid estes0 ed & gquelio da cui &
possibile accedere anli ambienti zovrastanti o tramile pozzi & scivoli $eendere nei sotto
standi. Il ramo pid orientale (D14} s1 svilbuppa al contatto per laglia tra il "Calcare “as-
siccin’’ e le formazioni sucoeasive; takcra lg ¢ondotte 3i impostano sulla "Maiolica” ma |a
mortoiogia risente solg limitatamente del cambiaments litglogico.

La parte finala {0168} presenta wn corng dairllico mascheralo da concrezionamenti,
poes prima 51 notang $olehl di approfondimenta, ende di erosione non dirczionali e $ul
pavimenin depositi argiliosi @ ghiaigsi.

Questi ultimi sona ben classati {ghigia line) con spigoli da subangolosi a subarraton-
dati, qui in massima parte autoctoni ("Maiclica™ & rari clast allectoni {scaglia ros3a €
gelee i allre formazioni); aitrowe le percentuali si invertono. & 5W un gondotio a
sezione circedare (D12 attraversa obliquaments [ "Maiglica”, tagliando i letli € noduli i
selee ed evidenziandoli. Questd ondotto presenta in alcune parti dei pontli naturali,
testimonianti un seccessivo momento di approfondimento delia circiazione idrica, Mella
succesziva Sala sono presonti depositi argillosi e ghiadost e rari accumuli di gessc. Nel
punto D71 una serle dl "lame™ & approfondizcono a dar vila @ 2 pozzi intercomunicanti.

L a Sala dellAla (D14} presenta diversi camime che nei periogi di forti precipitazioni
drenanc acqua all'interno della cayitd. Uno di quesl, presania alla bagse un accumulo di
matariali ghiainsi (% elevata 9i matariali alloctoni] che giacciono #lla semmita di un
accumula detritico.

Mascherato dai detriti &1 apre un pozro alla ¢yl hase, un lage con acgua in
rmoviments, indisa ko specchic featico. Altrove nella sala eglslono solchi di approfondi-
mento, concrezioni, marmitte di ercsione e ¢orresione, condotte anastomizzate, ripiant.
Un condoito {0k presenta sul fonde dei materiali ghlaosi subarrctendati (alta %
adi alloctoni] fortements ¢ementali & pil avanli un fora accumulo i arqilla varvata e



laminate grigiasira {08). Mellz 02 & nel condong adlacents (D3) si citrovane di nuovo i
materiali ghlaiosi che, nel secondo amblente, addirittora & ritrovano cementati al soffit.
1o, Wel Crepaccio Solfureg (DF), Sala Lwoa (C14), Bala GCannuccio (218, Sala Uova
(C1B), ecc. msistono astesi actumuli di malerlall argiliosi, gen micramorfologie a "conet-
ti dl melma"” & “piramidi di fange” (WVEMZO 1965). fn Cl, C3, C&, G& C8, M3, esistono
ulteriori depositl ghiaiost {alta % alloctoni) tafora ingisi a ¢ostituire dalie sezioni nalura-
li. Tali sezioni mostrano materiali grossolani & cul 87 sovrappongong Ealltl (C2), peliti
alternate con depositi ges=o0sl {Gid}, sabbie sottoslanti 2 pellli ed 2 depositi gessosi
(M3}, ghiaia fine sottostants a ciottoli grossolani (A2}, In un caso (C14) dei mud creck
sono stali ripresi ed accumulati lateralmente, | depositi di gesso sono abbandanti (N 5,
M 7, C14, Ell, H2, ecr.},

S nelano ovungque camini, pozzi di erogione, pozzi di dissocluzione, marmilie di
erpgiane & corrosione. MUMerss s0nG i condottl a sezigne circplare talvelta anastomiz-
cati e e Touinte™. Im quasi tutti gli ambignti sono presenti accumuli detritici B concre-
zionali. Alla supedficie di atcund amblantl Seno steti rinvenuli resti ossei di mammiferi
(slambecen, orso bruno, orso speleg, tasso, ecc. (O, C§, CF, GB, C15.

PLAMNS 1|

111" piang pawg. m. 222 s.lm.; + m. 12 25§} & rappresentate da pechi ambienti,
similmenta at |¥ piano, che sono oblilerali da crofli o terminano in condotti impraticakili.
Il corridoig (43) ed una condotta vicing song complelamente Inlagate da dopasitl gesso-
&i. Mella Bala del Garnale (A4) le morfelogie sono obliterate da crolli B concrezioni,

Mel gondstte D9 il pavimenio & ricoperto da ¢olate stalagmiliche, Mel punto E13
esistono visiosi aooumuli A argilla & gesso, Mella Sala delle Marmitte (H2] asislong
delle condatle concrezionate a sezigne “Tipe Viltoria” (MALCC] 1£73). Gl altri caratteri
morfalogicl si differenziang pooo da quelli del piano sovrastante.

PIANC 1

Luresto pano M. mo 240 s.m.; M2 s.0.5.) =i sviluppa pochi metri sopra il livello
altuale del T Ze¢ntino ed & ficonosciblle per vn'ampia zona (Al, AS, D&, D15, €12 ecc.],
Le garayieristiche pil salienti sane legate alia presenza di vasti ambienti allargati,
?al-.-olm di notevole protonditd (A8»m. 13} ed intaressati da acqua talora solfurea, a volte
in evidentle movimernts {B13, E10, D5). Una galieria {D5} & percorsa da un torrente o
acqua soliurea, con cospicua portala, per molie decine di melrl. Suasta acqua di fondo,
prescnte sempre al medesimo livello, corrisponde afla falda freatica e delimita verso il
basse la zena di satwazione. Gii ambienti suborizzentali presenii in  prossimita
dellingrasso defla Gr. del Fiwmhe e nel Crepaccio Solfureo (D5} si impostana sugli
interstrati. Mefla prima arca sono ben visibili i mortologie di approfondiments (solchi e
tarrazzi); | depositi gessosl sono presenti ovungue, a v¥olte ¢on magnifiche mineralizza-
zioni: | depasiti argiflosi sone talora trasformati in mud-creek. Nella Saka della Croce i)
depositi gessosi ed argillosi 51 sovrappongono a dar wlia a depositl misti, spesso
terrazzall, Le condptte verlicali hanno 12 medesima morologia dei plani sovrastanti ma
depo ochi metri & presente Facqua di fondo. E da nofare come tale piano i sviluppi
prevalentermente negli ambiant| pid orienlali dela cavitd, in prossimitd della faglia con
direzione MNW-SSE che guida fortemende il drenaggio dellarea carsica.

CARATTERISTICHE GEQMORFOLAGICHE DELLA CAVITA'

Nel_ n:om_plegso cfarsii:q in B5aME 5i _rlscontrano maggiarmente gallerie subcrizzontali
e pozzi verticali, pll rari i condolti inclinati, Le gallerte orizzontali, di dimensioni estra-

marmente varie, da appena percorribili 2 malto amipie, continee per molke centinzia i
metri &d intarcomunicanti, sona localizzate so piani sowapposti. Questi ambisnti hanng
sazioni che testimoniano 'ampliamento dei condetti durante e fasi freatiche o vadoge,
A) Fase FreaticR, ¢aretterizzata da gallerie & sezione elilttica a clreglare riconducibill arla
forma elementare (DEMATTENS 1873) di tubo freatica (EZ, E3, L1, M2, G2, C3, C20 asa.).
In guesti ambienti tali morfalogis sono conservate ger tratli estesi, ma altrove sono
ocbliterate & ricongscibili 3ol per bravi tratti (H10, D12, A7, ecc.}) Spesso assoclate oo
alire forme semplici. Per l'associanione di pid tubl freatici (anastomosiy alcuni ambignti
{N8, GJ, ecc.} acquistand ¢aratteristiche particolari, gensrando talvelta "quinta”,
B! Fase Vadesa, ricanoscibile dalla seziarme di gallerie ampllates| in sequito ad azionl
arosive di acque scorrenti a pelo Mbarg nelia zona di fluttvazione (G4, C22, L2, L3, G4,
A3, H4, HE ecc.).

| pozzi verticali sano riconducibili 2l tlpo semplice di:
1} Pozzi-Gasoata (DEMATTEIS 1963, 1963a) (A5, H2, HE 01, B4, L4, N10; ecc.).
2y Pozzi di dissoluzlone (S21, P14, P18, M9, P21 gl
3 Farre {generaiments collegate all'aretramento dei pozzi-cascata) (PR3, P19, A10, G&

act.].

Fiempimanti sucuessivi sta autoctoni che alioctoni obliteranc e morfalogie samglic
B Complesse.

AUTOQCTONI:

1) Sedimenti clastici: localizzatl dove due o pid piani sovrapposil $i inlersecanc o
dove convergono dus ¢ pid galtarie (M1, M6, HS, ecc.), Per effetio di tali crolli walvolta
yengono in somunicazione dus o pil piani Sovrapposti che =eno esclesivaments attribui-
nili ad azione gravitaliva (g0 di crollo).

21 Bedimeati chimicd, ttte le svarlate forme di coacrezionamento (da segnalare la
presanza di Moon-Milk). Un richfamo & parte meritang | depositi gessosi, L'origine di tali
riempimenti & connessa ¢on |3 presenza di acqua solfurea in guaniitd rilevanie.
L'origine di quesie acgue mineralizzate & tuit'ora incerta. Qualche autore [FOSSA-MAN-
CINI 1921; PERNA & POZZ| 1959 te caollega con la reazione delle acque di percolazicno
con T4 pirite pregente nalla sowrastante "Formagione del Bugarone''. Recenli interpreta-
zioni, da noi fondivise, |le associang abla réarione che awviene gQuandd ragqua che
dlscende |ungo leglie profonde raggiunge la sottostanie formazions delle "Anidridi a
Buranc”. ! riempimenti ges508& sono localizzalh sia sulle pareti ahe, interstratificat! con
argille e'o sabbie sui pavimenti. Per | primmi [2 loro genesi pud essenre anghe molto
sucgegsiva all'ambiente che |f gpita (& stanno formanda anche atluaimenie). Par |
secondi la loro pemesi va riconnessa alla fage di flultazione the ha generato gl
amhbienti che i ospita.

3 Sedimenti regidpati (limi ed argllle}; per questi depositi & siata proposta
{BERTOLANI et al. 1977) 'origlne aptoctona: pur nen negandg on disgreto contribuio
maiduale o in base ai dati forniti dal rilevamento gecmorfologico saremmo propensi a
dar maggior ismportanza a contriboti allectoni,

ALLOCTOMI

1) Materiali degasitali per sofa gravitd; questi cadeno nella cayitd da apanure pit & meno
ampie che comunicang g comunitavano con 'esterno. Sond costifuitl da homus misto a
detriti di versante generalmente assoclate & materiali autactoni. (Al, A8 A10}

2) Maleriafi depositati dallaaqura; ghiaie e sabbie ben classate, spigoli da subarrciondali
4 subspigolosi, privi di matrice, talvolla cementati, Sono riconoscibili sirubure fluidali
che testimoniano la loro messa in posio tramite alluvigni 4 lerzuclo {sheet-flood),

3] Mageriali organici; nelle cavltd esistono scarsl accumali dovuli a chirotteri, sono perd
slati rinvenuti resti ossei fossili,



Alle fairne gla studlale (COLTORTI & SALA T878) si aggiungons i resti, recentements
determinat!, di orso spelec. Purtroppo si iratta di un cattivo fesste guiga @ hon apports
ulteriori datl alla dalazlone delle alluvioni u ¢ui sono stahi rinvenuti,

MICROMORFOLOGIE

Tralasciameo la descrizione delle micromorfolagia pil tipiche, gld conascivte ed
iflustrate da varl aulor] e gesgriviame 2 tipr che ricorrona frequentements nal complesso
Carsico in esame:

A) Marmirte df corresione: dimensioni 2-30 ¢antimelri, forma a calottd, generalmente
anaslomizzate, lalora ancora riemplta di gesso,

Costituiscono uno dei fenomeni plu catattecigtici o gviluppat! talora per intere galierie
{PE, E9, H2 HF, ecc.).

B) Micromarforogie su degosili argiflosis interassante & 12 presenza di "conetti di melma”
& “piramidi di fango™ (VENZQ 1965). Un aspetly particolare assumonc gl ambienti dave
& presente fango crapaccials {mud-graak).

CONCLUSIONI

Un pianc suborizzentale si forma quando if ilvelio i base rimane stabile per un
cospicus lasss di termpo. Pig lunga & [a durata di quesia stasi, pia gli ambienti
subcrizzontali hanno tempo di allargarsi. Un faltore importante & costituite dal carallers
delle precipitazion: e guindi ¢al clima in ¢or la stasl s mamfesla. Quandg subentra un
rapldo abbassamenis dalla falda freatica, il reticols scarsics, tende ad adeguarsi pid o
meng valosemante al mogve equilittie, E da questa fase in poi ¢he si impostanc. i
drenaggi verticali tramite pozzi, forre @ gallerie inclinate. Melle giotte in esame la super-
ficie frealica & stata rinvenota alla base di nomerosi condottt verticali o molto inclinati
sul cui fondo esistono [zght profond] talvolta plo dl 10 metri. La sensibliiiy degll
strumentt utlllzzali non permette una ricostruzione Jdettagliatz delle isofreatiche,
pernungue & possibile ipotizears il loro andamento in baze & considerazioni elementari.
Sappiamo ditatti che le sorgenti defla Gr. Baellz & dalle Gr. Solfurea costilviscono la
risorgenza delle acque sotterranes {la Gr. Saliuvrea comunlca tramite on condotio
impralicablfe con la Gr. del Fiume). In gqueste dus grotte song presanti torrendd
sotterranei, L'aequa delle zone atlanate pio ordentali del complesso carsleo in esame
drena verso Me cavitd succiate e presenta moveiment! della falda apprezzabiil. Tall zgne i
sviluppang In prosgimita della faglla che intergssa il versante Esl dall'anticlinale = tale
digletarione, meltendo a contatte terreni 8 parmeabilitd notevolmente divarsa,
costitwisce una direttrice importante del drenagqgle ippgeo. Melle zone pil Interne fa
falda sembra immobila; cid fa supporre ¢he @ contributd portato alla falda dalasqua che
percala nella zona sottostante il monte Yalmontagnana siez notevolmente inferiore al
precedenta.

Melia cavlld uno degil agenti pringipali dellz carsificazions 4 l'acqua solurea che
innesca fanormani Al miscelaZione di acqua a livello freatfco (carsificazione endogenal.
Auesio modello speleogenetico pud spiegars |0 acarse sviluppa g morfologie carsiche
supercifiali in rapporio alla vastith degll ambignti ipegei. Un numare slevats di sondotts
a sviluppe subarizroniale, nelFarea carsica di Frasassi, song stale rigollegate a
palzgrisergenti. Queste cavitd si formano quando 1a falda si trova alla quota del loro
attuali ingressi (EX 1861). La differanza di quota tra un pianc ed il successivo & attribui-
bile all'inlarazigne dalle osciMazloni climatiche con il solievamento dell'Anliclingle ai
Yalmontagrana, Le stasi pio prolongate si sono veriflcate quando [ flume si trovave alla
quata del Vi-¥ a lll piano, ciod rispetlivaments m. 275, M. 282 e m. 2358 s.l.m.. Gl altrl
piani song relalivamente mend sviluppati di quelti prima cliaii. Per quanto riguarda l'eta
di amgplismento di questi ambienti & quindi quella dells slasi & degli approfondiment! &
redativamanie difficlle deswvmearfa con i $oli datl che provengono dallznalis! delle gavitd,

La presenea di faune Wurmiane ¢ Fost-wurmiane zila sommita dsl piane 4l 3° ordine,
costituisce un termine anteguam per [e ghlala sottaslanti che potrebbe colncidera con
IInterglacizle Rigs-Wurm, La ¢ospicua durata di questo periedo ed || carattera defle
precipitazioni comproverabbero inziema all’estensione di quaste piazng tale altribuzions.
Per quanto riguarda | depositi gassosl 2 marmitte dl compsione ad assl legate &
interassante notare come sland stati riscontrat! in tutti | priml ¥ piani. Tale ossarvazione
ei ponsente di ipotizzare la genesi continuata di questo matariale e guindi un Intarvento
continuato dei fencmenl di miscelazione alla ganes| dolla cavita.

Per quelle ehe riguarda § matariali o riampimente afloetani, particolare imponanza
assurng le agmponente ghiarogsa. Qesti materiali costltuis¢ons 1a copertura della
anticlinale & sona present! sulle alluvioni attuali @ terrazzate sia dal T. Senting cha dal
F. Estho. Le strutture fluidali riseontrale in varl ambienti sgmbrano indicare che la
direziona principate della lorg provenienza fossa da SW a NE & quind| parzllalaments alla
faglia che borda il "Calcare Masslcclo” ad oriente. Tali osservazionl unltaments allo
scarge arrgtondamentd dei materiali in gquastione testimoniersbbers a Favore di Ingenti
quantitalivi pravanisnti dall’erosicne delfe copertura. Par i materiali fini (limi ed arglile} &
stato ipotizzato, anche in base a dati geomorfologici e=terni, un momentanen dranaggic
sotterraneo di pafde della acque del T. Senting,

Le tastimanianze song portale da epigodi lacustri & riempimenti in varig localith della
Gola, M compresa tutta une serie di inghlottitoi comptetameante riempllil dl guecti
materiali.
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SOCIETA" SPELEOLDGICA JTALIANA - C AL JESI

Bocchinl Andrea - Coltorl] Mauro

CONZIDEAAZIONI SULLA SPEREQGEMES| DELLA ZONA CARSICA DI FRASASSI
tANCONAL IN RELATIONE ALLEVOLUZIONE GEGMORFOLOGICA ESTERNA,

RIASSUNTC

{ feromeny carsicl inferessana sofo wra parte deifanticlinale df Manie Valmaontagna-
na cioé la Gola df Frasaesl & I parfe orianiale delfa struttura, I livello di base locale &
rappresenlate del Torrente Sentino che pereorne ia gola & 1aglia Is struttura con direzione
attingirea EW. Le pavild presanfand gereralarente geifugpd a piant sowrapposts dal ivello
of base aifuale 30 ala sommitd def terreni permiabit [a . m. .500].

Le cawils pid antiche &/ imgosiama 5u frafture con Oir ~- EW e drenavano verse i
Fivme Esfno a0 est dells sirulturs. Spcceszivamente  'spprofondirsi defiidragrafia
subhaerea o falta grado of sviluppo dal garsizmo, permisero N richiame warso Ja Golg oF
Frasassi deffaggua of percpiazione ponende le basi per [ pid vistosi fenomemi of
dissoluzione che diedero vita & compiesso Buco Caltivo-Grolla- Fivme-Grolle Grande
Jel Vento.

Un pisno ipogeo dof guesis uitimg cavila & esternamente corraigtile con un femba of
ghiafe attribuite ailfintergizeiale Rigs-Wurm e 2i & quindi formate in questo momento. In
atd wurmnana It forte apporto i materiall detrilici 981 versanli permise un forle sopra-
afluvlangmante della Gola testimoniate da fembl of witariori ghiafe che quas] raggiunsarc
Iz quota df quelfe precedenti, Frobebilmemie in Questo sromento parfe deffe aggue
furpmg drenale nel complesso carsica ed imiasarong gl ambieali of deposili argilfosi.

SUMMARY

The kars! phenamenons interesting only 2 part of the Anlicling of VYalmontagnansa
mouniaing, that {5 the Frasassi gorga and the sastarn pard of the siruclure. The locat
phreatic fever fs represented by Sentino siream thel goesalong the gorge amd culs Hhe
siructure with direction aboul EW.

Tha cave developes on subhorizontal placed wpon plenes, from the base leve! untif
abeit! e top of permaable rocks [more m. 800 2.5.0.]. The oidiss? caves ord pleced on
diacliasis with direction about EW and drained fo Eging Valfey esas! of sludied rore,
Afferwards 1ha decpening of the exiernal hidrography Brd ihe growth of the kerst,
permifed the recall to Frasassi Gorge of the carsic sisiem starling up for the shower
disgalulian phenomencns of "Bueo Cattiva-Grotte ded Flume-Grodta Grande del VYenta, A
plEne of these fast two cave /8 In relaffon externatly, witlr & sinip of grave! aitdbutabie 1o
the “Intarglacialie Riss-Wurm™ and it have been farmad in Mfis Hme.

In the wurmian age g strong contribufion of debriz from the siope permetied an
overflood of the Gorge, testified by numerous sirips af grave! that almost reached the
share of the precedenis. Probably In thiz momen! par! of the waler ware Jdratned in the
caves gnd ohstructed meny halls of cleyed deposits,

PREMESSA {1)

In seguito allo studio sistematico del complesso carsico Grotta del Fiume-Grotta



Grande del Vento, sono emersi nuovi dati che, integrali can le conoscenze precedenti
sui fenomeni carslei della Gola i Frasassi, hanno permesso [a stesura di quasta nota,

Par pamprendaere Yintaraziona Ira l'iderogreafia carsica ed §@ fenomeni swccedutesi
durante il QGueaternaric, nell'area in esarme, &i & progaduto ad un rilevamento geomaorfglo-
gicn che ha fornlio elementi per inguadrare 1| carsisme nél pid ampio quadro
dell'gvoluziong palesgecgrafica. Tale lavorg 50 Inserisge nel programma di rcerca
intrapresoe dagli autor ormai 94 alouni anni sai tenomeani carsigi dellAppanning Lhmbng-
Marchigiamng.

STUD PRECEDEMNTI

La zona di Frasassi fu ocggelto nel secoln scorso oi studi & ¢aratiere prettamente

patetnalogice (PROCACCINI-RICC! 1809,
E scie nella seconda metd del 1800 ¢ha qualche studioso =0 interessa dell'aspatio
gevlogics {OE BOSIS 1872). FOSSA-MANCINI (1821} pukblica una monografia sulla Gola
di Frasassi, con brevi canni Ful carsiamo, Le uniche grotte conpsclute & citale lurpng la
Gr. di Frasassi. Gr. di Mezzegiorno (antro di ingreaso), Gr, Faticehlana, Fore Qochialo-
mi, Gr. Baffoni, Gli anni seguent! videre 'attuarsi di numerose scoperte ed esplorazioni;
MARCHETTI (1950) segnala qualle effettuate negli annl precaedenti dal Gruppa
Bpelenlogico Marchigianc. Mella stesao anno, VILLA & SANTUCC!, espongono in una
breve nota le loro essermzlionl 4l caratters geclogics su alcuns cavith, FERMA & FOZZI
(1958} illustrano alcuni fenoment concrazionali della Gr. dal Fiume. BADIALL et al.
(1967; 1969) pubblicano due &lenchi che riporang | dati catastali reqionalt wi comprasi
quelli dalla magglor parte della cavitd della zona, ampliando una préecedents comunica-
nigna del Gruppe Speleglogice Marchiglang {(19568). BOCCHIMI-VARANI (1971) descrive
ared in esgrme & |8 principali cavita evidenziande algund caratterl morfologici a grande
scala, Mel frattempo [CENTAMORE &t al, 1971} vengono evidenziate le caralteristiche
geclogiche a strutterali (CENTAMGRE 1973) dell'Appenning Umbro-Marchigiane permet-
tend anallsi pid dettagliate della carslficazione tpogea.

BOCCHINI & COLTORTI (1974} illustrano aleuni reparul paleantologlel con alcune
brevi considerazloni sui nuowl Syiluppi della Gr. del Fiume - Gr, Grande del Yento,
BEATOLAMI at al. (1976) pubblicano un lavprg a caratiers mingralogico-petrografico dei
medestmg complesso carsico. CATTUTO (1877) 1anta linguadramento dei fenomeni
carsigi nedl'avoluZione del baclno idrogeaiogics connessa con le espansioni glacrali
yualermnarle. Recentemente COLTORT| & SALA {1978} vengono illusleati ultaregri resli
paleontologici rinvenuti nelle cavita della Gola di Frasaszsi,

INQUADRAMENTO GEQGRAFICO

La ronpa & comprasa nelle Tavolette dell'| G M. 1;25000 Foglio 117 11 8W Albacinag,
Foglio 117 11l NW 5.5, Quirico, Foglio 116 Il 8E Fabriano e Foglio 116 1| MWW Sassofer-
rato. Gaoloplcamente & costituita da una anliglinalea con andamanto appenninico {MHW-
S5E) Ineclsa con direziona all'lncirea EW dafla Gels di Frasassi in prossimitg della
estremita settentrionale. Le gola & attraversata dal T. Sanlino, affluente di sinistra dal F.
Ezing, nal quale conflulsce 1 Km. a vaila. H fangmens carsics Interessa solamente la
Gala i Frasassi ed il Alanco origntals dalla pisga, [Fig. 1} Questaresd & dalimitata ad est
Adallallinegmento F. Esing [q. 20} Fosso dell’Androccio: ad owvest dallo spartlacque
coslituile dalle cima M. |8 Conche (m. 3051, M. Rimpssa {m. 357}, M. Valmonlagnana

i1] Il lavoro viane eseguitc con un ceatributo del "Consorzio Frasassi”

(m. 8305, M. Civitelle [m. 737) & labitalo di Pianello di Genga (m. 2961, A sud il contine
& costituity dal Fossa Costaio che cainclde all'lncirea con | piu meridionali affioramenti
delle rogee carslficabili. 1| Jimite Nord & situate nei presi 9ell'abitato dl Rosenga (q. 437).
Questi confini coincideno con I'efficramento della formazione delle “"Marne a Fucoidi” le
cui caratteristiche peculmarl varranno illustrate In sagulio. |l clima dell"area in ezame &
influenzato noteyalmente dalla topodgralia, dall'esposizione e dalla quola, [attor che
permeftong varigzioni notevoli delle temperature medie annue & della piovosita, La
temperatura media annua s agaeira spl 12° G (MINISTERD LAYORI FUBBLICI - SERVIZID
IDROGRAFICO 1956, 1988, 1918-1574). [a piovosilh & compresa tra @ 1000 & v 1700
mmHsl annyi, con Massimo grincipale in autunno, massimo secondario in primavera e
minfima nella stagione estiva, Le precipitasiani nevose song [imitate a pochi mesi nelle
clma pid elevale. Questo forte apporto idrico non parecipa interamente alla potenziala
garsificazione in guanle esislong cospicue perdite {ctroa GBS mmHod) dovute alla
evaporazions [BASS! et al, 1971, Condizien] particofari del microchma song legate
all’'esposizione che differenzia i dug versanti della Gola permettenda 1o stanziamento di
ezsenze termofile scelle pareti sud & di ombrofile sul versanta nord. Le formaziami
pedologiche che =i stanne formando appartengona alla classe det suoli Calcimagnesiaci.

La toro caratiarlsiica a4 ls presenza di un "!"1 ed asaenza di un orizzenie di accumule,
tali sugli 31 impostano sia Soi Jetriti di versante che sui calcar it pesto, assumendc
talvolta 'aspetto di Rendzina,

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE

| terrent a&'fioranti appartengang  alfintervalle < deposizione Lias-Cretagioo &
coincidono con le formazioni che hanno infloenzato di diverso moda |a ¢arsificazione.
Per analagia con le aree imitrofe la serie proseque verso il basso 1 "Calcari a Avicola
comnicra™ e le "Anidridi di Burano” [(Trias). Mellambito delle serig glurassiche esistono
vistose eterapie g lacies dovule ali‘esistenza di sityazioni palecambiental differgnziate
determinate dall'eveiversi dellz teltonica sinsedimentaria. Tali condizioni ambientali
influenzarong noteyglmente 12 deposizions der slngoli tarmini. r

Melle zone Jdepressa esistevang le condizicnr favorewqll fer l'accumulo i forti
spessori di materiali (Serie completa); nelle zene pid elevate & ormazisni presentavano
riduzioni della spessore talvolta ¢on lacune e iatus (Serie condensatal. Linstabilitd del
{ondo maring giurassico pond takvolta alla interstraliflcaricne dei termini delle gue sarie
(Sera ridodte). La variazloni scpra descritte terminarono con la deposizione della
"Maiolica™ e l'instaurarsl di gondizioni ambientali omogense ¢he pardurargng per tutto il
Cretacico, Diemo qui di seguito uns breve descrizione delle singole formazioni: {Carta
Geol. d'italia - PERGOLA, 1:50000).

SERIE COMPLETA

Caleare massiceio db! Burang: calcare mligritico, di colore biancastro o nocclola, im
arassi banchi talvolty a stralificazions indistnta. Spesaqre airga m. 60,

SINEMLIRIAND - HETTENGIAND.

Cormipla: caleare migritice, di solore grigiastro-nocsiola in strati di om. 10-50 9i spesso-
re, allernato a sotjli livelli (om. 1.5) marnosi di color grigio verdastro, Talora nei livalli
bagali compare pna forte percentuafe Jdi datriti organogeni. Presenza di liste & noduli di
selce grigig-azzurrognala, Spessone ¢irca m, 150-250,

DOMERIAND - SINEMURIANG PP

Formaziona def Bosse: (Bosse Ammonlhigd - Marme a Posidoma). Calcare marnogs e
micritico: di colore rossastro & grigio-verdastro In strati di spessore de am. 1020 can



intercalazioni di sottili fivelli marnosi. Talora di aspatto nodulare gpeclalimentie nrella
parle Casale. Presenza di selce policroma in liste & noduli. Spassore m. 20-70,
BATHONIAND - TOARCIANG.

Calcari Digsgrigri, caleari micriticd, gramulari diasprigni di color griplo-verdastire |n strati
di cm. 10-30, L& compenente silicea & sempre abbondante, la parte madiana & prevalen-
temente dlasprigana. Spessore m. 50-100.

TITONICED IMF. -« CALLOVIAND.

SERIE COMDENSATA

Calcare Massicocio 6 M. Nerone: Calcare organogeno e detritice, db colore biancastro
in grossi paschi & a strahficazione indistinta. Abbondanti oncoliti & pellels, talvolta
siromatoliticn. Spessore m. FOL DOMERIANG PR, - HETTANGIAND?

Formazione def Bugsrome: Calgari nodulart di color grigic-werdasira & noctdla In
sirati dv cm. 10-30 di spessore alternati con sottili livelli marnosi. Abbondante comenuto
lossilifern. Spessore 5060 m. TITONICO |IKF. - DOMERIAND P.P.?

Alle suddette sugcassionl saguong i termini sretaglcl:

Maiolica: Calcari micritici di eolor grigio-biancastre, in strati di ¢m. 15—40 4i gpes-
sore, con liste @ noduli di selce di color griglastro. Spesscra m. 3H-400,
APTIAMD PP - TITONICO SUP.

Marne 3 Fuenidi; Salcari marmosi & marne di color grigio-verdasten a volte palicromi

in strali di cm. 5-20 di spessore. Presenza di [etti @ noduli di selge rosata e verdastra.
Speszore m. 100-200. CENOMANIANG P.P. - APTIAND PP,

Quest'ultima formaziong, data 1o forte componente argillosa, costitulsce 11 tipico
orizzante impermeabile della zona ed impedisce il deflusse delle acgque che s infiltranc
nelle formazieni sussessive (Scaglia 8,1, verss 1'area carsica di Frasassi {Fig. 2. Lo for-
mazioni solostanti sono invece gensrelmente permeabili. || CAlears Massiccio di M.
Merone & permeahbile par porositd primaria € secondarla. (PASSER] 1970-71; 1974}, Tutte
le altre formaziom Song inlamssate ssclysivamente da porgsitd secondaria ad eccezione
della "Formeriong del Bosse” ohe, guando & gresente, coslithisce un tipice orizzante
impermeabile, A causa dellé loro caratteristiche |itologiche le warie farmazioni hanno
reagito in modo alquanto vario alle detormazioni. |1 "Calcare Massiccio s.1." reagisce alle
delgrmaziont con pieghe a larga curvatura e con vistose fratture, [ termeni sovrastanti
rispondono fla tettonica dis¢iuntiva (Harst e Graber:) dal Massicels con una lattonica 9
copertura o, lalvelta, dala la loro plasticitd, con vistocse deformaziond. Questo comporta-
mentd & agcentua con l'auments detla compongnts argillosa. Sulla cerniera dell'antlcll-
nate aitiora 4 "Serie condensata” ¢on qualche limitate affioramento dalla "Serie ridotta”.
La zana in esame rappresentava nel Giurassico, come oggi, un'anga sapraelevata, in cui
le caratterist-che litglogiche gid descritte, pongono le migliori condiziont per lo sviluppo
della carsificaziong, Sono slati rilevati quattro ordini princigali di fratiore: YWHW-ESE,
NME-SS5W, MNNW.SSE, ENE-WSW. La fratturazione pid vistosa, ¢ She ¢ondiziona mag-
giormente |z carsificazione, 31 manifesia con la direzione NMNE-S3%, vari ambienti
suborizzantali si sviluppano nagli tntarstrati.

INQUADRAMENTO GECMORFOLDGICO EPIGED

Le caratteristiche salienti dell'ares carsica epigea sono influgnzate in modg vistoso
dalle condizioni gectillegicha a strutturak, 1l ¢lima inloragisce con Quasti caratter per
dar vita 4 forme in equilibrio con le sue candizioni attuali seppure gaistans yistose forme

ricanducibili & precedanti aquillbri morfoclimatici (PANIZZA 1973).

Sulle superficl sommitall dei dlievi contomanti la Gota dl Frasassi, 1a copertura
pednlngica impedisce la facile |dentiflcazione dolle forme db modellamenle. Lecalizzate
in corrispondenza dellaftloramento dulla Formazione del Bugarona, sono statl rinvenuti
kamen dl frattura i(kluftkarcen) spesso trasformali in grize, forl di disscluzinne, rane
scannallature. Le doline sono B numers asiguo e dl plocols dimension); sono prasanti
diversi inghiotlitoi verticall.

Il fenomeno carsico & atlestato viterlormente dalla presenza di valli scspess: gualfa a
NW di Colle Orsela {g, 8500 dopo abbondanti piogge i rlalfiva per qualche giomea e di
vitd ad una cascata di circa 100 m. & dislivelig, un'alira, oggl pressoechd inatliva, tra G.
Orsala & M. Valmontagnana, presenta a valle del aalte {sirca 100 m.) wna forra con
marmitle witora conservale. L'accliviid aumenta bruscamente al contatto con il Calcare
Massiccio, In cordspondenza della Gola di Frazass| as|stono parali varticall con dislivelli
notevali [Circa m. 100} intramezzat! da superlici meng acclivi di ariging stuttemmle. Sul
late orlentale 13 tettonica articola la zona in pareti di mingr disiivallo. La morfologla &
caratterizzata da impanenti talus datriticl, |la maggicr parte stabilizzati, riconduclbill ad
una morfoganas! in clima pariglaciate; talvolta i detrlli sono cementatl. Sulla recels in
posto sl notano kKarren di frattura 8 for di disscluziona. In questa area i locallzzano a
maggior parle delle cavitd ipoges, siz suborizzantali ¢he in Minor misura subverticali,
queate ultime apertesi per arreiramenta del versante. In prossimita del livelle dl base
altuale le sitvazioni sl divarsificang notevolmente: mentrs nella Gola ¢ontlnoa ad
affigrare &1 "Caltare Massicsio”. sul lato oriantala esiste una fascla contlnua 4l
Formazioni, tra cui le "Mame a fucoidl, che impadiscono il deflusso delle acque dl
infiltraziona vargg il F, Esing, Tale fascia & inclza da valli di modeste dimensioni, con |
{onda sopraelevato sul livello di base locale, rismplte di matarlali detritlci, Nalla Gola di
Frasassi il T. Saentino & |l principala agente della mosfogensesi. € ben visibile 11 latto
attualg talvolta alluvionata, ove, sulle sponde, =i notano marmitte di erosiona, Poghl
metrl pid in alto & apronc yaria cavita (Gr. Fiome, Sorgente sollures, Gr. del Pescatore
ect.y: da alcune fuarfesgono acque talora sulfuree, risorpenti dal complesss carsleo.
Regenti rigerche hanno individoato in wvari punt delia Gola te tracce di una superficis di
erozione, posia a circa 25 metri sul taiveq. Su quesia superficie poggiano massi e ghiaie
eterogenes dl origineg alluvlonale, coperti da talus deiritici & da accumuli di frana. In
alcune seziani & state possikile ampliare tale ssquenza. Poco prima del secendg ponla
fvenendo da 3. Vittore) uno smottamento recante sulla sinistra idrografica, ha measso in
evidenza una piccola Inclslone a Y sottostante il ripigno crogratico (g, 3). Tale
incisione & rempita alla base da materiale omogeneo {"Calcare Massiccic™ a spigoll
wivi, miste @ rari ciotteli arrotondati eterogencl, interstratificato con un livelle \imoso-
argilloso di circa cm. 20 d| spesscra. Superiormente troviama le ghiaie bern amotondate
disposte sulla superficla dl erpslene, Lateraelmente esistono wari metri di materiale
limosc-argiilasa grigiastre takora Gon reall vegetall {foplle) e rarl clastl a splgall vivi di
"Calgare Massiosie”. In un punto di quests sezlone lall sadiment! poagiano su un lambo
di ghiaie cementate e profondamente alterate; con patine df ossidl & saquiossidi di
Fe-Mn e sotlili residut di argilla rosse. All'aitezzae di questo lembe e quindl all'incirca alla
medesima quota del terrazramento apno presenti, nella Gofa, ingress| di cavith inler-
pratale come risorgenze fossili (Gro Carbong, Gr, Belia, &r. dal Taglio, Gr. Solfurea).
Durante le costrirzlong della strada sono slate sventrate delle cavith a pravatents
andamenle verlicale {Inghiottitai). La genesi di tall condotti & anteriore alla messa In
pasto dei materiali ghiaiosi dell"alluvione che talora || incide e || maschera (Sala Croce,
Gr. del Fiume; Gr, Bella; Gr. del Taglia). || materiale di rismpimento di tali cavity &
coslituilo da arglile e limi con dispersi ciottoli arrolgndaii e ghiaie fini a sphgol vivl 4i
prevalenie compesizione silices,

In un inghiottiteio sone stal rinvenut! afcunl siramenti litici preistorici e qualcha
frammento ossec. Malgrado |3 scarsité del materiale i repart! litlci sembrang appartenerg



agd un'induskria con substrato musteriane che, essende associata a fauna & stambecco,
rends probabile Matiribuzione al Wuarm Il efo HEL {3).

Alla medesima quota, in altre localltad della gofa, ai rinvengons lzlvelta picegl (embi
<i materiale alluvionate cemantalo. Tragee di alluvioni ghisiose elerogsnee sono state
nnvenute net press: della Grodta di Frasassi nal gui ingresso & presente un ImMponente
caposilo i materiale limoso-argilloso glallasirg, di probabile origine fluvio-lagustre,

INOUADRAMENTO GEOMORFOLOGICD IPOGED {2

Le grofle conasciute ammorrtang a pid di cento (BADLALI et al. 1967 15969) poste a
gquote progressivamentle créseenti sul livello di base altvale. Alcuone cavitd song in
comunicaZicne diretta, mentre per altre, lale collegamento non & apprezzablle in quanto
glt ambianti peecorritili Sono estremamente |Imitaki. La prasenza di una oifa di rocce
sermeabili @ omogenee g gli altri earatten illustrat, fanno supperre che la carsificazione
abbia creato una rete imponente di canali sowerranel intercomunicanti, 11 T, Senting
coshituisea it livalla di kase locale sia per il verzante nord che per quella sud della Gola
di Frasassi. Tali argg, pur nella complessiva gmogenaltd, differiscono per il volume di
acqua drenata; infatti il "Calcare Magsgioeio” altiora maggiormente sdlle pendici de! M.
Valmontagnana. || versante opposto & interessato da una fratlura con dbrezione alringirsa
Ewvy ¢he ha fortemesfe influenzato la carsificazione. Lungo tale discontinuild si sviluppa
il gomplesso carsice Grotta Mezzogiome (q.m. 47¢ s.l.m.} - Grota Frasassi {g.m. 310
s.L.m.} interessato da uierion fralture con direzione ENE-WSW. Si tralla di una cavit
joirca Km. 2,5 di sviluppo melrico e dislivello di m. 150] in cui piani auborizzontali sono
callegati da poczi verticali ed Inclinati, Le morfalogio sono state obliterate profonda-
mente dalla faze vadosa che ha dato vita a relroversioni ¢ a fenomeni vislosi di
rigmmmenia. Allra cavith di pid modesto sviluppo” sono localizzate luengo una serie di
fratture con dir. NMW.S5E e lungo gli interstrati. A guesto yltimo grupps appartengono
la Gr. dad Tormagagio ¢ ka Gr. del pescatore (g, m. 207 s.l.m.). Lyngo i piani di trattora si
impostane il Buco 2l Bagno (q. m. 202 &1m.), Gr. Legnardo {q. m. 230 = l.m.}, Gr.
Yerde {g. m. 330 5.1.m.} a prevalente andamento suborizzontale ad @ Buco dal Faloo (q.
m. 202 =.1.m.} ad andamento verticale.

Il Forg degli Occhialoni {g. m. 500 s.I.m.Y che si imposta all'indrocia tra una fralura
NS ed wuna N-30-E ¢ parmella la comunicazione tra 11 versante orientale e la Gola di
Frasassi, E" una cavitd relitte in cui le eriginali marfologie a piani sovrapposti sona stale
profondamente abliterate dall'erosione del versante. La Gr, delle Penitenza, facenle parte
del retlcotg degll Qcchlaloni, la Gr. dei Batfoni (3. m. 255 s.l.m.} & il Buso del Colon-
nelle {q. m. 300 s.1./m.Y 50 impostand su fratture dl andamento MN-30-E ed hanno, le prime
due andamento orizzontale, verticale 1& terza, Ultima, ma non per imparianza, il Buco del
Sole, aprentasi sy Maiolica & di modesto sviluppo. Ben pid complessa & la situazione
sull'altre versante della Gola dove le testimonianze di un carsismo ipogeo socno molto
pil vistose. || complesso ipogea Gr. Fiume-Gr, Grande d4] Vento & gid Hlustrato in
questo lene (BOCCHING & COLTORTI). Quesia cavitd, insieme alla Gr. del Carbone, Gr.
Faticchigna, Gr. Paradiso, Gro Rovl, Gr, Tribedazlon!, Gr. Orso Breno, Gr. Bella, Gr.
Solfurea &d altre minori. costituivano le palecrisorgenze della zona carsica. S tratia dl
cavith 2 prevalente andamento arizzontalg, nella maggior parte def casi a piani
sovrappostl, comunicanti tremite pozzi-cascata, pozzi dl crello e fome. Oueste cavity sl
aprong Sui varsanle nerd della Sola di Frasassi. Sul lato origntale dell'anticlinale & sulla

{1} Studl pld deltagliati sono in corso.

{2) Vengono presé in consideragione solo le cavita di maggior sviluppo,

sOMm/Mith i aprono cavitd che hanna andamento verticale: Buco Tigna (9. m. 600 s.1.m.},
ingresse Buco Caltive (g, m. 580 5.0.m.}, (oltre 4 Km. dl svlluppo melrico, dislivella m.
2500 e Buco del Diavolo {g. m. 580 =.lm.) 1} primo presenta cararteristiche di
irghiattitoin, mentre |2 aperture dalle altre dug cavitd sono coliegate all'ametramento del
wersante. Le parli inderion del Buse Gattivo e del Buco del Diavelo, 1a Caverna dal Tasso,
la Gr. 2elFinfinito, sone cavita ad andamenro suborizzontale anch'esse talora a piani
sowrapusii Tali condottl sono orientati prevatentemente NHNE-SSW e MNW-SSE ad
ggeegicne deilUscita Fiorini (Bucoe Cattivo) e le parti inizigll della Gr, dellinfinite che
sonc orientali all'incirca come la Gr, Jel Mezzogicmo [(EW). Da segnalare (3 prasenza al
Buco Cattive di ghigie atloctone arrctondate presentl anche a ™Il Grottone™ (g, m. 450
s.l.m,) una deile cavitd pid meridionall dellarea. Caratterlstiche particolart presentano la
Gr, delfinferno & la Caverna defle Terme che 3i sviluppano su Maialica: e carsiticazione

¢ guidata dalla ztratificazlone e ferameni vistosi di crollo limitano ulteriorments le
CEERMNYAZION.

COMSIDERAZIONI

Le cavild orizzontall si sviluppano in momenti di stazi di approfondimanto del lvello
di base locale, e guelle werticall in momeanti 4l abbaszsaments valoca, Le cause cha
determinanc e stasi e gli approtondimenti gono attribuibili princlpalmenta alle variazioni
del Givello ¢i bage in seguite ad eostatismo assendo di dittigile quantizzazione |
movimenu de| rilieve per cause orogeniche. Diversi autarl (MARINELLI 1826, GIANNINI &
FEDRESCHI] 1949, DEMAMNGEQT 1965) si cccuparont dei meccanlsmi di apedura dellg
gole marchigiame tra cul quella di Frasassl ed Ipotlzzarono I'amecedenza come fenomenc
piu protabile, Nella gola |& morfologia pil antiche song state obliterate dall’erosicna o le
tracce di depositi alluvionali pid antichi si rinvengono sole a partlre da quola m. 3{
§.l.m. {Gr. Frasassi ¢ dinterni), Gli amblent |pogei a questa quota drenavano vecse il T.
Senting e testimoniano come il livelio del suo talweg fosse il pid approfondito dall'lntara
zona. Da quests momento in pod | dali morfologici testimonlans 'eroslone per anlece-
denza. Diversa & la situazione gar lo grolte & quote rmaggori, dove pur non esistendo dati
geomorfologici esterni, almeno tré savita chigve, testimenlang un drenaggio Indlpen-
dente dal T. Senting. Si tratta della Gr. de! Mezzrogiorno {q4.m. 470 s.l.m.), dell'liscita
Fiorini (q.m. 473 s 1.m.] o del Grottone {g.m. 480 s l.m.), le prime dug impostate su
fratture con dirgzisnse EW e Pultlma su di una MW {magglor perplessita esistono per la
Grotta dellinfinito), duesti dati non ascludone 'apertura della Gola {esistonc d'altronda
piccole cavitd a quote elevats, es. Cring de Begoe, ohe gis dmnavano varso Frasassl} ma
testimonlang che, 8 Quesla erg gia incisa, il suo livello di base era indlpendenta da
guello delle cavith prima cltale. Successlvamenla, ancha all'internc della gola al rlnvan-
gone diverse cavitd (Gr. Paradise g.m., 420 5.1,m.; Faticchiana g.m. 430 s.0.m_; a Trlbofa-
zioni q.m. 450 2. 1.m.} con cospicul sviluppl a testimeniare coma || T. 5anting gerarchlz-
Zasse progressivamenta Pintaro reticolo [poges. Tale fenomeno pud sasarsi veriflcate In
una fase di nuovo approfondimento quando la canalizraziona zoltemanes, gla ad un
plavatn grado di aviluppo., in seguite ad un repanting abbassamento, trowd 'enengla
sufficients per drenars il relicolo {pogea.

Un'importante contributo & tali catture potrebbe agseorg Stato poriato dallattlvazions
di taglla prefonde che permiserc la rizalita di acgue mineralizzate o | pll vislosi
fenomeni di disagluzione per miscelazione di acque (BOEGLL 1975) A conferma dl tals
ipotesi & stata notata la pressnza nei rami del "Buco Cattivo™ che probablimenta
drepavano verso || T. Senting {Sala del Campo) dl deposalti gessoal, A gquote mingd
ezistono dati che confermano la continulth dello Statp precedentaments raggiunio
(Gallarla dol Tomanil, Buco Cattive; Gr. Flume & Gr. Grande del Yenro] ed | datl
geomorfologici esterni permettons una neestruzione pll dettagllata delle viclssiudinl
della Gola di Fragagsi. Un piano carsico ipogeo di anorma aviluppo (Ramo Ssla Lyna, 3°



piang ipogeds, Gr. Fiume-Gr. Grande del Venio} & posts alla medesime gquolz di un
lembo di ghidie cementats, profondamenta altarate e diafatte, con abboodant! patine di
ossidi dl Fe-Mn e residut di argllle rogse. Lintensitd dei process| pedogenelic
taslimanla un periodo pio calds dell'attuale & probabiimeonte di maggior Jurate che oud
ben coinciders con Flnterglaciale Riss-Wurm (1), Questo pericdo di ralativa lunga durata.
giustiflca apche |e dimensioni del ripland interno comlspondante, || depasito ghfaioag fu
sicessivamente inclsg 0 salo un piceolo lemba rimase a testimoniace tale momenta, i
Cuasta fase dl abbassamento dell'ldrografla del Sentino probabllmanta si formarons, in
seguito all'alargamento delle fralture da parta di acque 4| precipltaziong & dilavamento, 1
condotti verticali da noi rinvenuti in seguito alfaperture della strada. |0 tall inghlottitot,
poco solte |la sommilad dl vno g essi, 4 presente una scarsa lndustria preistorice con
tauna a stamipeceo, ¢he pod essere atiribulta al Wurm 1 afo L. Questa attrlbuziane ci
conferma che lincisione ¢ |'atbassaments dal talweg del T. Sentino devono assere
avvenuti a cavaflo tra I'Interglaciale ad il Warm 1, prebablimente al debutic deliz
glaclazigne wurmizna [Anaglacfale}), Dopo quasto periodo ['lgtaurarsl 4l on cllma
periglaciale permise la messa in posto dei talus datrltiei in cul, | pochi ciottoli
etercgenei &d arrctondat! assoglati, testimoniang l'eragsicone dal savrastanti depositi rlss-
wurmiani. L'appotts idrico da pare delle precipltazioni, in questc moments doveva
ESEEMB SCArso,

Il farte 2pporia delritice dai wvarsantl aon venive difatti asportato ed al contrrio
costiluivd uno sbarramento che costrinse @l tarrente ad elevars| aopralluvionande gl
stosai conoidi per diversi metri. In questa momento vengono deposte le ghlaie del
Liveflo Il (Fig. 3). Su tali ghisie sl Impostarono depositi rmosi-arglilosi, talora sabhlosi,
in soltili livelli, con resti di foglie, che polrabbero testimonlare un momento dl maggior
apporo detritlen ed |l gonseguente fnstaurarsi di bacini facustri. Cuesly aepisodio si
gpinse sin alla quota delfe preg¢edaenti alluvlornl Iatagandao gl inghicttitol &
sopralluvionando probabilmente poraino gli amblanti ipogal con depositl arglilos, |
materiali ghraiosi, nun essendo mal notevolmente arrotondati dovrebbers provenire dal
materiali analoghi presenti alla sommitd della struttura, Mel complésso cargico of. del
Fiume-Gr. Grande del Vento le fauna che si rinvergong alla sommitd delle alluviond del
® piangd nen sono mal rappreséeniate da spechs estintes| prima dl questo momanio, Le
Industrie preistoriche o le fauns prima citate ¢ostitulscono un termine ante quem che
ben pud coincidere con il Wurm 11, Dopo questo episadlo nen & rinvengono pin deposiii
ghidiosi ma sglamente talus detritici ad [ndlearci ! persisters 41 condlzion! periglaciali
sino a ¢he il Sentino rizcqubstd plan piano potere ersslvo ed Incise | depositl & le
alluvioni preceadeant!,

Mon & ben ¢hiaro il momento In ¢ui & Impostd nella Gr, dal Flume-Yeanto il secondo
plang; ciogé se esso costlivisca il livello dl magglor abbassamento del talwag varificatosi
& debutti dal Wurm od un ulterlore stasi di approfordimento veriflcatagi prlma della
chiysura del glaciale.

Con le attuali conoscenZe del pericdo wurmiano e costatando che fa superdicio |
erosione. pur ban teslimonlata esternamente non ha avuto | temps di mettersi interpa-
rrente in equllibrie gon il profilo idrlco, & sembra Improbabila atirlbuire tale plang,
anche se¢ di piccole dimensioni, ad uvn perlodo posteriare al Wurm I & quind|
propenderemnme par [a prima ipotesl. Un ulteriore stasi di approfondimanta probabilmen-
te post-wurmiana & poi documentata dal I* plang fpegeo Gr. FlumeVanto, shuato a
pochi metri sul ftto attuaie. Quasto momento pud coinciders con affarmars| dalle

1} In base a ricerche di carattere pedologico-paletnologice (Celtarti M.; Teal di Laumes,
i corscl & stala proposta lattribuzione all'lnter glaciale Rigs-Wurm per | sucli che
alterano la superficle tarpazzats del M ordina. Quaste attribuzioni contrastana ¢on le
correlazion proposte in precedent! favord.

gondizioni di biostasia ne! post-glaciale. E interegssante notar comée guesto planc dl
cospicug sviluppe e son ambienti di discrete dimansioni ai sia impostate nal brave lasso
di tempg db cirea 10000 annl. La falda freatica & attualments in fase di ulteriore
approfondimenty giacché, negll ambienti ipogei, la zona di sateraziona ad il Temanis
Solfureg si trovano generalments [nfzasati 2-3 metrl sotto 1 1° ripiang [nlerng, Per i
piani posti a2 guote superlori al W17 livelic |poges, anch'essl talvelta di cospicus
dimensionl ad aslansioni, & possibile ipolizzare dei meccanismi spalacpenetici analoghi,
anche se, mancando dati geomorfelogici 8 dati paletnologicl-palsontalegicl rimana
alquanto difficle un'interpretazione deltagliata dai fenomani.
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GRUPPO SPELEOLOGICO AUTONOMO JESINDG

Galdenzt Samdre

OSSERVAZION] SULLE CAVITA' MEI PRESS) DELLA SORGENMTE SOLFUREA DI
FRASASSI

RIASSUMNTO

I Monte Valmontzgnana, a Sud defla Gofa of Frassssi [Merche), & intensaments
carsificeto per fe favarevol condizioni lrostretigreliche ed fdrogesfogichs; viene ezami-
nats a8 perte del sicteme carsicd pid prossima & punto df risprgenza, dove & pil
evidenie lo scorrimento di acqua solfurea,

Le cavitd congiderate, Srofle Bsefla @ Grotta Soffurea, 5! differenziane modologics-
menta goichd 5i swiluppana it diverse formazioni cafcares. Le Grodtg Soffures & costitui-
1z da #re diffarentl pisni sub-orizzontafi, coffegeli da pozzi © crolli, dg correlere con
frapprofondimento def talweg oal fiume Santing. It fume ha carlgments coriribuito alla
genesi delfs grotte cavsando upa canfinva fultuaziones del hvalfo freaticg per {elternanza
of perfad! & plana & Jf magra.

ADSTRACT

in Mowunt Valmonlagrana, gituated /n the southern parl of the Frasaszs! Canyen, there
are many caves because of the levouratie hydrofegic and lihafagic conditions, i1 {5 omy
considered the gart of the Karst system closest o the spring, where the [low of
Fsuiphuprle water is more evident.

The caves considerad (the "Grofta Beila” and the "Grofie Soffures’™] are marphalo-
gically different bdeceuge ey develpp /n diverse Nimestone farmations. The "Grofie
Salfurea" consists of three forizontal and superposed fevels, united by wells and colie-
paed-walls; thesa levels kave lo be correlated with the deapaning of the telweg of the
Sentino River. The river has surely contriburad {0 the genesis of the cave csusing a
conginual flucleation of the phreatic level.

ZITUAZIQNE GEOLOGICA

La Gola di Frazassi (Marche) & stara ingisa dal Huma Sentino in dlrazlone Ovest-Est
nei cacar: Mesozoici dell'anticlinale di Frasassi {altltudine massima M. Rimosse, m.
B57). Tale struttura, grientata da S5 a NNW, & mozzata nel suo versanta nord-orlentale
da una faglia appeaninica.

Mell'Appenning Umbro Marchigiano 2ono cresenli pid tipl di successiond litostratl-
graliche, a causa di una evoluzions differensiata gelle condizioni ambientali nal bacing di
sedimentazione duranie tutto il Giurassico ed, in particolare, nel Lias Medlo & Superlore.
(CENTAMORE et al., 1971; CENTAMORA et al., 1972}

La successione caratteristica del'anticlinale considerata ¢ la serle condensata; a
zarfire dal basao, infatll, affiorana; Calcare Massicoio del M. Merone {Domerlang p.p. -
Hettangiance) Formafione del Bugargne [Titonico inf. - COomeriano p.p.3) Malolica
tAptiana p.p. - Titonice sup)) Mamme 3 Focoidi (Cenomaniano p.p. - Aptlang p.pj
Scaglia 5.1 (Cattians - Cenomaniano p.p.i.

In analogia & quanto rilevats tramite vna pedorazionse nelia Gola di Borano, la serie



dovrebbea continuare in basso ¢on pochi metri di “Marne ad Avicola Contorta™ & can uno
sConosciuto spassore di “Anidritl di Burano™.

Il Celcers Massiceio affiora nel versants Nord-oriantale dell'anticlinate ed all'interno
della Gofa per ¢irca S00 m. di speasore; & un calcare biancasiro, pure, che si presenta In
strati di notevole spessore o a stratlficazione Indistinta; & molto compatto 8 rasistente
tanto che e rupi ed | burroni pIO ripidi 5 trovano in questa formaslone Localmente
presenta slstem| dl sparl porosi che gil danno una nolevala poarmmeabllita primarla
(FASSERI, 1970-71); & la formazlone magglorments carsogana detla successlane Umbro-
Marchiglana.

La formecione de' Bugerone sostituisce nella zerle condensata le contemparanes
fermarioni scarsamenle carsogene della sorla normale; ha uno spassore di 2060 metrl &
possieds un alta contenuto siliced; va considarals una formazione permseabile,

La Maiclea & un calcere bianco, micritico, ssdimentato in siratl di 20-50 cm. dl
spessore, altermatl da lett & noduli dl selce. Ha reaglto abbhastanza plasticamenla agl
sforzl teitonicl, ma non Mancand asempi di vistoss fratturaziond, soprattuto di tipo
laptoclagsica. La parmeabilitd & os¢lusivamenta di tipo secondaria.

Le Marne 8 Fucoidi sono marne variegate ¢ rappresentanc un Importante fronte
impermaabila.

IL CARSIGMG

La zona presenta condizioni favorevoli alle sviluppo di cavitd: infatti la serie
condensata, riducendo i tipi litotogicl del Lias Medio o Superipra, scarsamenla carso-
geni, favorisce un drenagqle [ninterroilo da” Maiolica a Calcare Massiceio, Lnolire la
presenza di asqua solfurea nella falde freatica accresce il potere corroslve delle acque
carbopatiche, spaclalmante nella zona di miscelazione (BOEGLY, 1964).

Par splagare la genesi di acqua solfurea sono state formulate due ipotesi: la prima si
basa sulla dissoluzione delle pirtl contenute nella Malollca & nella Formazione del Buga-
rone (FERNA & POZZ, 1959); la seconda ne spiega (A genesi por mezzg Jdalla prasenza
calle "Anidriti di Buranc” al di sotto del Calcare Masslcoio.

Mella zona =1 sano cosl potute formare un gran numere di cavitd - nel Tatasio
-spelpolggico na seng slencate oltre 100 - di coi re {Buco Cattive, Grotta del Mezzo-
olorne-Frasassi, Grotta del Fiume-Vento) =i sviluppano per parecchi chilometri di
lunghezza. '

Hel Mante Valmentagnana, sul vergants meridionale della Gola, e cavita scno preva-
lemiemente arizzontali e 1estimoniano, almenc nei livelli inferiori, che il drenaggio fu
condizionato dalla formazigne impermegablle dslle Marne a Fucoidi, che sharrava ad
- Orlenta 11 massicslo calcaren. Tale sitazions contioua a verificarsl anche oggi {(FOSSA
MANEZINI, 1927; BOCCHINI YARAMI, 1871), cosicehd i punti di risorgenza sono localiz-
zati principalments allp sbocco della Gola, dove sano vlgihlfl tra sorgent.

LUna dl esse 5i apre nel Calcars Massiccio, le altre nagli stratl fortemante inclinati
della Maiolica e, probabilments, della Formazione del Bugarong, notevdimeante ridotta in
spesaore per laminazione tettonlca. Queste sorganli, come risulla dsl rilieve allegato
{fig. ©), sono direttaments connesse alla Groila Bella (5 MA AN) e alla Grotta Solfurea
[6 MA& AN}, le cavith che costitulscono la parta 1srminzle del complesso carsico del M.
Valmpntagnana.

GROTTA BELLA

La grotta Bella (flg. B} =i apre nel Calcare Massiccio ed & costituita da due sale piu
alceni ambierti minori {0 sviluppo complessive & di girga 230 m.); & prevalenlamente

arizzontale e sk trova 4 m. sopra il livello frealica, Meorfalogicamente non si differenzia
dalla Grotta ds! Fiume, dellz quale va congiderata una diramazions; & rilavablte In pid
puntl | scorrimento di aoqua solfurea,

GROTTA SOLFUREA

La Grotta Sclfurea si sviluppa nella Malolléa; il sup ingresso & altuato al dl sopra di
un muraglione, 50 lato maridlgnale dalka strada. Dall'antro, dopo alcuni sirattl passaggi,
=i raggfunge un brave pozac {P5) sulla sinistra del quale parte una diramazlane che torma
versy l'esterno; pid avanti invece si amiva alla Sala del Tricheco, Olre la Sala ci song
alcune diremazioni poco sopra o ilvello freatico e, superato un pozzo (P 15}, il Ramo
Superlora; gqueste tenmina con una lunga stratiola, Impraticabile, In comunicazions con
la Gallerta dalla Sefce alla Grotta dal Fiume; sulla sinistra invece 5i sviluppa il Ramo T,
Lo Sviluppe complessiva dalla cavitd & dl ¢hrga m. S00.

La Qrotta Solfurea & costltulte essenzlaiments da galierle ad andamenlo erlzzantals,
focalizzate su livelli ben individuabili. 1t 1 plarg, a circa 10 m. dallacqua di fondo {m.
207 =£.1.m.), & rilevabils nelle dimmazlonl successive alla Sala del Tricheco; altrove &
mascherato da crolll o da fencmanl di apprefendimento par s¢orriménto a pele libero: in
tal caso &0 hanng galtorle con pavimento allagato. '

11 piang, & circe 10 m. sul liveHo freatico {215 metrd s.0.m.), & ben visiblle sotto ii
F5; comunica con Uinferlore attraverse un breva pozzo o por crolll, coms nella Sala del
Tricheca.

VIl piang & il pid evidente; situato a clrga 25 m, dallacqua di fondo {m. 230 s.l.m.).
¢ costituito dall'antro d) accesso o da tutto 1l Aame Superiony; comunica con quall
inferigra allraverso pozzl campaniformi o per strotll passzaggi ad zandamento
prevalentemente verticale.

La Gredta Solfurea, eonalderando § plani Indipendentementa I'unc dall'altre, ha svilup-
po planimetrice piuttosto lineare: esistang 1noltre galterle paraltale pol confluenti. Nel 1
€ nel 2 pieno sono spesso avidant! salchi di erosione profondl anche 2 metrl.

La circolazigna idrica nella grotta & legata al movimento delle acque freatlche: quaato
awviena alternativernente in condizlond freallche ¢ & polo lbere, Localments s possona
osservare direzlond di scomimants comgpletamente anomale a causa di 2ccumyl| i
meteriali clastied mistf ad arglila che deviano |e acque. L'acqua dl percolazione 4 genaral-
mente piuHosto Scarsa.

Il Ramp Superiore non & Nteressatd da viatoal tenomeni di eroflo; questl sona
localizzati negll ambient! che gi sviluppano nalle magglor fratture {Sala del Trichaco), e
naila parte osocidentale della cavith, dove, per cause tettontche, gl strati sono magglor-
mente frattorati. Hel Il planc seslstong fenoment @l concrerionamento ¢ deposit! dl
gesso microcristalling; 12 parte della grotta che va dal FS al P 15, inveca, & totalmente
spoglla dl concrazioni cafcares; ¥] sono depositi di gesso, sla microcristaliing <he
macrocristalling, & asaume proporziond vistozlzalime il fenomeno daila varmlealazionl
arglllosa, cvhe interessa fufie la paratl,

Secondg i rillev] ezeguitl con | normall strumenti spelec-topograficl (bussola Wilkia,
[vellatto Abnay, fettuccla metrica, calcolatrlce tascabila), esistono, In condlzionl norma-
It, 1 seguent| dizlivaflf tra specchio freatico a Hvallo dal fluma Saenting:

m. 4, ad una distanza planimetrica dl ¢lrea 40 metrl:
m. 5, ad una distanza piantmeirica di clrca 83 metrl,

Nanostante it In corispontanza delie plens il livello fregtico 20 Innalza enche 41 1
metro; nalle gallerla {nterassate da scarrimento a palo liboro aong Inoltre visibili, sulle
pareti, sofchi orizzontali dl erosicne dovutl alla varlazioni dif portata.



GEEEAVAZIONI CONCLUSIVE

La Grolta Balia @ |a Grofta Solfurea costltuiscono \a parte terminale del complesss
carsicn del M. Valmontagnana, Erovandosi in prossimitd del punto di risorgenza.
Entrambe zono interassate da scornimenlo idrico ma, nalla Grotla Solfurea esso & socen-
tuata poichd vi vanno a contledire, a causa delle sbarraments coslitulto dalle Mamne a
Fucaordi, le acgue di una pid ampia porzione dal bacing sottarraned.

Mella Grotta Solfurea il drenaggio, condizionaloe dalla formazione impermaabils, viene
a c_crfnr;ldere in linea genarale <on la direzione della stratificazione [(SSE-NNW,;
inclinaziona: 60°-80°], anche se localmante pud essere influenzata dalle maggior
fratture, Si sono cosl syiluppate gallerie sub-orfzzontali, ad andamento lineare, parallale
tra di loro & por confluenti,

Come & noto | piani sub-orizzontali ed | pozzi cha 1l colleganc sono riferibili rispertl-
vamente a period| dl stabilith & di rapide abbagssamento del livello di basa (PASSERI,
1973).

| piani rflevati possons quindi venire correlali con e superfici terrazzate della valle
fluviale, come gid osservato per l'areg &i Frasassi da BOCCHINI WVABANI (1971) & da
CATTUTO & PASSER| {1974}, un tentative a tfale proposito & stato compivto da
CATTUTO [1975),

Pergio. in seguito all'affossamento del talweg del Senting (¢ galleria carsiche gia
sxistienli sono rimaste suspese: secondo la rapiditd di fale approfondimento si sono
farmati salehi di erosione, pozzl ed ancora gallerie prizzontall,

I condotti, abbassalosi il livello Featico, sont Stati modificati dalle acque vadoze,
ghe hanno causatg cangrezionamento o ¥lslosi orolli nelle zone maggiormente fratturate.

Ciuesti fenameni interferisconn con o scomimente dalle acgque freatiche causando
locali daviarioni del flusso ldriga,

Wonostante if dislivelfs rilevato tra U Livello della falda frealica e del fiume, che del
reste potrebbe assere imputalo ad erreri stromenlali, non Si pud escludeore la partodi-
pazione, anche =& Indirelta, del Sentino alla genesi della cavita® Infattl ad un incremanio
della portata del fiume corrisponda rapidamente on innalizamenste del livello frealico, fing
a quando si raggiunge una nuova posizione di equilibrio; cid nen pué venire imputato ad
un magqigre afflusso di acque vadose dal bacing asserbhente ma piuttosto alla maggiore
rezislenza opposta dai fiume & deflusso nel punti di risorgenza.

Pertanto la conlinua oscillazione del livello frealico, causata principalments dal
Senting ha contribuile, saconda quanto zifermato da numerosi autori, alla formazione &d
alrampiiamento della qallerie cargiche.
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GAUPPD SPELEDLCGICO PALEAMO C.A.L

Calvarusa E, Cusimano G. Favars B. Mascari A. Panzica La Manna M.

1

COMTRIBLUTD ALLA CONOSGENZA DELL'AMBIENTE CARSICO NEI MONTI D RALERMO

AIASSUNTO

Meil'ambite del Monti o Palermo si & studiate Pamblante carsico che s/ sviluppa
principgimente nei ierreni calcarel e calcareoc-dolomitici, Le favies cwi appartengyonc
gquesti terrenl sano; Feclas FPanormide [Hipleo ambiente of pialaforma cerbonaticse],
Facies Imerate {Hpico ambiente of bacino], Veangono anslizzate le ralaxfonl agistentl ira
fangmenglfogia carsfea con le caratteristiche [iclegiche def lerrend inferessali  def
fenomenda e aleuns ifpologie carsiche carartariztiche deffe due facies,

SUMMARY

It is sfudied Karst morfology of Palermo Mooniging, which is devaigped inle the
calcarpous and dolomilic-calcareaus errains. These Mrraing beloag two differant “fecies
{ypes™: Pongrmide facies [He type of sedimentation of Hhis facies is 8 carbonate
piatferm envirenment], Imeress facies jthe terming of thege facies denple & basin
environnament]. The relaffonships betwean Karst phenomen and Nikological eheracteri-
slics of these facies ere pointad aul. I 15 glven foo the description of some karsi
eharacteristics of e fwo facies,

FREMESSA

Gl studi relativi al fenomano carsico nall'area den Monli di Palermo sono per lo pio
licnitati a relazioni sulle scoperte e sulla asplorazioni della cavitd ipoges, compila:e
nellambita dei pochi Gruppi Speleclogict operanti nella zona, DE STEFANI T. {1941},
MAMMING . (1953, 56, 58}, Tra | pochi AA che si sono interessati del fenomens carsico
a stala reglonale agng da chare: MARIMELLI O, (19711) SAIBENE C. {1957). Questa nota
vuole esgera un contribute niziala allo studio sistermatico dellamblenta carsico dei
Maontl di Palarmao.

INCHIADRAMENTO GEOLOGICS

1 Monti di Palermo rappresentans upa porzicne della ¢atona appenninico-maghrenigde
in cui in parligolare sono interessate le zone esterne corrizpondantl a differsanti ares
paleogeagrafiche,

CAFLISCE L. (1888) riconosce nell'ambito dei Monti di Palerme quattno diverse facles
corispondanti ad altrettants zona palecgeggrafiche, mantrs GIUNTA 8 LIQUOA! (1972}
Ficonoscons tre aree corfispondenti 2 tre diverse unitd tettoniche sovrascorse a verganza
meridiondle: Unith Panormide, [merese e Trapanasa, mentre non riconoscong la zona
palengengrafiza di Sagana del CAFLISCH, che non comisponderebbe ad una zona di
soglia bensi ad una rona di transizions ubicata nel fianco sedlantrionala del Baalna
Imoresa, Mal Mantl di Palermo sl assiste quindl alla sovrapposizione tsttonica di due
unith di prim2 erding corrispondentl alla origlnara Plattaferma Panormide sovrascorsa

sull'originarie Bagino Imeraze, | terreni ¢he costituiscone |a Piattatorma Panarmids sono
dati da: 1) Argille mameose & marne nerastre alternale a calcari microcristallinl ed &
calcareniti nere; dolomie microcrisiralline griglg ¢hlare spessc vacuoclari a stratificazlone
Indigtinta, [Trias sup.}; 20 Calcari masaleoi chian psaudoolitlei o bioclastlci con alghe,
brachiopodi e rare ammoniti; sequono calcarl grgle chiad gqisllastrl o rossastrl a
cringidi, brachiopodi & rare ammonith {Glura}; 3) Calcar] maregsi rossastri giallasire ¢
werdl a migrabreccs a macrofaraminifen {Cretaces sup, - Eogena),

| terreni che caratterizzano il Bacino lmerese sonc dali da:

1) Argille nerc-grigiastre con piccoli gasteropod! & lamalllbranchi con intercalazionl di
caleilutiti nera sottimeanta stratlficats gon (amellibranchi {Halebla] (Carnloo); 2) Dolomia
g ¢aleari dolomitici ben stratifloate con nodull e lenti di selce bruna o nerastra con
venature dl calcite spatice; dolomie btanche & grigle raramente rosate, massicce,
cristallime, broccliorml a tralti farinpse, carattarizzate dalla mancanza dl stratlficazions @
assanza di toasilk, 5 tratta di sedimenti depositati al piede di scarpata corrispondentt a
tipiche bregce di fianco di baclno {Trias sup.); ) Radiolariti scitilmante stratificate con
intercalati banconi di calcarenite e brecciole rlsadimentate. Gihi intervalli carbonatici seno
coslitulti da conglomerat! o brecie con abbondent! gusci dl lamellibranchi, brachlopodl,
frammentd di alghe, coralli ¢ cringidi (Gura); 4 Calcareniti & calgiruditi gradate con
intercalazione di mame e argille [Cretaceos zup. - Eocene); 5) Argllle brune tenera
sottllmente siratificata con qualche Inlarvenlo sabbioso altermato 2 quarzarenit] ¢l colora
qiallastry & arenarie quarzosa attribuibili al paleogene o neogene basale,

L'evgluzicne tettono sadimentaria dei tameni appartenenti alla prima onita descritta
denalang un amblente di sedimentazione Upleo di piattaforma e di margine, mentre per
la =ecanda wnitd g'individua un amblenla gi sedimentaziong tipica di fianco dl bacino. La
messa n posto della Plattafarma Panormide su Bacino Imerese & riconducibile al
neogene basale. Le fasi tettoniche plioquatemarie hanno variato gli origingri rapposti
geamatricl, portande ad un ullerlore gcagliamente all’lnterno della piattaforma
Panormide & del bacing Imeraga.

FATTORI REGPONSABILI DELL'EVOLUZIONE SARSICA

Mell'area del Monti di Palermo 'ambiente ¢arsico s prasenta algquanto disomoganed,
gia nei riliavl carbonaticl & calcareo-dolomitiei, che noll'ambito di ogni singole riliavo.
Questa dlsemoganeila & Iegata altre cha alla distribuzions dalle facias carsogena al
diversc stato di fessurazione delle varie formazlonl calcare e calcareg-dalomliliche,

Cosl ad esemplo |le forme carsiche hanno un'assciuta prevalenza nsl terreni
carbpnatici pertinenti alla Piattatarma Pamormide, mentre nei terreni imeresi Queste
manifestarioni sono molto pid localizzate, meng selluppate o Quasl tutta rlcenduciblll 2 -
tiplche voragini di Lipo tettonlco impostatesi lungo piani di faglia subvarticali & diaclasl &
paret! liscia. | terreni garsogeni sono rleconducibili ai depositi i plattaforma carbonatica
ed ai compleasi di seogliera & di scarpata, dove nel loro ambito si manifestano compor-
tamenti differenti rispetto ai fenomeni di erpgione carsica & dl dissoluzlgne. Pringipal-
mente | tipd @ |z densith delle forme cargiche superfizlale ¢he sotterranee mostrano una
natta relagione con |8 facles dl appartenenza dalle quali risuttenc intluanzati sia per i
caratieri essenzialmente petrografici sia per e strettune primarie inorganiche {stratifica-
zigne} ed organiche (fossili) proprie dl ciascuna litotacles. Ancora nel daposit! di Fiatta-
forma carbonatica Panormide apparentemeante pid omogenal di quelli di scogliers & di
marging, la tendanza alla caraificaziones i sviluppa in ralaziona alla associarioni 1liologi-
che prevalentemeanta di facies calcarea di ambignte neritigo {calcari hinclastici, calcarl
meriticn, ece.) particoiarments carsogene, oppure di facies di ambienta cotidala-lagunare
(micriti magnasiache)} ¢ha inibiscong o sviluppo delle ratl carsiche in quanls poco
eolukili & gquindi irrpermeabili, Inoltre uno atretto repporto Inlercons tra i giuntl dl strati-



ficazione e guelli di fratiurazione che si hanng nell'ambito delle varie litofacies conside-
rate, riflettende i conlry un allrettamta sviluppe variabils delle rati carsicha, genaral-
‘mente condizionato dal sistema principale di giunti e sesondariamente da gueli di
immersigng, di dirazlone a dlagonall. Si pud quindi affermara che 1l diverso grado di
cargificezione che 31 ha nellambite dei Monti di Palermo non & altro che il riflesso di
una serle di rapport! intercomrent! tra una delerminata ilolacies e il tipo di stratlficazlone
e fralturaZione, per ¢ui $¢ & direzioni di canalizzaziong dipendong dalla density e dai
rapporli reciproci che si slabiliscono tra | pianl dl fegsurazione, l'andamento della rete
carsica rimane ssmpre condizionate dalla nalura delle litgfagies entro cui queste si
syiluppanc.

Well"areg del Manti di Palermo si assiste ad una diversa distribuzione areale g ad una
rigorrenza verticale di forme carsiche, che oltre & essere condizicnale dai dattori su
esposh dipgndono dal susseguirsi di cicle carslei, la cui chiara evidenza & doyuta da
movimenii relativi tra la lerraferma g il mare, Infall & ocgsorvans lipiche spianata
maring dove 5i socno impostate {ra 'altro forme carsiche swperficiali, mentre
I'oscillazione del livelle di base carsico produce una serie di orizzanti carsificati facil-
mente corralabili con 1 terrazzi marink che bordano foflo intorna §orilievi dei Mont: d
Palerma. A suifragare tale rapporto & una Serie di grolle carsloo-maringe (vadi M. Pella-
gringt 2 diverse quote, in genere ben allineate dove, nelfambito i una stessa grotta. si
hanno inlerreziont @ riprese di ofOCOES] CArsici.

TIFOLOGIE CARSICHE MEI TESREKI PANORMIOI E {MERESI

Plgitaforma FPanormide - La morioiogia carsica suparficiale delle aree agpartenenti ai
terreni in facias di piatlafoima si presenta con tipelogie bene accentuate. Le torme pid
froquanti sono: Fori di dissoluzione, vaschette o corosione. scanpgllature oi varie
dimensioni. Tali carattenstiche morfelogiche non sono umiformemente distribuite in jutta
area, ma si riscontrano dele Ione carattecizzale dalla prevalerza di alcune fipoiogie
rizpelte ad aktre.

Gl esemsi probanti sona: la zona di M. Pellegring, <ove troviameo una notevole
presenza di fori di dissoluzicne ampastati su preferenziali linee i frattura, quali
leptoclasi o micre fratture; & presents anche una notevdle quantitd di Blocchi mabilizzati
che contribuigzcans alla formazione del detrito di falds; |8 s¢annellature =i impostano
sulle pareti subverlicali e 5 areSentang bene jncise ad allungate, La zona der Pitrazzi
(Sug i PA)Y & caratterizzata da notevoli Karren, sia di tipo ralitto che rulpiforme; i
Blocchi cogtituenti tali Karren =i presentano a loro yolla fittamants insisi da abboadanti
grannellature & vaschette di corfosione. In quesle arca non si riscontrany deprasaioni
carsiche, talmente accentuate, da essere classificate come "doline 5.8

Mella piattatorma FPangrmide sono diztinguibili due tipologie preminenh di cavita,
eguamente distribuite in tuna l'area. Un prime tipo & dato dalle grotte in coi 18
marfologis, kegate alla tetlonica, non soneo state totalmente cancellate & modellata
dall'azione carsica. Infatti in guesle cavitd sone evidentlssima sia le faglie che 1o dlaclast
originarie, costltuenti tuttora e principali direttrici speloagensatiche. L'ampliamento dagli
ambienti ¢ cauvaate da fenocmeni di crollo innescati dall'azione carsica. Le principali
cavitd ascrivibili a queste tipclogie song; A, dalla Pistra Selvaggiz, la Grotta Bevilas-
qua, la G. gelfArenella. Sono riccnducibili 2 guesio tipe anche le numercss cavitd
subverticali 4i Cozro Menace, esclusivamante di natura tetionica e dove |'azlone carslca
& guasi del tults assante.

Mel secondo gruppo, in cui 'azione sargica na quoasi completaments obliterate e
marfologle legate alla tattorica, sono preponderanti tipiche marfologle da scorrimento
sia freatico che vadoso & morfologie oo ampliaments delle volla sscondo 1o schema
deil'=aregiong inversas, In queste cavitd sons attualmente in ¢orso feromeni di rem-

pirmenta di Seiging ¢himica & detritica. Nelle cavila di questo tipo, ubleate a quite pig
bassze, & avidente 'azione del mare quaternario che, nei casl macroscopici, ha comple-
\amente spigtate iodelriti originati dalla precedente azione carsica (G, Addaura 3¢,
Grolte della Montagnola oi 5, Rosalia). Alte garatteristiche genecrali di questE Hpl dl
gratle song ascriviblli, oltre alle gia ricordate: il P. del Fidogehlo, la G, dal Condannata,
fa G. Maolara, la G, dei Pitrazyi. Uo ¢asg particolare & dato dall’'A. Conza, tipo di cavita
da “erosipne Inversa” costituita da una serie di bt fugoidl, Inlercomunicantl, dl
dimensioni impanenti, Presentano (¢ pareli parfettamente levigate dallazlone solevante
delle ecque con canseguente ac¢umule detritica (mass! e fango) al tondo di essi.

Hecing !mereze - Le caratteristiche morfolpgiche del carslsmo epigeo nel werenl
appartenenti alla facles imerese sono meno accenluale 4i guelle dslla Pigttatorme
Fanormide, | tipi morfolegici pth fraquenti song grosse scanalaturs, A sui farghezza & di
quakche dim. spesse molio arrotendate & poco frastagliate, perlopit subverticali.

Le vaschotle o i fori, anche se presenti, sonoe meno accentuat! o cesallal a relativa-
mente di piecole dimansloni. Le poche dollne egistentt possono essare clasaificata in
due grupoi a diversa morfologia; in up'area ristratta sovrastante Poggio 5. Francesco,
possiamo riscontrare alcone depressioni, di dimeénsieni non rilevanli, con 1 Danchl
aooscasy; alim forme, nella zona dei pozzi Dingoli @ Sbanduta, i présentand molic
slargale e poga approfandite. Nella zona in eul la stratiflcazione & pid netta ed evidante,
‘a morfomogia generale pud essere riconducibile ad un Karren di tipo siratiforme.

In gquaste ares non & possibile distinguere diverse lipologie di cavita; Infatti ognuna
di #sse non presenta caratleri peculiar tali da permottere una nstta differanzigzione.
Trattasi dt cavitd a sviluopo prevaleniemente wverticale, in ¢el I'azlone carslca ha glocalg
un ruolo molte importante nell’ampliamento di diaclasi iniziali, Alcune si presentano pid
decisamente evolute, con pozzi che siinterrompono 2 causa dell'impossibilita della
prosecuzione dellarions carsice, date a presenza i 1errenl non carslficabill quall
radiclariti {P. Qingali, P. dello Snanduta). Allre cavitd sono impaostata su lines di frattura
su cui 'azione cargica ha a2 volte favorito ia formazione di vasti amblentl di crolo (G,
della Pizruta, G, del Garrone}, successivamente ricopenti da imponenti fenomeni
concrezionali, Mella zona di Belmonte M, | fenomeni ¢oncrezionall assumaong uno
viiuppd lale da parmettare 'estrazione 2i grandi quanlithy di alabastro calcarad,

Altre cayith; P, Qi Zalapl. P. di Macchiativaia, G. delle Satte Camere ed alcunl pozzl
nella zona di Belmonte Mezzagno,

CONCLUSIONI

Dalle studio condotto sulle fenomenglogla carsiche dei M, di Paiermo ci & stalo
possibile individuara delle tipologle caratteristicha apparteananti alie dug facies gazmina-
te, giungando alle seguenti conclusioni:

1] - Le tlpalagie, sia ipoges che eplgea, pid marcate si riggontrang nai jarani appar-
tenenti zlla facios Panarmids;

2} - La presenza di doline &4 molto scarsa ed in partlcolare nella Flattaforma
FPanormide; il drenaggio dolle acque superfigiali & guindi diffuso su tutta "area;

3) - La maggiar partg delle cavitd da nai ztudlate sono da aserivare ad una orlging
prevalentemante tettonica;

4% - Lintensa carsificazione del M. di Palermo comporta un serto grado dl instabliha
che nuoce alla crescenta urbanizzazione dati'area; tall insedlament! d'altronde sono un
reale pericolo di inqulinamente par gli acquiferi carsic| sottostantl.

Tale lavora 5i Inserlgce in un pid vasto programma o ricerche avents per tama 1o
sludio de! grado di evoloziong delie cavitd In rapporto alla cargiflcablliba dai ward tipd
litologici & defla ¢lrealazione idrica suparficlale o sottemansaa.
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Prima contributo alla conoscenza del fenomeng carsico nei gessi in Sicilia
INGRIDTTITOIZ DI WM, CONCA (CAMPOFRANCO - CL)

RIASSUNTO

Ulnghiottitoio @i M. Corca & una complozsa cavild profonds 108 m. che 5/ 5wivopa
nellz formazione "Gessosa-solfifora sicilane', mel pressd deit'ghite of Milena [CL].

fn questa prima nola viane date Mirguadrameanlo geslogico genarala dall'areg it c