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La Societa Alpina delle Giulie, fin dalla sua fondazione — nel
marzo 1883 — ebbe anche di mira lo studio delle cavita sotterranee
del Carso e in particolare della grotta di Trebiciano.

Gli studi fattivi sono numerosi e si compendiano nella monografla _
pubblicata nel 1910 con piani, diagrammi e varie illustrazioni.”) .

D’ allora questa grotta continud ad esser oggetto di studio gceura-
tissimo da parte dell’ Ufficio ldrotecnico Comunale e della Societa nostra,
sicché & opportuno, crediamo, far conoscere. a tutti gli studiosi i risultati
delle nuove indagini fatte .in questo periodo, € cid non solo per com-
pletare i dati prima d’allora non ben precisati, ma altresi per correggere
alcune sviste, impossibili a' evitarsi col mezzi allora a disposizione.

La grotta.

Senza ripetere la descrizione topografica della grotta accenneremo’
qui, In succinto, al dati principali relativi allo sviluppo dei pozzi e delle
caverne.

L'ingresso si trova a 1250 m in direzione Nord + 28° Est dalla
chiesa del villaggio di Trebiciano, sul fianco settentrionale di una embrosa
dolina, larga m 37 e profonda oltre 10 ed all’altezza di 341 m sopra
il livello del mare.

[l cavalcavia ferroviario della linea Nabresina—Sesana, che conduce
nella conca di Orleg, & situato a 240 m a Nord della grotta.

1l viaggio sotterraneo s'inizia con la discesa di un pozzo verticale
di 23 m di profondita; ne seguono subitc dopo altri quatiro minori — -
di 4, 7,3 ¢ 4 m — per raggiungere alla profondita di 48 m una prima
cavernetta, lunga 12 m, alta in media 4 e al massimo 8 m.

Il sesto pozzo, dalle pareti fessurate da erosione marcatissima,
profondo 28 m, sbocca in una seconda caverna un po’ pidl spaziosa, che
misura in lunghezza 16 m, in larghezza 10 ed in altezza 15, Un solido -

'} Bugenio Boegan — La grotia di Trebiciano, Trieste 1910,
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ponte in legno conduce all'imboccatura del settimo pozzo di 31 m che
& il piu angusto, si che le scale non sono sempre provviste del solito
impalcato, anzi parecchie volte il visitatore & costretto girare su s& stesso
per trovare il capo della scala successiva. Un breve corridoio divide
questo pozzo dall’ottavo di 53 m che & il maggiore anche per ampiezza.
Seguono, vicinissimi fra loro, altri 4 pozzi di m 8, 6, e due di 11, per
arrivare al tredicesimo di
"36 m, dal fondo del quale
dipartono due vie, che
sboccano nella sottostante
caverna maggiore.
ZLCAVERNETTA 2032410 La via preferita ap-
profitta ancora di due pozzi
v abbastanza ampi di 9, ri-
28207, WS, * spettivamente di m 20, rag-
giungendo cosi la sommita
della collina di sabbia rac-
48071, WC, S, - .
:::::'“:::::,;{ﬁ,‘aa?%a‘:& , chiusa dalla vasta caverna.
, .- X Al termine dei pozzi
+ 415.06Y wrezzA DELLACQUA 14 FEBBRAIO 4945 si & gid alla profondita
. di m 273; per raggiungere.
” ~88.2eMLCS. il pelo dell’acqua, che scorre
ai piedi della collina soprac-
cennata, bisogna scendere
altri m 56 e quindi un to-
tale di ben m 329 dal suolo
esterno.
B La grande caverna,
dalle misurazioni effettuate,
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Spaceato della grotta di Trebiciano coi capisaldi R
della livellazione di precisione, eseguita dall’ing. nSUItO di una larghezza
Giulio Milesi, massima di m 150 per 90.

La cupola sovrasta di m

80 il livello-normale del fiume e le sue pareti formano una immensa volta.

Il flume esce da un'ampia bocca, orificio finale di una galleria

della lunghezza di m 68 e larga circa m 16. ’

L’acqua vi entra a mezzo di un sifone, perche la parete di fronte

sprofonda sotto il pelo normale del fiume, Da questo punto & impos-
sibile proseguire.

I nuovi lavori nel 1912,

Nel 1912 I’assillante problema del nuovo provvedimento d’acqua
per la cittd di Trieste sembra nel suo stato acuto e percid si vollero
studiare ancora le acque che scorrono nella grotta di Trebiciano,



La dolina in cui s'apre la bocea della grolta di Trebiciano

(Fot. Beram)

L"ingresso della grotta di Trebiciano

(Fot. Beram)

La Grotta di Trebiciana.
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1. Utficio Idrotecnico Comunale, firmato il 26 settembre 1912 un
contratto di affittanza per 10 anni col propriétario della grotta, signor
Matteo Hrovatin, verso un contributo annuo di 400 Corone, presenta
il giorno dopo, alla Giunta Municipale un preventivo di spesa di Corone
17.000 per rendere accessibile la grotta, spesa che viene anche approvata.

I lavori hanno inizio il 5 ottobre di quell’anno e la Societa Alpina
delle Giulie, per facilitarli, mette a disposizione dell’ Ufficio Idrotecnico

Comunale !'intero suo parco di attrezzi: scale a corda, funi, telefoni, ecc.

Si costruisce una gradinata in pietrame per discendere al fondo
della dolina in cui s’apre la grotta. Accanto al suo ingresso si erigono
un paio di tettoie per gli operai addetti ai lavori di fabbreria e falegna-
meria. Si costruisce un’ampio e solido capannone, nel cui pavimento si
apre la botola per l'accesso ai pozzi.

Lavoro arduo e difficoltoso fu la ricostruzione delle scale lungola
serie non breve dei pozzi verticali, ricostruzione che questa volta si volle
di una solidita effettiva, sl da garantire la sicurezza delle persone e da
evitare, dopo pochi anni, nuovi lavori e conseguentemente nuove spese.

L’intento venne pienamente raggiunto perché ancor oggi, dopo
quasi un decennio; la sicurezza personale del visitatore & garantita al
massimo grado, benche si tratti di discendere una serie di pozzi di ben
273 m di profondita totale.

Dove fu possibile per I’ ampiezza del pozzo vennero costruite delle
impalcature a m 3.70 di distanza I'una dall’altra, sostenute da travate
in ferro.

Il pavimento delle impalcature fu costruito con tavoloni dello spes-
sore di 5 ¢m di legno americano (pitchpine), il quale venne pure impiegato
per le scale.

[ fianchi delle scale, di una sezione di 7X12 ¢m, vennero tenuti ad
una . distanza interna di 50 c¢m, i piuoli invece, incassati nei fianchi,
furono eseguiti con una sezione di 5X7 cm, smussati gli spigoli, e tenuti
a 32 cm di distanza 'uno dall’ altro. Tutte le scale furono solidamente.
legate con speciali arpioni in ferro e adattate alle condizioni della roccia.
Vari passamani vennero infissi sulle pareti per facilitare la discesa e
nella seconda cavernetta, anche per sollecitare il trasporto dei materiali
al fondo della grotta, fu costruito, in tutta la sua lunghezza un solido
ponte, che dalla base del sesto pozzo conduce alla bocca del successivo.

- Per il riattamento delle scale nuove, terminato il giorno 21 gennaio
1913 fu anzitutto levato e asportato tutto il legname fradicio delle vecchie
scale poste fin dall’anno 1895. , ;

Per preservare il legname dalla- umxdlta esso fu spalmato coni carbo-
lineo e successivamente, con buoni risultati, precedentemente con una
soluzione di solfato di rame al 2Y%,.



11 6 febbraio 1913 era pronta una grande zattera <costrutta nella
dolina, poi smontata e trasportata pezzo per pezzo al fondo della grotta
con dispendio non lieve, la quale servi ottimamente per le rhisurazioni
della portata del flume, come pit sotto accenneremo.

La lix{ellazione di precisione. - ' o a

Fin dal primo giorno in cui si poté con. speditezza raggiungere
il fiume sotterraneo, si iniziarono le osservazioni giornaliere termome-
triche dell’ aria esterna, di quella al fondo dei pozzi e al pelo del fiume;
inoltre si misurd |’ altezza del fiume, la temperatura dell’ acqua e il suo
" grado di torbidita,

Nella seconda quindicina dell’aprlle 1913, I’ lng Giulio Milesi si
occupa di una livellazione di precisione, fissando i vari capisaldi lungo i
pozzi e le varie quote assolute degli idrometri, che nel frattempo vennero
posti sulla collina di sabbia, dal pelo dell acqua in magra fino-alla base
dei pozz1 di discesa. :

Gli idrometri di ferro lama, 1nf1551 sulla collina, in numero di 15,
sono alti poco piti di 4 m e posti scalarmente in modo che la lettura
del pelo d’acqua possa farsi da uno o dall’ altro, e ciascun -di esso ha
un proprio zero corrispondente alla sua quota assoluta rilevata e una
scala con numerazione romana progressiva dal [ al XV.

All’ altezza del pelo dell”acqua in magra venrie pure posto un altro
idrometro a valle del fiume per conoscere la pendenza del fiume sotter-
raneo nella caverna maggiore. :

La livellazione, premesso che le quote sul livello del mare si rlfe-
riscono allo zero del molo Sartorio. di Trieste e che i punti. sono indi-
viduati da capocchie di chiodi di rame, nel mentre i capisaldi sono co-
stituiti da grossi chiodi conficcati in ripiani di calcestruzzo, dai quali riman-
gono sporgenti le capocchie a segmento sferico, diede i seguenti risultati:

341,035 C. S. esterno, a destra dell’ ingresso nella grotta.

1. 34096 presso la boccaporta d’ingresso
. 2,.337,91 . [ scalino della ll.scala . . . .
3. 329.02 Il rlplano dopo la IV scala
4, 32524 W w » Vo,
5 32140 IV, o, o, VI,
6. 31769 V A |
7. 31573 VI , »- » VIII » )
8. 312.68 ultimo scalino della IX scala (prima del corridoio)
9. 308.36 dopo il corridoio X scalino della X scala
10. 305.27 VI scalino della XII scala
11. 300.22 VI ripiano dopo la XIII scala (sotto la scala)

12, 299.32 I scalino della XIV scala.



13,

14.
15.
16.
17.
18,

19,
20.
21.
21.
22,
23,
23,
24,
24,
25.
26.
27,
27.
28.

29.
30.
31
32.
33,
34,
3.
" 36.

37.

.a

37

38.
30.
40.
41.

a

a

297.15

293.24

287.85
286.68
285.52
272.76
266.51
262.48
263.90
259.60
256.90
254.71
252.07
248.29
248.29
246.57
245.03
244.72
241.84
237.97
237.02
233.08

232.97

233.20
226.78
224.59
223.00
214.82
209.77
199.12
180.43
180.71
176.93

"176.80

174.80

174.49
173.29
168.74
163.05

41.a 163.09

42.

159.32

| scélin'o della XV scala

C. S. | nella prima cavernetta

V scalino della XVI scala (I dopo la cavernetta)
IX ” » XVI 3

Xu o, » XVE

XIII ripiano dopo la XIX scala

VI scalino della XXI scala

C. S. Il nella seconda caverna

in testa della. XXII scala (I in discesa), a sinistra

”» »» XXHI 2 a sinistra
IX scalino della XXIII scala -
IV » » XXIV 3

testa della XXV scala

"XI scalino della XXV scala

testa della XXVI scala
V scalino della XXVI scala
penultimo scalino della XXVI scala

ultimo » » XXVI
IX ” ,  KXXVII
VIII » , XXV
ultimo ” »  XXVII

ripiano dopo la XXIX ,, (prima del corridoio)
C. S. Il nel corridoio '

testa XXX scala, ‘a sinistra
I "scalino della XXXII scala
vir -, . XXX
I w o, XXXII
ripiano dopo la XXXIV ,,

» » oo» XXXVI ”
ultimo scalino della XXXIX scala
ripiano dopo la XLIV: "
C.S. vV s » XLIV ”
ultimo scalino della XLV ”
ripiano a piedi , XLV »

C. S. V nel corridoio

testa XLV] scala, a sinistra
Il scalino della XLVI scala
dopo il corridoio sul ripiano, prima della XLVII scala
ripiano dopo la XLVIII scala (sotto la scala)
” a piedi della XLVIII sc‘ala : :
» dopo la XLIX scala
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42
43
43
43

44.
45,
46.
47.

.a157.97
. +157.13
.a156.30
b 154.74
144.57
143.47
142.30
138.37

48, 134.95

49,
50.
51.
52,

52

33.

53

54.
55.
56.
57.
58.
59.

133.82
132.31
125.76
115.75

108.71

.2 108.09'
104.71
.2 100.71
100.44
199,01
91.36
88.49
84.16
80.61

VI scalino della L scala~‘
IX . » $2d I—‘ »

ultimo scalino della L scala

pavimento dopo il corridoio, prima della LI scala

ripiano dopo la LIII scala”

fianco destro della LIV scala (presso I' VIl scalino)

ultimo scalino della LIV scala

ripiano dopo la LV scala (sotto la scala)

testa della LVII scala, a sinistra
I scalino della LVII scala
ultimo scalino della LVII scala

ripiano dopo la LIX scala
w - o o LXIL,

C. S. VI

ripiano dopo la LXIV scala

» 3 ” LXVI »
ultimo scalino della LXV scala
ripiano dopo la LXVI scala
testa della LXVII scala
ripiano dopo la LXVIII scala

penultimo scalino della LXIX scala

ripiano dopo la LXX scala
» » » LXXI ‘ » .

68.66 C. S. VII alla fine dei pozzi, nella caverna Lindner.
15087 C. 8. VI nella caverna Lindner presso !’ idrometro 1.

LIVELLAZIONE DEGLI IDROMETRI

Nro. Testa 000 Nro. Testa 000
XV | 599 5644 |} VI 3371 | - 30119
XIV 5664 5312 || VI 3045 2692
X1 5336 4982 \Y 2711 2359
Xl 49'99 46'46 I\ 2433 2081
XI 4673 4320 i 2110 1758
X 4341 39-89 I 17:80 1427
IX 4015 36'62 I | 1492 11+42
VI 36'93 3341 ||1d.avalle| 1313 1113




Giratin ol Teabiciong Secondn covernetta n 81 a0 di peofondita = 260 m gopra il liv. de]l m

tdn un wequaralloo del roneocio N, Cozzi, exseguite nel 1891
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Confrontando ora questa livellazione — che & certamente la pin
esatta di quante fatte in tale grotta — con quella eseguita dallo scrivente
negli anni 1896-97, essa risulta corrispondente sia per la quota dell’ ingresso
che per la profondita totale dei pozzi.

La differenza & di pochi centimetri.

Una differenza sensibile vi & invece nell’ altezza della collina di
sabbia, inquantoché, dalle numerose osservazioni fatte sull’altezza del
fiume, la quota di m 1960 quale livello normale & troppo alta, mentre
le magre ordinarie si avvicinano o superano di poco i m 12°00.

Le spese. 1

" La spesa di costruzione per il capannone, tettoie,
per le scale, impalcature e il ponte nella seconda ca-
vernetta ascese: '
nel 1912 a . . . . .. . .. ... ... ... Cor 1876231
per la zattera, idrometri, apparati vari, istrumenti,
sopraluoghi, affitto della grotta e rilievi giornalieri:

nel 1913 a . . . . . . . . . . . . .. ... . Cor: 20.399.53
» 1914 , . o0 oo oo oo oo, 7153541
s 1915 ., 877631
, 1916 ., . . . . ..o oo, 223393
, 1917 ” 774.71

Complessivamente quindi Cor. 53.482.20

Le visite.

La spesa che il Comune ha incontrato per rendere accessibile la
grotta nella forma attuale e 1’opera indefessa dell’ Ufficio Idrotecnico
Comunale per avere i maggiori dati possibili sul regime del fiume sotter-
raneo, non sono state impiegate invano.

L’ eccezionale profondita della grotta, al cui foriddo scorre un grosso
corso d’acqua, fece si che gli studi fatti riuscirono di una importanza
mondiale e serviranno, indubbiamente, ad arricchire il corredo scientifico
di quanto ora si conosce sul complesso probléma dell'idrografia sot-
terranea.

Le discese in questa grotta furono numerosissime. Solo dal 5
ottobre 1912 a tutt’oggi la grotta venne visitata per oltre 1200 giornate,
_effettuandovi oltre 4000 discese.

L'intero personale dell’ Ufficio Idrotecnico Comunale, con a capo
il suo Direttore Ing. Cav. Giuseppe Piacentini, vi discese ripetutamente.

Il 31 gennaio 1913 si accompagna nella visita sotterranea il perito
chiamato dal Comune di Trieste, Ing. Teodoro Schenkel di Graz, per
dare un parere sul migliore provvedimento d’acqua per la cittd. Questi,
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col suo assistente Ing. Appelthauet, pernotta al fondo della grande
caverna coll’ intendimento di eseguire il giorno dopo un rilievo topo-

grafico della grotta. .
Tali rilievi vengono terminati il 4 febbraio di quell’anno e il risul-
tato — cosi afferma 1'Ing. Schenkel -— corrisponde ai dati eruiti dalla

Societa Alpina delle Giulie.

Il geologo Prof. Kossmat .discende pure nella grotta il giorne 1.
febbraio 1913, esaminando poi la vicina conca di Orleg e il terreno
superficiale dalla grotta alla citta. ’

L’ 11 febbraio 1913 la grotta viene visitata da un gruppo di consi-
glieri municipali di parte socialista: Cerniutz, Perez, Puecher, Semgaglla,
Simonetta e dall’' Ing. Pittoni.

' Per evitare inutili discussioni sulle analisi chimiche e batteriologiche
dell’acqua venne chiamato dall’ Istituto d’Igiene di Vienna, il Prof: Reichel,
che discese. nella grotta il giorno 9 luglio 1913.

Nello stesso anno vi discendono ripetutamente, il 23 febbraio, il 7
e il 21 decembre, il Prof. Miiller, il Dott. Ravasini, il Prof. Blasig, ecc.
per la raccolta della fauna cavernicola.

. L’ Alpina- delle Giulie oltre a parecchie visite di singoli soci, orga-
nizza il 16 febbraio 1913 una discesa con ben 80 partecipanti, che
riesce ottimamente. Il 4 gennaio 1920 la Societa ripete la visita con
altrettanti partecipanti, fra cul ben sette intrepide signore e signorine.

In tali occasioni i pozzi vengono illuminati e nella caverna maggiore
vengono distribuiti oltre quattrocento lumi, si che lo spettacolo riesce
meraviglioso e fantastico, e da una vaga idea della grandiosita della
caverna, della quale il giovane Mario Simsig, risveglia gli echi col violino
portato seco nella discesa. :

Anche il locale Comitato del Tourlsmo Scolastico conta una pitto-
resca e ordmata discesa fatta il 6 marzo 1921, con ben 74 studenti,
guidati dal signor Antonio Beram.

Ci piace ancora ricordare che la grotta fu visitata da Luigi Barzini
e recentemente — il 16 agosto 1921 — dall’ illustre Comm. L. V. Bertarelli.

Una lode particolare va tributata per 1'indefessa opera prestata,

per la costruzione delle scale e per i rilievi giornalieri agli operai: Pedrelli
Enrico, Stiichler Ermanno e Venturi Amedeo. 1l lavoro di falegnamerla
venne assunto dal signor Antonio Miatto,

Cenni speciali su questa grotta comparvero, in questi ultimi tempi, -
nel Bollettino della Sezione di Firenze del Club Alpino ltaliano (anno
VII, 1916, N. 2) e nelle Riviste del Touring Club Italiano (anno 1919,
N. 5 e N. 9) in cui essa vien compresa nel primo gruppo di quelle
cavitd sotterranee del Carso che- dovrebbe far parte del progettato
Parco Nazionale sotterraneo della Venezia Giulia tanto caldeggiato
dal Bertarelli.
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Sul a  temperatura, oscillazioni del livello e torbide del fiume.

Le osservazioni regolari giornaliere sulle condizioni del fiume si
iniziano il giorno 23 gennaio 1913 e continuano ininterrotte fino al 29
maggio 1915, per venir riprese dal 13 luglio al 14 agosto e > per tutto
il decembre dello stesso anno.

Nel successivo anno 1916 le discese giornaliere si fanno soltanto
nel primo trimestre. Complessivamente i dati giornalieri dal 23 gennalo
1913 al 31 marzo 1916 sono 1012.

[ risultati, per quanto riguarda la temperatura dell acqua, si com-
pendiano nella seguéente tabella: -

Centigradi ' 1913 1914 1915 1916 Totale
4— 5 — 6 — — 6
5— 6. 9 |. 35 3 —_ 47
6— 7 30 13 24 9 76
7— 8 51 20 2 32 129
8—9 | 12 50 43 29 134
9—10 2 | 31 41 18 112

10—11 20 2 | 2 3 76

1112 64 44 8 — 116

- 12—13 58 2 14 — 98

13—14 54 33 6 — 93
14—15 21 68 24 — 113
15—16 2 7 3 — 12
Nro. delle osservazioni 343 365 213 91 1012

Perd, per conoscere anche gli estremi di temperatura dell’ acqua
per un lungo periodo di tempo venne immerso nel fiume, presso I'idro-
metro N.’I, alla quota m 1140 sopra il livello del mare addi 29 dicembre
1913 un termometro di massima e minima, debitamente zavorrato con -
dei pani di piombo. :

I 10 settembre 1914 si poterono avere cosi i seguenti dati:

temperatura minima: 4'6 centigradi
: ” massima: 17'8 »

La minima altezza dell’ acqua, giornalmente controllata, fu per il pe-
riodo sopraccennato, di m 11'86 il 3 settembre 1914 (ore 18) in occasione
delle esperienze fatte coll’ apertura degli scarichi al Timavo inferiore
presso Duino.
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‘Riguardo alle oscillazioni del pelo d’acqua del fiume le 1 12 osser-
vazioni danno-il seguente specchietto:

1913 | 1914 | 1915 | 1916 | Totale

In magra fino a +12m . . 6 25 —_ - 31
Normale . . . . .12 > 15| 248 206 80 23 557

In piena . . . . .15 > 25 80 102 107 54 343

, , eccezionale . 25 > 6 9 32| 13| 14 | 68

" Massima piena. . . . < 68 —_ — 13 | — 13
Numero delle osservazioni . . | 343 | 365 | 213 91 1012

Sul carattere di torbiditd dell’acqua le osservazioni giornaliere ci
danno i seguenti risultati:

1913 | 1914 | 1915 | 1916 | Totale

Chiara . . . . . . . 70 91 54 9 224

Opalescente . . . . .| 214 211 103 56 584
Torbida . . . . . . .| .57 | 59 | 51 | 2 | 193
Molto torbida. . . . . 2 4 5 — 11

Numero delle osservazioni 343 365 213 91 1012

Le piene e le magre del fiume.

Crediamo interessante ora accennare sommariamente le anomalie
di questo fiume sotterraneo, e ciog¢ le sue eccezionali, considerevoli piene
e le minime magre riscontrate nei periodi di massima siccita dal gennaio
1913 a tutt’ oggi.

. Nella seconda quindicina del gennaio 1913, quando cioé si stavano

‘ ultimando i lavori di adattamento delle scale per la discesa, si constatd
una piena il giorno 22, in cui 'acqua invase I intera caverna Lindner
per ridiscendere, dopo una decina di giorni, fino alla quota m 21°00.

Il 23 gennaio si ebbe occasione di rilevare che il livello dell’ acqua
(quota m 45'00) decresceva di 80 centimetri all’ora.

Dopo un periodo normale nell aprile 1913, si rileva che dalle ore 10
del giorno 5 alle ore 24 del successivo il pelo del fiume sale di m 867,
cioé con una media oraria di circa 23 centimetri.

Un rilievo preciso di tale fenomeno si effettud il giorno 6 dalle
ore 11 alle 12, constatando che |’ elevamento delfiume era di 30 centimetri.
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PIANTA DEI POZZI DI DISCESA DELLA GROTTA DI TREBICIANO
Rilevata e disegnata nel 1897 da Eugenio Boegan e Silvio Cobau.
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Nella notte del 6 aprile, certo in conseguenza della piena, si staccd
dalla volta un blocco di roccia delle dimensioni 75X55X25 ¢m. Dopo
cio, nel 1913, rigonfiamenti del fiume non si manifestano’ che tre volte,
e anche allora invadendo circa meta della grande caverna e precisamente :

il 12 luglio con quota massima 36'87
il 22 settembre ,, ” » ” 3887
e il 6 ottobre ” " ” 32:99,

Il 23 febbraio 1914 il fiume da m 1623 sale il giorno dopo alla
quota m 4254 per ridiscendere il giorno 25 a m 29'65 e il 26 a m 18'49.

La forte corrente d’ aria, che durante tutta la mattina del giorno 23
esce dalla grotta, & si veemente da scuotere la porta d’ingresso del
capannone e da non permettere la discesa a persone provviste di lumi
a fiamma libera. :

Si ricorre percm a lampachne elettriche; ma gia verso le ore 17
dello stesso giorno si constata, fin dai primi pozzi superiori, che la cor-
rente d’aria si manifesta ormai con altrettanta violenza dall’ esterno verso.
I"interno, cid che fa intuire il decrescimento del livello del fiume.

Nel marzo 1914 il fiume si gonfia pit volte, si che merita riportare
i dati di rilievo giornalieri'

Marzo 10 = m 1392 Marzo 24 = m 33'64
s 11 =, 1477 ., 25 =", 36'16
, 12 =, 5370 ., 26 = , 5766
. 13 =, 3930 s 27 = ,, 5350
, 14 =, 2836 , 28 =, 4535
L 15 =, 1942 . 29 — , 3559
, 16 =, 1672 s 30 = 31'33
L 17 =, 1617 31—, 2551
. 18 = , 1562
, 19 =, 1532 ° Aprile 1 = , 1606
, 20 =, 1828 » 2 ==, 1567
, 21 =, 1975 » 3 =, 1544
. 22 — , 3572 , 4=, 1522
, 23 = , 31'54 . 5=, 14'83

Altra piena si manifesta nel maggio 1914 con i seguenti estremi:
26 maggio = m 13'38
29 , =, 5366
5 giugno = ,, 14'92
e nell’ anno istesso, il 16 dicembre, il pelo dell’ acqua raggiunge la base
dei pozzi di discesa, e precisamente:

il 5 dicembre = m 1268
11 ” = , 2246
il 14 ” = , 3386
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il 16 dicembre ore 7 — m 6744
9 16 B ' 11 == 63‘03
9 21 = 9 17 93

»
donde si rileva che il decrescimento del pelo d’ acqua era, nella sua
prima fase, di m 1'10 all’ ora.

Nel febbraio del 1915 si constata una piena eccezionale.

Il giorno 12 il personale dell’ Ufficio Idrotecnico Comunale, recatosi
all’ imbocco della grotta per effettuare la consueta giornaliera discesa,
avverti che una colonna d’aria usciva con grande violenza dal pozzo .
di discesa. :

Il tentativo di penetrare nella caverna, due volte ripetuto, condusse
il personale fino alla seconda cavernetta ; la discesa nel successivo pozzo
non fu possibile causa la violenza della corrente d’aria e lesaunmento
delle forze.

Il giorno successivo i fenomeni di espulsione dell’ aria erano scom-
_parsi. Discesi nel pozzo, si constatd che I’ acqua aveva gia superato il
cunicolo che mette al vecchio accesso della caverna aprentesi nella volta.

[’ acqua arrivava precisamente “allo scalino [X della scala LXIV e,
durante la permanenza di 15 minuti dei rilevatori, essa si mnalzo ancora
- di m 1'35. ;

Il giorno dopo — 14 febbraio — "acqua raggiunge la sua massima
altezza " finora constatata, e precisamente la quota m 115'06. Sulla
parete del pozzo venne fissata una targa in ottone delle dimensioni di
cm 14'5 X 4'5, recante una linea orizzontale e la data: 14 febbraio 1915.

Il 15 febbraio I’acqua decresce di 55 ¢cm, decrescimento che pro-
gressivamente aumenta nei giorni successivi.

La torbidita dell’ acqua & massima dal 13 al 17 febbraio.

La caverna maggiore era totalmente invasa dall’acqua dal giorno 12
all'inclusivo 26 febbraio, e quindi per.ben 15 giorni consecutivi, come
dimostrano i rilievi altimetrici del fiume qui sotto riportati:

10 febbraio 1915 =m 1537 20 febbraio 1915 == m 71‘11

11 » » T » 2385 21 » nw T » 7361
12, o, = ,..6720 | 22 ., ., =, 7269 .
13 » » o T » 11036 23 ” » T » 7731

14 w o =, 115706 24 » w = 5 1174

15 »” w o T 11451 25 » w T » 6928

16 ” » =, 10979 26 » , = , 6614

17 » » == , 108'06 27 ” w == 5, 4926

18 » w = » 8339 28 ” y = , 3100

19 s =, 06960 2) 9 marzo , = , 1533

1) Altezza non rilevata, ma dedotta per interpolazione,
%) Base dei pozzi,
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Scoppiata la nostra guerra, i rilievi giornalieri nella caverna ven-
gono sospest.

Come detto piti sopra, le osservazioni sono saltuarie e dipendono
dagli umori delle Autorita militari austriache, che prendono possesso di
tutti gli Uffici comunali. '

Del 1916 si sa soltanto di una plena manifestatasi nel marzo, e
precisamente :

1 marzo = m 21'86
7 = ,, 56'85
9 = ,, 24'82
ES
B

Fino al maggio 1915 la massima magra del fiume, in allora con-
statata, si rilevo il giorno 5 ottobre 1914 con la quota m 11'80, presso
il I idrometro. Quello a valle del fiume segnava m 11'62.

Successivamente; in seguito alle operazioni belliche e alla conse-

guente rovina dei sostegni del Timavo a Duino, le magre si accentuano,
e precisamente:

il 16 luglio 1916 con m 11°57 - | il 23 ottobre 1920 con m 1125
S 2 agosto . 9 » 1148 » 26 » ” n» 1092
» 16 » 9 w oo 11+44 » 28 2 ” >; 9 1097
» 3 ottobre 1917, , 1136 | , 23 novemb. , , , 11'32
» 17 settemb. 1919 , , 11°50 |-, 30 ” w » 1129
» 14 » 1920 , ,, 11°43- | ., 17 giugno 192] » » 11.22
» 1. ottobre » w o 11772 » 21 » » » o 1124

Livelli giornalieri dell’acqua a Trebiciano e al Timavo.

‘Le tabelle che seguono indicano i livelli letti giornalmente agli
idrometri di Trebiciano e del Timavo (Ramo I, presso la chiesa di
S. Giovanni di Duino).

Le letture vennero fatte giornalmente alle ore 9 al Timavo e alle
ore 11 a Trebiciano. Le quote si riferiscono sempre allo zero del molo
Sartorio di Trieste.
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| ALTEZZA DEGLI IDROMETRI — 1913

2| GENNAIO | FEBBRAIO | MARZO | APRILE | MAGGIO | GIUGNO
5' Tim. | Treb.| Tim. | Treb. | Tim. Treb.| Tim. | Treb.| Tim. | Treb.| Tim. | Treb.

| 177 || 1-93 | 15-60| 1-62 | 1289 | 1-89 |18-89| 2-06 |14-92] 1-93 |12:65

51174 | ——| 1-90 [16-10] 1-60 [12-77] 1-80 [18-82 2-03 1461 1-02 1252

5172 | ——|1-84116-80| 1-58 | 1259 1-88 |18:25| 2-01 |14-84| 1-91 |12'57

4| 169 | ——|1-79 |15:90] 1-57 |12-68| 1-88 |18:16] 2:00 |14-16] 1-92 |12-47

5170 |——]| 1-77 | 15-70| 1-56 |12-58 | 1-87 |18-02| 1-99 | 1424 1-51 | 12-30
6| 1-68 | ——| 1-76 |15:30] 1:56 1254 2-03 |37 531 211 [16-26] 1-00 |12-40

7| 166 |——| 1-74 | 14-70| 1-77 {12-54 | 2:32 [20-14| 2-14 |15-62] 1-90 |12-29
8l 170 | ——| 1-78 [14-80] 1-79 | 12-54| 2-24 [16:84| 2:08 | 14-87| 1-84 |12-28

o 1:68 | ——| 172 [14-29] 178 | 12:56] 2-12 |15:88] 2004 | 1444 | 1:27 1219
w0l 167 [——1-70 [14-20[ 179 | 1811 2-05 |15.22] 2-01 |14-19 1-20 [12:80
11| 1-65 | ——| 1-70 |14-08| 1-80 [12:69 | 2-01 | 14-79| 1-99 [18-99 1:19 |12-28
12| 1-04 [——| 1-69 |14-08| 1-78 | 1254 | 1-89 | 14-64| 2-07 |14-99[1-17 [12-14
13| 103 | 14-00] 1-68 [14-02] 1-78 | 12-47| 2-14 | 15-82| 208 |14-78] 1-90 | 12-12
14| 1-92 | 14-00] 1-67 [14-00] 1-75 | 1289 2-19 | 16-52| 205 | 1487 1-89 | 12:04
15| 1:01 [15-00] 1-67 [18-60] 1-75 | 1240 2-07 | 15-65| 204 |14-07| 1-90 | 12-14
16| 1-91 | 1600] 1-66 [18-28] 1-76 | 1284 2-06 [15-08] 201 | 1887 | 1-90 | 11-90
17| 1-91 [19-00| 1-64 | 12-85 1-76 |12-42] 2:04 |14-76 [ 2-01 | 18-74| 1-86 |12:02
18l 1.90 |22-00| 1-63 |18-13| 1-84 |12-44| 2:02 | 14-72| 1.00 |18-75| 1-88 |11-93
19) 213 [80.50] 1-61 |18-01| 1-86 | 15-29] 2-30 |21-84| 199 |18-62[ 1-86 | 11-96
20| 211 |89-00| 1-57 [18-08| 1-98 | 15.02| 2-50 [20°77| 1-97 | 18-62[ 1-83 | 11°90
o1l 211 |45-00] 1-64 |18 07| 1-04 | 14-24 2-40 [17-27| 2:00 |14-28{ 1-82 | 11-96
22| 2:36 |50.— [ 1-63[18:08| 1-04 | 18-85 | 2:27 |16-07 | -1-08 | 1889 2:01 |16:95
03| 229 |45+ —| 165 |12-84| 1:92 | 18-75 | 2:18 |15-54 1-96 18-74 [ 2:16 | 16-52
24| 216 [42-— | 1-64 |12:81] 1-00 | 18-61| 213 | 1511 [ 1-94 | 18-58| 198 | 14-09
05| 21088 —| 1-64 [12-84] 1-96 | 1540 2-08 |14-91| 1-94 | 1886 [ 1:92 | 18-44
06! 208 |27-60| 1-64 [12-77] 1-99 |14:95 2-05 [14-60] 1-92 | 1812 [ 211 |17-65
27| 204 [20-—| 1763 [12-77 | 1-96 |14-48| 2-04 |14-88] 1-01 |18°12] 245 | 17-90
98| 2-02 |28 —| 1-63 [12-90] 1-94 |14-20[ 2-08 |14-96] 1-01 [12-95| 247 |15-15
0] 199 |o2— [ ——| ——| 1-92 |18-95 [ 2-18 |16-81] 1-89 [12-96| 2-24 | 14-56
g0l 2.01 |2t — | ——| ——] 1-89 |18-67] 213 | 15-84 1:94 1267 | 2:03 | 14.00
g1] 106 |2t —|——| ——] 1-89 [18:50| ——| ——] 1-93 |12-72 ) —— | — —




Grotta di Trebiciano. Parte inferiore dell'ultimo pozzo di discesa. Entrata
nella caverna Lindner. Profondita 273 m = 68 m sopra il liv. del mare
(da un acquarello del consocio N. Cozzi).
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Giorno

LUGLIO -

AGOSTO

SETTEMB.

OTTOBRE

NOVEMB.

DICEMBRE

Tim.

Treb,

Tim,

“Treb.

Tim.

Treb.

Tim.

'l‘reB.

Tim.

Treb.

Tim.

Treb.
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2-01 -

2-01
2:00

2 00

2 06
1-92

1-90
2416

2:26
2-17
217
238

2:38
1224

2-07
197
190
1,86
187
1-84
179
178
177
178

| 2-03

210
2:04
2:01
1-99
1-98
1-98

14-17
1404
18-60
1384

17-83
16-563

16261
29301
2720

22-45
19-68
8687
80:69
21-57
16:56
15-85
15-12
14-85
1441

14-11

1447
13-90
18:66

1446

15°17
1506
14-49

14°12

1400
14:10
13:95

1-96
1:95
1:94
1-92
1-90

1:89
1-88
2-18
2:37
255
2-57
2:14
171
172
2-03
1:97
1998
1-92
1-89
1:84
1-83
1-81
1:80
1-93
1:96
1:95
1:89
1-88
1-91
1:90
1-91

13-74
13-50
13-32
18-17
13-01
12-98
18-90

18-85

1559
2491
20-89
17-49
1542
14-97
1465
1459
14-64
1418
1385
18-60
1844
13:81
1312
12:94
1285
1285
12-61
12 58
1251
1241
1254

1:90
-1-91
1:89
1-88
1-88
1-87
186
1-85
184
1+91
223
213
191
1-86
200
197
2:00
2'20
2-12
244
2-51
2:60
252
2+40
2°14
203
2'14
208
206
204

13-25
12-67
12-52
1240
12-36

1225

12-83
12-27
12-09
12-13

20-91

15-77
14-42
1439
13:85
15-85
15:81
16:38
17-98
80-34
8460
88-87
27-80
23-17
16+17
1514
14+96
14-42
1460
1481

202
2-00
1-97
1495
241
2:36
2.27
2'13

210
-08
-05
01
01
+99
-98
“96
-95
-95
‘94
-93
-93
-92
-92
"92
92

e R N e e e R = T - B N B 3

1-89
1+95

14-19

183-97
1389

1856
15:50

3299/
22-09°

19-30

| 15-85
1566

14+92
1452
1482
14:01

‘1365

13:68
13:61
1380

‘18-28

13-11
13-06
12:99
12-93
12-88
12-82
1274
12-63
12-73
1260
12-48
16-47

208
2-01
1-98
1-96
1-92
195
230
2-64
228
2-08
1-99

209

2:00
2-04
213
215
2:16
2:07
1-98
1:92
1-89
1-83.
183
203
203
223
218
186
2:00
1-97

1466
1417
13-76"
1844
13+26"
1306
18-68°
25-44 1

22+41

1613

15-89

18-85

16-23
15-79
17:76
16-78
17-87
16-49
16:06
15-82
14-60
14-68
14562
14-59
14-95
15-41
15-37
14-87
1494
14-68

1-95
1478
1477
1-99
1-98
2:17
215

213
2-08

2:06

218
218
2+16
216
2-16
214
214
2:13
2-02
202
201
116

174

1-65
1-60
1-59
1-57
1-57
1-64
2:02
1-99

156403

13-81

1845

18-36
1304
12-86

13+14
1357
1347

14-82
14-21
1405 |
18-98
1411
1575
1519

14-54
1445
1485
1410
18-98

13-67
18+60
13-80

1389
18-25
1278
12-44
12-29
1817

1268
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ALTEZZA DEGLI IDROMETRI — 1914

Giorno

GENNAIO

FEBBRAIO

MARZO

| APRILE

MAGGIO

GIUGNO

. Tirn.

Treb,

Tim.

‘ Treb,

Tim.

Treb.

Tim,

Treb.,

Tim.

Tnjeb.

Tim,

Treb.

R e
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e R

—
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-

i
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1-89
1:84
182
181
1-79

179

1-81

146
177
74
+59
57
55
54
159
69
68
67
‘64
62
61
59

[ T e S R N L e i e e e

—

1'59

11:97

2:02
201
1:99
190
1-91
189

+57.

15:98.

1559

1422

1352
18:89
18-56
14-01
13-62

13-39
1343/

1853

18:29
1308
1807
18:06
1829

13-22
1817
1810
1297

12-96
1287
12:87
1278
127
12-66
12-65
13+00
13:69

13-58

13-26

1-98
197
197
2:01

201

2 01
201
200
1-98
198

2:02 -

202
2:02
12:06
2:06
2:06
203
2:04
2°06
2:34
2:35
236
217
2:14
2:18
2:04
1:94
1-91

1315
12:96-

18-65

18-87.

1394

18-95.

18-85
18-92
14-04
14-18
14-63
14-48
14-49
15-68
1584
1584
1506
14-99
1587
1953
16-87
15-78
16:28
4254
2965
18-49
17-97
17-07

203
198
2:14
212
2:08
| 2:19
2:10
2:05
203
2:03
206
.08
2:10
1-99

1-84 .

2:04
1-99
214
2:08

2:12

2022
2:27

2:28
2:23
2:34
223
2:18
.2+06
1-92
184

16-26.

1579

1427

1410 |
13-92
14-77

5370

-39-30

2836

19442

16-72

16+17

15-62

15482
1828

19°75

8572
8154

3304
86:16

5754

6850

4586
36+ 59
3188
2551

226

1218
1540
15-21.
1487,
1467,
1447

213
208
204
2-04
218

216
215

224
2:19
2:16
2:13
2:11
2+09.
2+08
206
2:05
2:04
204
161
1:43
1:40.
1:40
1-87
1-36
1:42
1:41
1-42
140

1806

15-67
1544
1526
14-88
15:50
1475
1450
16-12
1644

1582

15:06
1466
1441
1429
14-17
13-96
18-76
1349
1858
1851
18:38
13:21
1317

118:09

13-04
1296
12:82
12-87
1284

i
—

1:39
141
1-45
1-42

1-41

1-41
1-52
144
1-38
1-43
73

—

,67
-84
84
78
69
64
60
*59
59
*54

1:48

1-46
1-48

1-68
210
2:27
220
2:03

.74

*51

12:75
12-82

1829
18+20.

12-97

-18:16

1404

1488,
1429

16-13

18:70

19-93
19-42

20°60
1874
1784
1692
16-24
15:84
1459
14-81
1492
14:06
1898

13-68

1388
20:06

47-46
5366
87-86

3453

1-93
1:88
177
1-73
1469
169
1-89
1-88
1-81
1+75
1-74
174
172
1-69
1-69
1-70
1-68
166
164
1-64
:1-67
1:66
1464
1:61

160

1-60
1:57
1-55
154

153

2589
18 b4
17-87
16-84
14-92
15-29
19:70
2545

20-48

19:05
22-74
18+84
1698
16:15
1581

15+48

15-84
15°18
14:93

16+08
1566
15-24
14:04

1432
1432

14417

13+78

1837
18428
18+16
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¢| LUGLIO | AGOSTO | SETTEMB. | OTTOBRE | NOVEMB. | DICEMBRE
é.% Tim. | Treb. | Tim. | Treb.| Tim. | Treb. | Tim. | Treb. | Tim. | Treb. | Tim. | Treb.
1] 152 |18-26] 1-57 |15-87| 1-91 |12-07] 1-93 | 1284 219 |24-79] 2-06 | 12-82
2| 151 (1817 1-50 |15-01| 1:01 | 11-98] 1-91 12-11] 2:23 | 3137|206 | 12.64
3| 1-41 |18-08| 1-45 |14t | 1-87 [11-94| 1-89 | 11-89 [ 2:37 |87-88| 2:06 | 12-56
4] 2:11 [18-02] 1-41 [18-92] 1-90 |11-98| 1-88 | 11-88| 2:07 |28°82| 2-06 |12-61
5| 156 |18-39| 1-40 |18-60| 1-87 [11-92| 1-82 | 11-80| 193 |19-54| 2-05 | 12-68
6| 157 [14-16| 1-37 |18-71] 1-89 | 14-42| 1-10 | 12-28| 1-81 |17:89| 205 | 14-79
71 1-26 | 1499 | 1-34 [18-47| 1-95 |12-77| 1-89 |12-11| 1:77 |15-65| 2.47 | 15-41
gl 141 |1585] 1-38 [18-86 | 1-01 [12-10[ 1.92 | 12:00] 1-71 | 14-68] 1-90 | 17-12
ol 141 |14-89] 1-37 |18-10| 1-87 [11-92| 1-90 | 11-97] 2:07 |14-22] 1-79 | 17-04
10| 138 |18-69 [ 1-54 |12-82| 186 [12:15] 1-88 | 11-94| 2-03 |18-68| 1-74 | 18-82
11] 1-35 [18-09) 1-56 [12-78| 1-84 [11-96| 1-16 [11-88] 2:00 [14-24] 1-83 | 22-46
12| 1-35 |12-88] 1-52 | 12-56| 1-87 [ 11-99] 1-09 | 11-82] 1-98 | 18-95] 2-18 |28-02
3] 1-31 |12:74] 1-73 | 12-40| 1:96 [15-86| 1-71 [12:01] 2:19 | 14-18] 2-23 | 3114
14] 195 |18-52| 1-77 [12-45] 1-95 | 12-68| 1-82 | 12-04] 2:22 |16-07] 2-21 | 88-86
15( 144 [18:84[ 1-77 | 1282 1-92 [12-16] 1-80 |12-00| 2:11 | 15-19| 219 | 41'56
16] 1-40 |18-10| 1-74 |12-29| 1-90 [12-05| 1-83 | 11-94| 2-05 | 14-68| 2-27 | 63-08
17] 1-61 |18'61| 1-95 [13-06( 1-89 [12-94| 1.76 |11-91| 2-03 | 1441} 222 | 55-52
18] 173 |20-12] 1-99 [13-02| 1-89 [11-98) 1-82 | 11-97| 2-01 [14-85] 2-13 | 4849
19| 1:69 1887 2:05 | 18-76 [-1-85 | 11-89-1-84 1207 | 2-09 | 14-28| 1-99 |27-7
20| 1-59 |15-67] 2:02 | 18-57| 1-96 | 11-98| 2-03 | 18-61] 2:07 | 14-14| 1-88 | 20-88
21| 1-54 [15°85| 2:00 [18-49| 2-07 | 12-02| 2-07 | 18-80] 2:05 [18-91 1-84 |17-98
92| 1-49 |15-10| 1-99 |18-21| 1-40 | 14-10| 2-04 | 18-04| 203 |18-68| 1-90 | 28-58
03] 1:44 | 14-44| 1-97 [12-77| 1-50 [18-60| 2-01 |12-90[ 2:02 [18-67| 1-87 | 2148
94| 1-49 |15-21] 1-95 |12-48| 1-32 [18-36| 1-05 [ 17-45] 2-01 [18-58] 1-82 | 18-68
95| 1-44 [14-59| 1-96 [12-80| 1-24 [18-78| 1-95 | 12-28[ 200 | 18-50| 1-79 | 17-72
26| 1-40 [14-24] 1-95 [12-00|'1-19 [18-54( 1-93 |12-81] 1-99 [18-81] 1-78 | 16-81
97| 1-39 |14-12| 194 [12:09{ 117 | 18-28| 1-04 | 12-17] 2-00 |18-18] 1-72 | 16-21
28| 1-64 |17-88] 1-93 |12-06] 1-50 | 12-98| 1-93 |12-07| 2-03 [18-01| 1-70 | 15-69 |
29| 169 |21-64| 1-93 [12-00| 1-97 | 1272| 1-97 | 18-58] 2-02 |18-02| 1-60 | 15-24
30| 166 |19-49| 192 |12-02| 1.95 [ 12:49{ 2-62 | 14-87] 2-01 | 12-92| 1-89 |88-20
31162 |17-79] 1-91 | 1187 | —— | ——[ 2:31 | 2088 —— | ——| 1-96 | 28-61
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ALTEZZA DEGLI IDROMETRI — 1915

Giorno

GENNAIO .
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1-89
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1:92
1:88
1-83
1.
1
1
1
1
1
1
1

.1.
2-
2.
2.
.2‘
v2-
.2-

2:14

90
92
18
29
31
24
12

78

75
74
72
69
67
66
166
65.

18
21
24

22
19

17

2116

2606
55672
56-89

5496

3651
2497
2084

20-56

2185
19-01
19-58
21:93
20:54
21-96
17:95
17:00
1647
1611
1659
15.81
1527
1525

1617

15+01
1581
1597
1542
1498

1430

212
2411
"2+09
2+08
2+07
2406

2:05
2437
229
223
2-36

2°16

239

2°40
947
2047
"2+98
1223
-2+19
2414
216
12+19°
-2-18.
2417
214
-2:07
1+93
1-91
1479 |
1458 |

1437
1422

1880 |
1874 |

18+ 57+

18-62 |
18:57 |-
1444 |
14-90 |

15-87

2885
67-20 |

110+ 56
115006

114-51|
109- 79|

10806
8839
69-60
71-11
7361
7269
77-81
7174
69:28
66-14
49:96.
81:00

1-84
78
74
71
67
64
81
78
75
73
7
70
69
99
198
197
196
195
195
-1-98
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1-99°

198

-1:97

2-04
-2:03
2102
-2:03
2:24
229

254
-1+99

2468
22-64
19-58
1863
17-17
16-44
1599
15-58
15:88
1509
14-60
14-39
14-34
1428
1423
14-14
13-86
13-56
13-62
1876
16-50
16-84
1615
1591

1627

14478
1464
18-84
19465
19°26
1889

198
194
-1-90
182
177
1472
17
1469
169
172
2:07
2:03
-2:00
207
2:04
- 224
224

-2:22
2021
-2:20
-2:23

-2'33.

235
231
229

225"

221

2°21.

218

17476
2419
22-56
20-01
1842
16462
16-14
1581
16+54
16+83

16-68
1594
1480
1448
1458
14-51
1489
14.-82
1420
1 18-93
18-70
-17:08
11720

1664
1549

1697,

16-69 |
10-37|-

15-02 |
14-47 |-

-2:17

2:16
215

-2+13

212
2'12

211
2+11

210

-2:09

2:09
216
2:15
21
2:09

2:09-

208

-2:08
207
-2+06

209

1429 |
1426
1408
1871
1346
18-49
1345
1836
1318
18-52
1424
1459
14-87
13-82
1367
1852
1843 |-
1828
1802
18.57
18-49
1882

18-15 |-

18-01
12:92
12-75
12-59

12-40
1282 |-

?
?




Parete meridionale della grande caverna di Trebiciano.
(Fotografia eseguita da M. Circovich addi 9 novembre 1919, con il
pelo dell’ acqua all’ altezza di m 3333, corrispondente a m 0712 del-
' VIII idrometro. 11 VII sporge dal livello dell’acqua soltanto 18 cm).

Le ultime scale dei pozzi della grotta di Trebiciano
(Fot. Beram)

La Grotta d¢i Trebiciano.
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Pendenza del fiume nella caverna.

L’addattamento di un idrometro a valle del fiume, dove esso scompare
“dalla caverna maggiore, riusci ottimamente per conoscere il dislivello,
rispettivamente la pendenza del fiume sotterraneo. Questo idrometro.
dista circa un -centinaio di metri da quello segnato col N’ I, infisso
accanto alla bocca della galleria.

Sopra un centinaio di osservazioni si constatd, a livello normale,
una differenza del pelo d’acqua fra i due idrometri sopraccenati di 30
centimetri, pari ad una percentuale di m 0°003. '

Tale differenza perd si riduceva sino a soli 6 centimetri col fiume
in magra e all'incontro aumentava a quasi 40, quando il fiume ingrossava,
elevandosi fra le quote m 13—14,

- Portata del fiume.

Nel 1913 furono fatte colla massima scrup01031ta possibile, tre
misurazioni sulla portata del fiume. -

Si scelsero naturalmente due sezioni trasversali nella grande galleria,
ove il corso & pressocché regolare.

I metodo che poteva offrire maggior garanzia per calcolare la
portata era quello di rilevare la velocita direttamente col molinello di
Voltmann. Si dovette perd. abbandonare tale idea, perché la velocita
del fiume era tanto plccola che il reometro non funzionava; si decise
quindi di effettuare i rilievi, 1mp1egando galleggianti semplici e compostl

e "asta ritrometrica. :

1 galleggianti semplici erano di‘forma conica lunghl 12 cm, dei
quali 2—3 ¢m fuor d’ acqua.

I galleggianti composti erano formati da due sfere del diametro di
13 em, collegate da un filo flessibile, alla distanza di un metro I'una.
dall’ altra; la sfera inferiore: era zavorrata in modo, che quella superiore
rimaneva a fior d’acqua. In un altro sistema, la sfera superiore era
_sostituita da un galleggiante, di forma conica, dell’ altezza di 18 cm.

L’asta ritrometrica era costituita da un bastone di legno della
lunghezza di m 1'55, zavorrato convenientemente.

Per misurare la velocita si presero due sezioni traversali del fiume,
alla distanza di 8 m, individuate mediante funi tese attraverso il corso
d’acqua. La loro larghezza era di m 12°60, rispettivamente m 12:90.

Con ciascun tipo di galleggiante venivano fatte tre prove. Per il
calcolo si adoperd la vecchia formola Bazin col coefficente di riduzione .
per canali e fiumi scorrenti in.ghiaia, rispettivamente coi valori di

- o = (10004
g == 00007
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- sicché la formola completa risulta

P=

S+ S,

2

X V. X

1

RN

in cui R'¢ il raggio medio della sezione, che si ottlene dlv1dendo la
superficie per il perimetro bagnato

La tabella che segue ci da tutti i dati forniti dal oalcolo Da essi
st rileva pure che, data la minima velocita dell’acqua, la portata ben
poco differisce, rilevando la velocita con uno o I’ altro dei vari galleggianti

sopra descritti.

1913 1921
13 marzo | 5 api‘ile 17 giugno '22‘ottob.
Temperature :
~— Aria esterna .|| 10°0° 100° 19-20 12:5°
— ,, in fondo dei pozzi| 10:0° 100° | 12:0° 12110
— » vicino al fiume .| 102° 104° 11:2° 12:0°
— Acqua 61 94° 12:0° 11°6°
Idrometro N1 . . . m| 105 1'60 060 | — 010
Quota pelo acqua . ., | 1247 1302 1202 11-32
Superficie Sezione I .m?| 27277 = | 34207 21'607 1 12+787 |
» o, IU L, [ 34824 | 41919 | 29019 19989
., media. . ., (3105 | 38063 |25313 16'388
Perimetro bagnato S, . m| 1622 . 1732 | 1532 | 1392 |
w w  Sy., 1929 20°39 1839 1699
Medio perim. bagnato. ,, | 17°755 18'855 | 16'855 15455
Raggio medio R =S 17489 | 2:0187. | 1502 1060
a=00004| B . .. .| 00004 |000034675| 000047 | 0°00066
B=200007 | a.+% - 002827 | 0002733 | 002948 | 003256
(?geff-}= - ! 0716 | 0723 | 0708 0'687
rxuz-. 1 14'/«-1*—3. :
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1913

1921

18 marzo | 5 aprile |17 giugno|| 22 ottob.

Velocitd in metri
al _secondo s

Galleggiaﬁti sempl, = V;| 006932 | 008695 | 005772 | 0°02807

, - comp. = V,| 007149 | 008667 | 005882
Asta ritrometrica = V;| 006841 | 008724 | 005908
Con sempl. candela = V, — - — ~— 003213 |

Velocita media = Van| 006974 | 008695 | 005854

Portata metri cubici
in 24 ore:

Galleggianti sempl. = P,|| 133.152 | 206.740 89.375 27.305
, . comp. = P,| 137.320 | 206.075 | 91.078

Asta ritrometrica = P,| 131.404 | 207.430 91.481
Con sempl. candela = P, — = — 31.254
Portata media == Pu| 133.958 | 206.748 90,644

Il giorno 16 giugno 1913, precedente a quello della terza misurazione
|'idrometro N° I segnava m 048, cid che corrisponde alla quota di m 1190
dallo zero del molo Sartorio. _

Se per tale altezza del pelo d’acqua si calcola la portata del fiume,
tenendo per base la welocita rilevata il giorno successtvo, si ottiene una
portata media nelle 24 ore di m? 84'836.

Coi dati rilevati in tale circostanza abbiamo voluto eseguire un
diagramma con le rispettive curve di velocita e di portata per le altezze

idrometriche da m 1000 — 14-00.
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Grotta di Trebiciano. Bocen della galleria ove il fiume entra nella caverna Lindner.
Profondita 329 m 12 m sopra il liv. del m. (da un acquerello del consocio N. Cozzi).
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La misurazione del 22 ottobre 1921.

Reccn‘cemen‘te, il 22 ottobre 1921, in seguxto ad una siccita eccezio-
nale che non si ricorda da oltre 70 anni 1), 1’ Ufficio Idrotecnico Comunale
volle ripetere la misurazione sulla portata del fiume.

Per tale rilievo si costrul una zattera e rese ottimo servizio per la
navigazione sotterranea anche un battello smontabile %). '

1) T dati pluviometrici normali e quelli osservati dal 1920 a tutto ottobre 1921 per
Trieste sono dati nello specchio seguente (in millimetri di acqua caduta)

"~ Normali:-
(media di 60 anni)
1920 - 1921 1841-~1900
Gennaio 962 o118 ¢ 612
Febbraio 232 394 573
‘Marzo 349 258 710
Aprile 866 1415 789
Maggio ' 47°2 758 96'8
Giugno 2067 C5TT 101-1
Luglio 359 334 76'6
Agosto 40°3 76'6 887 |
Settembre 471 394 122-8
Ottobre 28'3 857 156°5
Novembre . 141 .y . 1037
Dicembl_‘e 1142 /- 733
Somma 7747 ° 587+x 10878

Dal 20-aprile al 22 ottobre 1921, cioé in 186 giorni, la somma della pioggia caduta
ascende a 290'7 mm di fronte ad una normale media (60 anni) di 642'5 mm da magglo-
‘ottobre. Nel 1920, per lo stesso periodo, s’ebbero mm 4055,

Esaminando le tabelle pluviometriche dal 1841 al 1900, non si riscontrano magre
cost basse, per il periodo maggio-ottobre, come rilevate nel 1921,

Nel 1865 la pioggia caduta & di 348 mm e nel 1879 di 342 mm.

(Dati ricevuti per cortesia dal Dott. Prof. Cav. Francesco Vercelli, direttore de
locale Istituto geofisico-— R. Comitato Talassografico).

%) La zattera era composta di due grosse travi longitudinali della. lunghezza di
3 m e della sezione di cm 21 X 13, fissate, con grossi bulloni di ferro, sopra otto
travi trasversali, lunghe ciascuna m 1'80 e della sezione di cm 21 X 26.

Sulle travi longitudinali vennero inchiodate nove tavole per la pavimentazione
della zattera.

Le travi e le tavole erano di abete e del peso’ complesswo di kg 1160. Costruita
all'esterno, fu smontata e i singoli pezzi trasportati al fondo della grotta. Ricostruita
alla sponda del fiume in un paio d’ore, fu varata e servi ottimamente, sopportando
con tutta sicurezza anche quattro persone.

Il battello smontabile da noi usato, in tela impermeabile ed attrezzato in frassino,
era lungo m 4'45 e d’un peso complessivo di 18 %g.

' Smontato ha un volume non superiore a 60 dm cubici. Porta, senza alcun pericolo
due persone e servi per tendere le funi lungo tutto il fiume.

I partecipanti a questa escursione sotterranea, che richiese ben 11 ore di lavoro
ininterrotto, furono i signori Beram Antonio, Battellini Fridio, Battellini Rodolfo, Furlani
Giuseppe, Maroevich Marcello, Boegan Eugenio, quattro operai e Antonio Miatto, il
costruttore della zattera.
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Il risultato fu di riscontrare una portata del fiume mlmma, eceezio=
nale, la quale, giusta i dati raccolti nella tabella a pag. 22 ci da, per le
24 ore soltanto 27.305 metri cubi, e cid ricorrendo a quei semplici gal-
leggianti di zinco, gia usati nelle prove fatte nel 1913 %),

In tale incontro si constatd che la velocita dei galleggianti era
alquanto iminore di quella effettiva dell’acqua, il che va attnbulto alla
forza di gravita che agisce sul galleggiante stesso.

Si penso allora di misurare la velocita dell’acqua superficiale — che
notoriamente & ancora inferiore a quella massima.che si manifesta sempre
sotto alla superficie — con dei semplicissimi galleggianti, e precisamente
con dei pezzetti di candela dell’altezza di soli 15 millimetri, i quali
immersi, per il loro peso specifico inferiore a quello dell’acqua (0°85), per
13 millimetri, emergevano per due soli millimetri, sufficienti perd per
lasciar ardere la fiamma e a renderla visibile al traguardo per la misura-
zione. Con tale sistema si accertd quanto preventivamente si era supposto,
e ciot che la velocita dell’acqua aumentd da 0.02807 a 0.03213 metri
per minuto secondo, rispettivamente la portata da 27.305 a 31 254 metri
cubi al giorno. .

Perd, ad onta della eccezionale siccita, il livello del fiume si trovd
altre volte ancora pitt basso del 22 ottobre 1921, e . precisamente il 26
ottobre 1920, con il pelo dell’acqua a m 10'92. sopra il livello del mare.
Dedotta, coi dati che possediamo, la velocita che dovrebbe essere di
0011 metri al secondo, la portata del fiume si ridurebbe allora a soli
7113 metri cubi nelle 24 ore.

La misurazione effettuata il 22 ottobre 1921 & stata molto opportuna,
perché coglieva una magra eccezionalissima, tanto pit perche il glorno
susseguente si scatend su tutta la regione un vero ciclone. La pressione
atmosferica scese in sole 24 ore di 15 mm, toccando i 750 mum, valore
che il barometro non aveva raggiunto da ben sei mesi, mentre, normal-
mente nelle fluttuazioni di pressione si raggiungono livelli ancor pitt bassi.

All’'incanto del sole e alla calma atmosferica segui improvvisamente

~ lo scirocco e la pioggia con nevicate sui-monti e bora-alla costa e con - --

raffiche di 110. chilometri all’ora. _

Nella notte dal 23 al 24 ottobre i pluviometri segnavano un totale
di 85 mm, ciod era caduta .pit acqua in una sola giornata che non
nel primo trimestre dello stesso anno. (77. mm.)

1) Le misurazioni di velocitd vennero fatte sei volte. Il tempo impiegato per per-

. correre un tratto di 8 m fu rispettivamente di 341, 207, 289, 293, 272 e 308 minuti secondi.

I galleggianti sono' di forma conica e della lunghezza di 12 em e di 6, rispettiva-

‘mente di em 4'5 di diametro,-Zavorrati convenientemente, pesano dkg 22 e affiorano per

em 25,



27

La temperatura - dell’arfa scese a 6 centigradi. A" Trebiciano, gia
nelle prime ore del mattino del 24 ottobre, il fiume s’ ingrossd e segnd
+ 11'67, e cioé un pelo d’acqua di 35 centimetri pit alto di quello
rilevato il 22 ottobre.

Il rilievo topografico della grotta. .

Interessante & il problema tecnico affacciatosi di eseguire un rilievo
altimetrico e planimetrico della grotta, con una corrispondente precisione.
Dopo la costruzione delle nuove scale di discesa, le travate di ferro, che
sostengono gli impalcati costruiti lungo i pozzi, lasciano dubbiosi sull’ uso
della bussola; per le facili perturbazioni dell’ago . magnetico. I soliti
istrumenti di precisione, troppo voluminosi, riescono pure di ostacolo di
fronte alla strettezza dei pozzi. Sicche, ancor oggi, i piani pubblicati
dalla Societa Alpina rimangono i migliori di quanti fino ad ora conosciuti.

Comunque crediamo non vano esporre le nostre idee sul problema
sopraccennato, e cid anche per fornir I’ occasione di sviluppare meglio
lo studio dei rilievi topograﬁm sotterranei, dai quali si rlchlede una esat-
tezza che si avvicini molto alla realta.

Il problema, non lo nascondiamo, si presta a facili obbiezioni,
comprese quelle che si possono presentare sotto forma di arguto dubbio,
tanto pitt che bisognerebbe prima aver compiuto dei lavori speciali per
conoscere tutte le difficolta pratiche che si possono incontrare.

Un tale rilievo & certamente difficile e minuzioso, ma possibile,
applicando anche tutti quegli artifici che potranno presentarsi alla mente
di volta in volta; nel caso concreto, quando trattisi di stazioni che stanno
verticalmente I’ una sull’ altra, o con lati della poligonale cortissimi, per
orientarsi bisogna ricorrere alla bussola, che non & un istrumento di
precisione, ma che ha il vantaggio di non dare errori che si sommano,
anzi hanno la probabilita di compensarsi in parte, per cui procedendo
con molta cautela si possono ottenere dei risultati con sufficiente appros-
simazione.

Per -evitare possibili perturbazioni dell’ ago, causa |’ esistenza del
- ferro lungo i pozzi, bisognera adottare le precauzioni, che si usano
nelle bussole di marina; poi scegliere le stazioni, aumentandone magari
il numero, in modo che riescano discoste dai nuclei noti di ferro.

Occorre perd un istrumento che abbia una bussola con brevissimo-
percorso dell’ago, rigidamente collegata ad un cerchio azimutale, girevole
intorno al suo asse verticale, come sono tutti i -teodoliti e tacheometri
Salmoiraghi, poi una alidada a traguardo girevole pure intorno all’ asse
del cerchio e collegata al nonio per la lettura degli angoli.

Sul cannocchiale, superiormente, si dovranno fissare due indici, bene
controllati, che diano il traguardo per tutti i casi di lati cortissimi della
poligonale, e pei quali non si possa avere la visuale distinta attraverso le lenti.
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Oltre al treppiede,  occorrera talvolta disporre di un supporto, al
quale sia anche applicabile il piombino e che si possa fissare alle scale
mediante opportuni morsetti, o adattare comunque alle. varie posizioni.

Non tutto il rilievo planimetrico ¢ affidato sempre alla bussola:
quando due stazioni successive sono fra loro visibili, 1’ orientamento
dell’ istrumento si fa dalla seconda, puntando la visuale verso la prima,
in modo che I’angolo che si legge differisca di ‘mezza circonferenza da
quello letto dalla prima verso la seconda. In tal caso la bussola serve
solo quale. controllo ed a constatazione dei limiti di.possibili errori.

"Quando le due stazioni non sono visibili fra loro bisognera orien-
tare 'istrumento colla bussola.che vi & collegata, prima a mano e poi
colla vite micrometrica, che governa il cerchio azimutale, in modo che
I’ ago magnetlco coincida - colla linea di fiducia.

E un’ operazione che esige pazienza ed aitenzxone, non solo. per
attendere che finiscano le oscillazioni dell’ ago, ma anche perché vi sono
delle perturbazioni, che qualche volta giungono impensate. In alcuni rilievi
un operatore osservd per esempio uno spostamento dell’ ago nello
sfiorare coi baffi 1'istrumento, ed ha dovuto ammettere I’ ipotesi di
traccie di eléttricitd come avviene del pelo del gatto al sole.

Certo la strettezza dei pozzi & una difficoltd non lieve, quando sieno
un poco inclinati; se fossero proprio verticali la difficolta sarebbe minore,
perche, individuata da una stazione la direzione e la lunghezza di un
lato, la stazione seguente si pud fare al fondo del pozzo, in corrispon-
denza della verticale calata col piombo., Adoperando la bussola si
potrebbe anzi saltare sempre una stazione. Meglio naturalmente, se si
pud leggere I’ angolo in ciascuna stazione, ché allora esso viene rilevato
due volte, sicché v'é la pOSSlblllta di controllo e di ottenere la media,
e quindi maggior appross1maz1one del rilievo.

Ma se per necessita di cose si dovesse saltare una stazione, il rilievo
sarebbe istessamente completo, ed il maggior errore, nel caso di lati
corti, inapprezzabile.

Seguendo questo metodo crediamo certamente che nel riportare sul
terreno il punto che corrisponde verticalmente a quello fissato al fondo
della grotta, anche se non si avra la perfetta coincidenza, I'.errore potra
essere trascurabile per un eventuale traforo della roccia.

Per tale delicato e minuzioso. rilievo bisogna perd ricordare che
la bussola va soggetta a delle variazioni diurne, che sono maggiori
nell’ estate e minori nell’ inverno, abbastanza sensibili di giorno, quasi
trascurabili di nette, ,

Per tener conto di queste variazioni basta avere una seconda bussola
fissa, sulla quale un altro operatore legga ad intervalli regolari di tempo
gli spostamenti dell’ ago. Per tal modo saranno possibili le correzioni
nei rilievi.
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PIANTA GENERALE DELLA CROTTA DI TREBICIANO

0 ~ Ingresso della grotta. Punto 125 - Sito dove I'acqua, a livello normale, scompare
0-110 — Planimetria dei pozzi di discesa. X “otto i massi.
110 -~ Entrata nella caverna Lindner. o ” 127 ~ Sito dove 1'acqua ricompare.
115-123 - QGalleria dentrata del fiume, s - 130 = Sito dove I'acqua abbandona la caverna.
123 - Estremo punto d’entrata dell’acqua. ! " a - Braccio laterale.

Percorso del fiume sotterraneo = Punti 123-120-119-115-125-127-131-130.
{NB. La grotta di Trebiciano porta nelle carte topografiche edite dalla Societd Alpina delle Giulie it N. 17).

Rilevata e disegnata nel 1897 da Eugenio Boegan e Silvio Cobau.




29

Inoltre non bisognerebbe mai far rilievi di tal genere nei giorni
temporaleschi, perche in tali condizioni 1’ elettricita perturba la bussola
in modo irregolare.

Nueve gallerie, esperienze coll’uranina e la rabdomanzia.

Nell’ aprile 1913 si esplora quel brac¢io sotterraneo che si sviluppa
verso N. E. dalla base dei pozzi. — Per piu giorni si lavora per allar-
gare due stretti passaggi che permettano d’ inoltrarsi, e nel luglio dello
stesso anno il Beram ne assume il piano topografico.

Da questo si-rileva che tale braccio s’ inizia a 48 m in direzione
N. E. dalla base dei pozzi, dove la volta quasi affiora la sommita della
collina di sabbia, con una galleria della lunghezza complessiva di 54 m,
ricoperta da denso strato argilloso e interrotta da due-piccoli pozzi ver-
ticali, ciascuno di poco superiore ai 5 m di profondita.

Il punto estremd termina con una cavernetta lunga 7 m, larga 4'70
ed alta poco piu di 5 m e colsuolo ricoperto da due collinette argillose.
0 * 0
L w®

Data la facilita di accesso nella grotta si attud pure un esperimento
per conoscere in forma inoppugnabile la continuita del fiume S. Canziano-
Trebiciano-Timavo presso Duino. E il 28 gennaio 1913, alle ore 10, il
Prof. Guido Timeus assieme all’Ing. Cav. Giuseppe Piacentini, immette-
vano nelle acque della grande voragine di S. Canziano 17 chilogrammi
di uranina, mentre chi scrive organizzava nella caverna di Trebiciano,
I’ attingimento di due campioni d’acqua, ciascuno di un litro, per ogni
tre ore consecutive. Dalle osservazioni fatte nel laboratorio chimico
dell’ Ufficio d’Igiene Municipale e per cura del Prof. Timeus, risultd
che le prime tracce dell’ uranina si riscontrarono dopo 135 ore dall’im-
missione della sostanza colorante a S. Canziano e che il coloramento
durd per circa 48 ore.

*
* #®

Nel 1913 la grotta & oggetto ancora di un nuovo studio e di una
nuova esperienza: si trattava di controllare i fenomeni fisiologici di una
rabdomante, portata sul posto.

I1 28 marzo ebbe luogo tale esperimento in presenza dell’ Ingegnere
Piacentini, dell'lng. d’ Acunzo, del Prof. Timeus e dello scrivente.

La rabdomante invitata si chiama Augusta Del-Pio Luogo, una florida
“contadinotta di Corbanese di Tarso, in provincia di Treviso, che conta
oggi 27 anni. Da ragazza soffriva, a tratti, di strani inesplicabili disturbi
nervosi., Nel 1909, essa, constatato che tali manifestazioni derivavano
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Grotta laterale che diparte dalla caverna Lindner a Nord-Est del termine dei pozzi di discesa.

(il punto 1 corrisponde a quello segnato col N. 110 della planimetria- generale).
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dalla facolta di sentire 1’acqua a qualunque profondita essa si trovi,
ne approfittd per rendersi utile anzitutto al suo paese, il quale poté sco-
prire e utilizzare col suo mezzo una vena eccellente.

Secondo le sue asserzioni, la sua fama, a poco a poco, si estese con:
ottimi risultati e, chiamata nell’America del Sud, riusci anche a deter-
minare la sua formula personale, in base alla quale ella pud conoscere,
oltre alla posizione, anche la profondita dell’ acqua. E ciog, la durata
delle sensazioni che ella prova in un determinato punto & proporzionale
alla distanza verticale che intercede fra la sua persona e il fondo della
vena d’ acqua e I'intensitd della corrente e la massa d’acqua & propor-
zionale alla intensita delle sue sensazioni. Questi fenomeni realmente sussi-
stono e impressionano per la evidente sofferenza della esperimentatrice,
per il suo improvviso impallidire, per le contrazioni del volto e i tremiti
in tutto il corpo,

Il fenomeno manca invece quasi del tutto, trattandosi di acque ferme.

La Del Pio Luogo, che ignorava prima assolutamente | esistenza
di un fiume sotterraneo a 330 m sotto la superficie del terreno, percepi
la presenza dell’ acqua esattamente sopra il suo percorso, limitando anche,
con precisione, la larghezza del fiume, in corrispondenza dello sbhocco
della galleria nella caverna Lindner.

Non riusci a dedurre la profondita in cui scorreva !’ acqua, perche
non poteva resistere alle forti e violénte contrazioni nervose che subiva
quando si trovava al di sopra del suo corso sotterraneo.

E gia nota la particolare ipersensibilitd che talune persone posseg-

gono per percepire la presenza di acque sotterranee con -una manife-
stazione violenta di varie forme di convulsioni nervose.
- Non & cosa nuova che in una quantitd di esperimenti, fatti anche
sotto il pit severo controllo scientifico, i rabdomanti hanno dato risultati
davvero . sorprendenti. Perd la scienza non ha detto ancora I’ ultima
parola in proposito; mancano ancora le basi per dare alle loro espe-
rienze un valore scientifico, inquantoche, essendo i rabdomanti degli
isterici, & estremamente difficile precisare la linea di demarcazione fra
cid che & verita e quello che vi pud essere di autosuggestione nelle
loro impressioni soggettive. In quanto poi a coloro che per lucro pra-
ticano la rabdomanzia & purtroppo naturale che, conoscendo le proprie
attitudini, siano tratti ad approfittarne.

Progetti per lo sfruttamento dell’acqua sotterranea.

La grotta, per |’ esistenza nel suo fondo di un fiume sotterraneo,
fu oggetto di lunghi e ripetuti studi, in particolare per approvvigionare
d’acqua la citta di Trieste, e cio fin dal giorno della sua scoperta fatta
dal Lindner nel 1841. [ progetti fatti sono svariatissimi. Chi vorrebbe
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deviare il fiume, scaricandolo verso citta con una galleria sotto il suo
livello normale; chi sollevarlo dappnma nella caverna ad una quota tale
da evitare le comuni piene, donde poi convogliarlo in cittd; altri vorreb-
bero addirittura sollevare tutta I'acqua necessaria per i bisogni della citta
sull’ altipiano carsico, magari utilizzando quale serbatoio di riserva la
grande conca di Orleg, per poi convogliarla a Trieste, ricavando in parte,
con una caduta, I energia richiesta per il ‘sollevamento. Apparentemerite,
pit semplice era quel progetto che mirava a ostruire la bocca della
galleria sotterranea in cui scorre il fiume ed a monte, di tale sbarra-
mento, forare un pozzo vertxcale si da provocare artificialmente un con-
siderevole innalzamento dell’acqua, per poterla convogliare con gallerla
sotterranea attraverso il Carso fino a Trieste.

Una variante, per evitare la spesa del pozzo verticale, fu di appli- -
care un manometro attraverso il muro di sbarramento per poter; dopo
conosciuta I'altezza massima del livello dell’ acqua lmprlglonata, passare
poi ai dettagh per il relativo convogliamento.

Propositi questi tutti geniali, essendo pur noi convinti anche che
lo sbarramento del fiume possa effettuarsi ‘portando, probabilmente il
pelo d’acqua anche a 80 o pitt metri sopra il livello del mare.

Ma poi chi ci assicura che tale massa d’ acqua, stretta nella
compagine rocciosa del Carso, tutta'féssurata, non possa troVarsi, dopo
un certo tempo — anche breve — altra via di scarico, per riprendere
quindi per nuove vie la sua solita misteriosa strada sotterranea?

Tale possibilita & molto verosimile.

Altri vari progetti si informano nell’ idea di installare macchlnarl,
per il sollevamento, nella grande caverna, difesi da corazze in muratura,
cabine in cemento armato, camere di acciaio! Tutte cose che i proget-
tanti stessi avrebbero da s& scartato, se fossero discesi una volta sola
nella grotta e conoscessero l'effetto del fiume in piena.

- Altre svariatissime combinazioni si progettarono per lo sfruttamento
di queste acque, ma non & qui il caso di intrattenervisi piu oltre'l).

La quahth dell’ acqua.

Le" analist chxmlche e batterlologxche dell’ acqua vennero fatte piu

volte dal Civico Fisicato di Trieste.
Anche all'Istituto di Igiene dell’ Universita di Vienna vennero 1nv1at1

sel campioni d'acqua e i risultati dell analisi chlmlca si compendiano

nella seguente tabella:

!} Fra i tanti progettanti ricordiamo: Sforzi, Calvi, Schmidl, Homersham, Btirkli,
Geiringer, Polley, Huber ¢ Tobell, Ghira, Kinzer e Schenkel.



Grotta di Trebiciano, Prospetto della galleria. Profondita 3529 m = 12 m sopra il liv. del m,

(da un acquerella del consocio V. Palli),



Grotta di Trebiciano. Sito ove il fiume abbandona la grande caverna.
P

rofondita 329 m = 12 m sopra il liv. del m.

(da un acquerello del consocio N. Cozzi).
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Profilo longitﬁdinale del Carso da S. Canziano a Duino lungo la traccia fyresumibile del percorso sotterraneo del Timavo.

‘(L’altezza & disegnata in iscala 40 volte maggiore di quella della lunghezza).
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" Reazione :

‘Con acido rosolico.

| debolm. “alcalina

DATA: | 6 febbraio 1913 | 14 aprile 191

. L Aspetto lieve -i‘nt‘orbidam. "~ ‘torbida
Aspétt(_) feétémq F _fColore.. . » 0 leggerm. giall
Odore . 0 0
' .7‘Con-tornaso.le>. “neutrale - debolm. alcali

_alcalina

"Sedimento:

Fiocchi grigi.
~ sottili,

detrito minerale

Abbondante se
mento finemet
| sabhioso; detr
mingrale e ve

tale
4| Residuo a 100° C. . . . o 2080 1936
B | Residuo secco a 170° C.. . 2020 - 1872
7| Residuo caloinato . . . 1955 1632
8 Perdite di calcinazione- _ 65 240
T ;:'Ferro - In soluzione « Ossido diferrp o N 0
2 ' M [ manganese ‘c‘ornplessivo ] — —
A anganese [ manganese in soluzione — e
™| Calce . . 872 792
g Magnes’i'a 645 - 2:9
g Amméniaca . 0 tracce
: | leoro . trac‘ce'lfevi | 56
| 8 Acido; nitroso . 0 0
8 Aéido’ nitrico . 0 tracce lievissir
2 A%:idO' solforico . .~ 0 tracce
Eﬂ Permanganato potassico per I ossi- '
o ~dazione delle sostanze organiche;
| milligrammi per litro . 19 83
2 Durezza totale, gradi tedeschi . 96 832
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26 -maé’gip: 1913

IV
23 giugno 1913

V.
26 giugno 1913

VL.

- 98 febbraio 1914

limpida

léggerm. torbida :torbida molto torbida
0 0 legger. giallognola giallognola
10 0 0 - debolm. terrosa
debolm. 'aicalina debolm. alcalina | debolm. alcalina | debolm. alcalina
al(;ali_na alcalina alcalina debolm. alcalina
Fiocchi sottili in Abbondante Abbondante Fortemente sab-

quantitd non ri-
levante — detrito
minerale con poco

detrito minerale
e poco detrito

detrito minerale -
e poco detrito

bioso — detrito
fangoso e mine-

rale. Diatonee e

detrito vegetale ve getale vegetale protozoi
‘ r
2016 2095 2120 —
1972 204°5 187°5 164
1716 - 1735 1700 144
256 320 17' 20
— tracce " tracce —
P — 0 0 0
— 0 0 _
16 930 928 —
26 7'2 37 -
0 0 02 01
63 53 74 1
.0 "0 tracco min, con indolo R 01
0 0 tracce lievi traces: lidvi
tracce tracce lievi tracce lievi o ’c-ra(:'c«g’&lf
41 4'6 77 -89
953 103 97 —
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‘Ciascuna analisi porta la firma del Prof. Schattenfroh e, in agglunta,
le seguenti osservazioni:

I. 6 febbraio 1913:

[l campione d’acqua analizzato si presenta chimicamente favorevole,
in quanto non sono contenute sostanze dipendenti da impurita.

La durezza temporanea dell'acqua & pure favorevole (cornspondente
a 9'6 gradi tedeschi). :

Sicché ora, la natura dell’acqua non lascia nulla a desiderare. E
necessario pero riflettere, che I’acqua potra cambiare il suo carattere,
" nella primavera, dopo forti pioggie. ‘

1. 74 aprile 7913

L’acqua’si presenta con un aspetto meno favorevole (intorbidamento,
colore, sedimento) e si dimostra, anche dal punto di vista chimico,
leggermente inquinata’ (forse da -acque superficiali). »

Dato il leggero inquinamento, non si -pud escludere che si tratti
di perlodx casuali e secondari, facilmente eliminabili. La durezza dell’acqua
& media e quasi certamente temporanea.

11 26 maggio 1913:

IlZcampione d’acqua esaminato presenta un aspetto esterno favo-
revole ad una durezza media. Eccezion fatta per piccole quantita di
cloro, non sono presenti composti determinati da inquinamenti. Nel caso
che il campione d’acqua inviato provenga dalla istessa sorgente, dalla
quale venne prelevato il campione NC II, si deve osservare un notevole
-miglioramento nella qualitaldella sorgiva. ;
- AProbabllmente questo mlghoramento dipendente dal fatto, che il
secondo campione venne prelevato in un periodo di magra, cid che
spiegherebbe pure la maggiore durezza.

IV—V. 23 .26 'giugno 1913:

Mentre I'esame del campione N° IV & fayorevole, altrettanto quanto
quello N° III, quello invece N° V si presenta nuovamente sfavorevole.

L’ammoniaca, in quantita rilevabile, le tracce di acido nitrico e
nitroso, 'aumentata ossidabilita e un aspetto esteriore sfavorevole, denotano

I'avvenuto inquinamento con acque superficiali. Non & possibile stabilire
I’ importanza di queste in linea igienica, senza conoscere le condizioni locali.

VL528 febbraio® 1914 :.

Il risultato dell’esame corrisponde alle conclusioni comunicate nei
precedenti pareri, dato che la natura dell’acqua nella grotta di Trebiciano
viene modificata in seguito a forti variazioni meteorologiche, ancor piu
di quanto constatato per 'acqua del Timavo inferiore. ;
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I coefficenti per quest acqua, relahvamente a dIIUIZlone e inquina-
mento, non superano i limiti finora osservati, mentre Tacqua di Trebiciano
presenta, fra tutte quelle gid menzionate, il minor resxduo e, oltre a c1o,
soltanto ac1do mtroso, 1n quantlta ancora determmabl]l. '

Appuntl geologwn. R v

I Dott. Francesco Kossmat, professore del Pohtecmco di- Graz,
nella sua relazione con appunti geologici, riflettente il progetto Kinzer-
Schenkel, 'su.una derivazione d’acqua dalla ‘grotta di Trebiciano con la
costruzione-di un cunicolo sotterraneo, accenna. alle stratificazioni del -
terreno che la galleria progettata. dovrebbe attraversare dalla grotta.
verso la cittd come segue:

I Nelle vicinanze della grotta calcari compattl, grlgl, bxtum1n051
della creta inferiore, con inclusivi massi dolom1t1c1 arenacei. Strati legger-
mente ondulati, volgentl in generale a 8.8S.0. con 10—15 gradi d1 :
mchnamone _ o :

Nis Seguono poi i calcarx a radlohtl, grigi, spesso a struttura granu-
losa, del cretaceo superiore. La stratificazione, sotto. il v1llagglo di Trebi-
ciano, volgente verso S.S. 0., ha una inclinazione di circa 25 gradl.

III. Calcari a Chara sporangiferi ed a foraminifere delle - stratifica-
zioni ' liburniche, compatti, spesso -a struttura lamellare, con frattura
concoide, grigi e bruni. Direzione degli strati verso S S.0. con 35a 40_
gradi-di- inclinazione. :

IV. Presso la vedetta Alice, calcarl nummulitici ed- alve011n1c1,
compattl, per lo piu grigio chlarl, stratificazione verso S. S O. con 40:

.gradi di inclinazione.

‘Tutte le formazioni sopraccennate presentano, nei riguardi tecnici,
le stesse proprieta; soltanto i calcarl ad lll e IV sono di sollto p1u durl-

di quelli ad I e IL.°

Resta da osseivarsi che in generale nel Carso Trlestlno ‘la for-

-mazione di grotte si avverte. per, lo pitt-nel calcare cretaceo, mentre

& minore nei calcari ad aveoline e liburnici, forse perche questi ultimi

~ costituiscono.una -zona meno permeabile e percid- isolano: lo-strato-margi=- - -

nale calcare (IV) dal rimanente sistema idrico sotterraneo del Carso.

V. Gh ultlml 200 metri circa del cunicolo, verso Guardlella, si svol-
gérebbe in un'alternarsi di marne, che sono poco permeabili, e di arenarie
del Flysch (crostello con singoli giacimenti di macigno), come affiorano
nelle petraie sopra Trieste. La stratificazione volge, nella maggior parte
di questo tratto, verso'S. S.'O. con 50—55 gradi di inclinazione; appena
nelle vicinanze della linea ferroviaria, .dove si progettava un - serbatoio,
la pendenza si attenua, i conseguenza di un corrugamento, con dlrezmne
verso N. E. e con 30-—70 gradi di inclinazione. :
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Sulla temperatura dell’aria e dell’acqua nel sottosuclo carsico.

Contemporaneamente alle osservazioni termometriche dell’acqua al
fondo della grotta, veénnero pure registrate quelle dell’aria esterna e di quella
del sottosuolo, ma purtroppo, ad onta delle numerosissime letture fatte
in questa grotta, che offre una breccia naturale prof011d1s51ma che attra-
versa, dall’alto al basso, I’ intero altipiano carsico per.oltre 330 metri, hon
crediamo aver ottenuto ancora risultati positivi e decisivi su tale argomcnto

Comunque abbiamo constatato che la temperatura dell’aria, dopo
lo strato costante, che secondo vari trattatisti dovrebbe stare fra'i 20—25 m
sotto la superﬂme del suolo; non aumenta progresswamente 'di un centi-
grado per ogni 30 m. di profondlta, ma viene . mfluenza’ca da quella
dell’acqua sotterranea tanto plu quanto maggiormente ci si avvicina' ad
essa. Migliori risultati invece siottenero colle osservazioni contmuate
sulla temperatura dell'acqua.

Accertata T'evidente continuita sotterranea del Tlmavo soprano, che
si sprofonda a’San. Canziano, con quella del Timavo inferiore sfociante
a Duino, & provato oltre a ¢id che tale corso d’acqua, nel suo viaggio
sotterraneo, traversa la grotta di Trebiciano e ancora, con deboli spandi-
menti alimenta, o meglio, da origine alle sorgenti di Aurisina, si constatd
che la temperatura dell'acqua nella grotta di Trebiciano, in seguito al
suo primo e pil rapido percorso sotterraneo, giunge con temperature
che variano da un minimo di 4'6 centigradi ad un massimo di 17°8,
mentre dalle osservazioni fatte alla foce del Timavo, risulta per la tempe-
ratura dell’acqua una variabilita che sta fra 1 78 e i 14'1 centigradi.
(Letture giornaliere eseguite dal 27 agosto 1909 al 21 maggio 1915).

La prova della contmulta sotterranea Treblclano — Timavo —
- Aurisina, :

Alle prove gia es1stent1 sulla contmulté sotterranea delle acque di
Trebiciano con quelle sfocianti a Duino, si' aggiunge quella basata sulle
letture giornaliere dell’altezza dell’acqua al fondo della grotta e a S.
Giovanni di. Duino. I rilievi eseguiti giornalmente con costanza ammire-
vole dall’ Ufficio Idrotecnico Comunale per ben 29 mesi ‘consecutivi, e
troncati, forzatamente allo scoppio della nostra ‘guerra, permisero la
costruzione di un diagramma coi livelli dell’ acqua constatati a Trebiciano
e al Timavo. ‘ -

La concomitanza delle piene e delle magre, riscontrate a Trebiciano
con quelle del Timavo, il grafico la dimostra in modo perfetto.

" A tutte le punte che segnano le piene del fiume Trebicianese corri-
sponde un inalzamento del pelo d’acqua alle foci del- Timavo e altret-
tanto avviene prendendo in. considerazione le magre. E qui, dobbiamo
rilevare che lo sbocco del Timavo a S. Giovanni di” Duino, essendo
sharrato in ciascuno dei suoi tre principali rami da roste e. paratoie,
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talvolta, nell’eseguire gli esperimenti sulle condizioni del fiume sotterra-
neo, i vari portelloni di scarico poterono venir aperti o chlUSl, e che
fu possibile conoscere cosl. I'influenza che un abbassamento del pelo

d’acqua allo scarico provoca sull’ intera falda acquifera sotterranea, ri-
spettivamente sul fiume sotterraneo che traversa la grotta di Trebiciano.

E anche con questi esperimenti si riusci a provare 1ndlscut1bxlmente-
I’ intima relazwne di queste acque. -

- Gl sbarramenti al Timavo inferiore erano al ramo | (presso la
chiesa) due e precisamente il primo costituito da due portelloni larghi
clascuno m 2'80 per 1 m di altezza, che sérvivano a regolare 1"afflusso
dell’ acqua alle turbine per il molino nuovo, il secondo da una consimile.
doppia paratoia funzionante da” scarico, con bocche larghe m 277 e
dell’altezza di m 1'25. Il secondo ramo, pitt debole degli. altri, non aveva
che una breve rosta, mentre il ferzo, verso Duino, era sbarrato da una
rosta lunga oltre 90 m, con la corona alla quo’ca m .1'91 per provocare
un inalzamento dell’acqua per una  vicina peschlera (due  portelloni
di m 168 di luce ciascuno) e per mettere in azmne sette gore del
molino vecchio.

La luce di ciascuna gora era di- 52 per 65.cm *di altezza
_ E chiaro dunque che il livello dell’acqua & S. Giovanni di Duino si
poteva alterare a seconda delle condizioni dégl,i'_‘gb‘a@i"iérhenti’ sopra esposti,

Espernmentn. ,

Nel giugno 1913, senza aprlre . tutti- 1portellon1,l acqua al Tlmavo,
dalla quota 1'84 (8 giugno) decresce fino a m 1'17 (12- giugno), provo-
cando cosi un abbassamento del pelo dell’ acqua a Trebmlano da m 1228
a'11'90 constatato -il giorno 16. 11 12- agosto 1914 i hajlal Timavo una
quota di m 1'52 e si raggiungono i m 1'73, il giorno 13 e:1*77 il giorno
successivo, chiudendo alcuni portelloni e riducendoe cosi lo scarico delle
acque.” Con ¢i6 si osserva un rialzo del pelo d’acqua a Trebiciano ‘e
premsamente di 10 cm all’ idrometro posto a valle della caverna (12:08—
12:18 dal 13 al 14 agosto) ¢ di 5-cm in quello a monte (12 40—1245

dal 13 al 14 agosto). -

Tale risultato- farebbe supporre che il fiume sotterraneo, dopo gli™~
ingombri delle rocce esistenti nel mezzo della grotta, non debba traver-
sare masse di crollo, ma segua una via sotterfanea, sia pur a mezzo di
sifoni pitt o meno estesi, libera si da permettere, in tempo di magra, il
decorso naturale .delle acque, -

Invece precisamente nella grande caverna dl Treblmano il flume
dovrebbe trovare a parer nostro un primo ostacolo, costituito appunto
dalle frane e dai blocchi che ingombrano il letto del fiume sotterraneo.
Il rialzo di questo a monte di appena la meta di quanto riscontrato a

~ valle giustificherebbe la nostra ipotesi.



I Timavo inferiore (Rosta del vameo 1)

{(Fot. Ruggero de Verneda)

La Grotta di Trebioiano,



‘Diagrammi dei livelli giornalieri
a Trebiciano e al Timavo negli
anni 1913, 1914-15.

La linea intera, superiore, rap-
presenta le letture fatte all’idrometro
del Timavo inferiore (San Giovanni di
Dumo]. quells a tratti, inferiore, indica
le letture essguite agli idrometri della
Grotte di Trebiciano.

e limetriche sono tenute
differenti causa i fortissimi dislivelli
dell”acque nella grotta di Trebiciano
in confronto & quelli lievissimi del
Timavo.

1 Grotta di Trebicians.
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: Nel settembre 1914, con ambidue i portelloni aperti per le turbine
- (ramo I) con m 095 e ‘quelli- dello scarico con -m 125 di altezza,
~ mentre (al ramo Ill) la paratoia della peschiera stava ‘alzata di 50 cm
‘e i battenti” per cinque gore erano sollevati di 65 cm, si " constatd
che il livello del fiume dalle ore 9 alle 19 del 25 settembre decrebbe da
, -m 207 fino a 133, e salvo lievi oscillazioni, dipendenti da. 'manovre del
viciho molino Sardotsch, che fruisce di altro spandimento del Timavo,
raggiunse come minima: magra la quota 1°06 alle ore 9 del giorno
6 ottobre. '

Con tale prova si constatd che il pelo d’acqua a Trebiciano
decrebbe da m 14'10 (22 settembre 1914) a m 1180 (5 ottobre 1914).
o Un ‘altro interessante esperimento venne fatto il 2—3 settembre 1914
. per conoscere le relazioni che passano tra i regimi delle acque alle foci,
‘ad . Aurisina e a Trebiciano.

La tabella che presentiamo meglio di qualsiasi altra nostra consi-
derazione, varra a precisare il fenomeno riscontrato anche in tale occa-
sione nel regime idrico sotterraneo del nostro Carso.

QUOTE SOPRA» IL LIVELLO DEL MARE DEL PELO D’ACQUA AL TIMAVO,
A TREBICIANO E ALLE SORGENTI D’AURISINA

TREBICIANO AURISINA
Data ora | TIMAVO —
: a monte | a valle metri :é)gu’;t:if 0‘3;
70 vor |-1194 | 11857 | 2110
8| 124 | 1195 | 1186 2:08
- 10| 124 | 1197 | 1187 | 2:00 o
& 12| 122 | 1199 | 11898 | 192 -
o | 14| 109 | 11985 | 11894 | 185 g
< | 16| 108 | 1196 | 11875 | 175 £
& 18 | 107 11°93 11-83 165 Q
% 20 | 108 | 11926 | 11828 | 150
Tl ot 143 | 1195 — 146
22 | 166 | 1195 | 1185 148
24 | 174 | 11980 | 1188 1'52 -
2 | 178 | 11982 | 1189 155 3
0 4] 180 | 11982 | 11893 | 161 5
2 6| 18 | 1197 | 1188 | 168 2
8 8| 18 | 1196 | 11875 | 175 Q
? 10| 188 | 11951 | 11:853 | 172 ©
” 12 188 | 11093 | 11084 | 172
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Si ha con’ ci6 la prova, che un abbassamento in periodo di magra

D - al Timavo gia dopo 10 ore viene risentito alla grotta di Trebiciano e
Lo che -all’ incontro une sbarramento alla foce da origine a un. ngurglto, ‘
: ‘che viene risentito nella grotta dopo circa 4 ore. e g
Con tali condizioni le sorgenti di Aurisina, sottraendo poco pit- .

di- 200 litei d’acqua al secondo per approvvigionare la citta di Trieste,

- fecero decrescere di circa 5 cm all’ora il pelo d’acqua, il quale. perd
tosto si rialzd anche a Trebiciano, dopo chiuse le paratoie del,Timavo.
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