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Svolgimento

Giovedì 2 giugno 2011

Mattino: seduta inaugurale e Sessioni Biblioteche e Archivi; Riviste e libri

La seduta inaugurale del Congresso si apre nelle sale del MIB, palazzo del Ferdinandeo; siedono alla tavola del-
la Presidenza il prof. Paolo Forti dell’Università di Bologna, il carsologo Fabio Forti della Commissione Grotte 
“E. Boegan”, il prof. Franco Cucchi dell’Università di Trieste, il presidente della Commissione Grotte “E. Boegan” 
Louis Torelli, il presidente della Federazione Speleologica Triestina Furio Premiani e il presidente della Società 
Speleologica Italiana Gianpiero Marchesi. 

Apre il consesso portando il benvenuto della città Mario Privileggi, Presidente della Società Alpina delle 
Giulie, seguito da Louis Torelli, Presidente della Commissione Grotte “E. Boegan”, che porge il saluto agli 
speleologi convenuti. Prende quindi la parola Luigi Fozzati, Soprintendente ai Beni Archeologici del Friuli Vene-
zia Giulia, seguito da Gianpiero Marchesi, Presidente della Società Speleologica Italiana e da Furio Premiani, 
Presidente della Federazione Speleologica Triestina.

Al termine dei saluti di rito i lavori, ripartiti in varie sessioni (Biblioteche e archivi; Riviste e libri; Catasti; Siti 
web; Didattica; Turismo; Videospeleografi a; Soccorso; Attività di esplorazione e ricerca) vengono uffi cialmente 
aperti con una prolusione del carsologo F. Forti che inquadra la storia delle ricerche nel Carso Classico.

Conclusa l’esposizione introduttiva di Fabio Forti i lavori sono formalmente aperti con le relazioni della 
Sessione Biblioteche e archivi (per ragioni tecniche in alcuni casi sono state lette relazioni di pertinenza di 
altre Sessioni): Scavar tra le carte. Quale nesso tra speleologia e archivi? (B. Bigi e P. Ugolini), La Biblioteca 
speleo della S.A.G. (M.P. Calandra, P. Guidi, S. Senes), Il Rinascimento degli acquedotti (G. Cappa, A. Felici, E. 
Cappa), C.R.I.G.A. – Catasto Ragionato Informatico delle Grotte Archeologiche on line (M. Montagnari Kokelj, 
C. Boscarol, A. Mereu, F. Cucchi), Le biblioteche speleologiche in Italia – Idee per un progetto condiviso (M. 
Sivelli). Per la Sessione Riviste e libri sono state lette Editoria e libri per la speleologia (G. Badino), La monta-
gna e il suo interno. La “Rivista del CAI” e “Speleologia della SSI” (L. Calzolari, M. Goldoni), Progressione: la 

Tavolo della presidenza. Da sinistra: Fabio Forti, Paolo Forti, Franco Cucchi, Louis Torelli
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rivista tecnica ed operativa della CGEB (R. Corazzi), Le grotte del Carso triestino dalla preistoria ai giorni nostri
(D. Marini), La divulgazione mirata: Atti e memorie (P. Guidi, E. Merlak), Il CSIF nel XXI secolo: la divulgazione 
quale mezzo per la salvaguardia del territorio (G. Muscio, P. Guidi, U. Sello) e Speleologia – Dai libri ai video
(A. Gobetti).

Giovedì 2 giugno 2011

Pomeriggio: Sessioni Catasti; Siti web

Dopo la pausa pranzo i lavori sono ripresi con la lettura dell’ultima relazione della mattina Una biblioteca virtuale 
di speleologia lombarda (G. Ferrari) e quindi con la Sessione Catasti Grotte: Il Catasto regionale delle grotte 
del Friuli Venezia Giulia (P. Bonetti), Cave registry in Slovenia (M. Cekada), WISH: un progetto per il portale del-
le grotte d’Italia (G. Bonini, U. Del Vecchio, V. Martimucci, V. Meuli, A. Moretti, M. L. Perissinotto, A. Riva, R. 
Tedesco), Catasto Nazionale delle Cavità Artifi ciali: moderni strumenti di raccolta, catalogazione e condivisione 
delle informazioni (P. Guglia, M. Meneghini), Il Catasto Storico della Commissione Grotte “Eugenio Boegan”
(U. Mikolic, P. Guidi), L’occupazione delle grotte in età preistorica nel territorio agrigentino (D. Gulli). La giornata 
si è poi conclusa con interventi nella Sessione siti WEB: Relazione siti Web di Scintilena (A. Scatolini), Twitter, 
istruzioni per l’uso (G. Scrigna) e Comunicazione attiva e passiva (M. Sironich).

Relazioni non lette

Il Catasto Speleologico dell’Umbria (M. Menichetti, F. Salvatori), Pericolosità geomorfologica in ambiente car-
sico: il fondamentale ruolo degli speleologi per la raccolta e il trasferimento dei dati alle strutture pubbliche
(M. Parise). La velocità di deformazione come misura della dinamicità delle sollecitazioni nella progressione 
speleo-canyoning e alpinismo. La torre crasc per test a caduta. Primi risultati sull’influenza delle sollecitazioni 
dinamiche nelle attrezzature per la progressione in grotta, in forra e in montagna (F. Salvatori, M. Menichetti, S. 
Celesti, L. Poderini, D. Bocchio), Conservazione degli habitat carsici nel Parco della Vena del Gesso Romagnola
(M. Costa, D. Bianco, M. Ercolani, P. Lucci, A. Noferini).

Venerdì 3 giugno 2011

Mattino: Sessioni Didattica; Soccorso

La densa scaletta dei lavori ha visto nella mattinata una ventina di relatori alternarsi nella Sessione Didattica:
La salvaguardia e l’utilizzo didattico del geosito carsico Montagnola di Santa Rosalia (Palermo) (R. Abbate), 
Sulla didattica speleologica (G. Fornasier), La parola nella rappresentazione del vuoto carsico (M. Goldoni), Le
pubblicazioni della Società Speleologica Italiana: strumenti per la diffusione della speleologia (G. Marchesi), 
Le esperienze speleodidattiche nei centri carsologici di educazione doposcuola in Slovenia (F. Male kar), Agli
albori delle ricerche del carsismo e della speleologia in Italia (L. Laureti), Il Centro didattico naturalistico di 
Basovizza per la conoscenza dei fenomeni carsici (D. Masiello, R. Riccamboni e R. Soldà), Assaggi di vita nel 
buio allo Speleovivarium di Trieste (E. Mauri), La Grotta Nera del Centro Didattico “Eliseo Osualdini”.Un’e-
sperienza didattica sulla preistoria del Carso triestino (F. Premiani, G. Boschian), Sui nomi delle grotte nelle 
tradizioni linguistiche del Friuli con particolare riguardo a quelle ladine (M. Puntin), La didattica Speleologica 
nel Veneto. Tra politica ed interessi pseudo-economici (P. Gasparetto ), L’insegnamento della speleologia agli 
“under 15” (P. Toffanin). Alla didattica è seguita la Sessione Soccorso in grotta: Prevenzione e informazione, 
ovvero l’informazione è prevenzione? (P. Guidi, A. Pavanello), Resistenza e assorbimento di energia di corde 
statiche di diverso diametro in funzione della velocità d’impatto di una massa cadente e della lunghezza del 
campione sottoposto a test (velocità di deformazione) (F. Salvatori, M. Menichetti, S. Celesti, L. Poderini, D. 
Bocchio), Adattamenti biochimici alla speleologia alpina (E. Stenner), Influenza della velocità di deformazione 
nella tenuta e nel lavoro a rottura di moschettoni in acciaio e in lega (F. Salvatori, M. Menichetti, S. Celesti, L. 
Poderini, D. Bocchio).
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Venerdì 3 giugno 2011

Pomeriggio: Sessioni Turismo; Videospeleografia

Alle ore 15.00, prima dell’apertura dei lavori della seduta pomeridiana del Congresso, Manlio Porcelli presenta 
un filmato del 1956 sulla prima esplorazione della Grave di Faraulla, fortunosamente reperito assieme al diario 
della spedizione invernale organizzata dalla Commissione Grotte “E. Boegan” ed a cui avevano partecipato i 
triestini Coloni, Ferri, Medeot, Tommasini, Vianello e lo speleo pugliese Matarrese; la visione della pellicola, 
completamente restaurata, ha destato viva commozione nei presenti. Puntualmente, alle 15.30 iniziano i lavo-
ri, aperti da un intervento dell’Assessore Regionale alla Pianificazione territoriale e Turismo Federica Seganti 
mirato sul turismo speleologico nel Friuli Venezia Giulia. Al termine del discorso sono proseguiti i lavori del po-
meriggio, dedicati dapprima alla Sessione Turismo: La speleologia diffusa (N. Basezzi, F. Pirola, L. Dell’Olio), 
Piano formativo delle Guide Speleologiche del Friuli Venezia Giulia (G. Foti), Il sistema di monitoraggio della 
grotta del Farneto (BO) (M. Cristiani, C. Dalmonte, J. De Waele, M. Ghirotti), Le grotte turistiche e la protezio-
ne dell’ambiente (A. A. Cigna), La Grotta Gigante quale polo turistico e stazione scientifica (A. Fabbricatore), 
Associazione Grotte Turistiche Italiane (A. Fabbricatore), Due microclimi a confronto: Il microclima del sistema 
carsico del Monte Cucco (M. Menichetti, L. Poderini, F. Salvatori ) e Il microclima del sistema carsico dell’Antro 
del Corchia (M. Menichetti, L. Lotti, F. Mantelli, L. Piccini, L. Poderini, G. Mancini), e sono poi continuati con 
la Sessione Videospeleografia, tema principale del Congresso: come documentare quanto si vede in grotta 
e soprattutto come farlo pervenire ai media – giornali e televisioni – in modo che sia corretto ma anche di 
interesse per il grande pubblico: La documentazione video nella Speleologia (T. Bernabei), La Grotta vera (M. 
Rivadossi), Alpi Giulie Cinema. Speleologia (S. Serra), Media e Speleologia: modi e possibilità di diffusione dei 
dati (P. Spirito).

Sabato 4 giugno 2011

Sessione: Attività di esplorazione e ricerca

L’ultima giornata, dedicata all’esposizione di studi e ricerche, è stata aperta da Umberto Martini, Presidente 
Generale del CAI, che ha rivolto ai presenti il saluto del Club Alpino. 

Successivamente si sono alternati ai microfoni una trentina di relatori con interventi di attualità relativi a 
quasi tutti i settori in cui si articola la speleologia. Ecco l’elenco dei contributi letti per la Sessione Attività di 
esplorazione e ricerca:

– Antropizzazione in aree carsiche e degrado degli acquiferi: criteri precauzionali di difesa ambientale ed ela-
borazioni cartografiche (R. Abbate, E. Siragusa, A. Oieni, A. Cimino);

– Grotta dell’Ansa quarant’anni dopo. Archeologia, geoarcheologia e tutela di una grotta archeologica (G. 
Boschian et al.);

– Speleologia e Territorio – Indagine sulle acque carsiche della Provincia di La Spezia (G. Brozzo, M. V. Pasto-
rino, M. Scarel);

– Morfologia della Libia Cirenaica (A. Cannata, R. Ruggeri); 
– Il ruolo degli acquiferi carsici nella mitigazione del rischio di inquinamento degli acquiferi: l’area di S. Agata 

di Militello (Messina) (A. Cimino, A. Oieni, L. Tranchina );
– L’ambiente carsico e l’idrologia dei gessi di Sassalbo (MS) (M. Chiesi et al.);
– Monitoraggi microclimatici nella Grotta di Pertosa (Provincia di Salerno). Nota preliminare (G. Calandri);
– Esplorazioni speleosub nelle Grotte di La Val (D. Cirillo);
– Descrizione morfologica e mineralogica della grotta ipogenica sulfurea di Montecchio (Grosseto, Toscana) 

(J. De Waele, E. Galli, L. Piccini, A. Rossi);
– Estrusioni di Goethite in calcari carsificati (E. Merlak);
– Il contributo dei musei alla conoscenza e divulgazione della speleologia (R. Battiston);
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– Speleologia in cavità artifi ciali dall’area napoletana alle colline astigiane (Tiberi);
– Analisi morfologica di sistemi carsici tramite software di elaborazione 3D: il caso di Piani Eterni nel Parco 

Nazionale Dolomiti Bellunesi, Veneto, Italia (F. Sauro, D. Zampieri, M. Filipponi);
– Giovanni Fortunato Bianchini e le prime ricerche sul Timavo sotterraneo nell’antica contea di Gorizia (M. 

Tavagnutti);
– Il Fontanon di Timau (Paluzza- Udine, Italia). Dati preliminari sulle caratteristiche idrogeologiche della sor-

gente (A. Mocchiutti, G. Muscio; con la collaborazione di D. Seravalli, C. Rossi, A. D’Andrea);
– Grotta della Rondinella a Polignano a Mare: un progetto di ricerca della Federazione Speleologica Pugliese 

(M. Parise, P. De Pasquale, V. Martimucci, V. Meuli, N. Pentimone, P. Pepe);
– Studio preliminare dell’attività motoria circadiana in Hydromantes (Speleomantes) strinatii nella stazione 

biospeleologica di Besolagno (Savignone, Genova) (F. Oneto, D. Ottonello, M. V. Pastorino, S. Salvidio);
– Le acque sotterranee del Cansiglio (S. Rossetti).

Alcuni dei lavori che seguono sono stati presentati sotto forma di poster, altri sono stati dati per letti:

– Progetto Life + 08NAT/IT/000369 “Gypsum”. Primi risultati sulle analisi chimiche delle acque nei gessi 
dell’Emilia Romagna (S. Bergianti, B. Capaccioni, C. Dalmonte, J. De Waele, W. Formella, A. Gentilini, R. 
Panzeri, S. Rossetti, B. Sansavini);

– Protozoi dell’ambiente ipogeo e loro validità come bioindicatori della qualità delle acque sotterranee (O. 
Coppellotti);

– La riscoperta della scalinata dell’Acquedotto Campano (G. Ferrari, R. Lamagna);
– Robertsite: un nuovo fosfato di grotta scoperto nella Tagusan Cave (Palawan – Filippine) (S. Billi, P. Forti, E. 

Galli, A. Rossi);
– Il fenomeno carsico: nuove possibilità di sviluppo (S. Magni);
– I graffi ti preistorici paleolitici della “Za Minica” in territorio di Torretta (Palermo) (G. Mannino);
– Caratterizzazione geologica e microclimatica della Grotta di Montecchio (254T/Gr) (P. Bartolini, M. Meni-

chetti);
– Speleogenesi ed idrogeologia del sistema carsico della Gola di Frasassi (M. Menichetti);
– Geotechnical and mineralogical characteristics of fine-grained material in the “Grotta dei Pipistrelli”, Paltal-

ica area (South-East Sicily) (A. Cannata, R. Ruggieri);
– Minerali secondari in ambiente sotterraneo: la Miniera dell’Argentiera (Sardegna nord-occidentale) (D. Ara, 

L. Sanna, A. Rossi, E. Galli, J. De Waele);
– La grotta di Lu Gardu: un osso di cervo fornisce nuovi dati sul popolamento umano in Sardegna (L. Sanna, 

M. Zedda, S. Penna, P. Marcia);
– Cantaru Addes (Bonorva, Sardegna): una grotta nei sedimenti vulcanici (L.Sanna, J. De Waele, A. Rossi, S. 

Cabras, P. Virgilio);
– Speleogenesi e speleotemi di opale della Cueva Guacamaya, Auyan Tepui, Gran Sabana, Venezuela (F. 

Sauro, J. De Waele, P. Forti, E. Galli);
– La Spluga della Preta: vent’anni di studi e ricerche, dall’Operazione Corno d’Aquilio ad oggi (F. Sauro, M. 

Menichetti, U. Sauro, G. Troncon);
– Primi risultati del Progetto LIFE+ sulle analisi microbiologiche delle acque nel Parco dei Gessi dell’Emilia 

Romagna (D. I. Serrazanetti, L. Vannini, R. Troncoso, L. Perillo, D. Gottardi, M. E. Guerzni);
– Davorjevo Brezno ed il nodo idrografi co tra Matarsko Podolje e Škocjanske jame (Slovenia) (L. Torelli);
– La circolazione carsica sul fi anco delle anticlinali nell’Appennino Marchigiano: l’esempio della grotta Sasso 

Pozzo (Gagliole) (S. Galdenzi, A. Campagnoli).

Alla sera la parte “indoor” del Congresso si è conclusa con la presentazione, in anteprima assoluta, della nuova 
versione del documentario “La ricerca del fi ume nascosto”, il fi lmato sul Timavo sotterraneo girato per conto 
della National Geographic ed alla cui realizzazione hanno attivamente collaborato speleologi italiani e sloveni; il 
cortometraggio, che narra le vicissitudini legate alla ricerca del Timavo sotterraneo dal 1839 ai giorni nostri, è 
stato accolto con estremo favore dal folto pubblico presente.
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Domenica 5 giugno 2011 – Escursioni

L’ultima giornata del Congresso è stata dedicata essenzialmente alle escursioni. Varie comitive di Congressisti 
hanno potuto visitare sul Carso triestino, accompagnati da speleologi messi a disposizioni dai Gruppi appar-
tenenti alla Federazione Speleologica Triestina, l’Abisso di Trebiciano, 17 VG, La Grotta Skilan, 5720 VG, la 
Grotta Gualtiero, 5730 VG, la Grotta Impossibile, 6300 VG, la Grotta Nera, 140 VG e la Grotta Gigante, 2 VG. 
Grazie alla collaborazione degli speleologi sloveni parecchi congressisti hanno potuto scendere in Slovenia 
nelle Škocjanske jame-Grotte di San Canziano, nella Dimnice Jama-Grotta del Fumo di Marcossina e nella 
Sveta jama-Grotta di San Servolo.

Manifestazioni collaterali

Nel palazzo nuovo dietro il Ferdinadeo è stata allestita l’esposizione fotografi ca “Il Carso classico, l’acqua e 
l’uomo” in cui quattro autori (Sandro Sedran, Peter Gedei, Umberto Tognolli e Oliver de Jaco) hanno messo a 
disposizione ognuno una decina di immagini fotografi che. Nella stessa sala è stato possibile visitare una mo-
stra di 20 pannelli 100X70, realizzati dalla Società Speleologica Italiana e illustranti le realtà speleo delle varie 
regioni italiane. Al centro della sala, in un paio di bacheche fornite dal Comune di Trieste, lo speleologo nonché 
tecnico antiquario Giuseppe Novelli ha esposto dei perfetti calchi di statuette preistoriche provenienti da tutto 
il mondo, una raccolta da lui curata e preparata in oltre quarant’anni di ricerche e lavoro.

Nella stessa palazzina, in una sala multimediale, tecnici dell’Associazione Monte Analogo hanno gestito 
una videoteca di oltre 30 titoli dei più bei fi lmati speleologici contemporanei, a disposizione di chiunque voles-
se visionarli. Tutte le proiezioni si sono rivelate interessanti, ma ha colpito in modo particolare quella del primo 
pomeriggio di venerdì, quando nel salone principale lo speleologo pugliese Manlio Porcelli ha presentato un 
vecchio fi lmato della spedizione effettuata dalla Commissione Grotte nel dicembre 1956 in Puglia. 

All’esterno della sede del Congresso, nell’adiacente posteggio del Parco Urbano Farneto (gentilmente 
concesso dal Comune di Trieste) è stata montata una tensostruttura di 300 mq che fungeva da area comune e 
dove è stato allestito un “ristorante” autogestito che riusciva a servire oltre 150 pasti. Durante il pomeriggio, 
gli addetti alla cucina soddisfacevano poi tutti i gruppi al rientro dalle escursioni.

Il settore ristoro era quindi completato da una perfetta “caffetteria” allestita grazie alla Illy Caffè che ci ha 
messo a disposizione una macchina per espresso professionale nonché caffè a volontà (sinceramente molto 
apprezzato da tutti!).

Sul lato lungo del tendone è stata predisposta l’esposizione per il Concorso fotografi co abbinato alla mani-
festazione: otto autori hanno presentato 43 foto; nella serata fi nale sono stati proclamati i tre vincitori (primo il 
veneto Sandro Sedran) e con le dodici foto più belle è stato quindi realizzato il calendario 2012. 

Pannelli illustrativi l’attività 
speleologica e campioni di 
pubblicazioni speleo stampate 
di recente a Trieste





Mario Privileggi
Presidente della Società Alpina delle Giulie

BENVENUTO DELL’ALPINA AI CONGRESSISTI

Buongiorno a tutti, benvenuti a Trieste in occasione di questo XXI Congresso Nazionale di Speleologia, io ap-
punto svolgo le funzioni di Presidente ormai da più di 6 anni della Alpina delle Giulie che come ha detto Louis è 
la sezione di Trieste del Club Alpino Italiano. In realtà è una associazione questa Alpina ormai ultra centenaria, 
dunque 128 anni fa esattamente nel marzo del 1883 veniva costituita a Trieste la Società degli Alpinisti Trie-
stini e questo primo nome veniva rapidamente sostituito, poco più di due anni dopo, con il termine Società 
Alpina delle Giulie ad indicare l’area geografi ca di attività e di interesse di questa associazione che aveva nella 
montagna in tutte le sue accezioni il luogo e lo spazio di attività. Parlando di montagna evidentemente faccio 
riferimento anche a quella sorta, la chiamo io, di montagna al rovescio che sono le grotte, le cavità naturali. 
L’Alpina delle Giulie era strutturata su due gruppi: il Comitato alle Escursioni e il Comitato alle Grotte. Dal 
Comitato alle Escursioni nei decenni sorgeranno e si struttureranno altri gruppi e mi piace ricordare il Gruppo 
Alpinisti Rocciatori Sciatori che si occuperà a partire dalla meta degli anni ‘20 dell’alpinismo di arrampicata 
ad indirizzo accademico e la scuola di roccia o di arrampicata che allora si chiamava di Val Rosandra perché 
costituita in questo splendido angolo della nostra provincia e che porta oggi il nome di Emilio Comici, la prima 
scuola di alpinismo in Italia. 

Passiamo al Comitato alle Grotte, Comitato che assumerà nel tempo il nome di Commissione Grotte e che 
dunque vanta, come l’Alpina, la stessa età, e che assumerà nel 1949 un nome di grande peso nel campo della 
speleologia, quello cioè di Eugenio Boegan.

Trieste e il Carso facevano parte dell’impero Austro ungarico; dopo Vienna era la città più importate dell’im-
pero, soprattutto come porto.

Umberto Martini, Loris Torelli, Mario Privileggi (in piedi)

Prolusioni
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Trieste ha alle spalle un’area che prende il nome di Carso, Carso Classico ed è proprio da questo territorio, 
come è noto a tutti, che derivano i nomi di carsismo, ricerche carsiche, ecc. che connotano l’attività che oggi 
si chiama speleologia, un nome che quando venne creato il Comitato alle Grotte della Alpina delle Giulie non 
era stato ancora coniato. Nel 1919 l’Alpina delle Giulie, una società ormai quarantennale, diventa la sezione di 
Trieste del CAI e fu una logica conclusione di un percorso che vedeva l’Alpina delle Giulie vicina al CAI italiano 
anche nel periodo in cui Trieste faceva parte di un altro stato. Lo stesso simbolo dell’Alpina delle Giulie con 
la sua aquila ricorda proprio questa comunanza di intenti. La Società Alpina delle Giulie conta oggi 12 gruppi 
perché, sapete bene che nell’attività connessa alla montagna la diversifi cazione e la specializzazione è sempre 
più spinta. 

Il CAI è una delle maggiori associazioni italiane e conta oggi ben 319.000 associati ed è strutturata ed orga-
nizzata in ben 800 tra sezioni e sottosezioni che costituiscono il terzo livello organizzativo del CAI, vi è poi un 
secondo livello che è quello regionale formato da 21 gruppi regionali, 21 perché nonostante le regioni siano 20 
le province autonome di Bolzano e Trento svolgono funzioni proprie delle regioni e infi ne il primo livello che è 
quello del cosiddetto CAI Centrale. Il CAI venne costituito nella città di Torino nel lontano 1863, solo due anni 
dopo la costituzione del Regno d’Italia; a Torino ci sono la sede legale, il museo delle montagna e la biblioteca 
centrale mentre a Milano ha sede la struttura di vertice: la presidenza gli uffi ci di presidenza le segreterie ecc. 
All’interno del CAI la speleologia ha sempre svolto un ruolo importante, due anni fa abbiamo ricordato a Trieste 
i 50 anni della Scuola Nazionale di Speleologia e qui voglio ricordare i due soci della Commissione Grotte che 
tanto fecero per la creazione di questa struttura che ancora oggi opera a livello della didattica: il presidente per 
più di 30 anni, il maestro Carlo Finocchiaro, e Marino Vianello. Ma certamente la speleologia, per carità, non è 
solamente CAI ci tengo a dirlo anche se io evidentemente sono un orgoglioso componente della Commissione 
Grotte, dicevo che la speleologia non è solo Club Alpino Italiano: va ricordata la Società Speleologica Italiana 
che è qui fra noi con il suo massimo rappresentante e infi ne ricordo ancora le federazioni speleologiche, an-
ch’esse strutturate a livello regionale e provinciale.

Concludo, e mi scuso se ho rubato troppo tempo all’inizio dei lavori di questo congresso, con un sentito e 
personale ringraziamento, che viene anche da parte del consiglio direttivo della SAG, alla Commissione Grotte 
al suo presidente e infi ne, non è qui presente adesso, ma vorrei citare in particolare una nostra consocia per 
tutti gli altri componenti della Commissione Grotte della Alpina delle Giulie che hanno contribuito alla realiz-
zazione di questo incontro: Antonella Tizianel, che almeno da un anno ruba il tempo dedicato al lavoro e alla 
famiglia e sicuramente tutto il suo tempo libero con un grande impegno fi sico, mentale e organizzativo per la 
riuscita di questo convegno a cui auguro i migliori risultati.

Grazie a tutti.
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Louis Torelli
Presidente della Commissione Grotte “E. Boegan”

PROLUSIONE

A nome della Commissione Grotte E. Boegan, che ho l’onore di presiedere, porgo il saluto a tutti i presenti 
a questo 21° Congresso Nazionale di Speleologia, promosso dalla Commissione e dal Dipartimento di Geo-
scienze dell’Università degli Studi di Trieste e organizzato assieme alla Federazione Speleologica Triestina, alla 
Grotta Gigante, alla Società Alpina delle Giulie e alla Jamarska Zveza Slovenje.

Ringraziamo, per il patrocinio ed il contributo dato, il Comune di Trieste che tramite l’assessore Paolo Ro-
vis ci ha concesso la disponibilità della sala del MIB, la Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia nella persona 
dell’assessore Federica Seganti, la Provincia di Trieste con il suo presidente ed il vicepresidente Bassa Poropat 
e Walter Godina, Luigi Fozzati, Soprintendente ai Beni Archeologici del Friuli Venezia Giulia, la Scuola Nazionale 
di Speleologia del CAI rappresentata da Giorgio Fornasier.

Ricordo quindi con gratitudine tutti gli enti che hanno dato il loro patrocinio a questo convegno e cioè il 
Club Alpino Italiano, la Società Speleologica Italiana, il Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico, la 
Federazione Speleologica Europea, la Federazione Speleologica del Friuli Venezia Giulia, Adventure Verticale, 
la ODLO, il Consorzio Promotrieste, la ZKB-Credito Cooperativo del Carso, la Direzione Regionale per i beni 
culturali e paesaggistici del Friuli Venezia Giulia.

Un grazie è doveroso rivolgere a quanti hanno operato per la riuscita di questa iniziativa, ed in particolare 
Franco Cucchi ed Enrico Merlak di Trieste, Paolo Forti di Bologna, Giovanni Badino di Torino, Tullio Bernabei 
di Roma. Un grazie quindi agli uomini della Commissione Grotte e dei Gruppi della Federazione Speleologica 
della Provincia di Trieste che, assieme a Franc Malečkar e Rok Stopar della Jamarska Zveza Slovenje ed agli 
amici sloveni, hanno per molti giorni lavorato per assicurare il successo della manifestazione. Una particolare 
menzione per Antonella Tizianel e Mario Gherbaz la cui opera è stata essenziale.

Trieste ha ospitato vari congressi nazionali di speleologia e sempre – ma non è per caso – in occasione di 
ricorrenze o eventi di un certo spessore. Il primo congresso nazionale, svoltosi nel 1933, era stato organizzato 
in occasione del cinquantenario della costituzione della Società Alpina delle Giulie e della sua Commissione 
Grotte. Allora le fatiche organizzative della Commissione Grotte erano state premiate dalla presenza di 164 
partecipanti con 23 relazioni; di queste 17 erano di taglio scientifico, 5 esplorative e una di tecnica.

Un altro congresso nazionale era stato tenuto nel 1954, anno in cui Trieste era tornata all’Italia; all’organiz-
zazione avevano preso parte, oltre alla Commissione Grotte, la Società Adriatica di Scienze Naturali e il Gruppo 
Speleologico Triestino; 130 erano stati gli iscritti, 35 le relazioni di cui 18 scientifiche, 13 esplorative e 4 di 
tecnica.

Successivamente – correva l‘anno 1963 – l’occasione per incontrarci era stato il centenario del CAI. Al-
lora l’organizzazione è stata curata dalle due sezioni del CAI presenti a Trieste, la Società Alpina delle Giulie 
e la XXX Ottobre, con la Commissione Grotte “E. Boegan” a sopportare il carico organizzativo maggiore. In 
quell’occasione, con 145 partecipanti e 59 relazioni presentate c’è stato il sorpasso: a fronte delle 25 relazioni 
scientifiche ci sono state 28 esplorative e 6 di carattere tecnico.

Oggi siamo qui, nuovamente, ma non faremo il computo della tipologia dei lavori presentati perché ora rite-
niamo che sia importate che quanto prodotto – di scienza pura o applicata, di esplorazione, di tecnica – venga 
portato a conoscenza di tutti, perché ogni aspetto della speleologia può avere la stessa dignità e lo stesso 
valore. Ed ha diritto di essere diffuso, conosciuto e riconosciuto.

Il congresso è dedicato alla comunicazione: ebbene la comunicazione può essere considerata l’ultimo atto 
del processo conoscitivo. Anche grazie alle notevoli possibilità offerte dalla tecnologia informatica: distanze 
spaziali sono abolite e oggi le notizie raggiungono ogni angolo d’Italia e del mondo intero in tempo reale: siamo 
anche qui riuniti per discutere e comprendere i modi migliori per farlo.

Organizzare un congresso nazionale comporta uno sforzo notevole ed un impegno fisico, mentale e fi-
nanziario non indifferente. La Commissione Grotte ed il Dipartimento di Geoscienze dell’Università di Trieste 
hanno deciso di affrontare quest’impresa per permettere di scambiare idee e opinioni, e per analizzare un pro-
blema che si sta rivelando sempre più di attualità: la diffusione delle notizie e – soprattutto – delle conoscenze.
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Abbiamo scelto questo tema perché ci siamo accorti che è proprio l’era dell’informatica, con i suoi troppi 
canali di informazione, che rischia di far disperdere le notizie utili e quelle importanti nel gran calderone del 
mondo virtuale: ogni notizia che vi riversiamo è come un bicchiere d’acqua che a volte fi nisce nell’oceano.

La speleologia è costituita da esplorazioni – che rimangono sempre e comunque la base per ogni successi-
va indagine – e quindi dai conseguenti studi e ricerche. Ma tutto questo rimane sterile e senza senso (a parte 
la soddisfazione personale di chi le ha fatte) se non si riesce a portare fuori dal piccolo mondo costituito dal 
proprio gruppo le conoscenze acquisite. 

La Commissione Grotte E. Boegan si è posta già da anni questo problema: durante la sua vita secolare ha 
sempre ritenuto di primaria importanza la comunicazione, fatta dapprima attraverso la rivista sociale Alpi Giulie 
(per un ambito ristretto e tutto sommato specializzato) e con articoli sulla stampa quotidiana e conferenze per 
il pubblico più vasto. Dalla metà degli anni ’20 del secolo scorso per il mondo degli speleologi ha utilizzato la 
rivista Le Grotte d’Italia e quindi, nel dopo guerra, nuovamente Alpi Giulie, poi gli Atti e Memorie per la parte 
scientifi ca e Progressione per quella tecnica e culturale. Ma si è trattato sempre di una diffusione limitata, 
condizionata dalle spese di stampa e di spedizione: il migliaio di copie era suffi ciente a raggiungere un certo 
numero di specialisti, i Gruppi Grotte, alcune Università e qualche Museo, sia in Italia che all’estero. Il gran nu-
mero degli speleo ne rimaneva escluso per non parlare poi di quanti, pur non essendo speleologi, avrebbero un 
certo interesse a conoscere meglio il mondo sotterraneo. La soluzione l’ha trovata creando un sito e riversan-
dovi quanto ritenuto di possibile interesse per la potenziale utenza; dopo alcuni anni di sperimentazione siamo 
giunti alla conclusione che è veramente di primaria importanza mettere in rete non tanto le notizie sull’attività 
corrente del gruppo (la cui rilevanza è limitata sia nel tempo che nello spazio), ma piuttosto quanto conservato 
nei suoi archivi, cartacei e non. È stata una scelta vincente: l’archivio fotografi co multimediale (contenente pa-
recchie migliaia di foto), quello del Catasto Storico delle Grotte, quelli biografi co e bibliografi co risultano essere 
consultati giornalmente da moltissimi utenti.

Ma non basta: quanti sanno che c’è la possibilità di accedere a queste informazioni e, soprattutto, quanti 
sanno sino a che punto possono fi darsi dei suoi contenuti? Come fare per evitare di diventare un’enciclopedia 
multimediale del tipo Wikipedia in cui a fi anco di notizie valide ce ne sono anche di inesatte o – peggio ancora 
– di fatto alterate.

Ecco uno dei problemi che ci si pone oggi, problema che dovrà essere affrontato proprio in questo Con-
gresso: trovare il modo di rendere fruibili e credibili i nostri siti, il modo da veicolare tempestivamente le notizie 
che riteniamo rilevanti in maniera che raggiungano un pubblico sempre più vasto. Proporre a questi nuovi uten-
ti una speleologia che non sia quella spesso malamente presentata dalla stampa quotidiana solo in occasione 
di eventi traumatici o di esplorazioni di un certo rilievo o spessore.

La corretta informazione e la diffusione delle notizie è di primaria importanza: se non vogliamo che la spe-
leologia scada in un mero escursionismo sotterraneo dobbiamo dedicare a questo suo aspetto più energie e 
risorse di quanto fatto sino ad ora, e per quanto più possibile incentivare una sinergia sui lavori “in progress” 
che coinvolgano tutti gli aspetti oramai consueti della ricerca e delle esplorazioni geografi che sotterranee, e se 
vogliamo fi no al loro utilizzo a scopi turistici, produttivi, scientifi ci e soprattutto didattici ed elevare la speleolo-
gia al ruolo che le compete di diritto nell’ambito della cultura e delle conoscenze.
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Luigi Fozzati
Soprintendente ai Beni Archeologici del Friuli Venezia Giulia

SALUTO AI CONGRESSISTI

Buongiorno
Vi porto il saluto del nostro Ministero per i Beni e le Attività Culturali attraverso anche le parole del nostro di-

rettore generale Pierluigi Malnati che mi ha pregato di riferirvi alcune cose proprio in merito ad uno degli aspet-
ti più importanti che investono la problematica delle grotte Italiane. Vale a dire il problema della tutela in questo 
caso non ambientale o naturalistica, ma della tutela culturale quindi legata all’utilizzo, alla frequentazione e 
all’uso delle cavità naturali o artificiali fatta dall’uomo. Il nostro Ministero, e quindi anche la Sovrintendenza, 
come organo periferico che si occupa di questa regione, hanno come tutti quanti sappiamo la competenza per 
quanto riguarda la tutela, una tutela quanto mai difficile per tanti aspetti, se ne possono citare soltanto alcuni, 
ma senz’altro uno dei più importanti è la mancanza di personale di carattere scientifico all’interno delle struttu-
re che si occupano di tutela appunto di questa particolare tipologia di siti. Ricordo per chi non lo sapesse, ma i 
colleghi archeologi specializzati in preistoria presenti in sala lo sanno, che una sola volta nella storia del nostro 
ministero c’è stato un concorso per assumere archeologi ad indirizzo preistorico. È anche vero comunque, e ci 
tengo qui a sottolinearlo, che la frequentazione delle grotte non è stata espressa e sviluppata soltanto in epoca 
preistorica, ha avuto un suo prolungamento in epoca romana ed una interessantissima utilizzazione in epoca 
medioevale e anche post-medioevale. 

Sono tracce di storia che spesso vengono poco trattate e poco riconosciute, poco studiate, e in questo 
ultimo settore proprio dello studio vale la pena ricordare che c’è un intero settore di studio delle grotte che non 
viene assolutamente trattato che è quello della ricerca negli archivi delle sovraintendenze archivistiche o degli 
archivi di stato. C’è una problematica notevole che investe nel corso del tempo la proprietà e l’utilizzo di queste 
aree molto particolari e che caratterizzano determinati territori italiani. Uno degli aspetti pertanto che la nuova 
direzione generale per le antichità del nostro Ministero intende portare avanti è proprio quella di organizzare 
una serie di incontri che coinvolgano non solo le Sovraintendenze ma anche le Università e le organizzazioni 
come la Commissione Grotte e le altre istituzioni che si occupano ormai da tantissimi anni e con grande com-
petenza dello studio e quindi anche comporre i catasti di queste località, per trovare una soluzione sia per la 
tutela sia per lo studio, sia per la valorizzazione di questi ambiti geografici. 

Voglio solo sottolineare, e poi concludo, che una prima parte di questo interesse è stato portato avanti per 
quanto riguarda le grotte sommerse; quindi la speleologia di queste strutture che si trovano sotto acqua – sia 
in acqua salmastra o acqua dolce – rientrano in questo progetto nazionale che ha preso avvio da alcuni anni 
e che è quello della costruzione della carta archeologica delle acque italiane. Il progetto ha riguardato finora 
quattro regioni: Calabria, Campania, Basilicata e Puglia e sta concludendo con il Lazio e la Toscana questa pri-
ma parte. Bene io non ho altro da aggiungere ringrazio gli organizzatori e in particolare Louis Torelli per avermi 
coinvolto in questo saluto che vi rinnovo insieme con gli auguri di buon lavoro.
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Giampietro Marchesi
Presidente della Società Speleologica Italiana

INTERVENTO

Buongiorno a tutti,
nell’unirmi ai saluti, porto anche quelli del Consiglio Direttivo della Società Speleologica Italiana, vi dò il 

benvenuto a Trieste patria delle grotte.
L’importanza della diffusione delle conoscenze, concetto appena esposto da Louis Torelli, è argomento 

fondamentale per la Società Speleologica Italiana, che da sempre ha dato rilievo a questo aspetto della nostra 
attività. Debbo riconoscere che abbiamo fatto molta fatica ad uscire dalla presunzione che il mondo sotterra-
neo sia solo nostro. Per troppo tempo l’abbiamo considerato una specie di nido nel quale ci siamo rintanati. 
La mancanza di divulgazione ha evidenziato grossi problemi: gli altri, non sapendo cosa c’era sottoterra, hanno 
utilizzato le grotte come discariche. Ecco perché abbiamo avuto un bisogno estremo di mandare segnali, ma 
segnali forti, per avvertire il mondo della superfi cie dei rischi che si corrono. Secondo me il fatto di ritrovarci 
qui riuniti, per scambiarci le reciproche esperienze sul passaggio di conoscenze da chi sa – noi – e chi deve 
assolutamente essere informato, è molto importante, un obbligo civile e morale. 

Ho scorso il programma ed ho visto che ci sono molte relazioni che trattano questo tema: bisogna farne te-
soro, uscendo da quello che è il nostro mondo. Per farci conoscere: non è importante che tutti vadano in grotta, 
è fondamentale che invece tutti sappiano che questo mondo esiste, che è fragile e che deve essere protetto. 

Ben venga l’intervento delle Sovraintendenze: mi sembra importante che tutti aprano gli occhi e si rendano 
conto che sotto i loro piedi c’è qualcosa d’altro: un universo bellissimo, fragile, serbatoio d’acqua per la vita di 
un domani non tanto lontano. 

Concludo leggendovi il saluto che Leonida Boldori – allora Presidente della S.S.I., fece pervenire al congres-
so svolto a Trieste, dal 30 agosto al 2 settembre del 1954, che mi sembra abbastanza attuale e ci ricorda come 
questa città sia da sempre nei cuori degli speleologi.

Amici delle Grotte, è questo il saluto di uno strano Presidente cui molteplici cause non permettono di essere pre-
sente a rappresentare la Società Speleologica Italiana. Parlare di grotte a voi è la cosa più naturale del mondo, 
perché a Trieste si va per grotte come in altre città si va per mammole. Sede quindi squisitamente perfetta, questa 
Trieste, sebbene la gioia di ritrovarsi sia amareggiata dall’assenza di tanti veramente grandi: di Bertarelli, di Boe-
gan, di Perco e di Trevisiol che nelle grotte andarono con entusiasmo sincero ed ai quali dobbiamo se oggi c’è una 
Speleologia Italiana. 
Il loro ricordo ci porta ad un altro Congresso: a quello che 
egualmente a Trieste aprì la serie in un’atmosfera di gioia 
che oggi nel nostro intimo non abbiamo. Ma anche oggi 
sanno ripetere le parole che in quel Congresso furono 
dette, perché immutato rimane il sentimento di Patria e 
l’orgoglio dell’Italianità nostra.
Ma oggi tutti riuniti a disputare serenamente di speleolo-
gia, possiamo considerare con fi ducia l’avvenire: infatti 
dalla guerra che tutto travolse ci levammo, risorsero i 
Gruppi, sorse il Centro Speleologico del Touring, si costi-
tuì la nostra Società e per l’entusiasmo di un giovane si 
vide nascere e prosperare quella Rassegna Speleologica 
Italiana che per noi costituì una continuità con l’antica 
cara rivista Le Grotte d’Italia. Si riaccesero le lanterne, 
si riprese il cammino, avanti, avanti dunque amici delle 
Grotte, sempre più avanti perché sulle vostre lampade, 
ad illuminare il buio sta scritto un nome: ITALIA.

Il Presidente della S.S.I. Giampietro Marchesi
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Furio Premiani
Presidente della Federazione Speleologica Triestina

SALUTO AI CONGRESSISTI

Buongiorno a tutti i presenti e in particolare modo alle gentili signore che vedo presenti numerose in sala.
In qualità di Presidente della Federazione Speleologica Triestina porto un caloroso benvenuto a tutti gli 

intervenuti e auguro che questo XXI Congresso Nazionale di Speleologia possa essere per noi speleologi una 
pietra miliare sul sentiero della conoscenza e della didattica dei carsi di tutta l’Italia.

Voglio estendere questo mio ringraziamento a Mario Privileggi, presidente dell’Alpina delle Giulie, ed anche 
al presidente della Commissione Grotte Boegan Louis Torelli, inoltre un particolare saluto e ringraziamento 
anche al professor Cucchi dell’Università degli Studi di Trieste con cui abbiamo collaborato per l’organizzazione 
di questo Congresso. 

Mi preme anche sottolineare il fatto che è stata proprio la Commissione Grotte Eugenio Boegan a chiedere 
la collaborazione della Federazione Speleologica Triestina per l’organizzazione delle visite da parte dei congres-
sisti alle grotte del nostro territorio. La nostra Federazione, che raggruppa nove delle dieci associazioni che 
operano nella provincia di Trieste ha accolto la richiesta di collaborazione mettendo in campo la sua esperienza 
in termini di organizzazione delle visite e della logistica.

Sottrarrò a questo uditorio ancora pochissimo tempo con chiacchiere, perché io mi ritengo una persona 
di azione e non sono un grande oratore, noi speleologi siamo anche un po’ così, poca retorica e andare 
subito ai fatti.

Prima di chiudere questo mio intervento mi preme evidenziare, in questo consesso, i lavori che la spele-
ologia provinciale, unita nella Federazione Speleologica Triestina, sta portando avanti da anni quali: la pulizia 
delle grotte, la verifica sul territorio dell’interferenza tra le nostre grotte con i percorsi posti in progetto per la 
costruenda TAV e la collaborazione con le istituzioni sulla stesura di codici di autoregolamentazione.

Come è noto il nostro Carso è pieno di grotte e queste, negli anni ‘60-‘80, sono state oggetto di un siste-
matico utilizzo come discariche di oggetti desueti ma anche potenzialmente inquinanti delle falde sotterranee. 
Il Comune di Duino-Aurisina, unico esempio del nostro territorio, ci ha offerto per sei anni consecutivi la sua 
collaborazione per lo smaltimento dei materiali che solo noi speleologi siamo in grado di estrarre dalle profon-
dità delle grotte.

Un’altra delle iniziative portate avanti dalla Federazione Speleologica Triestina è la collaborazione con le 
Ferrovie dello Stato, con RFI in particolare, per verificare il possibile impatto della TAV sul mondo delle grotte. 
A questo fine la Federazione Speleologica Triestina ha prodotto una relazione molto dettagliata che è stata 
recepita anche dal Comune di Duino-Aurisina, che è coinvolto in maniera importante dal tracciato. Infine con 
il Comune di San Dorligo della Valle, dove è stata istituita la Riserva della Val Rosandra, abbiamo collaborato 
notevolmente, dando suggerimenti sulle normative da adottare per tutelare le 150 grotte presenti nell’area 
della Riserva.

Concludo questa mia esposizione ringraziando ancora tutti voi e le personalità presenti formulando l’augu-
rio che queste possano esser giornate di fervido e utile lavoro.
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Fabio Forti
carsologo, Past President della Commissione Grotte

DUECENTO ANNI DI STORIA DELLA SPELEOLOGIA TRIESTINA 
ATTRAVERSO LE RICERCHE SULL’ ANDAMENTO IPOGEO DEL FIUME TIMAVO

Premetto che è la quarta volta che si tiene a Trieste questo tipo di importante riunione di speleologi. Il primo 
Congresso Speleologico Nazionale è del 1933, gli altri due ebbero luogo nel 1954 e nel 1963. Nella mia lunga 
vita con Carso e grotte – iniziata nel 1945 – quindi ben sessantasei anni fa, di cui sessantadue come Commis-
sione Grotte, ho preso parte a molti Convegni, Congressi (Internazionali, Nazionali, Regionali, Locali), Tavole 
Rotonde, Simposi e così via, in cui molto spesso ho avuto dei ruoli: di rappresentanza (nazionale), di presiden-
za, o di essere incaricato di trattare e discutere su svariati argomenti carsico-speleologici, come ad esempio 
quelli relativi alle terminologie carsiche, nell’ambito dell’U.I.S. 

Per questo Congresso avevo avuto l’incarico di preparare una relazione introduttiva sui duecento anni di 
storia della speleologia triestina attraverso le ricerche sull’andamento ipogeo del Fiume Timavo; assieme a 
mio fi glio Fulvio, avevo preparato un testo di una cinquantina di pagine – due pagine e mezzo per decennio … 
– in cui erano state riassunte le vicissitudini delle ricerche speleologiche nella patria del carsismo. Avevo così 
pensato di utilizzarlo, adeguatamente ridotto, quale “relazione di apertura” del Congresso Nazionale di Spele-
ologia, che si tiene questa volta nella patria indiscussa della speleologia mondiale, dove nei secoli si sviluppò e 
si impose l’esplorazione e lo studio sull’andamento sotterraneo del Timavo, fi ume misterioso di cui se ne parla 
da oltre 2000 anni, come disse Strabone… fi n dai tempi di Posidonio!

Ridotto ulteriormente – per ragioni tecniche… – il tempo a mia disposizione mi vedo costretto ad illustrarvi 
duemila anni di storia sul Timavo e degli ultimi duecento anni di ricerche solo per sommi capi. Ecco, prendete 
questa mia chiacchierata come un “Bignami” in cui sono condensati i momenti salienti che hanno caratteriz-
zato la speleologia, la ricerca del Timavo, lo sviluppo degli studi sul carsismo.

Gli antefatti: studi desunti dalla storia. Il Timavo è un fi ume che, forse proprio perché è in buona parte na-
scosto, ha attirato da sempre l’attenzione dell’uomo; si sono interessati a lui e di lui hanno scritto Posidonio, 
Strabone, Plinio. Pietro Kandler, nella metà dell’Ottocento, cita oltre 60 Autori, fra classici, medioevali e moder-
ni che parlano del Timavo, dall’epoca romana fi no alla seconda metà del XIX secolo. Ma dal periodo romano, 
la ripresa delle ricerche è continuata con Pietro Coppo (1470-1555) in De sito de Listria, e con Filippo Cluverio 
(1580-1623) in Italia Antiqua. Con loro si può considerare la fi ne del classicismo sull’argomento Timavo. Gli au-
tori che seguiranno – Ireneo della Croce, Valvasor, Bianchini ecc., avranno un approccio diverso, più moderno 
anche se ancora legato ad una visione del mondo lontano da quella post illuminismo. 

Il Carsologo Fabio Forti
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1° Periodo: Gli inizi. Con l’Ottocento le cose cambiano: il porto e la città di Trieste si ingrandiscono ed il 
bisogno di acqua si fa impellente; non essendoci vicino dei fiumi, la ricerca si rivolge al Carso nelle cui visce-
re dovrebbe scorrere il mitico Timavo. Il primo ad andare a cercarlo è Mattia Bilz che nel 1828 scava presso 
la Conca d’Orleg, nella Dolina della Recca, una dolina che – a detta dei terrazzani – talvolta veniva allagata 
da acque che si supponeva fossero timaviche. Il povero Bilz non trovò l’acqua e nell’impresa ci rimise tutti 
i suoi averi.

Qualche anno dopo un villico di Opicina, Lazzaro Jerko – siamo nel 1832 – indica una dolina sul cui fondo 
dopo forti piogge l’acqua ribolle: centocinquant’anni dopo gli speleo della “Commissione Grotte” vi apriranno 
l’accesso ad una grotta che giunge al Timavo, la Grotta Meravigliosa di Lazzaro Jerko.

Verso la metà del secolo le ricerche passano in mano ai protospeleologi: nel 1840 Giacomo Svetina tenta 
una prima fortunosa navigazione a S. Canziano, impresa poi superata dalle ricerche di A.F. Lindner (1800-1841) 
che indaga anche in varie grotte del Carso (fra cui la Grotta Gigante con scavi sul fondo, 1840) e quindi a Tre-
biciano ove dopo mesi di lavoro in cui si è distinto un minatore di Idria, Antonio Aric, nel 1841 giunge al fiume 
Timavo sul fondo di quella che sarà chiamata la Grotta di Trebiciano. Hanno inizio anche le prime serie ricerche 
geologiche: il nostro territorio viene descritto geologicamente nel 1848 da Adolf von Morlot: si cominciano a 
capire i rapporti esistenti fra il tipo di terreno carsico ed i relativi fenomeni.

Dopo Bilz, Jerko, Svetina e Lindner, un cultore di Trieste, Domenico Rossetti (1774-1842) studia a fondo il 
problema condensando quanto si sapeva sino ad allora, in un rapporto, il Manifesto per l’idrografia – Padova 
(1842) che avrebbe dovuto costituire la base per ricerche più approfondite e la conseguente realizzazione di 
un acquedotto per la città di Trieste. Purtroppo la sua morte gli impedisce di completare l’opera. Di acquedotti 
se ne parlerà ancora negli anni futuri, con interventi di studiosi da mezza Europa tra cui: l’ing. Calvi di Milano, 
l’ing. Burkli di Zurigo e molti altri. Ma il più importante fu l’ing. Sforzi di Trieste che si interessò alle ricerche 
sul Carso; in totale diversi furono i progetti che prevedevano di catturare l’acqua del Timavo a San Canziano, a 
Trebiciano, poi dal torrente Rosandra ed infine anche dal Risano nell’Istria.

Un buon compendio di tali peripezie, lo ha fornito Pietro Kandler (1804-1872) sia nella Storia Cronografica 
di Trieste: Li Acquedotti del 1863, che nel Discorso sul Timavo scritto nel 1864 in occasione delle nozze 
Guastalla-Levi.

In corrispondenza di questo periodo, il Carso viene percorso anche da veri speleologi: Giuseppe Sigon (1806-
1871) che può essere considerato il primo speleologo giuliano in quanto, alla ricerca del Timavo in un sito più 
prossimo alla città, esplorò moltissime grotte e abissi; Adolf Schmidl (1802-1863) che su incarico del Ministero 
del Commercio di Vienna esplorò il Carso gli anni 1850-1856, assieme all’Ing. Ivan Rudolf di Idria, comunicando 
i risultati delle sue ricerche nelle pubblicazioni Die Grotten un Hoehlen von Adelsberg, Luegg Planina und Laas, 
1851, uno studio della Reka per la Sudbahn – 1850 Über den unterirdischen Lauf der Reka. Nelle Grotte di San 
Canziano scese lungo il Reka-Timavo sino a raggiungere la 6a cascata: un’impresa molto ardua, per quei tempi. 
Secondo lo storico Trevor Shaw, Schmidl potrebbe essere considerato il padre della speleologia moderna, ma 
invece secondo E.A. Martel fu Lindner il creatore della speleologia come la intendiamo oggi.

Fra il 1842 e il 1860 c’è un vuoto nelle ricerche da parte del Comune di Trieste, il maggiore interessato 
del problema. La ripresa avviene con l’Abate Richard (un francese noto idroscopo), che riavvia le ricerche sul 
presunto corso ipogeo del Timavo, proprio da parte del Comune di Trieste, con gli scavi al Foro delle Speranza 
(1862-1866), scavi interrotti da un incidente che provocò la morte di quattro operai; da allora la grotta cambiò 
nome e divenne la Grotta dei Morti. 

2° Periodo: fine di un’epoca, inizia la vera speleologia. Gli ultimi decenni del XIX secolo vedono la nascita 
dei primi sodalizi speleologici: il Gruppo Grotte della Società Alpina Austro-tedesca (1883) in cui si distinguono 
Anton Hanke (1840-1891), Josef Marinitsch (1836-1916), Friedrich Müller, che iniziando il 20 gennaio 1884, 
esplorano compiutamente le Grotte di S. Canziano raggiungendone il fondo con 16 spedizioni nel corso di set-
te anni, e poi l’Abisso dei Serpenti, che ha impegnato i suoi uomini dal 1891 al 1896; la Società Alpina delle Giu-
lie SAG (1883) che con la sua Commissione Grotte dette inizio allo studio approfondito delle grotte del Carso 
ed il Club dei Touristi Triestini CTT (1894). La speleologia in questi due ultimi sodalizi ebbe un notevole impulso 
nel 1894 con l’arrivo degli studenti che avevano costituito dei gruppi grotte autonomi: il Club Alpino dei Sette 
e l’Hades Verein (i soci di quest’ultimo, non erano stati voluti dal DÖAV). Nella SAG emerse subito E. Boegan 
(1875-1939) che, fra i cui vari scritti spicca la monografia La grotta di Trebiciano – 1910, mentre nel CTT ampio 
spazio ebbero G.A. Perko (1876-1941) e Karl Moser, e a cui aderì pure lo studioso austriaco Franz Kraus. 
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L’attività speleologica in questo periodo si potrebbe dividere in due parti: (1895-1914 e 1918-1927), sepa-
rate dalla Grande Guerra.

Gli studi e le ricerche sul campo, condotti nel periodo antecedente la Grande Guerra, portarono diverse 
conoscenze che dettero vita a nuove ipotesi, fra cui quella di due corsi sotterranei: il Lindner Timavo e il Reka 
Timavo. Sono gli anni in cui comparvero studi del Burkli di Zurigo, di Taramelli con pareri sulle Sorgenti di Auri-
sina. Di idrologia carsica si interessò pure Guido Timeus, che fra i primi anni del secolo ed il 1928, eseguì espe-
rimenti di tracciatura delle acque utilizzando Litio, Pechblenda, Fluorosceina, portando un notevole contributo 
alla conoscenza dell’idrologia sotterranea del Carso Triestino (Carso Classico).

Nel primo dopoguerra c’è stata un forte ripresa delle esplorazioni: il periodo 1918-1926 potrebbe essere 
considerato quello d’oro della speleologia esplorativa triestina: decine di squadre di grottisti invadevano il Car-
so ogni domenica, portando il numero delle cavità conosciute dalle 440 di prima della guerra ad oltre 2000. La 
pubblicazione del 2000 GROTTE – 1926, opera di Bertarelli e Boegan, pose però anche la fi ne ad un’epoca. 

3° Periodo: proseguono le esplorazioni ma prende piede la ricerca scientifica. Dopo l’espansione esplorati-
va dei primi anni Venti, c’è la ripresa della speleologia attiva, ma in tono dimesso; gli anni 1930-1940 vedono 
poche grosse imprese esplorative ma un notevole ampliamento dell’attività scientifi ca: è un periodo di tran-
sizione ove Massimo Sella (Istituto di Biologia Marina di Rovigno, 1927, 1929) conduce esperimenti con le 
anguille fra S. Canziano, Trebiciano e Duino-Timavo; il prof. F. Vercelli, dell’Istituto Geofisico di Trieste, esegue 
un ciclo di misure sulle temperature a S. Canziano; il prof. E. Soler dell’Istituto di Geodesia dell’Università di 
Padova fa campagne di ricerche geodetiche a Postumia (1923-1926) ed a S. Canziano e Trebiciano (1933). Nel 
1929 è fondato a Postumia l’Istituto Italiano di Speleologia, preside Michele Gortani (1883-1966), nel 1933 
si tiene a Trieste, Postumia e S. Canziano il 1° Congresso Speleologico Nazionale (con diversi nuovi segnali 
esplorativi e scientifi ci); nel 1938 vede la luce Il Timavo, ampia monografi a, ultimo lavoro di Eugenio Boegan.

Gli anni 1939 – 1945 sono anni morti per la speleologia, anche se nel 1941 appare, a fi rma di A. Marussi la 
prima Teoria Speleogenetica. 

4° Periodo. L’immediato dopoguerra, 1945-1948, vede una timida ripresa delle esplorazioni e degli studi, 
circoscritta ad una zona molto limitata del Carso triestino. È del 1948 uno studio di M. Gortani sulla circolazione 
delle acque carsiche secondo le teorie di Grund e Martel, mentre Finocchiaro (1917-1983) e Forti danno inizio 
ad una speleologia sistematica e di ricerca scientifica a partire dal 1949. Nel 1952 W. Maucci (1922-1992) 
presenta “L’ipotesi dell’erosione inversa come contributo allo studio della speleogenesi”, la seconda teoria 
speleogenetica (“teoria dei fusi” 1950-1960). Ma molti sono anche gli studiosi che indagano il Carso dal pun-
to di visto geologico: C. D’Ambrosi (1895-1992), geologo, dal 1951 si occupa dei rapporti geologia-carsismo, 
rivolto al Problema Timavo; gravimetrico con C. Morelli dell’Osservatorio Geofi sico di Trieste: nel 1954 svolge 
una grande ricerca gravimetrica, in 611 stazioni sul Carso, per individuare le “anomalie” dovute ai vuoti carsici 
in relazione al corso ipogeo del Timavo; idrologico (F. Bidovec, 1957, H.M.Z. Ljubl., ricerche sul Timavo con il 
“tritio” Mosetti – D’Ambrosi); carsologico: F. Forti – all’inizio con T. Tommasini – Nuova geologia del Carso – 
Val Rosandra, 1963; Grotta 12, 1965; prima sezione geologica dettagliata del Carso, 1967; Seconda sezione, 
1968; Scala di Carsifi cabilità, 1972; dal 1979 con altri AA. esegue un preciso rilievo geologico della Grotta di 
Trebiciano – scoprendo l’importanza idrogeologica del complesso dolomitico.

Gli ultimi anni del secolo vedono una nuova interpretazione geologica del Carso a cura di L. Placer (1981), 
mentre gli studi sul Timavo ricevono un grande impulso con il Progetto TIMAVO 2000 – di Guglia, Fabbricatore, 
1990-1991. Se la scienza ha fatto grandi passi, altrettanto si può dire per quanto attiene l’esplorazione: nel 
1999, dopo quasi trent’anni di lavori gli speleo della Commissione Grotte “E. Boegan” trovano – dopo 150 anni 
dalla scoperta del Timavo sul fondo della Grotta di Trebiciano, un ramo del fi ume sul fondo della Grotta Lazzaro 
Jerko; il successo viene seguito dopo qualche anno con la scoperta di tratti del fi ume in altre due cavità in 
territorio sloveno. 

Concludo, con la constatazione che, malgrado i 2000 anni di Storia del Timavus Fluvius ed i 200 anni di 
esplorazioni e ricerche sul corso ipogeo del Fiume Timavo, nella realtà dei fatti e delle conoscenze, ben poco 
ne sappiamo di più, dai tempi di Strabone. 

Solamente con l’esplorazione subacquea delle sue risorgive a San Giovanni di Duino, qualcosa di “nuovo” 
è apparso nell’orizzonte della ricerca, ma capirlo e spiegarlo rappresenta un altro problema.
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Federica Seganti
Assessore Regionale alla Pianifi cazione territoriale e Turismo

SALUTO DELLA REGIONE FRIULI VENEZIA GIULIA AI CONGRESSISTI

Buon pomeriggio a tutti sono Federica Seganti, assessore al turismo, alle attività produttive, alla sicurezza e 
alla polizia locale e ben volentieri sono qui anche in rappresentanza della Giunta Regionale e del Presidente 
Tondo per dare un saluto a tanti graditi convenuti a questo congresso che ormai dopo 48 anni riportiamo a 
Trieste. Ovviamente già il fatto di portare un congresso di caratura nazionale a Trieste è un elemento per 
promuovere il turismo; un congresso che al di là di quelli che sono i contenuti scientifi ci e tecnici permette 
anche di toccare con mano quello che è il patrimonio speleologico del Carso, ampliato con alcune visite di 
grotte sia del Friuli Venezia Giulia ma anche della vicina Slovenia soprattutto in un momento in cui ormai non 
ci sono più veramente confi ni. Per noi è ovvio passare il confi ne fra Italia e Slovenia e si capisce subito che 
c’è nuovamente quella contiguità di territorio e quella facilità di condivisione di un territorio anche per quanto 
riguarda il turismo, la speleologia e le attività diciamo non solo di tipo ludico ma anche culturale come esplicita 
la mostra che è stata organizzata nel padiglione qui retrostante in cui sono presenti degli artisti della fotografi a 
sia italiani che della vicina Slovenia. Ovviamente per noi è importante poter organizzare, come assessorato al 
turismo, questo tipo di manifestazioni perché, lo dicevo prima, servono per attrarre persone sul territorio che 
poi vengono a visitare la nostra città; quello su cui contiamo è il fatto di stupire chi arriva sul nostro territorio, 
che magari penserà «ma guarda che bella che è Trieste, ci tornerò» o comunque quantomeno potrà consigliar-
la ad un amico: il passa parola è sicuramente un veicolo di promozione molto importante. 

Un’altra scommessa che stiamo facendo anche sul territorio triestino è quello di puntare ad un escursioni-
smo che si coniughi molto bene con quello che è il turismo all’aria aperta e a contatto con la natura; qualcuno 
lo chiama ecologico qualcuno lo chiama green ma alla fi n fi ne anche se in grotta si va sottoterra, insomma 
sempre all’aria aperta è. Quindi lo scopo è quello di abbinare tutta una serie di attività, dallo sci, alle cammina-
te, a chi va in montagna d’estate, a chi arrampica anche sulle falesie del Carso e sulla nostra costiera, a chi va 
in grotta, a chi ama andare in bicicletta o in barca pensando al nostro golfo. Insomma fare sport diversi all’aria 
aperta. Sicuramente il Friuli Venezia Giulia offre tante opportunità a chi ama questo tipo di vacanza che, come 
si deduce dai trend nazionali ma soprattutto internazionali, attira giustamente sempre di più, anche perché la 
vita di ogni giorno è sempre più frenetica, siamo sempre più costretti in cubicoli ad aria condizionata e forzata. 
Quindi, riuscire a fare una vacanza ancora più di tanti anni fa a contatto con la natura e all’aria aperta, è un 
elemento assolutamente importante e di prestigio. Oltre a questo la regione Friuli Venezia Giulia, anche attra-

L’intervento di Federica Seganti
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verso il Catasto delle grotte e le commissioni che di questo si sono occupate, ha sempre sostenuto la spele-
ologia sia come attività di chi va in grotta perché ama le grotte, sia per tutti coloro che si occupano di grotte 
e del fenomeno carsico da un punto di vista scientifi co. Realtà, che non conosco nel dettaglio, ma mi dicono 
sicuramente essere ben rappresentate da apporti scientifi ci particolarmente importanti, con una concezione 
di speleologia a 360 gradi.

Augurando che il congresso fi no a qui, ma anche nel prosieguo, sia un congresso che porti a dei risultati 
apprezzabili e dia dei frutti utili a chi vi partecipa, vi rinnovo il benvenuto a Trieste e nel Friuli Venezia Giulia nella 
speranza che anche questo week-end, che è il ponte dal 1 al 5 giugno, sia stato anche un’occasione piacevole 
per soggiornare nella nostra città che, da triestina, ovviamente ritengo splendida, come succede sempre per 
chi ama la propria terra.

La Regione, ne parlavamo prima anche accennando al tema delle guide, ha una normativa specifi ca sia 
sulle guide che sulla speleologia in quanto tale. Siamo sempre a disposizione per collaborare con tutti gli attori 
per migliorare, ove possibile, le norme e anche tutti i regolamenti di attuazione. Quindi come abbiamo fatto an-
che in passato, qualora ci sia la necessità anche di attività di questo tipo, la Regione non solo è a disposizione 
ma anzi ben volentieri gradisce un colloquio costante con chi sul territorio vive e lavora, per riuscire ad avere 
sempre una azione amministrativa e legislativa che sia in linea con le attese, le aspettative e le necessità di 
chi opera sul territorio

Grazie e buona giornata a tutti.
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Umberto Martini
Presidente Generale del CAI

SALUTO DEL CLUB ALPINO ITALIANO

Buonasera a tutti, dopo tanta scienza parla la burocrazia. Io non sono un burocrate anche se fare il Presidente 
di una struttura composita quale è il CAI mi costringe tante volte a dedicare molto tempo alle scartoffie. In-
nanzitutto un grazie per l’invito e un saluto a tutti gli intervenuti e soprattutto complimenti agli organizzatori: 
alla Commissione Grotte Eugenio Boegan dell’Alpina delle Giulie ed ai gruppi triestini riuniti nella Federazione 
Speleologica per il grande lavoro svolto al fine di riunire qui tanti specialisti. Mi compiaccio pure con la Società 
Speleologica Italiana e con tutti i gruppi che hanno portato i loro contributi per fare un convegno che ritengo 
sia un convegno importate: io sono un profondo sconoscitore della materia, ma dai commenti che ho sentito 
da chi ne sa, mi son fatto l’opinione che sia veramente qualcosa di importante. Un convegno importante che 
arriva dopo tanti anni dall’ultimo convegno svoltosi qui a Trieste: è una tradizione che continua, una tradizione 
che si basa su profonde conoscenze, su di un profondo amore per la materia. Vedo qui davanti a me il profes-
sor Forti con il quale ci siamo conosciuti tanti anni fa quando lui aveva qualche capello grigio io non ne avevo 
nessuno, ma adesso siamo entrambi ben ricchi di capelli bianchi.

Sono un profano della materia, ma mi risulta chiaro che il mondo sotterraneo è un ecosistema estrema-
mente sensibile e bisognoso di cure: voi avete le conoscenze di questo mondo sconosciuto ai più, ed è im-
portante diffonderle.

Siamo tutti sottoposti ad un continuo martellamento di informazioni, spesso fornite con intenti strumentali, 
su lavori che si vogliono fare, su megaopere che rivoluzionano il territorio e sovente ignorando quello che si 
nasconde sotto la superficie: voi potete completare queste informazioni usando le vostre conoscenze del 
territorio, sia nei confronti dell’opinione pubblica che di chi questi lavori, queste megaopere vuol realizzare. 
Il bagaglio delle vostre conoscenze è sottoutilizzato perché sino ad ora non sono uscite dal vostro ambito: 
relazioni che ho sentito questo pomeriggio mi hanno fatto pensare a quante implicazioni, quanti collegamenti 
ci sono con la vita civile, soprattutto in relazione all’acqua e alla sua importanza per il nostro vivere quotidiano. 

Ciò sarebbe argomento di ampio dibattito ma questo non è il momento né il luogo.
Quindi complimenti per il vostro lavoro ed una esortazione a procedere così; il Club Alpino Italiano si im-

pegna a far sentire la sua voce in questa materia, tirando se serve le giacche che si renderanno necessarie 
da tirare. 

Perché è il vostro modo di procedere che distingue associazioni come la Società Speleologica Italiana (ed 
anche il Club Alpino Italiano) da altre associazioni: l’acquisizione della conoscenza e dell’approfondimento della 
materia e quindi la trasmissione di queste conoscenze e il loro approfondimento a fasce più larghe di fruitori.

Non serve qui ripetere che la cultura serve per sempre, e sempre migliora la vita di chi la possiede, credo lo 
sappiate già; da parte mia un ringraziamento per quello che avete fatto, quello che fate e per quello che farete 
nella divulgazione della conoscenza di un settore di mondo di cui siete testimoni e custodi. 

Fra due anni celebreremo il 150° di fondazione del CAI; mi piacerebbe che tra i vari progetti in cantiere ci 
fosse presente anche una sezione che illustri gli studi che la speleologia compie e portare per questo anniver-
sario anche qualcosa di importante nel vostro settore di studi. 

Mi fermo qua rinnovando un grazie e complimentandomi ancora con chi ha lavorato e sta lavorando per 
questo. Agli amici speleologi della Commissione Centrale della Speleologia e della Scuola Nazionale di Spe-
leologia, che mi conoscono nel bene e nel male da qualche anno, devo dire che troveranno sempre le porte 
aperte, nel limite del possibile, non solo dal punto di vista organizzativo ma anche sotto altri aspetti.

Complimenti ancora e grazie.
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Abstract

Archives keep a rich inheritance of information about 
land exploration. It could be rather fascinating to disco-
ver earlier speleologists strivings, techniques, successes 
and misfortunes, as well as to judge their achievements 
and to seek for what connects contemporary work on the 
land with earlier research. Bibliography shows that the 
collections of records possessed by Archivio Generale del 
Comune di Trieste are well studied with respect to docu-
ments up to 1850; many stories and early discoveries have 
already been revealed, in particular about the search for 
water in Karst. A survey of available sources and research 
methods will try to enlighten some well-attested themes 
of speleological and scientific interest, focusing in parti-
cular on documents following 1850. This way anyone who 
might refer to documents can have a key to explore even 
archival collections, and to find in the past useful tools for 
tomorrow’s explorations.

Keywords
Archives, Record, Document, Water

Riassunto

Gli archivi conservano un enorme patrimonio di informa-
zioni relative anche alle esplorazioni nel territorio. Sco-
prire motivazioni, tecniche, successi e insuccessi degli 
speleologi del passato, leggere le relazioni, conoscere le 
aspettative, valutare i risultati e ripercorrere il filo rosso, 
che unisce l’attività sul campo di oggi a quella di ieri, può 
avere un fascino tutto particolare.
La bibliografia testimonia che i fondi dell’Archivio Gene-
rale del Comune di Trieste sono stati ben indagati per la 
documentazione fino al 1850 e le carte hanno già svelato 
molte storie e scoperte del passato, legate soprattutto alla 
ricerca dell’acqua in zona carsica.
Una panoramica tra le fonti disponibili e le tecniche di 
ricerca possibili tenterà di fare luce sui temi di interesse 
speleologico e scientifico più ricorrenti, in particolare tra i 
documenti degli anni successivi al 1850, in modo da offrire, 
a chi volesse documentarsi, le giuste chiavi di accesso per 
calarsi anche tra le carte e trovare nel passato risorse utili 
per le esplorazioni di domani.

Parole Chiave
Archivi, documenti, acqua

“Scavar tra le carte”. 
Quale nesso tra speleologia e archivi?

BarBara Bigi1, Paola Ugolini1

1 Archivio Generale del Comune di Trieste, via Punta del Forno 2 – 34142 Trieste 
archiviogenerale@comune.trieste.it
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L’Archivio Generale

Da ormai più di un decennio lavoriamo presso l’Archivio 
Generale del Comune di Trieste nel ruolo di funzionario di-
rettivo archivista, in altre parole conservatori della memo-
ria storica della città. Il nostro ufficio ha infatti il compito 
istituzionale di conservare, salvaguardare e valorizzare 
tutti gli atti prodotti e ricevuti dall’Ente nello svolgere le 
proprie funzioni di amministrazione locale. La documenta-
zione è suddivisa per ufficio produttore e nell’ambito di ogni 
singolo fondo archivistico è possibile effettuare indagini at-
traverso i cosiddetti strumenti di ricerca coevi. Si tratta per 
lo più di indici e repertori alfabetici, ovvero registri rubricati 
compilati minuziosamente dagli impiegati per la gestione 
corrente degli affari. Tale sistema, riprodotto con le mede-
sime regole archivistiche nei secoli, è giunto fino a noi as-
sieme alle carte di cui “si narra”. Gli indici rappresentano 
quindi il sistema privilegiato per accostarsi agli atti, poiché 
attraverso le singole voci d’indice è possibile seguire il filo 
della memoria. Per alcuni fondi è inoltre possibile accede-
re alla ricerca informatica nelle banche dati prodotte negli 
ultimi anni a seguito di qualificati interventi di riordinamen-
to e di inventariazione della documentazione. Si tratta di 
strumenti di ricerca molto potenti che moltiplicano la pos-
sibilità di una risposta positiva all’interrogazione formulata. 
Se per lo studioso e il ricercatore si aprono infinite strade 
da percorrere nel tentativo di incasellare i tasselli che ri-
costruiscono la storia, per gli archivisti si realizza il sogno 
di valorizzare la documentazione, poiché come si dice “è 
inutile conservare se poi nessuno consulta”.

Ma in mezzo ad atti di anagrafe, di gestione contabile 
delle proprie risorse e di governo del territorio, documenti 
conservati in scaffalature che raggiungono quasi i nove 
chilometri lineari di lunghezza, è possibile trovare traccia 
delle grotte? L’archivio storico del Comune di Trieste, il 
cosiddetto archivio del Magistrato civico, che conserva 
documenti relativi alle materie di competenza dal 1776 fino 
al 1922, in quale rapporto si pone con le grotte e la loro 
esplorazione?

Ci siamo infatti chieste quale potesse essere il legame 
con la documentazione presente nel nostro archivio e per 
trovare una risposta abbiamo cercato di individuare il “filo 
rosso” che unisce tra loro le fonti di interesse per la ricer-
ca speleologica.

Una volta iniziato “lo scavo” dei fondi archivistici sulla 
base di queste premesse la risposta è arrivata quasi subi-
to: l’acqua e i problemi di approvvigionamento idrico della 
città1 sono il filo conduttore per quasi un secolo e mezzo. 
È attorno a questo tema infatti che si sviluppa una fervida 
attività non solo delle istituzioni locali, e da questi presup-
posti siamo partite per condurre una ricerca archivistica 
mirata ad una ricostruzione storico-cronologica delle 
esplorazioni delle cavità naturali del Carso e a reperire 

documenti, relazioni, descrizioni, progetti. Nelle prossime 
pagine cercheremo di rendere conto delle indagini archi-
vistiche compiute, descrivendo sommariamente le fonti da 
consultare e le modalità per farlo, sperando che gli spe-
leologi, intesi non solo come esploratori ma anche come 
studiosi, possano trarre beneficio e soprattutto spunto per 
iniziare ricerche anche tra le carte.

Come in ogni nuova ricerca, la consultazione della bi-
bliografia esistente ha dato immediatamente alcuni spunti 
utili per avviare l’attività sul campo, che è iniziata a partire 
dalla consultazione degli indici cartacei dei fondi archi-
vistici più pertinenti rispetto all’argomento di interesse. I 
repertori delle serie delle deliberazioni del Consiglio e del-
la Delegazione municipale (poi Giunta municipale), degli 
Atti Presidiali, del Magistrato civico ed infine dell’Ufficio 
tecnico, hanno però dato inaspettatamente scarsi risultati 
per le voci più scontate ovvero “grotte, caverne, abisso, 
cavità, esplorazioni”. Un’analisi della classificazione si-
stematica degli atti2 adottata dal 1776 al 1832 ha permesso 
invece di individuare le voci nelle quali è possibile repe-
rire documentazione rilevante: “Fondi pubblici – vendita 
scavi”3, “Rosandra fi ume – Questione con conte della 
Torre”4, “Cisterne acquedotti pozzi”5, “Fontane pozzi ac-
quedotti6”, “Fondi pubblici, cave”7, “Acquedotti cisterne 
pozzi”8, “Montanistico salnitro, polvere scavo di tesori ed 
antichità”9, “Acquedotti fontane pozzi torrenti fi umi molini 
cisterne”10.

Un’esaustiva ricerca di notizie relative al periodo tra la 
fine del Settecento e l’inizio dell’Ottocento non può però 
prescindere dalla consultazione dei documenti prodotti 
dal cesareo regio Governo del Litorale in Trieste, organo 
periferico dello stato asburgico con cui il Magistrato civi-
co, nell’ambito della scarsa autonomia che gli era conces-
sa, doveva strettamente rapportarsi per svolgere le sue 
funzioni di autorità politica e amministrativa del Comune. 
Numerose evidenze della corrispondenza intercorsa sono 
presenti tra gli atti del Magistrato civico, e le segnature 
d’archivio apposte sui documenti possono aprire nuove 
strade di ricerca presso questo fondo archivistico conser-
vato dall’Archivio di Stato di Trieste11. Le ricerche possono 
trovare interessanti spunti anche da quanto conservato 
presso l’Archivio Diplomatico di Trieste12.

Dal 1833 al 1908 la gestione amministrativa di ciò che 
concerne l’acqua e le cavità del suolo, siano esse naturali 
o artificiali, si stabilizza nella voce d’indice “Acquedotti, 
fontane, pozzi, lavatoi” e fa riferimento costantemente alla 
classifica 10/8-113. Sono presenti vari aspetti legati a tali 
argomenti, comprendendo documentazione relativa a ri-
chieste di scavi di pozzi, di costruzioni di cisterne, segna-
lazione di sorgenti o polle d’acqua. 

La ricerca nel fondo del Magistrato civico può essere 
condotta tramite l’esame diretto dei documenti apparte-
nenti alla classifica segnalata, oppure utilizzando gli stru-
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menti di ricerca coevi, ovvero le rubriche ad indice alfabe-
tico sistematico della corrispondenza ricevuta, prodotte al 
momento della formazione dell’archivio poiché non sono 
stati ancora predisposti strumenti di ricerca informatici. 
Tra le voci da utilizzare si suggeriscono ovviamente acqua, 
acquedotti, pozzi, cisterne, i nomi delle località Basovizza, 
Opicina e Trebiciano espressi con varie accezioni grafi-
che, singoli nominativi di persone o di società. Il termine 
grotte compare sporadicamente e comunque il riferimento 
alla collocazione degli atti è la medesima classifica 10/8-
1, quasi sempre molto analiticamente descritta alla voce 
acqua e suoi composti.

Analoghe voci possono essere utilizzate anche nella 
ricerca in un altro importante corpus documentario, le de-
liberazioni del Consiglio e della Delegazione Municipale. 
Relativamente ai così detti “Consiglio provvisorio” e “Con-
siglio decennale” ovvero per gli anni 1848-1860 sono con-
sultabili i protocolli delle sedute ed i verbali corredati da 
indici alfabetico sistematici14.Per gli anni 1861-1924 sono 
disponibili, e costituiscono un’ottima fonte di informazio-
ne, i verbali a stampa delle sedute del Consiglio comunale, 
della Delegazione municipale e della Dieta provinciale. La 
loro lettura permette di cogliere in tutte le sue sfumature 
anche il dibattito politico sviluppatosi intorno a molteplici 
argomenti15. La documentazione d’archivio va cercata in-
dividuando quali sono stati i termini utilizzati nella stesura 
dell’indice. Anche in questo caso il termine acqua e suoi 
composti conduce ad una cospicua quantità di documenti 
che spaziano dagli studi intrapresi per la sua ricerca, alla 
nomina delle commissioni per il suo “provvedimento”, alla 
gestione di pozzi e cisterne, agli studi per la costruzione 
dell’acquedotto. Anche l’uso di termini più specifici è uti-
le quale punto di accesso a parecchia documentazione 
come ad esempio: Recca Timavo, Bistrizza, esplorazioni, 
pozzi, sorgenti, così come si trovano varie notizie sulle ri-
cerche d’acqua a Santa Croce e Aurisina, ma anche rife-
rimenti all’Abisso di Trebiciano (VG 17) o alla caverna del 
Monte Spaccato (VG 15).

Utilizzando Timavo quale chiave di ricerca nell’ambito 
dei verbali delle sedute del Consiglio e della Delegazione si 
ottengono innumerevoli risultati in un arco cronologico che 
spazia dal 1863, anno della “nomina di una Commissione 
per lo studio di utilizzare l’acqua di questo fiume”16 fino alla 
vigilia della prima guerra mondiale. Attraverso la lettura 
delle discussioni si possono ricostruire non solo le vicende 
progettuali legate alla realizzazione degli acquedotti, ma 
anche le esplorazioni eseguite, si possono reperire indizi 
relativi alle descrizioni idrografiche17, a sondaggi18, memo-
riali, indagini e studi effettuati sul territorio19, tali da offrire 
oggi al ricercatore molteplici spunti per approfondimenti20.

Risulta ben evidente come la rilevanza del problema 
dell’acqua, ovvero la difficoltà di rifornimento per la cit-
tà e il suo territorio, sia sottesa alle prime esplorazioni 

speleologiche del Carso: l’approvvigionamento idrico fu 
infatti un problema spinoso e dagli sviluppi tormentati, che 
si protrassero fino alla metà del Novecento. Sebbene la 
questione fosse già stata affrontata fin dalla fine del Sette-
cento, divenne sempre più pressante a partire dalla metà 
dell’Ottocento e fu governata con un ruolo di primo piano 
dal Magistrato civico. In seno al Consiglio comunale ven-
ne costituita una specifica “Commissione ai provvedimen-
ti d’acqua” che di fatto assunse nel corso degli anni un 
ruolo fondamentale nella gestione del problema influen-
zando notevolmente le decisioni formalmente assunte dal 
Consiglio21. Se l’aspetto politico era trattato dagli organi 
istituzionali, il Consiglio, la Delegazione, la Presidenza e 
il Magistrato civico si servivano della consulenza tecnica 
degli ingegneri dell’Ufficio tecnico per gli aspetti pratici e 
operativi22. L’attività di tale ufficio si interfacciava anche 
con quella della Direzione delle fabbriche del Litorale, isti-
tuto di matrice statale, che aveva competenze più ampie e 
copriva un ambito territoriale più vasto pertanto, per alcu-
ni tipi di ricerca, può essere utile indagare anche quanto 
prodotto da quest’ultimo23. 

Il preponderante ruolo “attivo e direttivo” svolto 
dall’Amministrazione civica nella direzione dell’esplora-
zione del sottosuolo a fini di ricerca di fonti d’acqua da 
sfruttare per l’approvvigionamento idrico emerge anche 
dalla consultazione di un altro interessante fondo archi-
vistico, quello della Presidenza, in particolare nella sua 
serie degli Atti Presidiali24.

Oggetti inerenti a quale fosse la migliore fonte d’ac-
qua ipogea e il modo più vantaggioso per sfruttarla per 
porre fine alla “sete di Trieste” compaiono con una certa 
sistematicità a partire dal 1840 con le note vicende delle 
esplorazioni di Lindner, le investigazioni per “rintracciare 
possibilmente il modo di provvedere al bisogno d’acqua 
potabile per la popolazione di Trieste”25 i progetti di Giu-
seppe Sforzi per un acquedotto dal Risano26, l’attività di 
esplorazione condotta dagli ingegneri dell’Ufficio tecnico 
Carlo Vallon (anche Wallon), Francesco de Rin e Giuseppe 
Bernardi27. Una ricerca per singolo nominativo consente 
di ricostruire meticolosamente le tappe investigative nel-
la Caverna del Monte Spaccato in particolare negli anni 
1863-1866 e quelle nell’abisso di Trebiciano, le dinamiche 
delle esplorazioni, le tecniche, le forme di controllo dei ri-
sultati, altre cavità esplorate. 

Un dato su tutti emerge chiaramente da una veloce 
scorsa ai documenti reperibili attraverso l’interrogazione 
della banca dati, ovvero la dimensione non locale della 
questione relativa alla ricerca dell’acqua: fin dall’inizio 
dell’800 si notano numerosi contatti e il coinvolgimento di 
esperti cercatori d’acqua, rabdomanti ed ingegneri prove-
nienti da varie regioni europee. Molto diverso risulta es-
sere il loro apporto e diversamente ricostruibili le vicende 
umane e professionali nonché i rapporti con Trieste. Lo 
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sfortunato ma caparbio Antonio Federico Lindner (1800-
1841)28 e l’ing. Anastasio Calvi furono tra i primi ad occu-
parsi della Grotta di Trebiciano e della possibilità di sfrut-
tarne le acque29 e Pasquale Anderwalt propose un sistema 
idraulico per estrarla30.

Adolf Schmidl31 esplorò in particolare le grotte di san 
Canziano mentre l’abate Pierre Théophile Richard (1822-
1882) «professeur hydrogéologue au petit séminaire de 
Montlieu Diocèse de La Rochelle» venne chiamato da 
Massimiliano d’Austria per reperire fonti d’acqua a Mira-
mare e presentò alla Presidenza municipale un rapporto 
dettagliato sulla presenza dell’acqua e sul corso del fiu-
me Recca32. Il suo arrivo rappresentò un evento mediati-
co, sottolineato dalla stampa al punto tale che il comune 
di Gemona e quello di Sebenico contattarono le autorità 
triestine per ottenere una mediazione affinché il famoso 
studioso si recasse anche nei loro territori33.

Il professor Nigra di concerto con il protofisico della 
città e il Civico ufficio delle pubbliche costruzioni ottenne 
150 fiorini per “esplorare col microfono applicato al telefo-
no alcuni crepacci presso Basovizza (…) per verificare la 
presenza di acqua come vorrebbe ammettere la credenza 
popolare”34. Molti professionisti furono contattati anche 
per studiare e progettare lo sfruttamento idrico del Risano, 
del Bistrizza Recca, del Timavo e altre varie fonti d’acqua: 
tra di essi si segnalano l’ingegner Arnold Bürkli35, Edoar-
do Wiebe36, gli ingegneri Ulrico Huber e I. Tobell e Antonio 
Polley37.

Nel contempo furono finanziate dall’amministrazione 
comunale esplorazioni sotterranee del Carso38. Per com-
piere quelle fra Castelnuovo e Basovizza, nel 1905 l’Ufficio 
tecnico fu autorizzato ad assumere Andrea Perco quale 
diurnista provvisorio con l’incarico “di rintracciare ed 
eventualmente determinare l’andamento del corso prin-
cipale d’acqua sotterraneo nella regione anzidetta sotto 
il controllo e la direzione superiore dell’Ufficio Tecnico.” 
Nello stesso anno si stabilì inoltre di prendere in affitto il 
terreno dal quale era possibile l’accesso alla “grotta di 
Mercusina”39.

Dagli anni ‘70 dell’Ottocento il tema dell’approvvi-
gio-namento idrico inizia ad intrecciarsi con quello, altret-
tanto pressante, “della poca salubrità di Trieste” e della 
necessità quindi del suo assanamento da condursi attra-
verso “l’attivazione di una nuova canalizzazione della città 
sulla base del sistema di sciacquamento”.

In definitiva molti furono gli studi, i memoriali ed i pro-
getti ampiamente discussi che non riuscirono a concretiz-
zarsi ma di cui rimane traccia soprattutto nei verbali delle 
sedute del Consiglio. La loro lettura permette una puntuale 
ricostruzione cronologica degli sforzi fatti e dei proget-
ti pensati tra il 1861 e la prima guerra mondiale, poiché 
spesso sono presenti in allegato i testi delle relazioni e i 
memoriali, inoltre vengono indicati quasi sempre i nume-

ri di esibito o di fascicolo che permettono di rintracciare 
nell’archivio altra eventuale documentazione collegata. È 
interessante notare come le relazioni siano precedute in 
genere da una sorta di excursus storico teso a riassumere, 
a beneficio dei consiglieri comunali raccolti in assise, lo 
stato dell’arte. Tali riassunti sono utilissimi anche allo stu-
dioso di oggi che può così orientarsi meglio e ricostruire a 
ritroso vicende veramente complesse40.

Con la riorganizzazione degli uffici del Magistrato ci-
vico, avvenuta nell’anno 1909, le problematiche dell’ap-
provvigionamento dell’acqua passarono di competenza 
della sezione VII41. In tale fondo archivistico sono presenti 
innumerevoli fascicoli pertinenti all’argomento attraverso 
i quali è possibile ricostruire dati sui consumi, sulle con-
travvenzioni per abusivo trasporto d’acqua, nonché rin-
tracciare ulteriori studi per l’approvvigionamento42, i rap-
porti con il Principe di Duino Thurn und Taxis per l’utilizzo 
dell’acqua del Timavo, documenti sull’acquedotto dell’al-
tipiano, e sull’acquedotto di Aurisina43. Particolarmente 
interessante è infine una raccolta di considerevoli dimen-
sioni di documenti raggruppati in una busta tematica dal 
titolo originario “Provvedimenti d’acqua 1912-1914”44.

La complessità della gestione dell’acqua fu proba-
bilmente all’origine della decisione presa dal Consiglio 
comunale nella seduta del 7 marzo 1903 di istituire un 
“Ufficio idrotecnico” in dipendenza diretta dal Podestà, 
non incardinato quindi nella struttura amministrativa del 
Magistrato civico, da affidarsi alla direzione di un “inge-
gnere specialista idrotecnico di provata capacità e pratica 
esperienza”45. La ricerca di tale figura fu molto accurata e 
furono richiesti consigli e referenze a Graz, Vienna, Milano 
e Parigi, tuttavia la gestazione fu lunga e complessa. Alla 
fine ne fu affidata la direzione all’ingegner Giuseppe Pia-
centini, l’ufficio fu sottoposto al Servizio comunale degli 
acquedotti e ne seguì le trasformazioni istituzionali fino 
alla confluenza nell’Acegas46. Nel corso dell’attività ven-
ne prodotta una quantità notevole di documentazione e 
furono raccolti anche memoriali, studi e progetti redatti in 
precedenza, al punto che nel 1919 Eugenio Boegan chiese 
il permesso di consultarne l’archivio “per la compilazione 
di una monografia sulle grotte del Carso47. L’esigenza di 
raccogliere e mantenere separata dagli altri atti tutta la 
documentazione prodotta sull’argomento non era nuova, 
infatti già nel 1877 si era manifestata la necessità di “con-
servare uniti tutti gli atti, i disegni ecc. che trattano degli 
studi di provvedimenti d’acqua”48 ed era stato quindi deli-
berato di accorpare questo tipo di documentazione. Forse 
questa decisione può essere all’origine dell’assenza, nella 
posizione originaria, di parte delle relazioni delle esplora-
zioni condotte tra il 1840 e il 1870. Purtroppo, ad oggi, tale 
corpus documentario non è stato reperito.

Le ricerche che sviluppano tematiche legate all’acqua 
possono avvalersi anche di quanto è conservato presso 
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l’Archivio Tecnico della Pianificazione Urbana del Comune 
di Trieste. Per prassi operativa gli elaborati grafici non ve-
nivano infatti mai allegati al carteggio, ma erano conser-
vati separatamente. Le serie di progetti relativi a Acque-
dotti, Fontane, Pozzi, e Torrenti conservate dall’Archivio 
Tecnico della Pianificazione Urbana del Comune di Trieste 
sono molto ricche e possono offrire parecchie opportu-
nità di ricerca49. Di qualche utilità può essere anche la 
consultazione dell’archivio prodotto dall’”Ufficio progetti 
per il rifornimento idrico del Carso e della città di Trieste” 
conservato presso l’Archivio di Stato di Trieste50. Un altro 
corpus documentario utilizzabile, ma solo per il territorio 
di Gradisca, è quello costituitosi in seguito all’obbligo so-
praggiunto nel 1870 di istituire il cosiddetto “Libro delle ac-
que”51 mai compilato purtroppo per il territorio triestino52.

I fondi conservati presso l’Archivio Generale possono 
essere indagati anche relativamente ad altri aspetti e at-
traverso l’impiego di altre chiavi di ricerca, ad esempio di-
rettamente il nome della grotta, anche se da un sondaggio 
effettuato sia nelle banche dati che negli indici cartacei si 
è potuto constatare come la rilevanza della documenta-
zione sia direttamente proporzionale all’importanza della 
cavità ricercata.

Particolarmente ricco è il materiale disponibile rela-
tivamente alla Grotta di Trebiciano (17 V.G.) che è stata 
forse una delle prime cavità esplorate. Scoperta da Anton 
Friedrich Lindner nel 184153 quindi indagata anche da Eu-
genio Boegan, la grotta fu attrezzata per conto del Comune 
di Trieste “con robuste scale in legno sostenute a ripiani 
con travate in ferro e tenuta in efficienza fino alla costru-
zione del nuovo acquedotto del Randaccio (1926)”54.

Nel 1876 la Società Adriatica di Scienza Naturali chie-
se al Comune il permesso di accedere alla grotta, ma 
per finalità differenti da quelle “pragmatiche” di ricerca 
dell’acqua. Chiese infatti al Podestà di appoggiare la sua 
istanza affinché “la caverna di Trebich sia nuovamente 
resa accessibile a studi fisici, geologici ed idrografici e 
ne venga assunta la spesa dall’Amministrazione civica” 
proponendo di rivolgersi alla i.r. Direzione della miniera 
erariale d’Idria per ottenere l’assistenza tecnica neces-
saria. Il contributo economico concesso dal Comune 
risultò però essere talmente esiguo da costringere la 
Società a rinunciare al progetto e ad accontentarsi di 
effettuare più generici “studi idrografici sul Carso”55. Nel 
corso del tempo la grotta venne comunque interessata 
da lavori, esplorazioni e progetti di sfruttamento idrico, in 
particolare nel 190556 e nel 191357. Particolare attenzione 
venne data alla ricerca di continuità tra il Recca (Tima-
vo) e le acque presenti nella grotta. Ad esempio nel 1913 
Guido Timeus del Fisicato civico in collaborazione con 
l’Ufficio idrotecnico comunicò alla Delegazione munici-
pale l’esito positivo di un esperimento in base al quale 
“centotrentacinque ore dopo immessa l’uranina nella 

grande caverna di San Canziano vennero trovate le prime 
tracce di colorazione nel fiume sotterraneo della caverna 
[di Trebiciano] e che l’onda colorata passò attraverso la 
grotta durante circa 48 ore”58. Tra i documenti d’archivio 
si conserva anche una interessante relazione, correda-
ta da analisi chimico fisiche, sugli esperimenti idrologici 
condotti con varie metodiche dal 1891 al 1913 per provare 
la continuità delle acque59. Data l’importanza della cavità, 
il Comune di Trieste aveva preso in locazione il fondo sul 
quale è situato l’ingresso60 e nel 1914 Matteo Hrovatin, il 
proprietario dell’area su cui si trovava l’accesso alla grot-
ta, offrì in vendita al Comune il terreno per 120.000 coro-
ne. L’Ufficio idrotecnico ne valutò però il valore a 8.800 
corone e nell’impossibilità di trovare un’intesa, il Servizio 
comunale degli Acquedotti propose di attivare le proce-
dure di esproprio “per ragioni di utilità pubblica essendo 
impossibile un accordo in via amichevole61. Nel 1974 la 
concessione per l’utilizzo della grotta è stata affidata alla 
Società Adriatica di Speleologia62.

Relativamente alla così detta “Grotta dei morti”, si-
tuata sul versante a mare del Monte Spaccato (n. 15 V.G.) 
molto è già stato scritto utilizzando anche fonti presenti 
nell’Archivio Generale, inerenti le prime esplorazioni negli 
anni ’60 dell’Ottocento63, la tragedia avvenuta in seguito 
all’esplosione delle mine, le esigue forme di solidarietà 
nei confronti delle famiglie delle vittime64. È presente do-
cumentazione utile anche per ricostruire la querelle del 
1894 tra il Club Touristi Triestini e la Società Alpina delle 
Giulie, per la ripresa delle esplorazioni e il recupero dei 
corpi delle vittime, con diversi documenti che permettono 
di integrare le altre fonti note sulla vicenda, in particolare 
quelle pubblicistiche65.

È possibile reperire notizie anche sulla scoperta della 
“Grotta di Basovizza” negli anni 1878-1879 da parte della 
Società Adriatica di Scienze Naturali66. Riguardo la Grotta 
Gigante e le vicende legate alla sua esplorazione l’inter-
rogazione delle banche dati informatiche non ha invece 
fatto emergere tracce archivistiche utili per integrare le 
fonti già note sull’argomento67.

Una caverna nei pressi di Aurisina, identificata come 
“n. 347 dell’elenco della Società Alpina delle Giulie”, fu 
interessata nel 1911 da un’accurata esplorazione da par-
te dell’Ufficio idrotecnico comunale, da cui risultò che “il 
punto più profondo della caverna si trova a 77.70 metri so-
pra il livello del mare, che non vi ha traccia di acqua per-
manente e che non si percepisce alcun rumore che dinoti 
la presenza di un’acqua corrente vicina”68. Si tratta di lievi 
spunti rintracciati con una ricerca sommaria, che potreb-
be però venir ulteriormente approfondita.

L’interesse del Comune per l’esplorazione delle cavi-
tà non era finalizzata esclusivamente al reperimento di 
fonti d’acqua, pur rimanendo questo uno dei più spinosi 
e dibattuti problemi, ma si possono trovare testimonian-
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ze documentarie anche in merito all’interesse scientifico 
per i reperti rinvenuti nelle grotte e alla tutela, sebbene 
inizialmente esercitata esclusivamente per “rendere at-
tenti i passanti del pericolo che presentano le caverne 
nell’altipiano del Carso di segnare il luogo di esse con pali 
e tabelle”69. Veniva svolta anche un’azione repressiva del-
le esplorazioni non autorizzate con la somministrazione di 
pene pecuniarie e arresto sostitutivo in caso di insolvenza 
o mancanza di proprietà pignorabili a coloro che venivano 
sorpresi ad introdursi abusivamente in una grotta70.

Anche in assenza di una legislazione in merito alla sal-
vaguardia dei ritrovamenti paleontologici, archeologici o 
delle stalattiti il Comune ha sempre cercato di svolgere 
un’azione di controllo e di acquisizione dei reperti da parte 
dei Musei di storia ed arte e di storia naturale.

Nel 1855 ad esempio durante i lavori per la costruzione 
del viadotto ferroviario di Aurisina in una cavità presso San-
ta Croce vennero ritrovati dei resti animali fossili che furono 
trasportati nel Museo zoologico71. Talvolta anche i privati, 
scopritori o proprietari dei fondi in cui si apriva una cavità 
promettente, richiedevano l’intervento della pubblica auto-
rità per ottenere dei benefici pecuniari. Ecco quindi nel giu-
gno del 1855 Pietro Pavoni e Eduardo Denicola, attraverso la 
mediazione di Antonio Porenta, offrire in vendita al Podestà 
“delle rarità” scoperte in una grotta “da loro calcata” ad 
una profondità di 22 Klafter, ma veder frustrate le loro atte-
se in quanto “… non si trovò conveniente di fare acquisto 
dei pezzi di stalattiti ai prezzi richiesti”72 oppure Pietro Sa-
vini chiedere un finanziamento di 8000 corone per scavare 
nella Grotta delle Mosche nei pressi di San Canziano dove 
in effetti fu ritrovato un cospicuo gruppo di reperti73, o Carlo 
Starz richiedere un contributo per l’esplorazione della grot-
ta Moncolano nella quale sosteneva di poter trovare tracce 
dell’Ursus spelaeus e dove, come attesta una dettagliata 
relazione del 2 gennaio 1912, furono rinvenuti “avanzi di 
pignatte di epoca celtica”74. Relativamente alle modalità di 
incremento delle collezioni museali è senz’altro da segna-
lare l’iniziativa del Club dei Touristi Triestini che “nel desi-
derio che le ricche collezioni speleologiche (stalattiti fossili 
ed eventuali pubblicazioni) … frutto di lunghe e faticose 
esplorazioni delle grotte del nostro Carso, siano conserva-
te perennemente e protette da fatali dispersioni” le offerse 
in dono al Museo civico di Storia Naturale per “offrire agli 
studiosi ed al pubblico un quadro svariato ed istruttivo delle 
produzioni fantastiche del nostro meraviglioso mondo sot-
terraneo e della fauna delle caverne”75.

Un coinvolgimento delle autorità statali circa la neces-
sità di tutelare quanto presente o ritrovato nelle grotte av-
venne appena a seguito del primo congresso speleologico 
austriaco del 1911 tenutosi a Hallstatt a seguito del quale il 
“Verein für Höhlenkunde in Oesterreich” di Graz sollecitò 
il Ministero dei Lavori pubblici ad affrontare il problema. 
La burocrazia austriaca procedette per via gerarchica: il 

ministero si rivolse alle Luogotenenze per un’opinione cir-
ca le misure “amministrative e eventualmente legislative” 
da intraprendersi per proteggere “i gioielli delle grotte e le 
meraviglie della fauna delle grotte” e la Luogotenenza di 
Trieste chiese il parere della Giunta provinciale che sotto-
pose il quesito ad Alberto Puschi direttore dei Civici Musei 
di Storia ed Arte, e Carlo Marchesetti direttore del Civico 
Museo di Storia Naturale.

Alberto Puschi non si sentì in grado di esprimersi ri-
tenendo “che l’esplorazione e quindi anche la conser-
vazione delle grotte interessino il Civico Museo di Storia 
Naturale” mentre invece Marchesetti in una articolata 
risposta espresse il suo plauso all’iniziativa, deplorando 
tuttavia che “questa proposta giunga fatalmente in ritar-
do per quanto concerne le grotte del territorio di Trieste e 
delle circostanti regioni” in quanto “con un accanimento 
veramente bestiale si fura da noi alle grotte il loro più bel-
lo ornamento distruggendo … le splendide stalattiti … si 
ricerca non persino i pozzi più profondi…” propone quindi 
di “proibire la vendita delle stalattiti all’entrata delle ca-
verne come pure nelle botteghe delle località circostan-
ti”, come pure quella degli “animali cavernicoli, special-
mente dei protei” raccomanda una particolare vigilanza 
alle guardie campestri e forestali e propone di chiudere 
le grotte con “solide porte”, ritiene opportuno che “i capo 
comuni ed anzitutto i maestri inculcassero agli abitanti 
de’ villaggi e nominatamente agli scolari il rispetto delle 
caverne” e suggerisce di impedire gli scavi antropolo-
gici e preistorici da parte delle persone non competenti, 
con l’esclusione in via legislativa “dell’esplorazione del-
le caverne per scopo scientifico, concedendo ai Musei 
di fornirsi di stalattiti e di animali cavernicoli per le loro 
collezioni” e conclude suggerendo di raccomandare alle 
“società speleologiche e sportive” il rispetto delle caver-
ne “affidando alle stesse, come pure alle società di scien-
ze naturali… l’incarico di provvedere entro i loro mezzi 
alla desiderata tutela”76.

La documentazione d’archivio, oltre che precisare 
quali fossero in linea di massima i rapporti tra il Comune 
e alcune associazioni attive sul territorio77, può contribuire 
anche alla ricostruzione della loro attività speleologica. Il 
sondaggio di ricerca condotto ha messo in evidenza infatti 
che il Comune era in genere contattato per la richiesta di 
sovvenzioni per l’attività, per la costruzione di vedette o 
belvedere o per l’esplorazione scientifica78.

Per quanto riguarda la Società Alpina delle Giulie 
tuttavia oltre alle richieste di contributo per le attività o 
per l’apposizione di “insegne e belvedere”79, emergono 
attestazioni di particolari interazioni con il Magistrato, te-
stimoniati, ad esempio, dall’assistenza prestata alla Com-
missione incaricata agli esperimenti con la fluorescina80

o quanto fatto nel corso degli anni per rendere accessi-
bile la Caverna di Trebiciano. Nel 1912 in particolare la 
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Società si offrì di “mettere a disposizione del Comune per 
le osservazione nella grotta di Trebiciano, tanto il proprio 
parco di attrezzi quanto l’attività dei soci…”. Il materiale 
fu utilizzato, restituito completo ma completamente dete-
riorato pertanto la Società si vide costretta a chiedere un 
“aiuto pecuniario… per far fronte all’ingente spesa che 
deve sostenere per accomodare e rifornire il parco degli 
attrezzi sociali…”. Il Comune soprattutto in vista di otte-
nere “…un efficace concorso della Società ogni qualvol-
ta si trattasse di effettuare esplorazioni o indagini per le 
quali non si possiede un’attrezzatura completa” accordò 
il contributo81.

Anche una ricerca propedeutica all’esplorazione del-
le cavità artificiali può giovarsi delle fonti archivistiche, e 
reperire informazioni sull’ubicazione e le caratteristiche 
dei manufatti da indagare. 

L’esplorazione del sottosuolo in aera urbana ha origini 
remote ma poteva avere motivazioni differenti da quelle 
contemporanee: sicuramente poliziesche quelle che nel 
1852 spinsero l’ingegnere Giuseppe Sforzi ad esplorare una 
casa in Riborgo al fine di verificare la presenza di un “andito 
sotterraneo che per quanto dicesi conduce al castello”82.

L’esplorazione e lo scavo del sottosuolo in area urba-
na si interseca in modo molto stretto inoltre con indagini 
storiche ed archeologiche di cui è qui impossibile dare 
resoconto, ma si ha l’impressione che attenzione, finan-
ziamenti, esplorazione diretta delle cavità non sembrano 
essere quasi mai venute meno, come nel caso dell’esplo-
razione degli ipogei scoperti nel 1907 nel bosco Pontini83 
ed è forse utile sottolineare che nel 1914 il Civico Museo 
di Storia ed Arte poteva disporre senza troppe difficoltà di 
fondi per “… fare eseguire sollecite indagini nel caso di 

fortuite scoperte di antichità da parte dei privati nella città 
e nel territorio”84.

A partire dal 1909 documentazione utile per l’indivi-
duazione di cavità artificiali e manufatti in genere oggetto 
di ricerca della speleologia urbana è principalmente pre-
sente nei fascicoli della Sezione IV del Magistrato civico 
fino al 1918 e dell’Ufficio tecnico dal 1919 in poi e riguarda 
torrenti, percorsi dei corsi d’acqua in area urbana e tecni-
che costruttive impiegate per la loro copertura, cisterne, 
gallerie, rifugi antiaerei. Si tratta di elementi del sottosuolo 
la cui conoscenza può rivelarsi molto utile nel caso della 
posa in opera di condutture idriche, restauro o costruzione 
di edifici85. Si segnala inoltre che la costruzione o lo scavo 
di un pozzo e di una cisterna era soggetta al rilascio da 
parte del Magistrato di un permesso politico: uno spoglio 
analitico della documentazione presente o una ricerca 
“mirata” attraverso un nominativo abbinato ad un anno 
di costruzione permettono l’individuazione di un discreto 
numero di manufatti86.

Infine, a chi volesse approfondire i temi trattati in que-
sto breve saggio, va detto che la ricerca d’archivio può 
sembrare difficile e spesso ingrata, poiché non sempre lo 
“scavar tra le carte” porta ai risultati sperati. Dopo aver 
faticosamente trovato indizi e riscontri utili può capitare 
di cadere davanti alla sentenza dell’archivista che recita: 
“il documento non risulta presente” oppure “risulta in pre-
stito dal millenovecentoe…”. Ma tante delusioni trovano 
spesso un contraltare in scoperte mirabili e soprattutto 
insperate, perché gli speleologi possono calarsi in grotta 
ma anche nei meandri dei giacimenti cartacei che gli ar-
chivisti custodiscono gelosamente per far rivivere saperi e 
conoscenze del passato.

NOTE 1 Per un sintetico ma efficace approccio a questo tema vedi Trieste 
una rete: l’acqua il gas l’elettricità, i trasporti urbani. I servizi pubblici 
a Trieste dall’impero romano al ventunesimo secolo, Trieste, Lint, 2000, 
in particolare il capitolo L’acqua p. 27-98.

2  La classificazione d’archivio è l’organizzazione fisica e logica di 
tutti i documenti correnti di un soggetto produttore, secondo uno sche-
ma articolato di voci che identificano le funzioni, le attività e le materie 
specifiche del soggetto stesso, nel nostro caso il Magistrato civico. Si 
tratta quindi di un’attività posta in essere nella quotidianità dell’azione 
amministrativa, che consente di ricondurre la molteplicità degli affari 
trattati ad un determinato numero di classi gerarchicamente ordina-
te, cosicché gli atti vengono a sedimentarsi secondo una logica che 
rispecchia l’attività svolta e le finalità perseguite. Per le singole voci 
elencate nel testo viene riportata nella nota la classifica di pertinenza, 
il periodo cronologico di utilizzo e il numero della busta d’archivio 
contenente i relativi atti, onde permettere – a chi volesse ripercorrere 
la ricerca – di individuare facilmente il materiale.

3  Archivio Generale del Comune di Trieste (d’ora in poi AGCTs), 
Magistrato civico, F 10 (1776-1796), b. 19.
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4  AGCTs, Magistrato civico, R 4, 5 (1776-1796) b. 35.

5  AGCTs, Magistrato civico, F 39 (1806-1811) b. 126.

6  AGCTs, Magistrato civico, F 25 (1812-1814) b. 170.

7 AGCTs, Magistrato civico, F 31 (1815-1818) b. 254 e (1819-
1820) b. 255.

8 AGCTs, Magistrato civico, F 32 (1815-1820) b. 256.

9  AGCTs, Magistrato civico, F 60 (1821-1832) b. 487.

10  AGCTs, Magistrato civico, F 65 (1821-1832) b. 516, 517, 518, 
519, 520.

11  Istituito con rescritto imperiale del 13 aprile 1776, quale organo 
successore dell’Intendenza commerciale, il c.r. Governo del Litorale 
aveva poteri direttivi e di sorveglianza sul commercio locale, sulla na-
vigazione, sull’applicazione delle leggi marittime e sulla marineria. Cfr. 
la voce presente nella Guida degli Archivi di Stato relativa a Trieste. 
Come esempio delle possibilità di ricerca in questo fondo vedi: Ugo 
Cova, Ricerche idriche nella zona della Rosandra in epoca napoleonica 
e prime osservazioni sull’acquedotto romano di Bagnoli, in Alpi Giulie 
1976 n. 70/2 p. 30-40.

12  Conservato all’interno del Servizio Bibliotecario Urbano del Co-
mune di Trieste, l’Archivio Diplomatico [d’ora in poi AD] è organizzato 
con collocazioni biblioteconomiche, pertanto si danno di seguito alcune 
collocazioni utili alla ricerca con i rispettivi oggetti, il periodo di rife-
rimento ed eventualmente la consistenza. AD, 8 E 15/16, “Domenico 
Rossetti, delle fonti artesiane per l’idrografia triestina” [1830], cc. 31; 
AD, 12 D 8/4 “Domenico Rossetti, studj d’idrografia triestina, caverna 
di Trebich, sul Recca sotterraneo” 1828-1847 (contiene 2 acquerelli 
e scritti di Giuseppe Sforzi e di Gaetano Merlato, 6 tavole in tutto]; 
AD, 15 A 9/11 “Acquedotto, acque e pozzi” sec. XIX, cc. [88] (contiene 
copie di documenti dei secoli XVIII-XIX e stampati raccolti dal Kandler, 
con alcune note di suo pugno); AD, 19 A 32 “Relazione degli ingegneri 
E. Paladini e F. Salmoiraghi sui progetti d’approvigionamento d’acqua 
per Trieste dei signori ingegneri Barazer e Ducati”, Milano 17 aprile 
1895; AD, 19 A 31 “A. C. Ducati. Il nuovo acquedotto di Trieste”, Trieste 
7 ottobre 1895; AD, 5 D 5/9 “Atti del Comune relativi all’acquedotto 
del Timavo 1910-1911”; AD, 9 G 4/5 “Giuseppe Sforzi, la grotta ossia 
caverna di Trebich. Lettura nel Gabinetto di Minerva 24 marzo 1861”.

13 Per l’arco cronologico 1833-1908 si tratta complessivamente di 24 
buste.

14  I protocolli di seduta e i verbali sono conservati presso l’Archivio 
Diplomatico (collocazione 5C1). Al momento della redazione di questo 
articolo si trovano presso l’Archivio Generale per un progetto di va-
lorizzazione attraverso l’indicizzazione e la scansione dei volumi. Gli 
indici alfabetici coevi sono stati invece recentemente “scoperti” tra il 
patrimonio conservato dall’Archivio Generale in corso di riordinamento.

Vedi anche Egizio Faraone, La questione della carenza d’acqua a Trie-
ste ed il Consiglio Municipale Provvisorio (1848-1850) in Atti e memo-
rie della Commissione grotte E. Boegan, 36 (1998) p. 43-74.

15  Tutti i verbali, suddivisi in volumi annuali, sono corredati da indici 
alfabetici molto dettagliati, ora digitalizzati con il sistema OCR e resi 
integralmente e simultaneamente ricercabili per parola chiave. Il ri-
sultato della ricerca rimanda alle pagine dei verbali in cui l’argomento 
è stato discusso e nelle medesime sono spesso riportati i numeri di 
esibito o, dopo il 1909, i numeri di protocollo dei fascicoli afferenti 

all’argomento discusso, che possono consentire un ulteriore approfon-
dimento. Si ha quindi a disposizione un prezioso punto di accesso alla 
documentazione d’archivio.

16 Verbale del Consiglio, dd. 24 aprile 1863, p. 98-101. Nel corso 
della seduta l’ispettore edile Giuseppe Bernardi relazionò su quanto 
effettuato e sui programmi di esplorazione riguardanti lo sfruttamento 
dell’acqua individuata nella grotta di Trebiciano.

17  Verbale della Delegazione, dd. 12 novembre 1877, p. 141. Onora-
rio al prof. Torquato Taramelli di Pavia per la descrizione idrografica del 
bacino del Recca e del tratto dell’altipiano del Carso da traforarsi.

18  Nel 1891 vennero ad esempio effettuate delle prove con la fluo-
rescina nella speranza di trovare “un presunto nesso tra le acque del 
Recca e le sorgenti d’Aurisina”. Verbale della Delegazione, 31 marzo 
1891, p. 58.

19  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 208/1879, “Costruzioni resa di 
conto per provvedimenti d’acqua e domanda di sanatoria per spese 
in più”; Verbale della Delegazione, 16 dicembre 1879, p. 216 “Re-
soconto dell’Ufficio tecnico sulle spese per i rilievi al fiume Recca e 
per altri studi sul provvedimento d’acqua”; Verbale del Consiglio, 12 
luglio 1894, p. 266-270 “Presentazione del progetto dell’Ing. Edoardo 
Barazer circa il provvedimento d’acqua Bistrizza-Recca ovvero uno 
studio di dettaglio per la conduttura delle acque a Trieste”; Verbale 
del Consiglio, 3 febbraio 1893, p. 68-69 “Offerta al Comune degli studi 
di dettaglio ed il progetto tecnico per la conduttura delle acque del 
Bistrizza-Recca a Trieste elaborati dall’ing. Federico Comelli nel 1885” 
e molti altri.

20  Ad esempio: AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 453/1887 “Tor-
quato dottor Taramelli descrizione geologica del bacino idrografico 
del fiume Recca”; 480/1877 “Costruzioni rimette carta topografica 
colla traccia longitudinale della conduttura del Recca in tinta rossa”; 
496/1877 “D’uffizio per appoggio al vice direttore tecnico Francesco 
dottor Boara nel rilievo di dati istorici tecnici del fiume Recca”.

21 I nomi dei suoi componenti, che venivano eletti ad ogni rinnovo 
della rappresentanza municipale, nonché l’attività della commissione 
sono ricostruibili sia da quanto pubblicato nei verbali del Consiglio che 
attraverso la lettura dei “Protocolli e processi verbali della Commissio-
ne” per il periodo 1880-1914, conservati in AGCTs, Magistrato civico, 
Archivio Particolare, b. 26/1. Fu dotata di uno specifico regolamento 
appena nel 1903, v. Verbale del Consiglio, 6 luglio 1903, p. 58-59.

22  Senza voler ripercorrere la storia istituzionale di questo ufficio 
sorto nel 1820 con decreto della Cancelleria aulica del 6 marzo 1820, 
si ricordano qui, a fini di riconoscimento della provenienza di documen-
ti e soprattutto di progetti oggi dispersi in vari archivi (Archivio di Stato 
di Trieste, Archivio Diplomatico di Trieste, Archivio dell’Acegas) alcune 
delle denominazioni assunte: Ispezione alle fabbriche civiche, Ufficio 
delle civiche Fabbriche, Ispezione civica edile, Direzione delle Pubbli-
che costruzioni, Civico ufficio delle pubbliche costruzioni, Ufficio tec-
nico comunale. Concepito come ufficio con competenze squisitamente 
tecniche e non amministrative, esprimeva pareri in tutte le questioni di 
pertinenza di ingegneri e architetti, effettuava sopralluoghi, elaborava 
progetti, ovvero che svolgeva un’attività di supporto a quella decisio-
nale degli organi comunali.

23  Di grande interesse per una ricerca incentrata soprattutto sul 
tema delle canalizzazioni risulta essere il cosiddetto Archivio Piani, 
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prodotto dalla Direzione delle fabbriche e conservato presso l’Archivio 
di Stato di Trieste. È costituito da un notevole corpus iconografico 
oggetto di una recentissima attività di valorizzazione: tutti gli elaborati 
grafici sono stati digitalizzati, ed è possibile consultarli presso la sala 
studio dell’Archivio di Stato. Pierpaolo Dorsi, Archivi cartografici e 
storia regionale: l’archivio Piani della Direzione delle fabbriche del 
Litorale (1754-1863) in Quaderni Giuliani di Storia, 6 (1985) n. 1, p. 
71-101. L’inventariazione del fondo aveva segnalato alcune lacune che 
sembrano ora poter essere finalmente colmate grazie al ritrovamento 
di un insieme di progetti, individuati presso le raccolte dell’Archivio 
Diplomatico di Trieste ed integrati alla serie 4 L 1. Digitalizzati a cura 
dell’Archivio Generale sono ora anch’essi disponibili per la consulta-
zione a video in sede.

24  Il fondo della Presidenza, in particolare la serie degli Atti Presi-
diali (1814-1922), costituisce un grosso corpus documentario che si 
affianca a quello del Magistrato civico. È costituito da 133 buste e 119 
registri ed è stato oggetto di un recente e accurato lavoro di riordina-
mento, ormai in fase di completamento. È stata predisposta una banca 
dati contenente tutti gli oggetti degli atti e/o dei fascicoli prodotti da 
quest’ufficio che nel corso del Novecento si è sdoppiato nelle funzioni 
assumendo il nome di “Segreteria generale” e “Gabinetto del Sinda-
co”. Si tratta quindi di atti prodotti dal vertice dell’amministrazione 
cittadina, allora presieduta dal Podestà, ovvero di atti di indirizzo poli-
tico che trovano spesso un loro naturale svolgimento presso le sezioni 
del Magistrato civico.

25  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 91/1842 “Protocolli assunti col-
la commissione incaricata a rintracciare possibilmente il modo di prov-
vedere al bisogno di acqua potabile per la popolazione di Trieste”. Nel 
medesimo fondo sono presenti anche parecchi altri riferimenti affe-
renti in vario modo a commissioni d’acqua, come ad esempio 73/1866 
“Commissione per gli studi dell’acqua sulle operazioni fatte nell’anno 
decorso e nel corrente onde rinvenire l’acqua del fiume Recka”. Per un 
resoconto generale sui progetti in discussione tra il 1840 e il 1873 v. 
Verbali del Consiglio, 28 febbraio, 4 e 5 marzo 1873.

26  Il progetto completo, dal titolo “Topografia generale dell’anda-
mento del nuovo progettato acquedotto dalle sorgenti del Risano sino 
a Trieste”, è costituito da 24 tavole relative al “Piano generale”, ai 
“Profili altimetrici”, alle “Sezioni, prospetti, opere ed impianti”. Datato 
1 novembre 1845 è conservato in Archivio di Stato di Trieste [d’ora in 
poi ASTs], Ufficio progetti per il rifornimento idrico del Carso e della 
città di Trieste, A 83-85. Il progetto non fu in realtà mai realizzato.

27  Molto ricca si presenta la bibliografia disponibile sulle esplorazio-
ni condotte tra il 1840 e il 1860, e vari studiosi hanno già ben scanda-
gliato i fondi archivistici disponibili. Sul primo periodo v. ad esempio 
Egizio Faraone, Progetti e discussioni sulle possibilità di rifornimento 
idrico a Trieste (1843 – 1847), in Atti e memorie della Commissione 
Grotte E. Boegan, 33 (1995), p. 71-126.

28  Rinaldo Derossi, Il cercatore d’acqua, Il Piccolo, 26 febbraio 1971; 
Egizio Faraone, Antonio Federico Lindner (Montagnana, PD 22.7.1800 – 
Trieste 19.9.1841) in Atti del Simposio Internazionale sulla Protostoria 
della Speleologia, Città di Castello 1991 e URL: http://www.boegan.it/
index.php?id=639.

29  Si sono rinvenute due tavole del progetto firmate dall’ingegner 
Calvi e datate 30 settembre 1842: “Planimetria comprendente una 
frazione dei diversi confinanti territorii situati tra la bocca della Caver-

na di Trebich e la Città di Trieste”, contenente il percorso dell’acque-
dotto e la dislocazione dei “castelli d’acqua” e “Pianta e dettagli d’un 
serbatoio e caseggiato”, conservate presso l’Archivio Tecnico della 
Pianificazione Urbana del Comune di Trieste, Partita G 43a. L’ingegner 
Calvi (Voghera 1787- Milano 1862) era stato chiamato da Domenico 
Rossetti già nel 1835 per progettare il ripristino dell’acquedotto roma-
no di Bagnoli, ma il piano non aveva avuto seguito. Nel 1899 venne 
avanzata la proposta di riesaminarlo per un’adozione ma anche questa 
ipotesi non fu perseguita. Pietro Kandler, Li Aquedotti in Raccolta delle 
leggi, ordinanze e regolamenti speciali per Trieste. Pubblicata per 
ordine della Presidenza del Consiglio, dal procuratore civico, Trieste, 
Tipografia del Lloyd Austriaco, 1861 e Verbale del Consiglio, 15 giugno 
1899, p. 174-178.

30  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 160/1851 “Anderwalt Pasquale 
ora all’esposizione in Londra riferisce in merito ai mezzi idraulici adot-
tabili per l’innalzamento dell’acqua di Trebich” e 170/1851 “Anderwalt 
Pasquale riferisce in merito alla provvista d’acqua per questa città.”

31  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 44/1851 “Presidenza luo-
gotenenziale invita d’incontrare le brame del signor Adolfo dottor 
Schmidl autorizzato dal signor Ministro del Commercio di esaminare 
le grotte del Carso per rinvenirvi l’acqua da condursi in questa città.” 
e 307/1852 “Dottor Adolfo Schmidl accompagna la sua relazione 
sull’esito della perlustrazione intrapresa nella cavità sotterranea di 
San Canziano, circa il corso del Recca.” I documenti, i cui oggetti sono 
stati ricavati dai registri di protocollo, risultano purtroppo assenti 
ma danno conferma delle ricerche e delle disavventure da lui stesso 
narrate in Adolf Schmidl, Ueber den unteridischen Lauf der Recca in 
Sitzungberichte der Mathematisch-naturwissenschaftliche Classe der 
konigl. Akademie der Wissenschafien, Wien 1851, p. 655-682. V. anche 
Egizio Faraone, Adolf Schmidl sul Carso triestino (1851-1852) in Atti e 
Memorie della Commissione grotte E. Boegan, 39 (2004), p. 107-145.

32  Il rapporto redatto in francese, si conserva in AGCTs, Presidenza, 
Atti presidiali 345/1861 “Abate Richard presenta rapporto intorno agli 
studi idrogeologici fatti nel territorio di Trieste”. Sulla vicenda v. anche 
Fabio Forti, Adolf Schmidl, l’Abate Richard, Pietro Kandler in Alpi Giu-
lie, n. 98/2, 2004, p. 57-74 e Egizio Faraone, Problemi amministrativi 
e finanziari nella costruzione dell’acquedotto di Aurisina (1853-1860) 
in Atti e memorie della Commissione Grotte E. Boegan, 42 (2009), p. 
11-40. Un’ulteriore copia del rapporto dell’abate Richard all’autorità 
comunale triestina si trova, con altri documenti, anche in ASTs, Ammi-
nistrazione del Castello di Miramare, B.1, F.1.

33  AGCTs, Presidenza. Atti presidiali 297/1861 “Comune di Gemona 
onde fosse interpellato il professor Richard se fosse disposto portarsi 
a Gemona per iscuoprire sorgenti di acqua”; 174/1861 “Podestà di 
Sebenico ricerca di esser avvertito se e quando il professore Richard 
verrà a Trieste ad oggetto di scoprire la sussistenza di acqua potabile 
nel terreno ove esiste mediante la scienza igroscopica”; 329/1861 
“Deputazione di Gemona ringraziando per l’annunzio di arrivo dell’ab-
bate Richard prega le sia fatto noto in via telegrafica del suo ritorno a 
Trieste”; 11/1862 “Podestaria di Sebenico ringrazia per le premure di 
soddisfare alle preghiere in merito all’abate Richard”.

34  AGCTS, Presidenza, Atti presidiali 302/1878 “Costruzioni per 
antecipazione di fiorini 500 per studi conduttura Recca”.

35  Arnold Bürkli, Relazione dell’ingegnere A. Bürkli di Zurigo in 
risposta ai quesiti proposti dalla Commissione Municipale..., Trieste, 
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Caprin, 1870 e anche Risposta dell’ing. Bürkli di Zurigo al referato 
della Commissione dell’Associazione triestina per le arti e l’industria, 
sui provvedimenti d’acqua in “Il cittadino”, supplemento al n. 218 dd. 
4 agosto 1870. Per una biografia v. Werner Stutz, Bürkli, Arnold in 
Dizionario storico della Svizzera (DSS), versione del 15/11/2005, URL:. 
http://www.hls-dhs-dss.ch/textes/i/I3622.php.

36  Venne chiamato a Trieste in virtù della realizzazione della condut-
tura e sistema di sciacquamento della città di Danzica e dei progetti di 
canalizzazione di Berlino. Verbale del Consiglio, 22 novembre 1878, p. 
505-512.

37  Verbale del Consiglio, 7 marzo 1903, p. 70 e ss.

38  Nel 1906 ad esempio furono stanziate 300 corone. Verbale della 
Delegazione, 1 marzo 1906, p. 51.

39 Verbale della Delegazione, 13 febbraio 1905 p. 35, e 5 luglio 
1905, p. 155.

40  Tra le numerose sedute utili a questo fine si segnalano il Verbale 
del Consiglio, 22 novembre 1878 con una relazione circa la “condotta 
dell’acqua del fiume Recca a Trieste” e il Verbale del Consiglio, 7 mar-
zo 1903 in cui si affrontarono esclusivamente tematiche relative alla 
canalizzazione della città e al provvedimento d’acqua (offerta Huber 
e Tobell in merito all’acqua da ricavarsi dalla caverna di Trebiciano, 
offerta dell’ing. Antonio Polley, acquedotto Bistrizza-Recca).

41  Recentissima è la realizzazione di una banca dati informatica 
costituita dagli oggetti dei fascicoli di pertinenza di tale ufficio che, 
oltre ad avere competenze specifiche sui provvedimenti d’acqua, si 
occupava di polizia annonaria e veterinaria, di approvvigionamento 
della città, di mercati, posteggi e saggio metrico.

42  Utilizzando come chiave di ricerca nella banca dati informatiz-
zata la parola “acqua” si ottengono ben 259 risultati, con il termine 
“acquedotto” invece 212. Nell’ambito di un elenco esemplificativo, 
senza alcuna pretesa di esaustività, dei fascicoli più cospicui si se-
gnalano: AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 11/1909 
“Provvedimenti d’acqua nel territorio”; 13/1909 “Vertenza giudiziale 
colla società di Aurisina per le condutture d’acqua”; 8/1909 e 24/1910 
“Fontane e sbocchi d’acqua nella città e suburbio”; 80/1909 “Proposte 
per provvedimenti interinali d’acqua – nuovo cunicolo ad Aurisina”.

43  Si segnala AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 
144/1913 “Disposizione a prendersi a cagione della penuria d’acqua” 
che contiene interessante documentazione, anche grafica, delle ri-
sorgive del Timavo ed in particolare atti relativi alla “convenzione col 
principe Thurn und Taxis concernente l’affittanza delle opere idrauliche 
al Timavo”. Inoltre AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 
10/1909 “Costruzione e manutenzione acquedotto dell’altipiano” e 
53/1910 “Presa in consegna dell’Acquedotto d’Aurisina”.

44  AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, busta 3954. Contiene fra 
l’altro “protocolli e relazioni della Commissione ai provvedimenti 
d’acqua, relazione tecnica sul nuovo acquedotto come rettificata dal 
sig. ing. Piacentini, protocolli del Comitato esecutivo per la costruzione 
del nuovo acquedotto, contratti e convegni vecchi fra Meridionale e 
Società d’Aurisina, primo parere del perito dott. Ing. Kinzer”.

45  Verbale della Delegazione, 17 luglio 1903 “Norme per l’attivazio-
ne dell’Ufficio idrotecnico”. Documentazione sull’istituzione dell’ufficio 
e soprattutto sulla ricerca di un “Ingegnere Capo” da porvi al vertice è 
presente in AGCTS, Presidenza, Atti presidiali 230/1903 “Delegazione 

sono approvate le norme per l’attivazione dell’ufficio idrotecnico e si 
affida alla Presidenza di ottenere da celebrità tecniche del Regno la 
designazione di tecnici tra i quali si possa scegliere il capo dell’ufficio” 
ed altri analoghi.

46  Per approfondimenti è utile una ricerca nei Verbali del Consiglio 
e della Delegazione utilizzando il termine idrotecnico nel sistema di 
ricerca informatizzata predisposto dall’Archivio Generale (v. nota 16) 
unitamente ai fascicoli reperibili per il periodo 1909-1918 nella sezione 
II del Magistrato Civico competente sul personale.

47  AGCTs, Presidenza, Atti Presidiali, prot. corr. 11/180-1919 “So-
cietà Alpina delle Giulie chiede permesso affinché il signor Eugenio 
Boegan possa consultare negli uffici del servizio comunale agli acque-
dotti e idrotecnico studi e rilievi per la compilazione di una monografia 
delle grotte del Carso”.

48  AGCTs, Presidenza, Atti Presidiali, 463/1877 “D’uffizio per conser-
vare uniti tutti gli atti, i disegni ecc. che trattano degli studi di provve-
dimenti d’acqua”.

49  Sono presenti piani topografici della città o sue porzioni con l’in-
dicazione di canalizzazioni, “castelli d’acqua”, piante prospetti e profili 
dei “visitatori d’acqua”, riguardanti anche l’acquedotto di San Giovan-
ni e quello di Aurisina per un arco cronologico compreso tra il 1789 e il 
1901. Si conservano anche rilevazioni delle condutture esistenti, quali 
ad esempio una “Planimetria dell’acquedotto romano nelle adiacenze 
della via della Galleria” (1807), il “Piano generale delle conduttore 
dalle sorgenti fino alle fontane in città”, firmato da Pietro Nobile nel 
1817 e il “Progetto di conduttura dalla valle di Zaule a Trieste” (1844).

50  Si tratta di un ufficio che dipendeva direttamente dal Ministero 
dei lavori pubblici in Vienna, aveva funzioni strettamente tecniche, in 
contatto con le autorità militari interessate alla costruzione degli ac-
quedotti. Conserva molta documentazione specifica, mappe, relazioni, 
cartografia di base, progetti, piani di singoli documenti e impianti, 
rilevazioni idrometriche e conserva anche nuclei di materiali prodotti 
da altri enti che avevano svolto analoghe attività di ricerca e proget-
tazione che furono acquisiti quali precedenti storici utili per l’attività. 
Pierpaolo Dorsi, L’ufficio rifornimento idrico (1916-1918), Archivio di 
Stato di Trieste, inv. n. 88.

51  Nel 1870 con la legge provinciale sull’uso e la condotta delle 
acque e le opere di difesa contro le stesse (Bollettino delle leggi ed or-
dinanze per il Litorale austro-illirico, n. 44 del 1870 e n. 25, 26, 27 del 
1873) vennero emanate disposizioni per l’ordinamento e la tenuta del 
libro delle acque con la raccolta di mappe idrauliche e di documenti, 
valevole per la città immediata dell’impero di Trieste con il suo territo-
rio, Gorizia e Gradisca e il Margraviato d’Istria. V. anche Emilio Miccoli, 
Libro delle acque nella legislazione austriaca in Novissimo digesto 
italiano, Torino, UTET 1975, v. 9, p. 911-912. Per Gradisca v. Archivio 
di Stato di Gorizia, I.R. Capitanato distrettuale di Gradisca 1860-1918, 
Atti relativi al libro delle acque (1873-1914 con documenti del 1836), 
b. 41 filza 169. Conserva corrispondenza relativa ad istanze di privati 
per l’iscrizione in proprio favore del diritto ed uso d’acqua con allegati 
piani topografici corredati dall’ubicazione delle particelle catastali e 
dei percorsi dei canali, piani di situazione di mulini, elenchi di opere 
idrauliche e sui diritti d’acqua nei singoli comuni relative al distretto di 
Gradisca ed è servito dal “Repertorio del Libro delle acque”. Si ringra-
zia la dott.ssa Antonietta Colombatti dell’Archivio di Stato di Gorizia 
per le notizie fornite in merito.
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52  Della mancanza ci si accorse molto tardi, infatti la Luogotenenza 
appena con lettera dell’8 settembre 1910 e sollecito del 29 ottobre 
dello stesso anno, chiese al Magistrato civico se “tiene il Libro delle 
Acque”. Il Comune, tardando nell’invio di una risposta, “confessò” solo 
il 20 febbraio successivo la sua inadempienza, ponendo candidamente 
a giustificazione che il libro non era stato istituito “per il motivo che 
non si verificò circostanza che ne avesse richiesto l’impianto”. V. 
AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 242/1910.

53  Luciano Saverio Medeot, Documenti inediti e biografici per una 
storia della speleologia (Friuli Venezia Giulia) in Mondo Sotterraneo, 
Udine 1967, p. 55-90 e Maurizio Radacich, Provvedimenti d’acqua per 
la città di Trieste nel secolo XIX con riferimento alla grotta di Trebicia-
no (VG 17) in Alpi Giulie, Trieste 1991, n. 85/1-2, p. 3-29.

54  Carlo Finocchiaro, Caverne e grotte della Regione Friuli Venezia 
Giulia in Enciclopedia monografica del Friuli Venezia Giulia, v. 1 Il pa-
ese, p. 173-190 [citazione p.175]. V. anche Eugenio Boegan, La grotta 
di Trebiciano, Trieste, Società Alpina delle Giulie, 1910 e Gabriele 
Crevatin, Paolo Guglia, Enrico Halupca, L’abisso di Trebiciano, la 
“Ferrata Adriatica” ed il nuovo rilievo in vista delle future esplorazioni 
subacquee del Timavo sotterraneo in Bollettino della Società Adriatica 
di Speleologia, 1980-1992, p. 14-20.

55  Verbali del Consiglio, 21 febbraio 1877, p. 179-180 e 30 novembre 
1877, p. 745-746; Verbali del Consiglio, 20 febbraio 1878, p. 160-161 
e 3 aprile 1878, p. 209-210. AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 70/1877 
“Società scienze naturali ‘Adriatica’ per l’esplorazione della caverna di 
Trebich”.

56  Verbale della Delegazione, 13 settembre 1905, p. 208 “Accordato 
all’Ufficio Tecnico ulteriore credito di 300 corone per continuare le 
esplorazioni nella caverna di Trebiciano”.

57  AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 95/1913 “Esperi-
menti di rabdomanzia anche presso il Timavo e la caverna di Trebiciano”.

58  Verbale della Giunta, 19 febbraio 1913, p. 61 e AGCTs, Magistrato 
civico, sezione VII, prot. corr. 9/12-1913 “Deliberati giuntali per diretta 
riferta dell’ing. Piacentini riflettenti il Servizio degli Acquedotti”.

59  Artur Schattenfroh, Relazione, i.r. Istituto d’igiene dell’Università 
di Vienna, 30 ottobre 1913. Dattiloscritto conservato in AGCTs, Magi-
strato civico, Archivio particolare, b. 22.

60  AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 307/1910 “Pro-
posta di prendere in affitto o di acquistare il fondo dal quale si accede 
alla caverna di Trebiciano”.

61  AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot corr. 222/1914 “Prati-
che affinché la Grotta di Trebiciano passi in proprietà del Comune”.

62  AGCTs, Deliberazione giuntale n. 2372/1974, dd. 12 settembre 
1974 “Concessione alla Società Adriatica di Scienze del terreno p.c.n. 
1911 (PT 1388) di Trebiciano soggetto agli usi civici e del vicino ma-
nufatto già adibito a deposito della N.U”. V. anche Sergio Dambrosi, 
Stazione sperimentale ipogea dell’Abisso di Trebiciano. Interramento 
della linea di trasmissione dati ed energia fotovoltaica, Trieste, Società 
Adriatica di Speleologia, 2005.

63  Utilizzando la chiave di ricerca caverna nell’interrogazione infor-
matica della serie degli Atti presidiali si ottengono almeno una ventina 
di risultati tra cui si segnalano i rapporti dell’Ispettore edile Giuseppe 
Bernardi in AGCTs, Presidenza, Atti presidiali, 201/1863, 239/1863, 

273/1863. V. anche Mario Galli, Documenti inediti e biografie per una 
“Storia della speleologia” Friuli Venezia Giulia, La Grotta dei Morti in 
Mondo Sotterraneo, 1974/1975, p.135-172.

64  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 320/1866 “Mozione si trasmette 
fiorini 50 al parroco di Opcina per soccorrere le superstiti famiglie degli 
operai di Trebich Luca ed Antonio Kral” e altri da integrarsi con quanto 
emerge dalla ricerca nei verbali del Consiglio e della Delegazione.

65 AGCTs, Magistrato civico, esibiti n. 33520/1894, 46617/1894 e 
49012/1894, F. 10/8-1/1894, b. 2115.

66  Magistrato civico classifica 10/8-1 del 1878 e 1879, in particolare 
v. esibito n. 25813/1878 relativo alla Commissione incaricata dell’e-
splorazione.

67  Mario Galli e Pino Guidi, 150 anni di esplorazioni e di turismo 
nella Grotta Gigante in 1908-1998: novant’anni fra turismo e ricerca, in 
Atti e memorie della Commissione Grotte E. Boegan, 35 (1997) p. 1-18.

68  Verbale della Giunta, 24 luglio 1911, p. 302. V. anche AGCTs, 
Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 81/1909 “Proposte per prov-
vedimenti interinali d’acqua – nuovo cunicolo ad Aurisina” e Magistra-
to civico, Archivio particolare, b. 22 “Acquedotto: cunicolo di Aurisina” 
con elaborati grafici e documenti inerenti anche l’acquisto di fondi per 
la costruzione dell’acquedotto.

69  Verbale della Delegazione, 23 gennaio 1871, p. 10.

70  Giuseppe e Lodovico Kralj furono sorpresi nella grotta di Trebicia-
no, condannati a pagare una multa, ed essendo insolventi furono puniti 
uno con il “pignoramento di un’armenta” e l’altro con sei ore di arresto 
poiché non aveva beni pignorabili. AGCTs, Magistrato civico, sezione 
VII, prot. corr. 87/1913.

71  AGCTs, Presidenza. Atti presidiali 108/1855 “Dottor Schmutz par-
tecipa il rinvenimento di uno scheletro animale antidiluviano tra la linea 
della strada ferrata di Prosecco – Santa Croce.; 110/1855 “Presidenza 
luogotenenziale riferisce, che fu invitato il capo ispettore dei lavori 
alla strada ferrata in Sesana di prestare al signor Freyer la possibile 
assistenza giusta il desiderio esternato nell’interesse della scienza”; 
111/1855 “Consigliere aulico barone Pascotini rimette un rapporto del 
capo ingegnere alla strada ferrata riguardo allo scheletro rinvenuto tra 
Prosecco e Santa Croce”; 122/1855 “Curatorio del Museo zoologico 
rimette il rapporto del conservatore del Museo concernente le ossa 
fossili scoperte presso Santa Croce e trasportate ad arricchire il Museo 
medesimo”; Heinrich Freyer curatore del museo pubblicò la descrizione 
in un articolo dal titolo Fossile Knochen von Santa Croce am Karst bei 
Trieste in Amtlicher Bericht über die zwei un dreissigste zu Versamm-
lung deutscher Naturforscher und Ärzte zu Wien im September 1856, 
Wien, aus der k. k. Hof-und Staatsdruckerei, 1858, p. 150-151.

72  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali, n. 137/1855.

73  AGCTs, Presidenza, Atti Presidiali, prot. corr. 2/62-1910 “Pietro 
Savini chiede sussidio di corone 8.000 per eseguire ulteriori scavi 
nella “Grotta delle Mosche”. Nella grotta furono rinvenuti a circa 50 
m di profondità più di 500 oggetti di bronzo, interi o frammentari, con 
prevalenza di armi (220 oggetti), quali cuspidi di lancia e di giavellotto, 
puntali, asce ad alette e a cannone, spade, elmi, oltre a recipienti in 
lamina bronzea, utensili, coltelli, oggetti d’ornamento ed elementi 
connessi alla lavorazione del bronzo. Marko Frelih, La Grotta delle 
Mosche (Musja jama) presso Skocjan (San Canziano) sul Carso ed il 
suo ruolo di ambiente di culto quale punto d’incontro delle culture del 
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tardo bronzo dell’Italia peninsulare, dei Balcani, dell’Europa centrale e 
dell’area Egea in Atti della Società per la preistoria e protostoria della 
regione Friuli-Venezia Giulia, 6 (1987-1991), p. 73-104.

74  AGCTs, Magistrato civico, sezione IV, prot corr. 512/1911 “Carlo 
Starz chiede sussidio per esplorazione ed escavo nella grotta Moncola-
no nella sua realità T. 1042 c. v. 145 Prosecco”.

75  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali, prot. corr. 11/221-1922 “Club 
Touristi Triestini fa dono al Comune una raccolta di stalattiti fossili”. 
Notizie su questo gruppo in Pino Guidi, Le associazioni speleologiche 
del Friuli Venezia Giulia dagli inizi al 2000. Saggio cronologico, Trieste, 
Federazione Speleologica Triestina, 2000 p. 25 e Il Club Touristi Triesti-
ni. Il Meridiano di Trieste, 31 gennaio 1974.

76  AGCTs, Magistrato civico, sezione I, prot. corr. 2232/1912 “Prote-
zione delle grotte”. Il carteggio si svolse tra il 19 agosto 1912 e il 16 
gennaio 1913.

77  Per un censimento delle associazioni speleologiche del territorio 
si confronti Pino Guidi, Le associazioni speleologiche del Friuli Venezia 
Giulia … cit.

78  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 154/1886, 167/1892, 209/1894 
in merito alle richieste inoltrate dalla Società Adriatica di Scienze Na-
turali per lo svolgimento di “investigazioni preistoriche”. Una ricerca 
sulle associazioni può avvalersi di ulteriori fonti prodotte da organismi 
pubblici, ovvero non può prescindere dall’esame di quanto conservato 
negli archivi della Polizia e della Luogotenenza nell’Archivio di Stato 
di Trieste. Infatti l’attività escursionistica doveva essere notificata per 
motivi di ordine pubblico, così come vi era l’obbligo di sottoporre ad 
approvazione gli statuti. Per un’esemplificazione v. Ugo Cova, Il Club 
Touristi Triestini e la Grotta Gigante. Testimonianze archivistiche in 
1908-1998: novant’anni fra turismo e ricerca, in Atti e memorie della 
Commissione Grotte E. Boegan, 35 (1997), p. 19-26.

79  Verbali della Delegazione, 1 aprile 1895, p. 49 e 20 maggio 1895, 
p. 85 e analoghi in anni successivi. Nel 1915 le autorità austriache 
sciolsero la società ritenuta filoitaliana e si arrivò al punto di pensare 
di eliminare anche la segnaletica apposta. V. AGCTs, Magistrato civico, 
sezione IV, prot. corr. 120/1915 “Allontanamento delle tabelle indica-
torie stradali poste a suo tempo in opera della disciolta Società alpina 
delle Giulie”.

80  Verbale della Delgazione, 30 luglio 1891, p. 164.

81  AGCTs, Magistrato civico, sezione VII, prot. corr. 120/1913.

82  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 271/1852 “Presidenza luogo-
tenenziale ordina di far visitare la casa a Riborgo n. 80 ove si trova 
presentemente la trattoria alla “Tigre” nella quale vi esiste un andito 
sotterraneo che per quanto dicesi conduce al castello” e 279/1852 
“Sforzi Giuseppe ispettore edile avanza il risultato della rilevazione 
praticata in seguito al decreto n. 271”. Il carteggio è di difficile lettura 
poiché è vergato in gotico corsivo tedesco. Ad ogni modo dovrebbe 
corrispondere all’edificio di via Del Ponte 1.

83  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali 127/1907 “Delegazione approva 
spesa per gli scavi degli ipogei scoperti nel bosco Pontini.”. Si veda 
anche il successivo 149/1907 “Museo di antichità chiede ulteriori 200 
corone per continuare gli scavi degli ipogei scoperti al bosco Pontini”.

84  AGCTs, Presidenza, Atti presidiali, prot. corr. 25/1914 “Scavi ed 
esplorazioni in città e territorio”.

85  L’argomento offre un panorama bibliografico piuttosto esteso qui 
difficilmente sintetizzabile. A titolo esemplificativo si citano alcune 
opere che hanno utilizzato documenti conservati dall’Archivio Gene-
rale: Armando e Enrico Halupca e Paolo Guglia, Trieste sotterranea, 
Trieste, Lint, 2010 e Maurizio Radacich, Il pozzo e il serbatoio di Piazza 
tra i Rivi a Roiano, Trieste 2005; Il ricovero antiaereo pubblico in gal-
leria Corso Littorio e la Galleria Uffici; Trieste 2006; La tipologia degli 
ipogei artificiali presenti sul territorio della Provincia di Trieste: gior-
nate di approfondimento sulla conoscenza degli ipogei artificiali della 
provincia di Trieste, Trieste, Club Alpinistico Triestino, 2009.

86  Una ricerca attraverso il sistema informatico messo a punto 
dall’Archivio Generale per i verbali del Consiglio e della Delegazione, 
utilizzando i termini pozzo, cisterna e fontana nella doppia accezione, 
singolare e plurale, consente il reperimento di moltissimi riferimenti. 
Nel periodo antecedente al 1909 questo genere di documentazione è 
conservata nella classifica 10/8-1 del Magistrato civico; a partire dal 
1909 fontane pozzi e cisterne erano gestiti negli aspetti più generali 
dalla sezione VII del Magistrato. Altra documentazione contenente 
nell’oggetto la parola “pozzi” si conserva nel fondo della sezione IV ai 
seguenti numeri fondamentali di protocollo: 22 per gli anni 1911-1912, 
21 per il periodo 1913-1914 e 20 dal 1915 al 1925.
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The authors present an overview of the structure of the 
library of the CGEB (Società Alpina delle Giulie), formed 
nearly a thousand monographs, 500 between periodicals, 
manuals, guides, conference proceedings, etc. Follow the 
guide lines on future developments of the same library, 
with particular regard to the possibilities provided by in-
formation technology.
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Riassunto

Gli Autori presentano una breve panoramica della struttu-
ra e consistenza della biblioteca della Commissione Grotte 
della Società Alpina delle Giulie, formata da circa un mi-
gliaio di monografie, quasi 500 periodici, manuali, guide, 
atti di convegni ecc. A questa fanno seguire le linee guida 
sugli sviluppi futuri della stessa, con particolare riguardo 
alle possibilità fornite dall’informatica.
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La biblioteca

Sappiamo che l’avvento dell’era tecnologica con Inter-
net e ora il web 2.0 ha determinato un cambiamento nella 
struttura delle Biblioteche, che abbandonano sempre più 
l’esclusiva finalità di conservazione per rendere disponi-
bile il loro patrimonio in rete con il catalogo ad accesso 
pubblico (l’OPAC), gli archivi elettronici, libri e periodici 
elettronici realizzando una condivisione della conoscenza 
sia con gli utenti, sia con altre Biblioteche. In questo cam-
biamento si è trovata coinvolta anche la Biblioteca della 
Commissione Grotte E. Boegan, che si sta adeguando alle 
nuove tecnologie, affinché il suo patrimonio possa essere 
disponibile alla sua utenza eterogenea costituita non solo 
dai soci che programmano le loro esplorazioni e da speleo 
turisti, ma anche da biologi, storici e studenti universitari.

La biblioteca della Commissione Grotte “E. Boegan” è 
nata nel 1883 insieme alla biblioteca della Societá Alpina 
delle Giulie e nel corso di più di un secolo, grazie a dona-
zioni, acquisizioni e scambi, ha acquisito un patrimonio di 
notevole consistenza e pregio, in quanto alcune monogra-
fie risalgono perfino al XVII secolo.

È una biblioteca “specializzata”, perché comprende 
le raccolte della Società Alpina delle Giulie di interesse 
speleologico e il suo patrimonio è costituito da circa un 
migliaio di monografie, quasi cinquecento raccolte di pe-
riodici italiani e stranieri (alcuni di questi sono cessati), 
manuali, guide, circa trecento atti di congressi (locali, na-
zionali, internazionali e tematici), carte geografiche e più 
di 2500 estratti.

Tra l’altro, questo patrimonio comprende anche un’E-
meroteca, che raccoglie in circa venti cartelle gli articoli 
pubblicati sulla stampa quotidiana dalla fine dell’ 800 in poi.

Poi, di notevole interesse per gli studiosi c’è la “sezio-
ne documenti”, in cui sono raccolti manoscritti, relazioni 
e verbali riguardanti la speleologia regionale, nonché le 
tesi di laurea attinenti i vari aspetti del fenomeno carsico 
epigeo ed ipogeo della nostra regione.

Tutto questo materiale è conservato in una decina 
di armadi e relativi soppalchi, per cui il recupero dell’In-
formazione non è immediato e si basa attualmente sulla 
ricerca di qualche volontario, disponibile previo appunta-
mento telefonico. Ma, compito importante per una biblio-
teca “specializzata” non è soltanto la conservazione dei 
documenti in scaffali polverosi, quanto andare incontro 
alle esigenze dell’utenza, garantendo un accesso diretto 
alle informazioni (sia alle notizie bibliografiche, che alla 
loro versione digitale, se presente), favorendo così la con-
divisione della cultura speleologica.

“Ed è proprio l’informazione uno dei problemi più senti-
ti dagli speleologi, non solo sugli studi dei fenomeni carsi-
ci, ma anche sui risultati delle esplorazioni o sull’adozione 

di tecniche nuove”, citando le parole di una pietra miliare 
della Commissione Grotte della Società Alpina delle Giulie: 
Carlo Finocchiaro.

Ovviamente l’attuazione di questa “missione” ha ri-
chiesto dal punto di vista organizzativo un cambiamento: si 
è dovuto ripensare ad un modello di Biblioteca più “virtua-
le” (come del resto si è fatto un po’ ovunque, soprattutto 
nelle Università e negli Enti di Ricerca che condividono la 
comunicazione scientifica attraverso gli archivi elettronici 
ad accesso aperto). 

Come realizzeremo tutto questo?
Innanzitutto attraverso l’aggiornamento costante di 

un catalogo elettronico, strumento essenziale di media-
zione informativa tra il patrimonio bibliografico della no-
stra biblioteca e i bisogni del lettore, che potrà accedere 
ad esso da qualsiasi punto (anche da casa). Attraverso il 
catalogo elettronico egli sarà in grado di ottenere sia il 
record bibliografico del documento, la sua localizzazio-
ne e quando possibile anche l’accesso diretto a risorse 
elettroniche.

Il catalogo al quale stiamo lavorando è il catalogo col-
lettivo del progetto “Speleoteca” coordinato dalla Biblio-
teca F. Anelli di Bologna, che attraverso un’interrogazione 
simultanea mette a disposizione il posseduto di tutte le Bi-
blioteche speleologiche che vi aderiscono. Il programma 
che lo gestisce permette la descrizione dei documenti uti-
lizzando le regole standard di catalogazione (International 
standard bibliographic descriptions) e la catalogazione 
“derivata”, in quanto si possono catturare le descrizioni 
bibliografiche dall’OPAC del Servizio bibliotecario nazio-
nale, la rete delle biblioteche italiane promossa dal Mini-
stero per i Beni e le Attività Culturali.

Questo per quanto riguarda la catalogazione descrittiva. 
Per quanto riguarda invece la catalogazione seman-

tica (cioè l’indicizzazione per soggetto), che consente al 
nostro lettore la ricerca nell’OPAC tramite il “soggetto”, si 
pone un problema cruciale. Attualmente il catalogo Spele-
oteca permette questa funzione di ricerca solo per termini 
geografici (cioè luoghi in cui sono state svolte le ricerche 
esplorative e scientifiche) e non per argomento, in quan-
to un soggettario speleologico (dizionario di termini con-
trollati) non è stato ancora implementato. Comunque, per 
quanto riguarda i progetti futuri, si sta già pensando alla 
costituzione di un gruppo di lavoro, costituito da esperti 
nel campo della speleologia per la realizzare questo im-
portante strumento.

Accanto ai problemi in futuro risolvibili dell’accesso e 
della fruizione del nostro patrimonio bibliografico, si pon-
gono altri problemi di natura pratica:

il problema relativo al costo della gestione della Bi-
blioteca, attualmente effettuata su base volontaria e alla 
conservazione del nostro posseduto, per cui in futuro è 
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prevista una richiesta di contributo agli Uffici competenti 
degli Enti locali.

Altro problema da affrontare è la razionalizzazione de-
gli spazi sempre più esigui. 

Si è pensato di risolvere il problema procedendo in 
due direzioni. Da un lato con la digitalizzazione di parte di 
documenti, identificandoli e descrivendoli in maniera stan-
dardizzata, sia a scopo conservativo – per proteggere cioè 
gli originali dai rischi connessi alla consultazione – sia per 
consentire un loro più rapido e facile accesso. Attualmente 
sono stati digitalizzati una quarantina di volumi di “Progres-
sione”, pubblicazione semestrale che rispecchia l’attività 
della CGEB e stampata dal 1978, gli indici e una decina di 
volumi di “Atti e Memorie”, la rivista prettamente scientifi-
ca, edita annualmente con il sostegno della Grotta Gigante 
e curata da un comitato di ricercatori universitari ed altri 
esperti (il Direttore responsabile è il prof. Franco Cucchi del 
Dipartimento di Matematica e Geoscienze). Il tutto è attual-
mente visibile sul sito della Commissione Grotte www.boe-
gan.it. Il sito della CGEB è integrato da un archivio storico 
multimediale che raccoglie fotografie e video che testimo-
niano l’attività della Commissione dalla fine dell’Ottocento 
ad oggi; l’opera di catalogazione, acquisizione ottica e pub-
blicazione è stata effettuata dal socio Gianni Scrigna con la 

collaborazione di Gianpaolo Scrigna, realizzatore del sito e 
curatore della parte informatica.

È in previsione l’integrazione di questo archivio con la 
digitalizzazione di altri documenti, pubblicazioni e contri-
buti inerenti la speleologia ed il carsismo: dalla Miscella-
nea all’Emeroteca e poi le Tesi per proseguire con gli Atti 
di Congressi e Bibliografie portando il nostro contributo 
alla diffusione della conoscenza speleologica.

Negli armadi e sugli scaffali si accumulano centinaia 
di documenti relativi ad attività ed esplorazioni svolte un 
po’ ovunque: in regione, in Italia, all’estero e se da un lato 
la situazione è risolvibile con la digitalizzazione, dall’altro 
si dovrà ridurre il campo di interessi e puntare sempre più 
sulla “specializzazione” mediante l’acquisizione e la con-
servazione soprattutto del materiale bibliografico relativo 
alle tematiche della propria zona.

Le Biblioteche dei Gruppi speleo dovrebbero quindi 
concentrarsi sulla raccolta e conservazione di tutto ciò 
che è stato pubblicato sulle grotte e sul carsismo del ter-
ritorio in cui svolgono la loro attività, diventando così un 
punto di riferimento per esploratori, studiosi e ricercatori 
di tutto il mondo: tante piccole realtà che insieme contri-
buiscono alla diffusione, valorizzazione e conservazione 
della conoscenza del mondo ipogeo. 

Leggere è conoscere, crescere



Abstract

Thanks to recent developments in Internet editorial infor-
mation sharing, a prototype of Lombardy caving reference 
bibliography and virtual library is proposed. It relies on the 
following components:

– the Google Earth© tool as a user interface, in order to 
position caves on the land and as a starting point toward 
bibliographic queries;

– static generation of web pages representing single ca-
ves bibliography and references to titles;

– Internet references (URL) pointing to specific titles 
available in the Internet, so as to quickly browse them.

Presently, the Lombardy caving bibliography collects 4400 
titles related to 4100 caves. 700 titles are freely available 
in the Internet. Problems and potential developments are 
discussed.
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Riassunto

Grazie a recenti sviluppi nella condivisione di informazioni 
editoriali in rete, è possibile presentare un prototipo di bi-
bliografia ragionata e biblioteca virtuale relativo alla spe-
leologia lombarda, con le seguenti caratteristiche:

– impiego di Google Earth© come interfaccia utente per 
posizionare le cavità sul territorio e come punto di parten-
za per l’interrogazione bibliografica;

– generazione statica di pagine web che rappresentano 
la bibliografia di una singola cavità;

– riferimenti internet (URL) diretti ai singoli testi disponi-
bili in rete, in modo da consentirne la consultazione imme-
diata.

Al momento la bibliografia lombarda si compone di 4400 
titoli relativi a 4100 cavità. 700 titoli sono liberamente di-
sponibili in rete. Vengono discussi i problemi riscontrati ed 
i potenziali sviluppi.
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Le bibliografie speleologiche

L’utilità di una bibliografia scientifica settoriale è evidente 
ad ogni serio ricercatore. In campo speleologico, l’esi-
genza di disporre di accurate rassegne bibliografiche che 
permettano di reperire i lavori relativi ad una determinata 
grotta o area si è sempre scontrata con la dispersione del-
le ricerche su un vasto territorio, con la reperibilità spesso 
non agevole di molti lavori e con la notevole multidiscipli-
narietà della speleologia.

Un tentativo di redigere collegialmente una bibliografia 
speleologica nazionale aveva già trovato l’avvio durante 
la seconda Guerra Mondiale (Allegretti 1943). Nel primo 
dopoguerra, con la riorganizzazione delle associazioni 
speleologiche nazionali, era stato impostato un ambizioso 
progetto di realizzazione di tutte le bibliografie speleologi-
che regionali (Direzione di R.S.I. 1950; Anonimo 1952). Per 
quanto riguarda la Lombardia, Cesare Chiesa nella sua tesi 
di laurea (Chiesa 1933) aveva composto una prima biblio-
grafia lombarda, costituita da 397 titoli relativi a 286 cavità.

L’esigenza primaria per una bibliografia speleologica 
ragionata è nata fra gli studiosi di biospeleologia, che ne-
cessitano di conoscere in modo completo gli studi effet-
tuati nelle varie aree ed i ritrovamenti relativi alle singole 
grotte, in modo da poter effettuare i necessari raffronti 
inter- ed intra-specifici e da identificare gli areali di diffu-
sione delle specie. Da tale esigenza ha tratto origine la bi-
bliografia ragionata lombarda dei coniugi Pavan (Pavan & 
Tirini Pavan 1954) che però, per la prima fase che ha visto 
la pubblicazione, si è limitata al repertorio dei riferimenti 
incrociati titolo-cavità, arricchiti dall’analisi delle tipologie 
di citazione delle cavità. Tale opera comprende 746 titoli 
relativi a 695 cavità e rappresenta tuttora una base fonda-

mentale per le ricerche storiche sulle grotte lombarde. In 
seguito, altri repertori specializzati per il settore biospele-
ologico hanno visto la luce, fra cui, per il caso lombardo, 
quello prodotto da Boscolo (1978).

Da allora le ricerche speleologiche si sono grande-
mente ampliate e la Lombardia annovera ora più di 4000 
grotte. Gli studiosi e gli appassionati devono però lavorare 
basandosi sulle proprie conoscenze personali e sulle bi-
blioteche private e dei gruppi speleologici. In anni recenti, 
in altre regioni, con il supporto delle Federazioni Speleolo-
giche regionali ed il sostegno economico delle rispettive 
Amministrazioni, sono state pubblicate bibliografie regio-
nali (ad es. AA.VV. 2006, per la Liguria; Villa 1999, che co-
stituisce un aggiornamento di bibliografie precedenti per 
il Piemonte). In Lombardia, purtroppo, al momento non è 
prevedibile tale forma di sostegno.

La realizzazione di una bibliografia speleologica lom-
barda è stata ostacolata da diversi fattori:

– la suddivisione storica del Catasto Grotte della Lom-
bardia in tre diverse entità: Lombardia orientale, centrale, 
occidentale (Gruppo Grotte Brescia, Gruppo Grotte Cre-
mona 1927; Dell’Oca 1959; Dell’Oca 1972) che, soprattutto 
negli ultimi decenni del XX secolo, hanno operato in modo 
non sempre coordinato e cooperativo; la Fig. 1 rappresen-
ta la suddivisione originale in zone del Catasto Grotte della 
Lombardia; con il tempo, la situazione si è ulteriormente 
complicata;

– una intrinseca debolezza della rappresentatività della 
federazione speleologica regionale, vessata da conflittua-
lità, particolarismi e localismi, che hanno limitato la possi-
bilità di impostare progetti condivisi e di ampio respiro;

– un rapporto inesistente con l’Ente Regione, che a sua 
volta ha impedito la definizione di progetti di ambito regio-

Fig. 1. La Lombardia suddivisa nelle tre zone catastali (da 
Pavan & Tirini Pavan 1954, modificato), con le suddivisioni 
provinciali del tempo.

Fig. 1 Lombardy divided into three cave register zones 
(from Pavan & Tirini Pavan 1954, modified), with the 
provinces established at that time.
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nale e non ha consentito di ottenere una legge regionale 
sulla speleologia.

Com’è evidente, questi fattori sono fra loro strettamen-
te correlati. Fortunatamente di recente la federazione è 
stata rifondata su nuove basi logiche ed è perciò auspi-
cabile che le difficoltà del passato possano essere supe-
rate e costituire anzi l’incentivo a operare in modo incisivo 
nel futuro. La realizzazione di una bibliografia unificata 
potrebbe costituire un interessante contributo in questa 
direzione.

Una bibliografi a lombarda 
informatizzata

L’impiego di tecnologie informatiche ha molto potenziato la 
consultabilità delle bibliografie e la loro integrazione con 
altri strumenti. Così, ad esempio la bibliografia realizzata 
dalla Delegazione Speleologica Ligure è stata integrata 
con il Catasto delle Grotte della Liguria, ed un prototipo 
è sotto sperimentazione sul web (www.catastogrotte.net).

La realizzazione che viene qui descritta si basa sulla bi-
blioteca personale di Alberto Buzio, noto speleologo mila-
nese, bibliofilo e divulgatore della speleologia. La collezione 
Buzio è forte di circa 4000 volumi e riviste lombardi, nazio-
nali ed esteri. In una prima realizzazione degli anni ‘80 del 
XX secolo, i titoli della bibliografia dei coniugi Pavan (Pavan 
& Tirini Pavan 1954) sono stati integrati con una bibliografia 
inedita compilata da Alfredo Bini e relativa alle provincie di 
Como e di Lecco. Un primo prototipo era relativo a queste 
sole province ed è stato esteso solo in un secondo tempo 
a tutta la regione. Intorno al 1990 questo prototipo ha subito 

una prima informatizzazione, a cura di Mauro Marazzi, gio-
vane speleologo del Gruppo Grotte Milano.

Dopo un lungo periodo di stasi, nel 2005 Alberto Buzio 
ha proposto all’autore di riprendere le operazioni. È stata 
quindi effettuata una nuova informatizzazione, con la nor-
malizzazione della base-dati e la realizzazione di program-
mi di conversione dati, consultazione, ricerca e modifica 
per ambiente Windows (Fig. 2).

La base-dati (Fig. 3) è costituita da una tabella Titoli
che contiene un record per ogni riferimento bibliografi-
co, identificato in modo univoco da un codice numerico. 
Eventuali rimandi ad altri titoli che possono essere presen-
ti nelle note, ad esempio “Vedi Malanchini & Cantù 1958” 
sono realizzati mediante codice XML che contiene il co-
dice numerico dell’opera riferita; per l’esempio riportato: 
“Vedi <RifBib>1087</RifBib>”. I programmi di consultazio-
ne e ricerca si incaricano di convertire il codice XML nel 
riferimento richiesto. Un algoritmo interno al programma 
di inserimento e modifica mantiene costantemente aggior-
nato un ordinamento bibliografico per autori in ordine alfa-
betico e secondariamente per data di edizione.

Vi sono inoltre tabelle specifiche per gli Autori e le Fonti,
anch’essi identificati univocamente mediante codici nume-
rici. I record della tabella Titoli utilizzano questi codici quan-
do devono fare riferimento agli autori e alla fonte del titolo.

Una tabella Titoli Grotte mette in relazione il singolo ti-
tolo con le grotte in esso citate e con la tipologia di cita-
zione. Essa è al momento costituita da circa 39.000 record,
ciascuno dei quali contiene il codice numerico del titolo, il 
codice catastale della grotta citata, un codice che rappre-
senta la tipologia di citazione ed eventualmente la pagina o 
le pagine ove la citazione è presente. La tabella 1 elenca le 
tipologie di citazione con le rispettive sigle. Così, ad esem-

Fig. 2. L’interfaccia del programma di consultazione

Fig. 2 The query application interface

Fig. 3 Schema delle relazioni fra i componenti della 
base-dati

Fig. 3 Data-base components relation schema
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pio, se la scheda di un titolo riporta fra le citazioni il testo: 
“Lo 30 (Büs del Quai): Pe: 208.”, ciò significa che a pagina 
208 è presente una citazione paletnologica per la Lo Bs 30. 
Analogamente, il testo: “Lo 1506 (Giazzera del Moncoden): 
It,R,Ft,Bib,St,G,Id,M.” implica che nell’opera in oggetto 
sono presenti l’itinerario, il rilievo, fotografie, bibliografia, 
storia, geologia, idrologia e meteorologia della Lo Lc 1506. 
È quindi possibile ad esempio ricercare e mostrare solo i 
titoli ove appare il rilievo di una determinata cavità.

Un primo esempio delle potenzialità del sistema è stato 
presentato al II Congresso di Archeologia del Sottosuolo, 
svoltosi ad Orte (VT) dal 6 al 9 aprile 2007 (Buzio & Ferrari 
2010). Data la tipologia del congresso, è stato realizzato un 
estratto con le sole informazioni di carattere archeologico, 
a quel tempo relative ad 89 titoli ed a 56 grotte.

Nel frattempo è proseguita l’opera di verifica dei dati 
già acquisiti e di aggiornamento con nuovi titoli. Dagli ini-
ziali 2100 riferimenti si è passati agli attuali 4400, di cui 2300 
verificati. Diverse altre centinaia di titoli sono in attesa di 
inserimento o verifica. Ad alcuni insigni speleologi è sta-
to proposto di controllare i dati relativi alle opere da loro 
pubblicate, mentre diverse decine di titoli anche storici, 
non reperibili nella collezione Buzio, sono stati consultati 
presso biblioteche pubbliche, di gruppo o private.

Nella quasi totalità delle pubblicazioni non speleologi-
che ed in buona parte di quelle speleologiche, le cavità 
vengono identificate con il solo nome ed a volte con si-
nonimi. Vi sono inoltre casi in cui i numeri catastali ripor-
tati sono errati. Per consentire un’identificazione il più 
accurata possibile delle singole cavità citate, la base-dati 
comprende una tabella Grotte che contiene i dati essen-
ziali identificativi delle cavità pubblicate. Si è evitato di 
proposito l’inserimento di dati catastali inediti che, come 
riportato in precedenza, non sono altrimenti tutelati.

Alle cavità non catastate o il cui numero catastale è 
ignoto, viene provvisoriamente attribuito un numero ne-
gativo univoco. Questo accorgimento si è rivelato molto 
efficace per agevolare il reperimento dei riferimenti bi-
bliografici di cavità che non possono figurare in catasto 
per vari motivi (cavità distrutta od ostruita, non catasta-
bile per dimensioni o per insufficiente identificazione) ma 
che possiedono citazioni bibliografiche anche rilevanti. I 
programmi di ricerca e di modifica consentono un’ampia 
gamma di ricerche sui dati delle grotte. In questo modo 
è stato possibile identificare e chiarire numerosi casi di 
dubbia identificazione nelle citazioni bibliografiche.

Un ulteriore passo verso una migliore fruibilità della 
bibliografia è venuto con l’inserimento nella tabella Grotte 
delle coordinate pubblicate delle singole cavità. Mediante 
un sistema di conversioni automatiche di sistemi di riferi-
mento geografici è stato così possibile ricavare le coor-
dinate idonee al posizionamento delle cavità sul sistema 
geografico denominato Google Earth.

Le conversioni di coordinate

L’operazione di conversione delle coordinate per ade-
guarsi al sistema di riferimento geografico (SG) utilizzato 
dall’applicativo GoogleEarth© si è rivelata particolar-
mente impegnativa. La difficoltà maggiore consiste nel 
fatto che, nel tempo, i cartografi speleologi hanno usato 
diversi sistemi di coordinate per identificare la posizione 
degli ingressi delle cavità, ed è stato quindi necessario di 
volta in volta individuare gli algoritmi che permettessero 
di effettuare le necessarie conversioni. Il SG impiegato da 
GoogleEarth è il WGS84 in coordinate geografiche (Longi-
tudine, Latitudine), espresse in gradi e decimali – esempio: 
09.23283755555556, 45.7867901388889. 

È necessario tenere presente che i diversi sistemi di 
coordinate fanno riferimento a differenti modelli matema-
tici per la rappresentazione di punti della superficie terre-
stre, e questi modelli si basano su equazioni complesse. 
La trasformazione di coordinate tra diversi sistemi di rife-
rimento implica l’applicazione di algoritmi matematici di 
conversione che producono risultati variabili in precisione 
a seconda della trasformazione richiesta. Con la diffusione 
della cartografia CAD e quella più moderna GIS sono stati 
realizzati molti applicativi software che includono la co-
difica degli algoritmi di conversione tra sistemi geografici 
differenti, permettendo di ottenere le conversioni con buo-
na precisione, a patto di conoscere molto bene i fonda-
menti teorici della topografia, che permettono di seguire 
le corrette procedure di manipolazione dei dati geografici.

All’atto pratico, si può notare che le più antiche posi-
zioni di grotta sono state fornite in formato polare, come 
distanza ed angolo rispetto al Nord della direzione verso 
un punto cospicuo del territorio. Ad esempio: “Situazio-
ne: m 1075 da chiesa di Paitone a 18° (NNE)” per la Lo Bs 
77 (Gruppo Grotte Brescia, Gruppo Grotte Cremona 1927, 
p. 29). Come è comprensibile, tali posizioni non sono state 
considerate per la conversione verso GoogleEarth. 

Successivamente sono state fornite coordinate rica-
vate dalla cartografia dell’Istituto Geografico Militare Ita-
liano (IGMI), in genere espresse come coordinate geogra-
fiche nel sistema di riferimento geodetico Monte Mario, 
o Roma40. Le posizioni di cavità espresse in tale sistema 
ammontano a 2178. In 4 casi sono invece riportate coordi-
nate piane riferite al sistema ED50-UTM32N. Con l’avvento 
della Cartografia Tecnica Regionale è stato impiegato il si-
stema Roma40-Gauss Boaga, e le 1295 coordinate relative 
vengono espresse in valori chilometrici. In tutti questi casi, 
per un totale di 3477 valori, è stato impiegato TrasPunto, 
un semplice applicativo che lavora solo sui sistemi in uso 
nella cartografia topografica italiana, ossia il sistema di 
riferimento nazionale Roma 40 (Monte Mario), il sistema 
di riferimento europeo ED 50 ed il sistema di riferimento 
internazionale WGS 84. 
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Il recente impiego diffuso del Global Positioning Sy-
stem (GPS) per il calcolo delle coordinate ha fatto sì che 
i punti grotta vengano direttamente letti sullo strumento 
ricevitore del segnale GPS, e come tali pubblicati. Occorre 
sempre ricordare che il sistema di riferimento del GPS è il 
World Geodetic System 1984 (il WGS84, appunto) geogra-
fico. A livello italiano il sistema WGS84 è stato realizzato 
con l’istituzione della rete geodetica tridimensionale di 
alta precisione, denominata IGM95, rilevata con strumenti 
di posizionamento GPS differenziale. Al momento, 6 posi-
zioni di cavità sono espresse in questo modo, e per esse 
non è necessaria alcuna conversione, se si eccettua la 
semplice operazione matematica necessaria per ottenere 
le coordinate nel formato gradi e decimali. 

Per 19 cavità sono state pubblicate posizioni ricavate 
sulla cartografia ufficiale svizzera. È stato quindi necessa-
rio operare una conversione manuale utilizzando un servi-
zio disponibile su un sito web di ornitologi svizzeri (http://
www.ornitho.ch/index.php?m_id=48&action=XY). Altre 28 
cavità sono state posizionate in modo approssimato in 
base alle posizioni riportate su cartografie pubblicate. In 
questo modo si raggiunge un totale di 3530 posizioni ripor-
tate in GoogleEarth. 

Una verifica empirica ha mostrato che le conversioni 
applicate mostrano in generale un’accuratezza più che 
accettabile, in particolare per le posizioni derivanti dal 
sistema Gauss-Boaga. Errori anche sensibili sono invece 
tipici di posizioni provenienti da cartografie IGMI ante-
guerra, ed in questo caso è difficile discriminare l’inaccu-
ratezza derivante dalla conversione da quelle legate alla 
scala cartografica della cartografia impiegata ed a pos-
sibili errori di posizionamento in carta. A titolo di esem-
pio, la posizione della Lo 2034 (Grotta del Fonte Pliniano) 
determinata su Cartografia Tecnica Regionale nel sistema 
Roma40-Gauss Boaga in formato chilometrico e convertita 
nel modo descritto per il posizionamento su GoogleEarth 
fornisce una posizione posta a 2 metri dal punto atteso 
sull’ortofotocarta di GoogleEarth. La stessa posizione, de-
terminata su carta IGMI edizione 1936 nel sistema Roma40 
in formato geografico risulta in una posizione su GoogleE-
arth distante 99 metri dalla posizione attesa, e tale risultato 
è evidentemente inaccettabile (fig. 4). 

Per migliorare l’accuratezza delle trasformazioni si 
prevede di utilizzare l’applicazione “Conversione di co-
ordinate”, un servizio WEB di trasformazione delle coor-
dinate sviluppato dal SITR-IDT dalla Regione Autonoma 
Sardegna e disponibile all’indirizzo http://www.sardegna-
geoportale.it/. I sistemi geodetici di riferimento utilizzati 
dall’applicazione sono, anche in questo caso, quelli in uso 
nella cartografia topografica italiana (Roma 40 /Monte 
Mario, ED 50 e WGS 84).

I segnaposto

Sulla base delle coordinate convertite, un sistema auto-
matico permette di generare un fi le KML che definisce i 
segnaposto per tutte le cavità di cui sono note le coordi-
nate. Tale fi le viene poi caricato in GoogleEarth©, in cui 
vengono così visualizzati i segnaposto nella posizione 
appropriata (fig. 5). In questo modo è molto facile effet-
tuare ricerche su base geografica, in particolare visionare 
le grotte presenti in una determinata zona. I segnaposto 
sono organizzati in un sistema gerarchico per Provincia 
e per Comune. È così possibile attivare i soli segnaposto 
di una Provincia o di Comuni selezionati. Al momento, su 

Fig. 4. Posizioni convertite da cartografi e diverse. 
Il segnaposto in verde rappresenta la posizione attesa

 Fig. 4 Positions converted from distinct maps. 
The green placemark represents the expected position

Fig. 5. L’insieme dei 3530 segnaposto distribuiti sulla Lombardia

Fig. 5 The 3530 placemarks spread over the Lombardy surface
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4126 grotte comprese nella base-dati, di 3530 è possibile 
generare la posizione. Selezionando il segnaposto di una 
cavità appare una finestra in cui vengono visualizzate in-
formazioni ulteriori. Qui sarebbe possibile inserire in modo 
automatico immagini come il rilievo o la fotografia dell’in-
gresso. Al momento sono presenti solo il numero catasta-
le, il nome ed un rimando ai riferimenti bibliografici della 
cavità (fig. 6).

Le pagine web

L’elenco dei riferimenti ad una determinata cavità viene 
realizzato mediante la generazione automatica statica 
di pagine web relative alle singole cavità. Queste pagi-
ne sono a disposizione all’interno di un server protetto e 
possono essere visualizzate direttamente all’interno di 
GoogleEarth© oppure in un qualsiasi browser web. In 
ogni pagina viene presentato il riferimento completo al 
titolo principale, cioè il titolo che descrive nel modo più 
completo la grotta in oggetto (fig. 7). La scelta del titolo 
avviene mediante un algoritmo in cui vengono assegnati 
pesi diversi alla presenza delle seguenti caratteristiche: 
dati catastali, itinerario d’accesso, descrizione, rilievo. In 
caso di parità fra più titoli, viene privilegiato il lavoro più 
recente. Al titolo principale seguono i riferimenti sintetici 
agli altri titoli ove la grotta è citata, suddivisi per tipologia 
di riferimento. Naturalmente questi criteri costituiscono 
solo una prima approssimazione; in futuro sarà possibile 
definire criteri più accurati.

Dal riferimento al singolo titolo è possibile richiama-
re la pagina web dedicata al titolo stesso, anch’essa ge-
nerata automaticamente in modo statico. Questa pagina 
comprende il riferimento bibliografico completo del titolo, 
seguito dal riassunto, ove presente, da eventuali commen-
ti generali e dall’elenco analitico dei riferimenti alle singo-
le grotte citate (fig. 8). Da ciascun riferimento a cavità è 
possibile richiamare la pagina contenente la scheda della 
grotta, e così via. Allo stesso modo, dai riferimenti a titoli o 
grotte che si trovano nei commenti è possibile richiamare 
le pagine web relative.

La biblioteca virtuale distribuita

Anche nel tempo dell’informatizzazione spinta e di internet 
diffuso e pervasivo, una biblioteca cartacea mantiene in-
tatti il suo fascino e la sua utilità per le ricerche. Tuttavia 
è ora molto facile digitalizzare i testi cartacei e consultarli 
anche lontano dalla biblioteca fisica, in viaggio o diretta-
mente sul terreno, durante lo studio di una cavità. Assom-
mando le riproduzioni digitali realizzate personalmente 
da originali contenuti in collezioni private o in biblioteche 
pubbliche con le riproduzioni reperibili in rete e realizzate 
da progetti internazionali di condivisione di informazioni, 
l’autore ha raccolto una biblioteca virtuale di speleologia 
lombarda che ammonta attualmente a 1850 titoli, ed una 
biblioteca flegrea pari a circa 1000 titoli. Bisogna tene-
re presente che tali riproduzioni possono ledere il diritto 
d’autore; se ne è quindi tollerabile e comprensibile un 
impiego personale ed a scopo di studio, non ne è invece 
giustificabile una distribuzione pubblica, se non con l’au-
torizzazione degli aventi diritto.

Fortunatamente, negli ultimi anni sono in corso impor-
tanti iniziative di condivisione delle informazioni librarie di 
pubblico dominio, nate dalla disponibilità dei ricercatori 
scientifici a rendere pubblicamente consultabili i propri 
lavori. Ad esse si sono aggiunte le iniziative di digitaliz-
zazione e condivisione di testi non più soggetti al diritto 
d’autore, la più famosa delle quali è GoogleBooks©. In 
essa è possibile consultare in modo gratuito e completo 
centinaia di migliaia di monografie e di periodici, prove-
nienti dalle maggiori biblioteche statunitensi e da alcune 
grandi biblioteche europee. Alcuni titoli sono consulta-
bili solo temporaneamente e vengono poi sostituiti da 
altri testi. A GoogleBooks si sommano altre interessanti 
iniziative, fra cui la statunitense Archive (www.archive.
org) che mette a disposizione in modo permanente oltre 
due milioni di testi, fra cui buona parte di quelli di Goo-
gleBooks, mentre la francese Gallica (www.gallica.bnf.
fr) dispone di oltre un milione di testi di area francofona. 
L’Italia è intuibilmente molto arretrata in tali iniziative, ed 
è molto più facile reperire testi nazionali nelle grandi bi-

Fig. 6. Particolare della finestra relativa ad una cavità

 Fig. 6 Detail of a specific cave caption
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blioteche virtuali statunitensi che nelle limitate realizza-
zioni italiane.

Utilizzando le varie fonti, è possibile reperire le mono-
grafie ed i periodici che hanno avuto una buona diffusione 
internazionale, mentre è molto difficile procurarsi i testi più 
specialistici e localizzati. Al momento, su 400 titoli della bi-
bliografia speleologica lombarda antecedenti al 1900, oltre 
140 sono stati consultati attraverso questo nuovo mezzo.

L’aumento recente delle spese di stampa e di spedi-
zione, unitamente alle sempre minori risorse economiche 
disponibili, ha indotto molte associazioni a realizzare le 
proprie pubblicazioni in formato esclusivamente o preva-
lentemente digitale. Nei casi in cui non vi sono esigenze 

di commercializzazione del prodotto editoriale, ma è in-
vece opportuno favorire il più possibile la diffusione della 
conoscenza, tali pubblicazioni vengono rese liberamente 
fruibili sui vari siti web delle singole associazioni, a volte 
con un certo ritardo temporale rispetto alla distribuzione 
ai soci. Sono anche consultabili gli archivi degli ultimi anni 
delle pubblicazioni stesse, ed in qualche caso sono in cor-
so iniziative di digitalizzazione dei numeri meno recenti. In 
questo modo è possibile consultare in Internet una deci-
na di testate di interesse speleologico lombardo, fra cui Il 
Grottesco, il Notiziario del CAI di Varese, il Nottolario (tutti 
i numeri pubblicati), Il Poligrotta (tutti i numeri pubblicati), 
La Grigna al Contrario (tutti i numeri pubblicati), la Rivista 

Fig. 7. Esempio di elenco bibliografi co 
strutturato per una singola cavità

Fig. 7 Structured bibliographic 
listing for a specific cave

Fig. 8. Scheda bibliografi ca per un singolo 
titolo

Fig. 8 Bibliographic chart for a specific title
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del Club Alpino Italiano, Lo Scarpone. Anche se l’inseri-
mento dei titoli recenti è ancora largamente incompleto, di 
oltre 600 titoli pubblicati a partire dal 2000, 260 sono repe-
ribili in Internet.

Raccogliendo gli indirizzi internet (URL – Uniform Re-
source Locator) di tali pubblicazioni ed associandoli al 
rispettivo record della base-dati, è possibile consultare di-
rettamente in internet i testi desiderati. Al momento il 16% 
dei titoli di speleologia lombarda, pari a 700, è reperibile in 
questo modo. La pagina web relativa a ciascuno di questi 
titoli è quindi arricchita da un link alla pagina web dove è 
disponibile il titolo in questione (fig. 9).

Problematiche

Le scelte tecniche effettuate e lo stato di prototipo della 
realizzazione qui descritta hanno messo in evidenza una 
serie di problematiche:

– Standard bibliografici generali: quando il progetto ha 
avuto origine, non erano ancora stati definiti modelli per la 
gestione informatizzata delle informazioni bibliografiche. 
Ora tali modelli esistono, congiuntamente ad applicazioni 
di gestione delle informazioni. La bibliografia speleologi-
ca lombarda non è ancora stata adeguata a tali modelli, 
e non è al momento agevolmente integrabile con i sistemi 
citati. Va però osservato che la componente relativa ai dati 
analitici sui riferimenti alle cavità è estranea agli standard 
bibliografici e non è quindi integrabile se non mediante 
l’impiego di uno strumento ad-hoc.

– Standard bibliografici speleologici: allo stesso modo, il 
prototipo realizzato non è conforme alle realizzazioni in cor-
so volte a costituire una base-dati bibliografica nazionale.

– Qualità dei dati: oltre 2100 titoli devono ancora essere 
verificati; altri 100 devono essere inseriti nella base-dati; le 
posizioni di circa 600 grotte non sono disponibili, mentre la 
qualità di numerose posizioni note andrebbe verificata sul 
campo.

– Diritti d’autore: tutti i dati presenti nel prototipo sono di 
pubblico dominio ma va osservato che la divulgazione del 
file KML con le posizioni dei segnaposto implicherebbe la 
pubblicazione di oltre 3500 posizioni di grotte lombarde.

– Logiche delle categorie: le categorie di riferimenti a 
grotte non sono definite in modo ottimale; il caso che pre-
senta i maggiori margini di ambiguità è quello della Storia: 
se si intende come storia esplorativa, non è chiaro il limite 
rispetto alla categoria Esplorazione.

– Ricerche non presenti: il programma di ricerca in am-
biente Windows permette numerose tipologie di interro-
gazione; solo alcune interrogazioni particolarmente com-
plesse non sono possibili. L’interfaccia mediante Google 
Earth è invece molto carente: al momento è possibile ave-
re solo una visione geografica dell’insieme delle cavità e 
sono consentite le selezioni per provincia e per comune. 
Non sono invece possibili le ricerche per nome, per nu-
mero e per località. Allo stesso modo, non sono possibili le 
ricerche sui Titoli, sugli Autori e sulle Fonti.

– Aree carsiche: una tipologia di ricerca e di aggregazio-
ne dei riferimenti bibliografici è relativa alla suddivisione 

Figura 9. Scheda bibliografica con rimando 
all’opera disponibile sul web

Fig. 9 Bibliographic chart with link to a 
freely available title
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in aree carsiche; essa non è stata prevista nel prototipo in 
questione. Per poterla realizzare sarebbe necessario di-
sporre di una suddivisione ufficiale del territorio lombardo 
in aree carsiche. 

– Generazione delle pagine web: la generazione statica 
delle pagine web relative alla singola grotta od al singolo 
titolo è un concetto obsoleto ed è tollerabile solo per un 
primo prototipo; sarebbe opportuno prevedere la gestione 
in remoto della base-dati e la realizzazione di un sistema 
di interrogazioni per la generazione in tempo reale delle 
pagine web richieste.

– Persistenza: i link ai titoli presenti sul web potrebbero 
non essere più validi nel prossimo futuro, per la rimozione 
di documenti ora disponibili o per il loro spostamento sotto 
altri indirizzi. Potrebbe essere necessario realizzare un si-
stema di verifica periodica della validità dei link esistenti.

Conclusioni

Come ripetutamente accennato, il sistema descritto è allo 
stadio largamente prototipale, ma ha già dimostrato note-
voli potenzialità. 

Tabella 1 Le tipologie di citazione delle cavità e le rispettive sigle

Table 1 Cave reference categories and their codes

Sigla Tipo di citazione
C Catasto
It Itinerario
D Descrizione
R Rilievo
Ft Foto

Bib Bibliografia
E Esplorazione

SA Scheda Armo
St Storia
A Archeologia

Bio Biologia
Fk Folklore
G Geologia
Id Idrologia
M Meteorologia
Po Paleontologia
Pe Paletnologia

Socc Soccorso
T Turismo

SS SpeleoSub
Citazione semplice

Vi è ancora un’enorme quantità di lavoro da svolgere 
per ottenere una buona consistenza della base-dati, men-
tre i sistemi di interrogazione devono essere grandemente 
migliorati. L’interfaccia attraverso Google Earth permette 
di ricavare una visione geografica complessiva e di det-
taglio anche da parte di utenti privi delle competenze e 
delle attrezzature necessarie per l’uso di sistemi informa-
tivi geografici evoluti e professionali. Devono però esse-
re affrontati i problemi legati alla divulgazione in blocco 
di informazioni geografiche ed alla disponibilità di opere 
ancora soggette a diritto di autore.
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Abstract

A historical evolution of Italian speleological libraries is 
given including an overview of the present organization of 
these structures. From this analysis it is clear that these 
libraries are still too poorly advertised and used by ow-
ners and users respectively. The activities of the “Franco 
Anelli” Library of Bologna is also described especially re-
garding the phases which have brought it into the Opac 
of the National Librarian Service of Italy. Now the Library 
Anelli proposes the realization of the Speleoteca Project, 
an Opac formed by all Italian speleological libraries. Final-
ly the most suitable practices necessary for the survival 
of the speleo libraries and the way of to keep the system 
updated in a continuously evolving world wide web.

Keywords
Speleological Libraries, “Franco Anelli” Library, Opac 
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Riassunto

Dopo una panoramica sull’evoluzione storica delle biblio-
teche speleologiche d’Italia si analizza lo stato dell’arte di 
queste strutture, rilevandone il sotto utilizzo e una scarsa 
valorizzazione. Parallelamente si descrive l’attività della 
Biblioteca “Franco Anelli” di Bologna e i diversi passaggi 
che l’hanno portata a mettersi in rete con il Servizio Biblio-
tecario Nazionale e a proporre la realizzazione di un Opac 
italiano delle biblioteche di speleologia. Si evidenziano 
inoltre i passaggi necessari affinché le biblioteche siano 
ben gestite e possano mantenere la contemporaneità im-
posta dallo sviluppo della rete.

Parole Chiave
Biblioteche di speleologia, Biblioteca “Franco Anelli”, 
Opac Speleoteca, bibliografia speleologica italiana

Le biblioteche speleologiche in Italia: 
idee per un progetto comune

MiChele Sivelli1

1 Biblioteca “F. Anelli” SSI, Via Zamboni 67 – 40126 Bologna 

“... Sono partito, quattro anni or sono, per l’esplorazione in biblioteca, con lo scopo di formare 
uno schedario delle grotte d’Italia che doveva servire, nel mio concetto d’allora, ad aiutarmi 
in certe ricerche entomologiche che avevo in corso. Allora nulla lasciava prevedere che la 
“buona idea” di un catalogo italiano sarebbe stata attuata e – del resto giova dirlo – io non 
conoscevo allora che molto vagamente quello che l’Alpina delle Giulie stava facendo, sicché 
l’Italia tutta mi appariva come una gran macchia bianca da esplorare.”

Leonida Boldori (Grotte d’Italia, 1927)



M. SIVELLI – Le biblioteche speleologiche in Italia: idee per un progetto comune 67

Premessa

Questo contributo è rivolto a tutti i “grottisti” animati dallo 
spirito di condivisione e quotidianamente impegnati nella 
promozione della speleologia. La storia speleologica del 
nostro Paese narra di passioni esplorative, capacità tec-
niche e competenze scientifiche, aspetti qualitativi che 
assieme risaltano il legame identitario di questa attività; le 
biblioteche e gli archivi dei Gruppi, “... gallerie esagonali, 
con vasti pozzi di ventilazione nel mezzo...” (J.L. Borges), 
nascondono tutto questo.

Dopo percorsi lunghi e tortuosi, difficoltà e incertezze, 
è il momento di prendere atto che solo mettendo in comu-
ne le conoscenze è possibile accrescere il peso e la forza 
della speleologia, indipendentemente da quante persone 
la pratichino. Con la consapevolezza che i risultati degli 
uni sono stati anche lo sforzo degli altri.

Introduzione

Chiarisco anzitutto che in questo contributo utilizzerò il 
termine biblioteca riferendomi – salvo diversa indicazione 
– alla biblioteca speleologica.

 È stato più volte ricordato che senza una documenta-
zione scritta dei risultati ottenuti sul campo, la speleologia 
non avrebbe raggiunto i livelli di conoscenza e diffusione 
attuali. Se la maggioranza delle novità e dei risultati spe-
leologici sono oggi stampati o pubblicati in rete, resta an-
cora molta strada da percorrere affinché questi siano resi 
realmente reperibili e fruibili.

Ancora oggi purtroppo la biblioteca viene raramente 
percepita come archivio di saperi e strumento pratico di ri-
cerca, anche da chi svolge una media attività speleologica.

A ben riflettere, per motivi diversi ciò non potrebbe es-
sere altrimenti. Innanzitutto, nella maggioranza dei casi, i 
gruppi, oltre a non trovare praticamente mai occasioni per 
valorizzare la conoscenza della biblioteca verso gli asso-
ciati, focalizzano la loro attività in aree molto circoscritte 
su cui solitamente la conoscenza si esaurisce all’inter-
no del gruppo stesso; conseguentemente la biblioteca, 
in quanto strumento pratico di conoscenza, rimane una 
presenza apparentemente superflua o comunque ritenuta 
non fondamentale per lo sviluppo delle attività quotidiane. 
In altre parole sembra essere molto più importante il valo-
re della tradizione orale e l’adattamento imitativo, piutto-
sto che ricorrere ad altre fonti d’informazione.

Lo dimostra il fatto che spesso la biblioteca è affidata 
(e abbandonata ...) al primo volontario uscito dal corso di 
speleologia, il quale poi però scoprirà presto il parapen-
dio o lo scialpinismo. La biblioteca riparte così da zero e, 
passando da una mano inesperta all’altra, diviene un ma-

gazzino irrazionale e sconosciuto; oppure – e forse ancor 
peggio – noto al solo bibliotecario geloso del suo scrigno 
privato.

Il vero problema emerge quando una generazione di 
speleologi viene a mancare, lasciando un vuoto di sape-
re e di memoria storica, oppure quando alcuni, sentendo 
il bisogno di conoscere qualcosa al di fuori della propria 
nicchia, cercano di allargare i propri orizzonti. Ecco allora 
che in quel momento la biblioteca può rappresentare un 
importante strumento per sviluppare nuovi progetti.

Come una cartina ha il suo naturale impiego in mon-
tagna o una trousse da rilievo consente il tracciamento 
di una serie di punti sulle pareti di una grotta, allo stesso 
modo le biblioteche rappresentano mappe mentali che il-
luminano idee di ricerca.

Le origini

Ricostruire le vicende storiche delle biblioteche d’Italia 
non è un compito semplice, sia per la vasta attività spele-
ologica sviluppatasi nel nostro Paese, sia per la sua ete-
rogeneità. Un’indagine esauriente non sarebbe peraltro 
possibile senza analizzare parallelamente anche i mate-
riali editoriali e divulgativi prodotti dai gruppi speleologici, 
come bollettini, notiziari, libri, filmati, ecc..., che general-
mente vanno di pari passo alla formazione e allo sviluppo 
della biblioteca.

Si può in ogni caso constatare che le prime biblioteche 
italiane vennero fondate dai gruppi di tradizione più anti-
ca, vale a dire quelle del Circolo Idrologico e Speleologico 
Friulano di Udine, della Commissione Grotte “E. Boegan” 
di Trieste e del Circolo Speleologico Romano, le prime due 
attive già nel XIX secolo.

Successivamente, a metà degli anni venti del secolo 
scorso, si affianca quella avviata dalle Regie Grotte De-
maniali di Postumia, ovvero dell’Istituto Italiano di Spele-
ologia, aggregata in un unico corpo a quella della Società 
Speleologica Italiana a metà degli anni ’70: la Biblioteca 
“Franco Anelli” di Bologna.

Nello stesso periodo, per quanto ancora non suffi-
cientemente indagato, si formano altre importanti sezioni 
speleologiche all’interno di biblioteche sezionali del CAI, 
soprattutto in quelle dell’area lombardo-veneta e della Ve-
nezia tridentina.

A partire dalla fine degli anni cinquanta e dall’inizio 
degli anni sessanta, si assiste al proliferare di un’infinità 
di nuovi gruppi speleologici e alla nascita dei notiziari di 
attività. Conseguentemente vengono istituite nuove biblio-
teche, trainate anche dallo scambio delle pubblicazioni e 
da maggiori possibilità economiche rispetto a quelle di-
sponibili nei singoli gruppi prima del conflitto bellico.
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Alla fine degli anni ’80 si arriva a contare in Italia oltre 
340 gruppi speleologici e, probabilmente, altrettante bi-
blioteche. È chiaro tuttavia che, per quantità di materiale, 
il termine biblioteca è forse esagerato: si tratta quasi sem-
pre di un semplice armadietto con 5 o 6 ripiani. Nonostan-
te ciò si parla a tutti gli effetti di “archivi bibliografici”, a 
volte con documenti rarissimi, materiale grigio o minore di 
estremo interesse storico e scarsamente distribuito.

Nell’ultimo ventennio la situazione è drasticamente 
cambiata, molti gruppi sono implosi e molti altri si sono 
frammentati; tale situazione ha fatto indubbiamente scivo-
lare in secondo piano la necessità di pensare e mantenere 
un patrimonio documentario adeguato; un’attività possi-
bile solo grazie a una buona organizzazione interna e un 
costante sostegno economico.

Con l’affermarsi della rete, che ha permesso di su-
perare parte dei problemi derivati dalla realizzazione dei 
notiziari cartacei, ci si è liberati anche dalle difficoltà ge-
stionali di una biblioteca potendo, in molte casi, prelevare 
documenti e informazioni direttamente dalla rete.

Anche l’imporsi delle federazioni regionali di speleolo-
gia ha influito sulla modificazione dell’atteggiamento dei 
gruppi verso la biblioteca. Infatti, se le federazioni, con 
la pubblicazione di riviste proprie hanno dato una rispo-
sta più razionale alla proliferazione di bollettini irregolari, 
hanno però anche indirettamente “deresponsabilizzato” 
i singoli gruppi sulla necessità di curare e conservare la 
biblioteca.

Una breve indagine

In previsione di questo contributo, ho cercato di avere 
alcuni dati sullo stato dell’arte di venticinque fra le più 
significative biblioteche di gruppo italiane, scelte princi-
palmente in base alle testate periodiche pubblicate dai 
relativi gruppi. Ho svolto l’indagine sulla base del mate-
riale posseduto, diviso fra monografie e numero di riviste 
periodiche, e sulla sua eventuale catalogazione. Le rispo-
ste sono state piuttosto frammentarie e, lo confesso, ab-
bastanza deludenti. Se, da una parte, la biblioteca è pre-
sente e conservata da tutti i gruppi consultati, si evince 
dall’altra che – salvo un paio di casi – non vi è un pensiero 
programmatico sul patrimonio posseduto. Diciamo che la 
biblioteca è un’entità, una presenza, la cui gestione e va-
lorizzazione resta poco chiara.

Fra le 25 “interviste” via mail: cinque non hanno for-
nito alcuna risposta (nonostante reiterate richieste...), 
mentre altre quattro hanno dato solo risposte “a braccio” 
non avendo alcun tipo di catalogo, nemmeno in forma car-
tacea. Riguardo al posseduto la situazione è molto diso-
mogenea, nonostante tutte le biblioteche appartengano a 
gruppi anche con una lunga tradizione editoriale. Per le 

monografie il posseduto va dalle poche decine agli oltre 
2000 esemplari; mentre per le riviste periodiche c’è mag-
giore omogeneità, con una media di circa 390 testate per 
biblioteca; il numero complessivo dei singoli fascicoli re-
sta indefinito.

Come già accennato, in merito alla catalogazione, cin-
que gruppi non hanno risposto e quattro non hanno un ca-
talogo; otto sono le biblioteche catalogate su fogli di Excel 
e quattro su maschere autorganizzate in ambiente Micro-
soft Access o File Maker; una sola gira su applicativo Win-
teca (sw online), ma da tempo non viene più implementata; 
infine tre usano il software Bookmarkweb e aderiscono 
al Progetto Speleoteca (di cui si parlerà più avanti). Per 
l’esattezza, a queste ultime tre, vanno aggiunte altre due 
delle precedenti ora in procinto di passare allo stesso sw 
per partecipare anch’esse alla Speleoteca.

Riguardo alle possibilità di ricerca online, per tre è 
stato inserito l’elenco Excel del posseduto sul portale di 
gruppo e per una sola è disponibile un vero Opac; tutti e 
quattro questi cataloghi, però, da tempo non vengono più 
aggiornati.

I dati qui esposti forniscono un quadro estremamente 
parziale e, soprattutto, non mostrano l’elemento qualita-
tivo che rappresenta l’aspetto più significativo del valore 
complessivo della singola biblioteca. Si tratta in questo 
caso di un’informazione disponibile solo attraverso un 
vero e proprio database per biblioteca interrogabile via 
web; condizione attualmente non disponibile.

L’indagine fornisce in ogni caso una prima indicazione 
sulla posizione che occupa la biblioteca all’interno di im-
portanti organizzazioni speleologiche italiane. È pertanto 
ragionevole pensare che il panorama generale nazionale 
sia in una condizione altrettanto incerta. Nonostante ciò, 
escludendo le pubblicazioni più note e possedute anche 
nelle realtà più piccole, è fuori discussione che in Italia 
ogni biblioteca di gruppo conserva materiali di assoluto 
interesse e unicità; vere testimonianze della ricchezza 
culturale della speleologia italiana, che andrebbero vera-
mente valorizzate e rese accessibili.

La polverizzazione dei titoli e delle 
collezioni

Lo scibile nazionale carso-speleologico pubblicato non 
è affatto contenuto in maniera esaustiva all’interno del-
le nostre biblioteche. In base alle ricerche svolte presso 
l’Anelli è stato accertato che il patrimonio bibliografico 
riguardante la speleologia e il carsismo in Italia è conser-
vato in gran parte anche presso altri archivi bibliografici. 
Numerosissimi materiali, importanti soprattutto per la loro 
valenza storica, sono infatti presenti in biblioteche statali, 
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universitarie, di musei di scienze naturali o di vari istitu-
ti afferenti a branche scientifiche, storiche o di pubblica 
lettura, spesso senza che gli stessi speleologi ne siano a 
conoscenza. Molti altri titoli si annidano inoltre nello ster-
minato patrimonio documentario presente nelle bibliote-
che locali del CAI, anche in sezioni non necessariamente 
a vocazione speleologica.

Ben si comprende, allora, come la bibliografia spele-
ologica nazionale sia frammentata e ancora in parte sco-
nosciuta. A tal proposito, basti pensare che da un’indagi-
ne svolta sui titoli speleo-faunistici d’Italia, la Biblioteca 
“F. Anelli” possiede appena il 20% dei lavori ad oggi pub-
blicati! Se poi si considera che la speleologia è – anche 
– una disciplina di scienze applicate (è cioè legata ad al-
tri settori scientifici quali l’archeologia, la paleontologia, 
la fisica, la geologia, l’idrogeologia, la storia, le scienze 
umanistiche, etc.), si può allora immaginare quanta do-
cumentazione sia ancora poco o affatto accessibile alla 
comunità speleologica.

La Biblioteca e Centro Italiano 
di Documentazione Speleologica 
“Franco Anelli”

Sulla particolarità e sulla consistenza del patrimonio do-
cumentario della Biblioteca Anelli si è scritto diffusamen-
te; eviterò perciò di elencare i vari fondi, lasciti e sezioni 
presenti al suo interno, per esporre le attuali problemati-
che gestionali della biblioteca, attraverso la sua evoluzio-
ne storica.

 È tuttavia doveroso ricordare, per la sua importanza e 
novità, l’arrivo della biblioteca dello speleologo francese 
Claude Chabert a metà aprile 2011, fondo di importanza ec-
cezionale donato alla SSI dalla moglie Niki Boullier Cha-
bert. Si tratta di un lascito senza precedenti che da solo 
ha accresciuto la consistenza complessiva della bibliote-
ca di oltre il 10%. I materiali sono costituiti da oltre 1300 
monografie, 270 testate di periodici (circa 1800 fascicoli), 
300 estratti e svariate migliaia di cartoline, poster e ritagli 
di giornale, nonché manoscritti, appunti e fotocopie archi-
viate in faldoni tematici. Il fondo comprende materiali della 
più svariata provenienza, poiché Chabert, come testimo-
niano le sue pubblicazioni, era uno speleologo viaggiatore 
totalmente dedicato alla documentazione delle grotte del 
mondo intero. Un lungo lavoro di catalogazione e archivia-
zione impegnerà nel prossimo futuro la Biblioteca.

Tornando all’evoluzione storica dell’Anelli, occorre ri-
cordare che per molti anni la prevalente strategia di svi-
luppo è stata quella di ampliare le raccolte; dedicandosi 
così a una politica di conservazione. Un diverso interesse 
veniva invece riservato ad altri obiettivi altrettanto preci-

pui per una biblioteca, come l’attenzione all’utente da una 
parte e la razionalizzazione e il miglioramento del catalogo 
dall’altra.

La necessità di aumentare le competenze interne, e 
dunque a conoscere più da vicino l’insieme delle regole 
d’esercizio di una biblioteca, ha portato all’avvicinamento 
del naturale interlocutore della biblioteca stessa, cioè il 
mondo bibliotecario delle istituzioni bolognesi.

Il cambiamento è cominciato ad avvenire nel 1997, 
quando alcuni responsabili dell’Istituto dei Beni Ambienta-
li Culturali e Naturali dell’Emilia Romagna (IBACN), proprio 
in virtù delle specifiche caratteristiche della biblioteca (ed 
anche per essere ospitata all’interno di un plesso universi-
tario), sollecitarono i referenti della biblioteca a intrapren-
dere un percorso di professionalizzazione (formazione del 
personale, dotazione di sw specifico, partecipazione alle 
politiche di sviluppo delle biblioteche del Polo interbiblio-
tecario bolognese, etc...).

I tempi però non erano ancora maturi e occorsero an-
cora alcuni anni per comprendere appieno l’importanza 
di questo impulso iniziale. Nel 2000, con l’arrivo del fondo 
Dall’Oca ci fu un’ulteriore occasione di avvicinamento al 
mondo istituzionale. I contatti presi in quel frangente e i 
rapporti di scambio mantenuti in seguito con il persona-
le della Biblioteca centrale universitaria, favorirono una 
maggiore valorizzazione della biblioteca.

La svolta definitiva per l’inserimento dell’Anelli all’in-
terno del più alto circuito bibliografico nazionale, arrivò 
ancora una volta dall’IBACN regionale e avvenne princi-
palmente grazie al supporto del Centro Interbibliotecario 
Bolognese (CIB) che accompagnò l’ingresso della Biblio-
teca all’interno del Polo Unificato Bolognese (UBO) di SBN.

Più di una ragione ha giocato favorevolmente sull’op-
portunità di partecipare al catalogo SBN, prima fra tutte 
la necessità di uscire dall’isolamento iniziando ad operare 
con procedure standard in linea, all’interno di un catalogo 
collettivo, forte della disponibilità e della consulenza di fi-
gure esperte del settore.

Un ruolo di primo piano in questa scelta è stato giocato 
anche dalla possibilità di attingere a piccoli sostegni eco-
nomici da parte del Ministero dei Beni Culturali nella ca-
talogazione e anche dall’opportunità di partecipare a per-
corsi di aggiornamento professionale organizzati dal CIB.

Il prestigioso ingresso in SBN, tuttavia, ha rappresen-
tato solo l’inizio di una nuova attività, poiché tale opzione è 
stata possibile per motivi tecnici, a catalogo vuoto, ovvero 
dovendo catturare o creare ex novo le notizie. D’altra par-
te, se si considera che un’ingente parte dei titoli dell’Anelli 
non sono presenti in SBN, soprattutto per ciò che riguarda 
i materiali stranieri, vi è la consapevolezza e l’orgoglio di 
poter contribuire in modo specifico alla ricchezza com-
plessiva del patrimonio bibliografico nazionale.
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L’esperienza fin qui maturata, fa ritenere che oggi 
sarebbe opportuno affidare l’organizzazione e il miglio-
ramento di questa biblioteca a un gruppo di esperti che 
indirizzi politiche e obiettivi.

Un comitato di gestione, costituito da figure interne ed 
esterne alla speleologia, potrebbe infatti individuare me-
glio le priorità d’azione, programmare attività, suggerire 
indirizzi, indagare su possibili contributi e collaborazioni, 
evitare dispersione di energie, nonché indicare modelli or-
ganizzativi alle altre biblioteche.

L’utenza

Per quanto straordinaria, il dato più preoccupante di que-
sta Biblioteca è sicuramente l’esigua fruizione degli utenti; 
sia per quanto riguarda il numero di visite dirette, sia per la 
richiesta di materiali, che si aggirano complessivamente a 
non più di 230/250 annui (escludendo ovviamente gli ac-
cessi derivati dalla consultazione del personale interno).

I motivi sono diversi e, in parte, gli stessi che affliggono 
molte altre biblioteche, non solo quelle specializzate.

Anche in ambito speleologico c’è da superare lo scar-
so interesse generale per la lettura e la percezione della 
biblioteca come setting noioso, un po’ greve e difficilmen-
te fruibile (orari, dislocazione, accessi, prestiti limitati, 
ecc...). Le biblioteche dei gruppi speleologici ad esempio 
non sono affatto un luogo di lettura. L’affermazione che po-
trebbe sembrare un po’ paradossale è ancorché evidente: 
in primo luogo prevale la necessità di una fruizione rapida 
e frugale, funzionale essenzialmente a ottenere pochi ele-
menti d’informazione utili per gli obiettivi da praticare sul 
campo. Poi il contesto (la sede dei gruppi), frequentemen-
te ricavato in ambienti angusti o poco adatti, rappresen-
tano tutto fuorché un luogo di studio o di concentrazione.

Sotto questo aspetto, anche i locali dell’Anelli, benché 
facilmente accessibili, non sono né particolarmente acco-
glienti né sufficientemente ampi e luminosi. La biblioteca 
sarebbe inoltre molto più frequentata se fosse – fisica-
mente – più vicina a tutti gli speleologi d’Italia.

Il futuro sta tuttavia riservando novità interessanti che 
forse potranno ridurre lo scarto attuale tra la domanda e 
l’offerta. Non si tratta ovviamente di immaginare una bi-
blioteca digitale, obbiettivo probabilmente mai realizzabile 
per una realtà come questa e che già oggi fatica a soddi-
sfare le limitate richieste. (Peraltro va ricordato che solo 
per il fatto di essere entrati in SBN al momento con meno 
del 10% del posseduto, ha fatto aumentare in modo consi-
derevole le richieste provenienti da un utenza non speleo-
logica, cioè dagli Opac SBN o UBO).

Non è però utopia ipotizzare una struttura ibrida, a 
metà strada tra una realtà tradizionale e una raccolta di 
collezioni digitali, che sarebbe estremamente apprezzata 

da utenti specializzati e non. Attraverso futuri processi di 
cooperazione sarà possibile liberare tempo e risorse in fa-
vore di altre azioni migliorative.

I dati sulla tipologia di utenza indicano comunque che 
gli utenti maggiormente interessati sono ovviamente gli 
speleologi, seguiti da altre biblioteche, da pubblicisti e da 
specialisti di varie discipline. Paradossalmente, i meno in-
teressati in assoluto sembrano essere proprio gli studenti 
universitari di geologia.

Non tutto comunque va visto in termini quantitativi, vi 
è da rilevare ad esempio il reciproco interesse delle omo-
loghe biblioteche europee. Il catalogo in rete e la costante 
interazione con i colleghi delle altre federazioni speleolo-
giche, sta crescendo e divenendo prassi normale, tanto 
che si sta ventilando la possibilità di sviluppare progetti 
congiunti a livello di Comunità Europea.

Progetti condivisi, il BiblioCAI

Ancor prima che si sviluppasse la rete, il mondo delle bi-
blioteche aveva compreso che l’energia investita per la 
catalogazione non poteva che essere ripartita e tale da 
mettere in comune competenze, professionalità e risorse 
per la collettività. La naturale conseguenza di rispondere a 
queste necessità è stata la creazione di programmi biblio-
grafici standardizzati e cataloghi collettivi in rete.

A livello di biblioteche specializzate sulla montagna il 
Club Alpino Italiano e la Società degli Alpinisti Tridentini 
sentirono la necessità di istituire per le proprie sezioni una 
rete bibliografica fin dal 1995 quando, all’indomani di un 
convegno svoltosi a Trento, si cominciò a parlare di Ca-
talogo unico delle Biblioteche di Montagna. Da questo 
incontro prese avvio un interessantissimo progetto deno-
minato BiblioCAI, a cui partecipano oggi tutte le sezioni in-
teressate e a cui la SSI è stata invitata fin dall’inizio. Sotto 
la direzione della Biblioteca Nazionale CAI di Torino e della 
Biblioteca della Montagna della SAT, BiblioCAI si riunisce 
una volta all’anno in occasione del Film Festival internazio-
nale della montagna a Trento ai primi di maggio. L’appunta-
mento serve per fare il punto della situazione sul progetto 
e individuare altre occasioni d’incontro durante l’anno, 
curate da sezioni locali che di volta in volta si assumono 
l’onere di trovare momenti e argomenti formativi e infor-
mativi. Il progetto BiblioCAI ha raggiunto oggi un traguar-
do molto importante, coronando una parte degli obiettivi 
originari. Grazie alla collaborazione e alla disponibilità del 
Consorzio Interuniversitario Lombardo per l’Elaborazione 
Automatica (CILEA), è stato realizzato un Metaopac del-
la montagna, all’interno del Metaopac Azalai Italiano che 
permette di interrogare i titoli presenti nelle biblioteche 
CAI collegate, in quella della SSI e in altre che conser-
vano il medesimo titolo in Azalai < http://www.cai.it/index.
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php?id=1120 >. Si tratta del primo esperimento di banca 
dati bibliografica tematica, che si potrebbe estendere in 
un prossimo futuro anche su scala internazionale connet-
tendo i cataloghi compatibili delle principali biblioteche 
specializzate. Il coordinamento BiblioCAI e la Commissio-
ne Biblioteca nazionale CAI a cui fa capo, hanno chiesto 
un parere tecnico al responsabile informatico del CILEA, 
prima di avviare i contatti con i Club alpini stranieri.

Opac e catalogo Speleoteca, 
un “organismo in crescita”

Entrando in SBN e avviandosi a un’organizzazione più pro-
fessionale, l’Anelli non poteva però permettersi di abban-
donare il catalogo originario implementato in Access che, 
per quanto lacunoso e imperfetto, rappresentava l’intera 
base di dati realizzata in decenni di attività. Non solo, bi-
sognava soprattutto lasciare aperta la possibilità di mutua 
collaborazione con le locali consorelle speleologiche, una 
possibilità che l’adesione al solo catalogo SBN avrebbe 
invece escluso.

La necessità di condividere le conoscenze e garantire 
la crescita collettiva della speleologia rientra negli scopi 
primari della Società Speleologica Italiana, l’ente proprie-
tario della biblioteca. Proprio per questo motivo, grazie a 
un ulteriore sforzo finanziario, nel 2007 l’SSI decise di far 
trascodificare i dati del catalogo originario in Access su 
un altro software commerciale ideato specificamente per 
la catalogazione bibliografica e conforme agli standard in-
ternazionali, operante in linea e che consentisse una diret-
ta importazione delle schede già inserite in SBN. La scelta 
cadde sul software Bookmarkweb, più “amichevole” e ac-
cessibile rispetto ad altri sw che implementano SBN.

Oggi l’intero catalogo Anelli, composto da oltre 28000 
notizie, è interrogabile attraverso il sito <ww.speleoteca.
it>. Le opzioni di ricerca, per le stringhe compilate, sono 
tutte quelle possibili degli Opac in modalità semplice o 
avanzata.

Tuttavia – va ribadito ancora una volta – che l’Opac 
Speleoteca, frutto della trasmigrazione di una base dati 
molto semplice, presenta numerose lacune: il livello di at-
tendibilità di molte notizie è incerto, altrettante sono scor-
rette, vari campi sono ancora vuoti o con dati da sostituire, 
nelle liste d’autorità un’infinità di voci sono da schiaccia-
re, cancellare o uniformare (autori, editori, luoghi, etc...). 
Insomma, il vastissimo lavoro di pulizia che dovrà essere 
svolto in futuro sarà possibile solo in collaborazione con 
più soggetti.

Analogamente a quanto stava già realizzando il CAI, 
ci si è posti quindi l’obiettivo di far uscire allo scoperto i 
gruppi interessati a valorizzare le rispettive biblioteche e 

a contribuire all’intrapresa di un “catalogo unico delle bi-
blioteche di speleologia”; raccogliendo prioritariamente la 
bibliografia nazionale in materia di speleologia.

Ecco i presupposti alla base di questo progetto:

– contrastare la diffusa percezione che “tanto all’Anelli 
c’è tutto”, in primo luogo perché non è vero e in secondo 
perché questa convinzione non considera il futuro,

– in modo analogo occorre pensare che le maestranze 
con certe conoscenze dell’Anelli prima o poi se ne andran-
no, quindi solo attraverso la condivisione si potrà assicu-
rare una continuità,

– senza un aiuto collettivo sul piano nazionale e la mes-
sa in rete delle collezioni si rimarrebbe meno informati e, 
perciò, anche ininfluenti,

– in base alle statistiche accennate poco sopra, le or-
ganizzazioni speleologiche conoscono e possiedono solo 
una parte della propria bibliografia, quindi solo all’indoma-
ni della messa in rete di ciò che è conservato presso i so-
dalizi speleologici sarà possibile capire cosa era rimasto 
nell’ombra,

– solo con un aiuto collettivo si potranno avvicinare le 
esigenze dell’utente ai servizi offerti da un “polo bibliogra-
fico speleologico”; ciò permetterà l’accesso a informazio-
ni sempre più complete (indici dei testi, copertine, immagi-
ni, full text, banche dati, etc.), vale a dire ciò che chiedono 
sempre più gli utenti,

– tramite opportuni collegamenti virtuali, un portale bi-
bliografico è di supporto ad altre attività speleologiche e 
si integra direttamente con esse; una fra tante possibili: il 
catasto grotte,

– la messa in rete di una biblioteca collettiva, supportata 
da un portale ben organizzato con ampi spazi virtuali, può 
contribuire sia a una maggiore visibilità per la collettività, 
sia a diffondere maggiormente la conoscenza all’interno 
dello stesso mondo speleologico.

 È altresì auspicabile che chi parteciperà al progetto 
Speleoteca sviluppi un’idea di “lavoro comune”, non in-
teso come somma di soggetti che operano assieme, ma 
come serie di azioni in favore di un’unica entità. Occorre 
inoltre accettare la sfida della contemporaneità, intesa 
come volontà di mettere in campo tutti gli strumenti e le 
risorse oggi offerte dalla modernità, nonché essere dispo-
nibili a fare un salto di qualità almeno nelle competenze di 
catalogazione: condicio sine qua non per l’accesso effet-
tivo nel progetto.

Va da sé che mettere a regime questa iniziativa signi-
fica dotarsi del coordinamento di un gruppo di supervisio-
ne che fissi un piano di azione di lungo periodo. Si tratta 
esattamente di quanto sta svolgendo da anni il gruppo 
BiblioCAI.
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Conclusioni

Se la speleologia organizzata oggi intende realmente rag-
giungere: “l’uniformazione delle metodologie e dei sistemi 
di diffusione delle conoscenze, adattandole ai nuovi tempi 
ed alle nuove tecniche”, deve colmare un vuoto gigante-
sco di conoscenze, almeno per quanto riguarda gli aspetti 
biblioteconomici. Gli speleologi competenti in quest’ambi-
to sono veramente molto pochi.

Si ritiene inoltre – o molti ritengono – che l’uso della 
rete rappresenti una scappatoia o che surroghi integral-
mente le informazioni disponibili nelle tradizionali biblio-
teche, bypassando anche apprendimenti specifici (che 
invece anche in rete sono assolutamente necessari!). 
Niente di tutto questo: recenti indagini confermano che 
chi è più disinvolto nell’uso della rete più si accorge della 
necessità di fruire delle biblioteche tradizionali. È dunque 
fuorviante immaginare la “biblioteca (speleologica) digita-
le” senza aver compreso quali passi siano necessari per 
raggiungerla e quali problematiche si nascondano dietro 
questo miraggio. Il progetto Speleoteca è – dovrà essere 
– un laboratorio di ricerca permanente con le capacità di 
unire le risorse di una biblioteca tradizionale e le potenzia-
lità offerte dalla rete. È sufficiente essere consapevoli che 
i risultati tangibili saranno disponibili probabilmente solo 
dopo un lungo – forse lunghissimo – periodo.

Appendice

Aprirsi alla collettività e alle istituzioni

Normalmente le biblioteche svolgono, o dovrebbero svol-
gere, tre funzioni: informazione, conservazione e pro-
mozione culturale. La prima concerne le azioni volte a 
rendere reperibili i documenti (nel nostro caso utili per 
nuove esplorazioni e ricerche); la seconda quella volta a 
mantenere memoria di ciò che è avvenuto (storia e tradi-
zione della pratica speleologica); la terza, rarissimamente 
attuata nel nostro ambito, è quella di organizzare eventi 
e rassegne culturali. Quest’ultima funzione contribuirebbe 
notevolmente a promuovere la speleologia e l’ambiente 
che essa indaga. È vero che in questo senso molto viene 
già svolto in altri ambiti (es.: l’iniziativa “Puliamo il Buio” 
durante Clean up the world, i corsi, le pubbliche proiezioni, 
gli incontri annuali, etc...); pare tuttavia che poco o nulla sia 
stato fatto per valorizzare la speleologia proprio attraverso 
le pubblicazioni che essa stessa produce. Va da sé che 
iniziative del genere presuppongono la disponibilità orga-
nizzativa dei Gruppi e la diffusione, in questi, di un’ampia 
conoscenza culturale della materia. Occorre però riflette-
re bene sui benefici e gli stimoli che potrebbero emerge-
re all’indomani di una rassegna letteraria narrata proprio 
attraverso i più disparati “best seller” della speleologia. 
Un evento ancor più valorizzato se in contemporanea lo 
si immagina affiancato a una mostra e a un portale biblio-
grafico digitale che illustra la storia dei documenti originali 
presentati. La sinergia con la rete consentirebbe infatti la 
diffusione esponenziale e immediata di materiali che un 
tempo sarebbero rimasti accessibili in modo limitato ed 
esclusivamente all’interno di pareti museali.
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Abstract

The creation and subsequent development of a publica-
tion designed to meet the need to communicate to “the 
world” how much and in what way the “Eugenio Boegan” 
Cave Commission has contributed to the development of 
Speleology in Italy is hereby presented. The idea was to 
introduce to the press a new technical exploratory jour-
nal entitled “Progressione” (Progression), whose first is-
sue came out in 1978. This is followed by an analysis of 
its history, structure, development and diffusion, as well 
as the growing consensus received by the Journal, espe-
cially after its natural opening to outside contributions; the 
important “overlook” the Journal has in terms of diffusion 
and the many topics covered is also described.

Keywords
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Riassunto

Viene presentata l’idea della nascita e del successivo 
sviluppo di una pubblicazione atta a soddisfare la neces-
sità di comunicare “al mondo” quanto, e in che modo, 
andava contribuendo la Commissione Grotte “Eugenio 
Boegan” allo sviluppo della Speleologia in Italia. L’idea fu 
quella di dare alle stampe una nuova rivista a carattere 
tecnico-esplorativo che venne battezzata “Progressione” 
e uscì come primo numero nel 1978. Segue l’analisi della 
sua storia, della struttura, della sua crescita e diffusione 
e del crescente consenso che la Rivista riscuote, specie 
dopo la sua naturale apertura agli apporti esterni; inoltre 
si descrive l’importanza dell’ “overlook” che oggi la Rivista 
possiede nella sua diffusione e sui numerosi temi trattati.

Parole Chiave
Pubblicazioni, comunicazione, stampa speleologica

Progressione: la rivista tecnica 
e operativa della CGEB
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Premessa

La diffusione sia in termini micro (rivolta ai soci) che ma-
cro (rivolta al settore nazionale ed estero) della notevo-
le mole d’attività esplorativa e tecnica che si realizzava 
all’interno della Commissione Grotte “Eugenio Boegan”, 
trovava, dall’inizio degli anni ‘50 del secolo scorso sino 
alla fine degli anni ‘70, uno spazio non sempre sufficiente 
su “Alpi Giulie”, la rivista sociale della Società Alpina delle 
Giulie, e su specifiche riviste nazionali. Dagli anni ’60 l’altra 
rivista edita direttamente dalla Commissione Grotte, “Atti 
e Memorie”, comunicava in forma esclusiva i risultati delle 
ricerche scientifiche e quindi non si prestava a raccoglie-
re tutte le tematiche tecnico-esplorative e le riflessioni dei 
soci. Solo la seconda apparizione agli inizi degli anni ‘70 
(dopo l’esordio degli anni ‘50) del giornalino “El Buso”, ci-
clostile ad uso interno riproposto in forma quasi goliardica 
dai soci più giovani, evidenziò la necessità di avere una 
rivista prettamente “per gli speleologi fatta da speleologi”, 
che raccogliesse lavori ad ampio spettro come contenu-
ti e che fosse quindi una rassegna completa dell’attività. 
La necessità era pure quella di uscire tempestivamente 
rispetto alle esplorazioni svolte, senza attendere tempi re-
dazionali lunghi tipici di altre riviste che, oltre alla parte 
speleologica, riportavano le attività specifiche delle se-
zioni CAI: tali esigenze portarono alla stampa, nel 1978, di 
una pubblicazione semestrale redatta e impaginata da un 
nucleo di giovanissimi molto attivi nella speleologia alpi-
na. Da allora, le regolari uscite hanno visto negli anni la 
crescita delle rubriche trattate, si è ampliato lo spettro dei 
temi trattati e della nazionalità degli Autori, facendo sì che 
Progressione diventasse una delle riviste più ricercate (fra 
quelle edite da un singolo gruppo speleologico) nel pano-
rama nazionale ed internazionale. 

La storia della Rivista e la sua struttura

La crescente necessità e consapevolezza di dover co-
municare i risultati delle esplorazioni, dei dibattiti tecni-
ci e delle memorie dei soci della Commissione Grotte fu 
alla base delle motivazioni e la scintilla che mosse i soci 
più giovani (Torelli, Serra, Zucchi, Klingendrath, Ferluga) 
a scendere direttamente in campo per creare un nuovo 
spazio editoriale dove ritrovarsi e confrontarsi. L’idea pri-
mordiale, tenuta a battesimo da Carlo Finocchiaro, si con-
cretizzò nel 1978 con l’uscita del primo numero, a cadenza 
semestrale, mantenuta sino al n. 11 (1983) anno in cui il 
“Maestro” morì ma nel medesimo uscì “Progressione-
cento” quale fascicolo dedicato al centenario della Com-
missione Grotte. Pure nel 1984 (n.12) e nel 1991 (n.25, però 
formalmente doppio) uscirono numeri annuali. Dal 2005 

(n.52), essenzialmente per motivi redazionali e per gestire 
al meglio i tempi di raccolta e impaginazione dei testi e 
dei media, la rivista viene data alla stampe come numero 
doppio con uscita singola annuale.

La tiratura della rivista, inizialmente di 500 copie, salì 
con il tempo sino a raggiungere il picco massimo delle 
1100 copie alla fine degli anni ‘80: la razionalizzazione degli 
invii e della distribuzione mirata ha oggi portato le copie 
stampate a 700 per ogni fascicolo.

La direzione della rivista, nata come supplemento di 
Atti e Memorie, venne assunta da Finocchiaro (Direttore 
Responsabile di ambedue le pubblicazioni) e tale rimase 
sino alla sua morte: da quell’anno, mentre la Direzione Re-
sponsabile delle due riviste venne assunta da prof. Fran-
co Cucchi, si susseguirono diversi Direttori di Redazione 
(Marini, Nussdorfer, F. Gherbaz, Tiralongo, Klingendrath, 
Torelli ed attualmente Corazzi). Sebbene alla struttura-
zione dei numeri abbiano prestato la loro collaborazione 
diversi soci, il grosso del lavoro è sempre stato svolto dal 
Comitato di Redazione, un organo molto informale ed aper-
to (composto negli anni da due a sette soci). 
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Dal n.27 della rivista l’evoluzione tematica è stata con-
dizionata dall’evoluzione naturale dell’ambiente in cui era 
nata e di cui ambiva essere il portavoce. La crescita di 
“Progressione” quindi non è stata il frutto di un’azione a 
lunga scadenza pianificata a tavolino, ma è legata all’ade-
guamento della crescita e alla trasformazione della CGEB. 

Mentre i primi numeri presentavano un’ impronta mar-
catamente esplorativa, pur con finestre rivolte alla parte 
umanistica della pratica speleologica, i numeri successivi 
e quelli vicini agli anni nostri sono divenuti contenitori di 
lavori culturali, scientifici, narrativi ed ovviamente esplo-
rativi. Una maturazione dei soci che si è riflessa in modo 
trasparente sulle tematiche della rivista, arricchendola di 
contenuti ampi e compositi. Lo stesso nome, “Progressio-
ne”, contiene il senso della dinamicità e della propensio-
ne al nuovo che hanno sempre imposto, oltre a cambiare 
periodicamente in modo sensibile ma fluido tematiche ed 
impostazioni grafiche, di accettare solamente lavori, foto 
e disegni originali, che non fossero precedentemente ap-
parse su nessun altro media: posto che alla fine tutto può 
stancare, lo sforzo dei direttori e delle redazioni è stato 
rivolto appunto a dare un senso di freschezza continua ai 
numeri dati alla stampa.

Temi trattati

Alla nascita di “Progressione”, “Atti e Memorie” racco-
glieva gli studi e gli elaborati di taglio scientifico, deman-
dando alla prima la parte tecnica ed esplorativa. Negli 
anni questa impostazione cambiò, lasciando spazio anche 
su “Progressione” a lavori di stampo scientifico e di ricer-
ca orientati essenzialmente ad informare (e formare) i suoi 
lettori: gli esploratori. Una rivista, quindi, quale strumento 
di diffusione e informazione.

Le tematiche più presenti nei numeri usciti in questi 
trentatrè anni sono: esplorazioni sul Carso Classico; esplo-
razioni nel Friuli Venezia Giulia con particolare riguardo 
all’ambiente alpino (principalmente area Canin); esplora-
zioni in Italia; esplorazioni all’estero; ricerca scientifica 
direttamente connessa alla fase esplorativa; rassegna di 
convegni regionali, nazionali ed esteri; didattica speleolo-
gica; novità editoriali; biblioteca; notizie in breve; necrolo-
gi e memorie.

Meno presenti – ma non per questo meno importanti – 
sono risultate le seguenti rubriche: riflessioni; tribuna; sto-
ria; narrativa; attività e lavori della Grotta Gigante; tecnica; 
racconti di grandi esplorazioni (nella rubrica “Il Portale”); 
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speleosubacquea; speleologia urbana; soccorso speleo-
logico; folklore; legislazione speleologica.

Dal punto di vista geografico “Progressione” ha pub-
blicato lavori sulle seguenti zone geografiche italiane: 
Carso triestino, Canin, Alpi e Prealpi Carniche, Alpi Giulie, 
Dolomiti Friulane, Cansiglio, Alburni, Sicilia, Veneto, Alpi 
Apuane, Basilicata, Umbria, Calabria, Sardegna, Lombar-
dia, Toscana, Marguareis. 

Per quanto concerne i lavori riferiti alle campagne e 
ricerche estere, il volume ha ospitato lavori sulle seguenti 
aree geografiche: (Carso sloveno, Canin sloveno, Bainsiz-
za, Migovec, area Postumia, area S. Canziano), Spagna, 
Messico, Venezuela, Brasile, Bolivia, Ecuador, Cuba, Cile, 
Patagonia, U.S.A., Spagna, Turchia, Slovenia, Croazia 
(Istria, Velebit, Isole dalmate), Bosnia, Grecia, Albania, 
Ungheria, Austria, Svizzera, Francia, Germania, Polonia, 
Russia, Iran, Mongolia, Vietnam, Laos, Thailandia, Indo-
nesia, Etiopia, Namibia, Nuova Guinea, Cina, Australia e 
Giappone.

Nel settore scientifico-culturale sono stati affronta-
ti i seguenti argomenti: idrochimica ed idrologia; storia, 

folklore e testimonianze archivistiche; botanica; zoologia 
(fauna ipogea); archeologia e preistoria; paleontologia; 
mineralogia e sedimentologia; meteorologia sotterranea 
e strumentazioni; geologia, geomorfologia, dissoluzione 
carsica e tettonica di cavità ed aree carsiche; biologia; 
fi siologia. Possono avere attinenza con la parte culturale 
la bibliografia; topografia; tecnica e sicurezza, invenzioni; 
materiale archivistico della Grotta Gigante; legislazione e 
normativa speleologica; editoria esclusiva e non, legata al 
mondo delle grotte; cavità artificiali e Grotte di guerra, ar-
chivi catastali; schede tecniche d’abissi regionali mentre 
una parte a sé lo hanno la poesia e la narrativa. 

La distribuzione e la struttura 
della rivista

Poiché “Atti e Memorie” ha raggiunto un livello importan-
te di diffusione e divulgazione mirata nella ricerca scien-
tifica con contenuti destinati, complessivamente, sempre 
più agli specialisti dei singoli settori, “Progressione” viene 
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destinata in forma primaria ai soci della CGEB, ai Gruppi 
Grotte italiani ed esteri, ai principali organismi federativi 
nazionali ed internazionali ed alle maggiori riviste di setto-
re nazionali ed estere. Vi si affianca una distribuzione più 
mirata, destinata a soddisfare le richieste dirette di stu-
diosi, d‘istituti universitari nazionali ed esteri, istituzioni e 
musei locali e nazionali (essenzialmente di storia e scienze 
naturali), istituti di ricerca geografica ed archeologica, li-
brerie pubbliche, nonché le biblioteche di Camera e Se-
nato della Repubblica Italiana. Le 700 copie attualmente 
stampate vengono gratuitamente distribuite ai soci della 
Commissione, alle singole persone, agli organismi so-
praccitati, a coloro che ne fanno motivata manifestazione 
d’interesse: per la spedizione sul territorio nazionale viene 
utilizzata la formula “piego di libri”, che permette ancora di 
mantenere i costi di spedizione entro limiti ragionevoli. Un 
problema presentatosi recentemente è dato dalla distribu-
zione della rivista all’estero: dopo gli elevati aumenti tarif-
fari imposti da Poste Italiane SpA, attualmente la CGEB sta 
“trattando” per ottenere un contratto agevolato previsto 
per le stampe periodiche Onlus e società no-profit operan-
ti da più di cinquant’anni per la conoscenza, la difesa e la 
valorizzazione dell’ambiente naturale.

Fermo restando il collaudato metodo della presentazio-
ne dei materiali in formato elettronico, i lavori che vengono 
proposti, senza essere “parcati” in lunghe attese, grazie 
alla implementazione e ottimizzazione dell’accessibilità 
web del sito www.boegan.it, usufruiscono di una forma di 
“anteprima” diffusa e distribuita a livello di network mon-
diale: questo per mantenere sempre quanto più possibile 
vicini in arco temporale lo svolgimento delle esplorazioni 
con il successivo lavoro di divulgazione e informazione. La 
stampa definitiva non è subordinata al raggiungimento di 
un certo numero di pagine: la rivista è la “voce” e la fo-
tografia dell’attività della Commissione Grotte, e quindi il 
corpo dei volumi può variare in base alla mole di attività di 
ricerca svolta durante l’anno. È evidente che la partecipa-
zione dei soci della CGEB alla rivista è sempre assicurata 
essendo questa la “loro” struttura editoriale ove divulgare 
l’attività fatta sul campo: recentemente diversi collaborato-
ri esterni hanno prodotto articoli che sono stati pubblicati 
in lingua inglese, tedesca e slovena, con annesse traduzio-
ni in italiano. Negli ultimi numeri, sempre più autori sono 
risultati essere speleologi in attività legati ad altri sodalizi 
italiani radicati in regioni quali Piemonte, Toscana, Veneto, 
Lombardia e Sicilia, mentre altri sono di nazionalità slove-
na, croata, ungherese, venezuelana, dando un tono cosmo-
polita e d’innovazione alla strutturazione della rivista. 

Grazie all’utilizzo dell’informatica a costi contenuti, (mi-
nori costi tipografici, impaginazione supportata, diffusione 
di attrezzature complesse per la raccolta videofotografica, 
strumenti informatici per la stesura di testi ed ipertesti), 
negli ultimi numeri “Progressione” ha pubblicato sempre 

più articoli con foto, diagrammi e disegni esclusivamente 
a colori, facendo guadagnare alla rivista termini specifici 
di qualità grafica e piacevolezza alla lettura.

Dal 1978 ad oggi, i 1834 articoli pubblicati, sommati a 
migliaia di fotografie e tavole, rilievi topografici e grafici 
editi (tutti originali), fanno della rivista “Progressione” un 
ottimo punto di riferimento per la speleologia regionale e 
nazionale ed estera, ma anche una delle riviste più ricer-
cate e richieste dalle nazioni che ricadono nell’area del 
“Carso Classico” (Austria, Slovenia e Croazia) e in Europa.

La Rivista, oggi e domani

Trentatrè anni, 57 numeri, sono il bilancio in cifre di un’o-
pera che, nata dall’entusiasmo e dalle necessità di co-
municazione di alcuni giovani speleo della CGEB, ha oggi 
ampiamente superato i presupposti e le finalità per le 
quali era sorta. Evitando di essere uno dei tanti notiziari 
che si sfogliano distrattamente e poi vengono relegati alle 
custodie degli armadi delle biblioteche sociali, “Progres-
sione”, oggi come ieri, vuole arrivare ai giovani ed a tutte 
le persone che sognano e realizzano dal vero, sul campo, 
l’esperienza dell’esplorazione speleologica e a ciò che ge-
nera nell’animo e nel cuore la speleologia oltre ai legami 
che si creano attorno e dentro ad essa. La rivista ha avuto 
nel tempo una costante crescita e numerosi cambiamenti, 
taluni tentati ma abbandonati poco dopo, altri perseguiti 
nel tempo e segnati da fortuna editoriale. Come accennato 
priori, nella stessa sua denominazione, “Progressione”, vi 
è secondo noi un senso di dinamicità e di continua pro-
pensione al nuovo che impongono di cambiare periodica-
mente qualcosa, posto che alla lunga tutto può stancare. 
Oggi il prodotto editoriale – pur restando per ovvi motivi 
la rivista di attività e riflessioni dei soci della CGEB-CAI 
Società Alpina delle Giulie – è fortemente aperto alle col-
laborazioni esterne, alle lingue estere, e ai lavori editoriali 
di qualsiasi soggetto che senta la necessità di trattare la 
Speleologia. 
Quanto riserverà il futuro alla rivista dipenderà in gran 
parte dalle evoluzione sociali e personali dei soci stessi 
della CGEB, dal loro bisogno di divulgare quanto fatto e 
pianificato sui territori carsici in termini esplorativi e/o 
sugli aspetti culturali e sociali della speleologia. L’at-
tuale aspetto della rivista è in ogni caso ben supportato  
dalla distribuzione aperta dei numeri sul network web 
www.boegan.it, spazio virtuale veicolare ove è possibile 
scaricare gratuitamente le copie delle riviste o i singoli 
lavori a cui si è interessati. Il potenziamento della distri-
buzione elettronica associato ad una razionalizzazione del 
prodotto su carta saranno il primo aspetto che il Comitato 
di Redazione della rivista dovrà affrontare per la raccolta 
e produzione dei numeri futuri.



Abstract

The Author, after describing the path that led him to beco-
me a writer and director of the subterranean world, provi-
des some indications on the difference between written 
and visual communication, underlining the importance of 
the latter. The presentation concludes with suggestions 
of what not do to in order create a product that reflects 
the true essence of speleology, what it really is rather than 
what the media portrays it to be.

Keywords
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Riassunto

L’Autore, dopo aver tratteggiato il percorso che lo ha por-
tato ad essere scrittore e regista del mondo sotterraneo, 
fornisce alcune indicazioni sulla differenza fra la comuni-
cazione scritta e quella per immagini, sottolineando l’im-
portanza di quest’ultima. Il lavoro si conclude con sugge-
rimenti su cosa non si deve fare ove si voglia realizzare un 
prodotto che rispecchi l’essenza della speleologia, quale 
veramente è e non quale viene trasmessa dai media.
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Speleologia. Dai libri ai video

Scoprii il mio destino prendendo dalla libreria “Trent’anni 
sotto terra”. Doveva averlo comperato mio padre, da sem-
pre sensibile agli argomenti esplorativi. Ero molto giova-
ne e Norbert Casteret aveva scritto ancora una volta le 
sue memorie, quell’edizione era di quando lui aveva circa 
sessant’anni, ma lo capivo benissimo, meglio dell’autore di 
qualsiasi libro mai letto prima. Era l’ideale per un giovane, 
trasudava futuro.

Ora sono io ad avere circa quell’età e son contento 
d’aver reso reale lo slancio puberale che, quando il libro 
finì, mi fece dire: “Voglio fare come te.” Raccontare la spe-
leologia, raccontare gli speleologi.

Io penso che la speleologia abbia davanti a sé un gran-
de futuro, che dai misteri sotterranei usciranno importan-
tissime informazioni sulla natura dello spazio e soprattutto 
del tempo e che noi siamo giusto all’inizio della grande av-
ventura. Cominciamo a renderci conto di quel che esiste 
dentro i perimetri dei rilievi.

Di noi speleologi penso bene. Siamo noi la biodiversità. 
Nonostante abbia passato molti anni a litigar con questo 
o con quell’altro irriducibile nemico, mi sembra che nei 
costumi degli speleologi, incredibilmente simili in nazioni 
lontane e diverse, ci siano le soluzioni di molti fra i miti 
sociali che stanno avvelenando il presente.

In grotta è più evidente che altrove la vanità di voler 
far tutto da solo e il valore dell’aiuto, in un abisso per aver 
compagni bisogna prenderli per quello che sono, azzeran-
do e tollerando le infinite divisioni politiche, economiche, 
religiose, razziali o intellettuali che all’esterno spesso pa-
iono essere una ragione di vita. 

Ma non è tutto. La competizione, che ha fatto strage 
di sport negli ultimi trent’anni, che ha spinto a drogarsi, in 
pista, in campo o sul sellino quasi più giovani della guerra 
in Viet Nam, che ha ridotto l’arrampicata a pagare il bi-
glietto nelle palestre, ha fatto invece ben magri affari in 
speleologia. 

La speleologia rifiuta con successo la schiavitù dell’o-
rario, del denaro e delle macchine; è impermeabile ai sa-
telliti, alle distrazioni telefoniche. Non si innamora dell’at-
trezzatura, ma la distrugge con somma perizia. E demolisce 
anche i finti, che si pascono della loro immagine. Se dà 
loro corda, in genere è per farli impiccare. Se li gonfia e 
li impatacca è un suo modo per incastrarli altrove e allon-
tanarli, in effetti, dal mondo sotterraneo. Innamorato d’un 
mondo del genere ho preferito essere narratore che ro-
manziere, ho provato anch’io ogni tanto a inventarmi delle 
storie e partecipato un paio di volte a film sceneggiati, ma 
credo che il meglio e il più si sia ottenuto testimoniando 
l’originale natura degli speleologi e questo è avvenuto pri-
ma con la penna e quindi col video.

La realtà speleologica è troppo fantastica, nel bene e 
nel male, per riuscirsene a inventare una finta, ancor più 
bizzarra ed eccitante. È lecito provarci, ma sappiate che vi 
avventurerete su un traverso dai marci appigli e rischiate 
di cadere nel banale, riducendola a tragici eventi simulati, 
pur di farle fare qualcosa di comprensibile in superfice. 
Come si può far “comprendere” un cosa non vera?

Immaginatevi un film sul soccorso che non ho mai gi-
rato: un vecchio speleologo sbattuto fuori squadra da gio-
vani burocrati decide di vendicarsi, si finge ferito durante 
una solitaria e quando la squadra di ricerca va a cercarlo, 
trova al suo posto, travestiti da spaventapasseri, con ca-
sco, tuta, stivali qualche decina di chili di dinamite. Deto-
natore a strappo, scoppio, gas, morta la squadra. Un’altra 
ora andrà a cercarla…

Vi piacerebbe eh? Far saltare gli odiati nemici. 
Vi piacerebbe portarvi su è giù i pesi immondi e neces-

sari a un film per far raccontare una stronzata? 
Per un raccontino senza pretese l’idea può funzionare, 

se vi piace, ciascuno di voi è autorizzato a svilupparla alla 
sua maniera e alla fine vediamo che viene fuori. Ma non 
ci investirei la salute delle vertebre cervicali per montare 
il teatrino.

E forse neanche per quell’altra storia mai scritta, dove 
le donne dominano il mondo e tra di loro comandano quel-
le che sono nei giorni del ciclo. A quel sistema resistono 
soltanto sparute tribù maschiliste, naturalmente annidate 
nei grandi complessi sotterranei. La storia comincia men-
tre vien selezionata una tremenda squadra di amazzoni 
per andare a snidarli… anche qui, se vi diverte, scrivetene 
il seguito, un paio di idee in proposito ce le ho.

Vedete, la penna, parca nel consumo d’inchiostro, può 
andare dove vuole e sarebbe dura scambiarla coi costi 
di una troupe per far esercizio di fantasia. Avendo mai la 
possibilità di realizzare un video, cosa che non tutti gli anni 
capita, preferirei piuttosto far diventare memoria condivi-
sa una vera storia di speleologia. In questi casi mi pare di 
star investendo su me stesso, su noi stessi, gli incompresi 
speleologi, che si veda sullo schermo chi siamo e non ci 
si confonda con tutti gli imbecilli che pascolano attorno, 
come quando ci vietano di andare in grotta, o di bivaccare 
all’entrata, perché mettiamo in pericolo pipistrelli e stelle 
alpine. 

 Così ho bisogno di raccontare cose vere, perché in 
un mondo incredibile, oltreché sconosciuto, dove la gente 
si esprime nei modi più impensabili, tenersi attaccati alla 
realtà vuol dire non perdersi, trasmettere al lettore la cer-
tezza che queste cose esistono realmente, anche se lui è 
già stato alle Grotte di Castellana e non le ha viste. 

 Se raccontiamo che a ogni passo, laggiù, sentiamo 
il fiato della morte sul collo, forse fremeranno le casalin-
ghe e benigni sorrideranno i becchini, ma, non essendo 
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cosa vera, non si rispecchia nella nostra anima, e nel giro 
di pochi anni, il tempo la sputtanerà da solo, la cancel-
lerà, come ha fatto con un secolo di retorica alpinistica, 
lasciando a galla solo quegli autobiografi  che non avevano 
paura della verità, e la raccontavano anche costo di dar 
dispiaceri e far brutta fi gura. 

Noi speleologi non siamo i primi della classe, semmai 
gli ultimi del mondo, è inutile che vogliamo darci un aria 
importante, quando il nostro posto è uffi cialmente nel 
sottoscala della geologia, al reparto “Chi se ne frega.” 
Dobbiamo pensare da soli a noi stessi e raccontare la 
nostra storia.

È stato l’amore di verità che mi ha portato al video, nel 
1986, quando mio padre mi regalò la leggerissima Handy 
Cam, indispensabile appendice del turista giapponese 
dell’epoca. Il regista Tedesco Wim Wenders diceva che 
per il culto cinematografi co eravamo peggio dei barbari e 
lo presi sul serio. Usavo il videotape, ero un videoteppista 
che irrideva il rigido modo classico di raccontare le avven-
ture e così con cinque cassette e tre batterie documentai 
la mitica scoperta degli Occhi del Tigre nella foresta del 
Mercadito in Chiapas. Ora è bruciata tutta, quelle immagi-
ni sono irripetibili.

Il video assomiglia a un libro fors’ancora più che un 
fi lm, è fatto di immagini, è vero, ma può essere fermato, 
rimandato indietro, rivisto a pezzi, tenuto in scaffale per 
consultazione, frammentato e rimontato in altre storie. 
Impressionante è la sua capacità di catturare l’atmosfera 
d’una situazione, di far rivivere lo spirito d’una persona.

Il suo modo di raccontare differisce da quello fi lmico 
perché nel cinema non c’era possibilità di far riprese ve-
ramente lunghe. Tutto doveva essere preparato e mirato, 
quando invece nel video funziona piuttosto il contrario la 
scena sarà fresca, originale, imprevista, ma la vedrete 
solo a patto che il registratore di immagini in quel momen-
to sia aperto e ben puntato. 

Quando si passa dalla penna al video, nasce l’incubo, 
la bestia nera del videotappista, (il fratello buono del tep-
pista), d’aver bisogno di pezzi mancanti per raccontare la 
storia. Tra il raro e il mai è l’essere riusciti a registrare tutte 
le scene che hanno un senso consequenziale, mentre in-
vece la penna lo fa benissimo e districa ogni frammento 
del discorso per infi larlo al suo posto nel ritmo narrativo.

Per di peggio è quando ci troviamo spesso in situazio-
ni irripetibili, talvolta assai lontane, in cui sarà impossibile 
ritornare. E qui non si parla di carenza d’epiche bevute o 
azioni roboanti, ma semplicemente della necessità, per 
farsi capire d’averci un bel tipo che entra dalla porta del 
rifugio per chiamar fuori gli altri, o di un movimento di ca-
mera che mostri quanto è vicino l’abisso all’accampamen-
to. Se non è stato girato non c’è, e se senza di quello la 
costruzione intera crolla, bisognerà cambiarla.

Sulle prime sembra una battaglia perduta. Un montag-
gio drammatico, se non impossibile.

La prima volta che vidi usare un video fu al campo spe-
leo di Piaggia Bella nell’agosto del 1973, l’attrezzo lo porta-
va mio padre con i suoi coraggiosi compagni, cosa volesse 
fi lmare non era chiaro. Marziano Di Maio si nascondeva 
sotto il tavolo ogni volta lo vedesse comparire armato di 
telecamera. Altri coraggiosamente facevano fi nta di nien-
te e qualcuno si offriva di rispondere alle domande e ci-
ceronava un po’. Niente d’entusiasmante. Quando però 
scoprimmo quasi in diretta il pozzone d’entrata del Deneb 
il tono cambiò, la storia ci prendeva talmente tanto che 
i videotappisti potevano registrare totalmente ignorati la 
realtà dell’ evento. Marziano non abbandonò la sicura, 
anche sotto il tiro dell’obiettivo, la voce di Badino usciva 
esaltata tra i rintocchi delle scalette. Baldrake cigolava 
ipotesi. Dedè Depallens ghignava da folle come solo lui sa-
peva fare. Qualche anno dopo fu uno shock incoraggiante 
il rivederci e riascoltarci, quasi venti più tardi diventò un 
video: “Al tempo delle scale” di 50 minuti che racconta 
dell’estate in cui si passò dalle scalette alle corde e sarà 
prezioso il giorno che qualcuno vorrà organizzare un ar-
chivio storico della speleologia. 

Il peccato originario degli operatori che vengono dal 
cinema, che sono poi quelli che generalmente tutti imita-
no, è quello di spegnere la registrazione, troppo presto, 
accontentandosi a torto, quando invece la bella battuta, la 
scena ad effetto avvengono magari subito dopo. La ragio-
ne è umana: la pellicola era carissima, il nastro, o schede 
elettroniche che siano, costa invece veramente poco in 
rapporto a tutto il resto. Non bisogna farsi prendere dal-
la sindrome di chi al mercato pensa sempre d’aver già 
comprato troppo e in cucina s’accorge che è poco. Fate 
la spesa con generosità, decidete la lista delle immagini 
che vorreste avere, mettetevi in agguato dove dovrebbero 
passare e registrate con abbondanza, cercate di immagi-
nare tutto quello che vi potrà servire sia nel grande che 
nel piccolo, non fatevi fregare dai tramonti che ogni giorno 
c’è ne è uno nuovo, state all’occhio se a lavar i piatti c’è 
qualcuno che non lo fa mai… 

Chi giunge al video senza pregiudizi cinematografi ci 
ha più facilità di intendere le novità dello strumento. Lo 
lascia correre e alla fi ne del giorno, come nella batea dei 
cercatori di diamanti, qualche pietruzza luccicante ci sarà 
rimasta impressa.

Chi arriva allo schermo dal telefonino avrà certamente 
un suo modo di raccontare. Non ho idea di qual sia, ma 
sarà magari più videoteppista, più intimo, più pirata d’im-
magini segrete, meno amico degli orizzonti infi niti. A me 
del video è subito piaciuto che mi toglieva di dosso il pro-
blema delle descrizioni, i paesaggi, i vestiti, la mobilia che 
non sono mai state il mio forte, non le leggevo da piccolo 
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(saltavo subito ai dialoghi) e non le so fare da grande. Il 
video, leggero, portatile, le fa ora al posto mio, magari non 
con lo splendore della celluloide, ma pur sempre meglio di 
me. L’importante è che racconta la realtà.

Prima del video dicevano che certi personaggi me li 
fossi inventati. Invece dopo, era chiaro che gli uomini del 
Mucchio Selvaggio, dell’Olonese Volante, della Banda di 
pesce cieco e dell’Anarcotici esistevano per davvero, era-
no persone a tutto tondo, non pittoresche comparse usate 
da un cialtrone in vacanza. Esplorare le grotte era la loro 
avventura, l’obiettivo era puntato sugli speleologi più che 
sul buio. L’avevo fatto per scritto e mi riuscì di tradurlo in 
immagini con “O3 Un’esplorazione in diretta” (1982 in su-
per 8, con registratore vicino) “Bebertu valley” (1986) Il 
video successivo lo dedicai alla montagna. 

Nel cinema alpino classico, specie se Himalayano, i 
componenti d’una spedizione erano dei pedoni necessari 
a far conquistare la vetta, ma la loro faccia, capospedi-
zione compreso, non faceva parte delle cose da ricorda-
re, essi, tutti uguali come le formiche, erano importanti 
perché avevano un ruolo, ma non potevano dimostrare 
personalità.

Ribaltammo il concetto nell’”Uomo di legno” indagan-
do sulla personalità dell’ancor non celebre boscaiolo erta-
no e anche se l’ufficialità fu sulle prime assai contrariata, 
il pubblico fu con noi (Fulvio Mariani, Giangi Quarti e me). 
Eravamo il futuro, tanto che a vent’anni di distanza i do-
cumentari di montagna ancora indagano sui personaggi 
lontani dalla società come territorio d’ispirazione ben più 
fertile che le imprese sportive. Questo film era derivato da 
un’incursione leggera in casa di Mauro Corona con mia 
moglie Giuliana e la piccola Marianna. Averci una teleca-
mera umile e discreta fu fondamentale.

Per avvicinare un “selvatico “ ci vanno però alcune 
qualità che più pomposi cameramen e registi non hanno. 
Bisogna essere selvatici quasi quanto lui, e come spele-
ologo ci son sempre riuscito abbastanza bene. Assoluta-
mente non devi invadere il suo spazio, non opprimerlo con 
gli obiettivi. La macchina foto, il video nelle mani d’un ma-
leducato sono tremende. Dalla ricerca della posizione a 
quella della luce giusta non fanno altro che fermare, mor-
tificare, infastidire, intralciare il libero flusso dell’azione e 
dei pensieri. Gli intervistatori spesso pretendono di met-
tersi davanti alla persona che vorrebbero far conoscere, 
forse credono di spacciare immortalità e in cambio potersi 
permettere di tutto, quando invece dovrebbero attenersi a 
semplici regole, come quella di non impedire l’azione da 
filmare o di non mortificare la persona che si vuol raccon-
tare: la penna, invisibile sino al momento di dipanare i ri-
cordi, in questo mestiere è perfetta, ma bisogna disporre di 
buona memoria che, quando uno ti parla, o prendi appunti, 
o gli rispondi a tono. Col video in mano invece, registri tutto 

mentre sorridi rilassato all’ospite incoraggiandolo con gli 
occhi a cavarsela da solo che sta andando benissimo.

In speleologia il grande momento del videotappismo 
è cominciato con apparecchi in grado di registrare in 
condizioni di scarsità di luce. Fino ad allora la falsità della 
forte illuminazione inibiva lo speleologo a muoversi con 
naturalezza e le cose migliori son sempre saltate fuori 
riprendendo situazioni così forti che per i presenti l’es-
sere filmati rappresentava l’ultima preoccupazione. Sia 
L’ombra del tempo che gli ultimi due video, girati col mio 
compare Tommaso Biondi: “La lunga notte” e “Le vene 
dei Monti” si avvalgono di tali spinte. Ma pare che sia ora 
di voltar pagina. 

L’abolizione dell’acetilene a favore dei led è una auten-
tica iattura per filmare gli speleo perché non crea ombre 
e nell’ombra lascia i suoi protagonisti. Forse abbiamo fil-
mato già abbastanza speleologi ed ora sono più attirato 
dagli altri abitanti della grotta: il vento, le acque, la forma 
del tempo che è detto siano meno eccitanti dei miei amati 
consimili. Vi sono poi dei film che esplorano la memoria 
oltre che la grotta quali, “L’Abisso” o “L’emozione di chi 
c’era” che feci sulla storia del Corchia insieme a Claudio 
Cormio. Sono un territorio fertile, che può venir riprodotto 
in diverse località, sempre incontrando sia panorami che 
personaggi notevoli. Sono lavori molto interessanti, fatico-
si in montaggio anche più che sul campo in quanto pre-
tendono l’unione armonica di temi vari, l’utilizzo di buon 
materiale di repertorio, un commento non stracciapalle e 
alla fine offrono la visione corale d’un argomento invisibi-
le. Davanti a queste opere si fa largo l’idea che, a differen-
za dei libri, i video, quando non destinati al You Tube della 
spazzatura, non si fanno da soli e neppure in un giorno. 
Fortunato come sempre, sono amico di Claudio Cormio 
che è un montatore abilissimo e mi ha mostrato quanto im-
portante sia dare l’ultima parola a uno che speleologia non 
ne ha mai fatta e non si è innamorato delle immagini come 
immancabilmente accade a chi le gira.

 Il montatore è in realtà il primo spettatore dell’opera, 
non deve conoscere della vicenda altro che quello che gli 
viene messo sul banco, Non conoscerà né il freddo, né 
la fatica che sono costate certe scene, i personaggi non 
gli saranno simpatici o antipatici che per altre ragioni da 
quelle fissate sulle immagini.

A chi crede che un regista debba assomigliare a Na-
poleone a cavallo tutto ciò è molto duro, ma se, dopo aver-
la realizzata, il regista farà il suo dovere e presenterà la 
sua creatura in sala, molto peggiore per lui sarà l’attesa 
dei punti brutti, ma a cui lui teneva tanto, delle cadute di 
ritmo causate da eccesivo onoramento d’un personaggio, 
delle sporcature che non si aveva il tempo d’aggiustare, dei 
capricci d’orgoglio che gli parevano irrinunciabili e che gli 
vengono finalmente imputati con la forza di tutto il pubblico.
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Sapeste com’è spiacevole essere in sala quando sai 
che sta per arrivare un punto debole, una puttanata che 
non si ha avuto la voglia o la capacità d’aggiustare e tra 
poco il pubblico non sorriderà più, ma sbadiglierà, scuoterà 
la testa, si romperà le palle e sviterà le sedie per uscire dal 
cinema con qualcosa che valga il prezzo del biglietto. 

Secondo me, bisogna fare come in grotta. Il regista ha 
la sua idea ed è uno che segue la sceneggiatura, le ripre-
se, il montaggio, la musica, la grafica, il commento e tutto 
il resto ma per ogni capitolo ha cercato la compagnia di 
specialisti sperando che ne sappiano anche più di lui.

Per esplorare quaranta chilometri di sistema sotter-
raneo ci vogliono cercatori, disostruttori, subacquei, ogni 
genere di scoiattoli volanti, coloratori, cuochi e forse addi-
rittura dei geologi. Il film è analogo e il regista non coman-
da nessuno a bacchetta, così come non esiste un capo 
esplorazione, anche quando vengono riconosciuti i meriti 
e l’autorità di ciascuno. Esistono dei dubbi e van risolti. 
Lui segue indefesso tutti quanti: amalgama, liscia, spezza, 
si sveglia, corregge, riscrive, tiene insieme l’idea e il suo 
percorso. Non è né più furbo, più stanco, né più intelligen-
te degli altri, lo tiene al suo posto solo una gran voglia di 
uscire vivo con la nuova creatura dal buio delle moviole.

Se ci riesce sembra quasi uno speleologo.



Abstract

Until the middle of the twentieth century, the primary me-
ans for sharing news locally in the Speleological field was 
the press. The constant increase in caving compelled the 
E. Boegan Cave Commission, in 1961, to start the publica-
tion of “Atti e Memorie” (Acts and Memories), a Journal 
open to the collaboration of external Authors but that has 
primarily become a meeting point for  researchers facing 
specific caving problems in all areas of speleology. Here 
are outlined the publication’s history, characteristics, 
spreading and evolution from periodical to Speleological 
and Karst Journal – printed and now also available in di-
gital format.
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Riassunto

In campo speleologico sino a metà del Novecento il prin-
cipale mezzo locale per la diffusione delle notizie era rap-
presentato dalla stampa. L’incremento costante dell’at-
tività speleologica costringe la Commissione Grotte E. 
Boegan a dare inizio, nel 1961, alla pubblicazione di “Atti 
e Memorie”, Rivista di cui vengono qui esposti la storia, le 
caratteristiche, la diffusione e l’evoluzione da periodico a 
rivista di speleologia e carsismo – stampata e ora anche 
informatizzata – aperta alla collaborazione di Autori ester-
ni ma con la tendenza a divenire soprattutto un punto di 
incontro dei ricercatori che affrontano problematiche spe-
cifiche della speleologia in tutte le tematiche.
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Premessa

Alla fine degli anni ’50 del secolo scorso la necessità di 
comunicare i risultati delle ricerche condotte dalla Com-
missione Grotte suggerì al suo Direttivo, stante la carenza 
di periodici scientifici trattanti speleologia e carsismo, di 
creare una rivista ad hoc. Nacque così “Atti e Memorie” 
della Commissione Grotte Eugenio Boegan il cui primo nu-
mero uscì nel 1961. Si tratta di una rivista che si propose 
sin dall’origine la comunicazione e la divulgazione scien-
tifica della Speleologia. Ha una uscita annuale quasi sem-
pre regolare e gli argomenti trattati sono molti e riguarda-
no tutti gli aspetti connessi alle molteplici tematiche delle 
ricerche condotte nei territori carsici.

La Rivista

L’assenza di riviste nazionali su cui pubblicare i risultati 
delle ricerche – sia quelle sul campo che quelle a tavoli-
no – fa sì che sui primi numeri di Atti e Memorie appaia-
no non soltanto studi ed elaborati di taglio scientifico ma 

pure documentate relazioni sulle campagne esplorative di 
ricerca; questa situazione durerà sino alla seconda metà 
degli anni ’70, periodo in cui la nascita di Progressione (la 
seconda rivista della Commissione Grotte) e della rivista 
semestrale della S.S.I. Speleologia permette ad Atti e Me-
morie di specializzarsi e di rivolgersi esclusivamente al 
mondo scientifico.

Temi trattati

Come detto in premessa Atti e Memorie accoglie e pubbli-
ca studi concernenti praticamente tutte le tematiche in cui 
si articola oggi la speleologia. Fra quelle più presenti nei 
numeri usciti in questi cinquant’anni si possono ricordare: 
idro-chimica ed idrografia carsica; storia, folklore e testi-
monianze archivistiche; botanica; zoologia (fauna ipogea); 
archeologia e preistoria; paleontologia; mineralogia e se-
dimentologia; meteorologia sotterranea e strumentazioni; 
geofisica.

Meno presenti – ma non per questo meno importanti 
– sono le tematiche riguardanti: geologia, geomorfologia, 
dissoluzione carsica e tettonica di cavità ed aree carsi-

Fig. 1 

A sinistra: copertina del primo volume di Atti e Memorie. 
La Rivista era stampata come supplemento di Alpi Giulie

In basso: l’indice del primo volume
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Fig. 2 Indice del 4° volume di Atti e Memorie 
(1992-2004)

Fig. 3 Esempio di tecnica di catalogazione:  
una pagina degli indici per autori ricavata  
dal Volume Indici di Atti e memorie del 2008
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che; biologia; fisiologia e medicina sportiva; bibliografia; 
topografia; tecnica e sicurezza. 

Anche il settore ritenuto il meno attinente la ricerca 
pura (ma ad essa invece strettamente collegato), esplo-
razioni, è presente sugli Atti e Memorie: a intervalli più o 
meno frequenti la rivista ha ospitato pure scritti riguardan-
ti esplorazioni complesse e continuate nel tempo (Stufe 
vaporose di San Calogero di Sciacca – Sicilia) o in terre 
lontane (Iran, Messico, Brasile, ecc.) con elaborati com-
pleti di informazioni catastali (dati metrici, descrizione, 
rilievo) sulle grotte esplorate e rilevate.

La struttura

Dal 2007 gli articoli prodotti ed accettati sono di volta in 
volta preventivamente inseriti in rete sul sito della Commis-
sione Grotte (www.boegan.it). La stampa è subordinata al 
raggiungimento di un certo numero di pagine, compatibile 
con la disponibilità dell’esercizio finanziario corrente della 
Società Alpina delle Giulie del CAI di Trieste, proprietaria 
della rivista stessa.

Su richiesta dei collaboratori gli articoli possono esse-
re pubblicati in lingua inglese, ma non sono rifiutati articoli 
in altre lingue. 

Per ogni articolo vengono richiesti i riassunti e nel 
caso di articoli in lingua straniera gli stessi sono accompa-
gnati da un estratto esauriente in lingua italiana. Di norma 
viene pubblicato un riassunto in lingua slovena per i lavori 
aventi come oggetto ricerche in territori prossimi o nella 
stessa Slovenia.

La bibliografia è sempre uniformata secondo una me-
todologia specifica e lo stesso vale per i riferimenti biblio-
grafici inseriti nel testo.

In linea di principio i principali utenti sono i singoli ri-
cercatori, gli studiosi privati, gli istituti universitari, i gruppi 
e le entità speleologiche. È peraltro evidente che la parte-
cipazione di Soci della CGEB è sempre assicurata. L’unica 
preferenza, che incide anche sull’ordine di stampa, fatta 
salva la qualità e l’originalità dell’articolo proposto, è la 
data di presentazione del lavoro alla Redazione.

Negli ultimissimi anni, grazie allo sviluppo della tecnica 
tipografica che ha ridotto i costi, vengono pubblicati sem-
pre più articoli con foto, diagrammi e disegni in colore, e la 
rivista ne guadagna in qualità.

La rivista viene stampata in un numero di copie va-
riabile (non vengono più prodotti gli estratti ad uso dei 
singoli collaboratori) e le copie sono così gratuitamente 
distribuite: Istituti universitari; Istituzioni e Musei locali; 
librerie pubbliche (Biblioteca del Museo Civico, Bibliote-
ca Nazionale, Prefettura, ecc.); soci della Commissione 
Grotte; principali Gruppi speleologici; coloro che ne fanno 
giustificata richiesta.

Dal 1961 ad oggi i circa 500 articoli pubblicati in circa 
6.000 pagine e le oltre 15.000 citazioni bibliografiche si pos-
sono considerare un punto di riferimento per gli studiosi di 
carsismo ed i ricercatori in genere.

Poiché Progressione (la rivista operativa della CGEB) 
ha raggiunto un livello importante di diffusione e divulga-
zione di notizie sul mondo della speleologia, “Atti e Memo-
rie” si è necessariamente trasformata in una pubblicazio-
ne che tende a specializzarsi nella ricerca con contenuti 
destinati a specialisti dei singoli settori.

I supplementi

La necessità di diffondere notizie e informazioni di taglio 
scientifico in forma monografica, ha indotto la redazione 
di Atti e Memorie ad affidare alcuni risultati delle ricerche 
ad un veicolo più agile e svincolato dai tempi stretti legati 
alla Rivista madre: nascono così i Supplementi. 

Dal 1972 ad oggi ne sono usciti 25, di cui 17 riportanti 
gli aggiornamenti catastali delle grotte sia del Friuli che 
della Venezia Giulia (rispettivamente 8 e 9), altri sviluppanti 
temi ben definiti (Una tragedia di cinquant’anni fa: l’Abisso 
Bertarelli; Timavo, esplorazioni e studi; Saggio bibliogra-
fico sul fenomeno carsico del Monte Cronio; Le opere di 
guerra del Monte Ermada). Altri supplementi contengono 
gli “Indici” di Atti e Memorie. 

Fa parte integrante e consolidata dei supplementi il 
“Bollettino della stazione meteorologica di Borgo Grotta 
Gigante”, pubblicazione annuale che esce dal 1967.

Gli Indici

Nel solo campo della speleologia vengono annualmente 
censiti e pubblicati su Speleological Abstract dell’U.I.S. 
non meno di 5.000 voci bibliografiche fra libri, articoli, mo-
nografie.

Un numero talmente alto da rendere difficile – se non 
improponibile – un aggiornamento costante e completo. 
Sono troppi gli scritti e le pubblicazioni che tendono ad 
accumularsi nelle biblioteche per permettere al singolo 
studioso di mantenersi informato. 

Nel suo piccolo Atti e Memorie costituisce una notevo-
le fonte di informazioni, distribuite nel tempo: 

centinaia di fascicoli, migliaia di pagine, una miniera in 
cui senza una guida potrebbe essere facile perdersi. 

Al fine di ovviare a questo inconveniente la Commissio-
ne Grotte “E. Boegan”, a completamento e quale supporto 
di Atti e Memorie, cura e pubblica con cadenza decennale 
gli “Indici”. 

Questi, per facilitare la ricerca, sono strutturati in Indi-
ci generali (di ogni numero sono riportati gli estremi degli 
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articoli nonché i riassunti originali), Indici per autori, Indici 
per argomenti, Elenchi dei rilievi pubblicati e delle cavità 
accatastate (suddivisi geograficamente e comprendenti 
i supplementi catastali), Indici della fauna e Indici delle 
piante. 

Fra la dozzina di temi in cui si articola la parte “Argo-
menti” un posto a sé è ricoperto dai “Personalia”: è un 
elenco alfabetico degli speleologi menzionati, a vario tito-
lo, nelle pubblicazioni della Commissione.

Gli Indici riportano anche i dati estratti da Progressio-
ne e dal Bollettino Meteorologico, compresi gli estremi bi-
bliografici essenziali di tutte le monografie pubblicate nei 
Supplementi. 

Gli Indici mirano non soltanto a valorizzare la Rivista e 
i Supplementi, facilitando enormemente la conoscenza in 
dettaglio dei contenuti degli articoli dati alla stampa, ma 
anche ad essere la primaria fonte di informazioni per lo 
studioso che potrà, con poca fatica ricercare il dato che 
interessa.

A titolo di esempio sono riportati alcuni dati indicativi 
che possono meglio illustrare l’entità degli Indici relativi 
all’ultimo volume (Indici 1992-2004) di 147 pagine, conte-
nente circa 5000 voci specifiche con i relativi riferimenti:

– 200 autori citati

– 500 rilievi pubblicati

– 2100 cavità citate

– 450 nomi di speleologi ed associati (Personalia)

– 300 specie di fauna 

– 500 specie botaniche.

La Rivista, oggi e domani

Nata come rivista della Commissione Grotte con lo scopo 
di far conoscere al mondo speleologico i risultati delle ri-
cerche effettuate dai suoi soci è diventata ben presto un 
organo per la diffusione del “sapere” speleologico ripro-
ponendo agli speleologi italiani traduzioni di opere stra-
niere di difficile reperimento (Woodward, Boegli). Succes-
sivamente, soprattutto dopo la nascita di Progressione, è 
diventata una Rivista di speleologia e carsismo aperta an-
che a contributi di Autori esterni, sia italiani che stranieri.

Oggi, con la grande diffusione dell’editoria speleolo-
gica, Atti e Memorie, pur non escludendo la presenza di 
scritti di carattere generale, tende a specializzarsi con 
studi e ricerche riguardanti la speleologia della nostra re-
gione – intesa nel senso più ampio – al fine di diventare 
il punto di riferimento per gli studiosi ed i ricercatori che 
abbiano la necessità di conoscere queste terre e quanto 
si è scritto sulle stesse.

In conclusione “Atti e Memorie”, unitamente agli Indi-
ci, rappresenta oggi, nell’intenzione della CGEB, un’entità 
di riferimento utile come:

– efficace rivisitazione delle scoperte e delle ricerche 
compiute in passato;

– punto di incontro dei ricercatori che affrontano le pro-
blematiche specifiche ed intendono divulgare i loro lavori;

– diffusione continua dei dati ricavati dalle stesse ricer-
che generali;

– punto di riferimento per gli studiosi di speleologia e 
carsismo di questo territorio.

Oltre ad introdurre nel sito di competenza ed in tempo 
reale i nuovi articoli, la Commissione sta inserendo in rete, 
(www.boegan.it/pubblicazioni), tutti i volumi stampati.



Abstract

Since its foundation in 1897, the activity of the Circolo Spe-
leologico Idrologico Friulano has been focused both on 
exploration and on consequent acquired information dif-
fusion. While in the first years this work was carried out 
through the press (Mondo Sotterraneo and other news-
papers and magazines) and the direct propaganda (con-
ferences, excursions), today it also makes use of specific 
monographs and educational notebooks publication and, 
in addition, of informatics devices.
This work, that it’s looking into the future, includes the thi-
ck records created in a over one century work and avai-
lable for the public: a library with over 2000 volumes and 
400 magazines, historical “Catasto” with documents about 
more than 3500 caves in Friuli, document archive.

Keywords
History of Caving, Documentation, Publishing, Teaching

Riassunto

L’attività del Circolo Speleologico Idrologico Friulano 
è stata incentrata, sin dalla sua nascita nel 1897, tanto 
nell’esplorazione quanto nella diffusione delle conse-
guenti informazioni acquisite. Mentre nei primi decenni 
quest’opera si svolgeva attraverso la stampa (Mondo Sot-
terraneo, giornali e riviste varie) e la propaganda diretta 
(conferenze, escursioni) oggi si avvale anche della pubbli-
cazione di monografie specifiche e quaderni didattici non-
ché dell’uso dei mezzi messi a disposizione dall’informati-
ca. Questa opera, volta al futuro, è integrata dalla messa a 
disposizione del pubblico dei consistenti archivi formatisi 
in oltre un secolo di lavoro: biblioteca di duemila volumi 
e 400 riviste, Catasto storico con documenti su oltre 3500 
grotte del Friuli, archivio documentale.

Parole Chiave
Storia della speleologia, documentazione, pubblicazioni

Il CSIF nel XXI secolo: 
la divulgazione quale mezzo 
per la salvaguardia del territorio
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1 Circolo Speleologico Idrologico Friulano, Udine
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Premessa

Due sono le incombenze che competono ad un’associa-
zione speleologica che intenda uscire dalla mera sportivi-
tà: la documentazione dell’attività svolta e quindi la diffu-
sione delle conoscenze acquisite. La prima è una funzione 
essenziale riguardante ogni campo delle umane attività – il 
presente, che diventa subito passato, è il basamento su 
cui si costruisce il futuro – e si concretizza con gli archivi, 
le biblioteche e, nel nostro caso, anche con i catasti, ar-
chivio specializzato e con finalità particolari. La seconda 
invece, forse più importante della prima ma a questa stret-
tamente connessa, si realizza attraverso più strumenti, a 
seconda degli obiettivi che si intendono raggiungere.

Il Circolo Speleologico Idrologico Friulano ha avuto la 
fortuna di poter operare, sin dalla sua costituzione risalen-
te al lontano 1897, su un ambiente culturalmente evoluto 
in cui studiosi di chiara fama – Giovanni e Olinto Marinel-
li, Achille Tellini e Francesco Musoni – che hanno saputo 
dare ai giovani – come Michele Gortani, G. B. De Gasperi, 
Egidio Feruglio o Ardito Desio – un indirizzo scientifico che 
andava a completare la parte più meramente esplorativa 
del gruppo. Così sino dall’inizio il Circolo ha dato vita alla 
collezione di libri (base su cui è stata costruita poi la bi-
blioteca, inizialmente collegata con quella della Società 
Alpina Friulana) ed al suo archivio delle grotte visitate, dal 
1907 ordinato numericamente: il Catasto Grotte del Friuli.

Quindi sin dai suoi primi anni di vita il CSIF ha saputo 
dotarsi di questi strumenti essenziali per la divulgazione. 
Che è stata, allora, essenzialmente rivolta in due direzio-
ni: al mondo scientifico nazionale ed estero, attraverso la 
rivista Mondo Sotterraneo, edita dal 1904, che pubblicava 
regolarmente studi su grotte e carsismo nonché le descri-
zioni delle cavità esplorate, e alla popolazione del Friuli 
con conferenze, articoli sulla stampa quotidiana e, cosa 
molto importante, con gite ed escursioni rivolte soprattutto 
ai giovani e giovanissimi (le Carovane scolastiche: a parti-
re dal 1906 con una visita alla grotta di San Giovanni d’An-
tro, sul solco di un’analoga iniziativa che la SAF svolgeva 
da un decennio).

La situazione attuale

Allo stato attuale il Circolo, per quanto attiene alla sezio-
ne archivi, dispone di una Biblioteca forte di oltre duemila 
volumi e di più di 400 riviste (la cui consultazione è in parte 
disponibile on line), di un Catasto storico in cui sono con-
servati i documenti delle 3500 e passa cavità conosciute 
nel Friuli (nell’ambito dei suoi confini storici quindi con do-
cumenti relativi, ad esempio, cavità ora in Slovenia o in 
territorio Veneto…), di un consistente archivio documen-

tale in cui – in una trentina di faldoni – sono raccolti docu-
menti ed immagini sulla speleologia nel Friuli, epistolari di 
esponenti della speleologia (Gortani, Lazzarini, De Gaspe-
ri, fino al più recente archivio Medeot), raccolte di articoli 
di giornali dalla fondazione (1897) ad oggi. 

Relativamente alla “sezione diffusione” il Circolo, rite-
nendo valido l’approccio instaurato dai padri storici della 
speleologia friulana, prosegue rivolgendo la sua attenzio-
ne sia al mondo scientifico sia a quello più diversificato 
costituito dalla popolazione.

Uno dei problemi, infatti, che si pone nel tema “diffu-
sione” è cosa si vuol comunicare e a chi inviare queste in-
formazioni. Mentre è abbastanza scontato l’approccio con 
il mondo scientifico – anche se in questo caso lo scambio 
di informazioni è quasi sempre unidirezionale – che avvie-
ne attraverso Mondo Sotterraneo, rivista che da oltre un 
secolo è una finestra sulla speleologia nel Friuli, molto più 
complesso è quello con la società intesa nel senso più am-
pio. La direzione del Circolo si è trovata di fronte al quesito 
di cosa dire sulle grotte e sul fenomeno carsico del Friuli, 
come dirlo e a chi dirlo.

Grazie ad una serie di circostanze favorevoli ed alla 
sensibilità di amministratori pubblici è stato possibile pro-
cedere per la provincia di Udine, in questi ultimi decenni, 
in due direzioni: alcune monografie tematiche riguardanti 
tutto il territorio provinciale e una serie di monografie zo-
nali prendenti in esame specifici territori carsici.

La prima serie comprende due monografie, Sculture 
d’acqua, uscita nel 2006 e Andar per grotte, distribuito nel 
2009; mentre il primo volume è un atlante fotografico che 
illustra aspetti del carsismo esterno il secondo accompa-
gna il lettore alla scoperta del fascinoso mondo sotterra-
neo: ambedue sono rivolti ad un pubblico indifferenziato 
che si intende così informare sull’esistenza del fenome-
no carsico superficiale e sotterraneo, invogliarlo alla sua 
maggiore conoscenza ed infine educarlo al suo rispetto. 

Destinatari diversi hanno invece le monografie zonali, 
pubblicate in parte nell’ambito delle Memorie dell’Istituto 
Italiano di Speleologia (e questo ai fini di una loro diffusio-
ne anche nel mondo speleologico), dedicate alla Bernadia 
(1996), alle Valli del Natisone (1997), alle Prealpi Carniche 
(2001), alle Alpi Carniche (2004), alle Prealpi Giulie Setten-
trionali (2008) e alle Alpi Giulie (in stampa). Lo scopo di que-
ste monografie non è soltanto quello di fare il punto sulle 
conoscenze, punto fermo da cui lo speleologo può conti-
nuare le sue ricerche, ma rendere edotta la popolazione 
di un determinato territorio sulle caratteristiche speleocar-
sologiche dello stesso. Per questo i contributi di ogni mo-
nografia sono redatti con una forma, per quanto possibile, 
piana e comprensibile anche ai non addetti ai lavori che 
sono invogliati alla lettura con capitoli – quali ad esempio il 
folklore, la botanica, la storia – di più facile assimilazione.
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A queste due linee di diffusione se ne sono aggiunte 
altre: i quaderni dedicati ad aspetti monografici (e con fi-
nalità più didattica): il primo illustra la biospeleologia con 
particolare riguardo al territorio friulano; quello in prepa-
razione è dedicato all’altipiano di Monteprat ed al lago di 
Cornino.

Mentre le monografie che riguardano tutta la provincia 
di Udine sono state distribuite su tutto il territorio – biblio-
teche, musei, scuole, associazioni – per quelle che riguar-
dano ambiti territoriali omogenei è stata prevista una dif-
fusione più mirata: ogni biblioteca comunale, scolastica, 
associativa del territorio interessato dovrebbe averne una 
copia. La diffusione capillare di questi libri, portando una 
migliore conoscenza del fenomeno carsico, può contribu-
ire ad un maggiore rispetto dello stesso.

La comunicazione è completata da video ed altri pro-
dotti informatici. Ma siamo anche ben consci che l’uso 
degli strumenti multimediali sia spesso più una moda che 
un reale media: quanti di noi hanno cofanetti di cd ancora 
incellofanati ?

A queste si sommano iniziative ad ampio respiro (come 
speleobimbi) e altro: tutto dedicato ad avvicinare il pubbli-
co generalista più al mondo delle grotte (ed alla loro unici-
tà) che alla speleologia come tale! 

Prospettive future

Cultura e conoscenza “libraria” cartacea hanno un futu-
ro a rischio: alla massiccia intrusione dell’informatica si 
accompagna l’esiguità degli spazi a disposizione degli 
archivi, per cui sempre più si diffonde l’idea che la car-
ta sia superata e a sua conservazione antieconomica e 
irrazionale. Non solo, essendo la carta stampata odierna 
meno robusta di quella dei nostri avi (basta vedere quella 
di quotidiani che si sbriciola dopo pochi anni), c’è il con-
creto rischio della perdita di documenti che già oggi sono 
importanti, domani potrebbero essere insostituibili.

Per far fronte a questo problema si è pensato di infor-
matizzare parte dell’archivio e delle pubblicazioni, met-
tendolo in rete e quindi a disposizione di tutti. È un lavoro 
complesso e delicato, che probabilmente richiederà tem-
po e l’intervento di più generazioni: ma ogni marcia, per 
quanto lunga, comincia da primo passo.
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Abstract

The Regional Cave Cadastre was established by Regional 
Law No. 27 of 01st September 1966, whose management, 
due to the extremely specific nature of the related activi-
ties, is entrusted to bodies belonging to the world of spele-
ology with periodic agreements, and is currently, following 
regulatory changes, entrusted to the regional Speleology 
Foundation of Friuli-Venezia Giulia, the representative 
body of almost all caving groups in the region. At present, 
the Regional Cave Cadastre includes approximately 7,500 
surveyed and recorded caves, 25 of which are subject to 
landscape protection due to their exceptional geological, 
prehistoric and historical characteristics, pursuant to art. 
1 of Law No. 1497 of 29.06.1939. 

Keywords
Cave Cadastre, Friuli-Venezia Giulia, Legislation, Cave Pro-
tection

Riassunto

La Regione cura il Catasto regionale delle grotte, istituito 
con L. R. 1 settembre 1966 n. 27, la cui gestione, per l’estre-
ma specificità delle attività correlate, è affidata con con-
venzioni periodiche ad organismi facenti parte del mondo 
della speleologia, ed ora, a seguito di modifica normativa, 
alla Federazione Speleologica regionale del Friuli Venezia 
Giulia, organo rappresentativo di quasi tutti i gruppi spele-
ologici della regione.
Attualmente il Catasto regionale delle grotte comprende 
circa 7.500 cavità censite e rilevate, 25 delle quali assog-
gettate a tutela paesaggistica in virtù delle eccezionali ca-
ratteristiche di interesse geologico, preistorico e storico, 
ai sensi dell’art. 1 della legge 29.06.1939 n. 1497. 

Parole Chiave
Catasto grotte, Friuli Venezia Giulia, Legislazione, Tutela 
grotte
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Il Catasto regionale

La consultazione on-line dei dati dell’archivio regionale 
delle grotte rappresenta solo la più recente modalità di 
fruizione del Catasto, che trova la sua origine, però, oltre 
un secolo fa.

I primi esempi di raccolta organizzata di dati su cavi-
tà conosciute risalgono alla fine del 19° secolo: prima da 
parte di Edoardo Taucer, alpinista e Presidente del Comi-
tato Grotte dell’Alpina delle Giulie che sulla rivista “Atti e 
memorie”, accenna alla scoperta di cinque nuove grotte, 
allegando all’articolo una carta topografica con la posizio-
ne degli ingressi di una ventina di cavità del Carso triesti-
no, che da parte di Eugenio Boegan, valente speleologo, 
il quale pubblica sulla rivista della Società Alpina delle 
Giulie “Alpi Giulie”, un elenco di cavità scoperte sul Carso. 

Quest’ultimo, certamente influenzato dal metodo di la-
voro di altri uffici della Trieste asburgica dell’epoca, come 
il Catasto Fondiario e Immobiliare, realizza un libro Catasto 
con oltre 300 cavità numerate in successione crescente, 
con l’indicazione in coordinate polari della loro ubicazio-
ne, e una carta topografica con l’indicazione della posizio-
ne degli ingressi.

Quasi contemporaneamente analoghi elenchi compa-
iono anche per le cavità del Friuli; nei primi anni del ‘900, 
sulla rivista “Mondo sotterraneo”, edita dal Circolo Spele-
ologico e Idrologico Friulano, viene pubblicato a firma di 
Giovanni Battista De Gasperi, geologo e geografo, il “Cata-
logo delle grotte del Friuli” con la descrizione di 153 cavità.

Durante il periodo della prima guerra mondiale l’attività 
prosegue in misura ridotta, finalizzata per lo più a soli sco-
pi bellici. L’esercito Austro Ungarico istituisce infatti uno 
speciale ufficio, a capo del quale pone l’ingegner Bock, 
noto speleologo di Graz, con l’incarico di raccogliere dati e 
ricercare nuove cavità da adibire alle attività militari.

Con la fine del conflitto l’attività speleologica riprende, 
per giungere, nel 1924, alla realizzazione della scheda ca-
tastale sulla quale per la prima volta è indicato il termine 
”Catasto”.

È del 1926, invece, la pubblicazione del volume “Due-
mila grotte”, edito dal Touring Club Italiano e redatto da 
Luigi Vittorio Bertarelli, presidente del TCI, e da Eugenio 
Boegan, presidente della Commissione Grotte, volume che 
all’epoca rappresentava la raccolta più completa di dati 
sulle oltre 2000 cavità conosciute nella Venezia Giulia.

L’opera di esplorazione e catalogazione prosegue in-
cessante sino alle soglie del secondo conflitto mondiale, 
portando a quasi a 4000 il numero delle cavità conosciute.

Successivamente al termine del periodo bellico, data 
la drammatica situazione italiana, l’attività speleologica 
riprende appena alla fine degli anni ’40 con le esplorazioni 
e l’attività di catalogazione quando, a causa del ridisegno 
dei confini politici con la Jugoslavia ed amministrativi con 
il Veneto, si pone il problema di rivedere il numero di cavità 
censite sul territorio del Friuli Venezia Giulia.

Per oltre un decennio i gestori dei due catasti, la So-
cietà Alpina delle Giulie per la Venezia Giulia ed il Circolo 
Speleologico e Idrologico Friulano per il Friuli, provvedo-
no così a riorganizzare i dati accumulati, verificando i dati 
relativi alle posizioni utilizzando le nuove carte topogra-
fiche pubblicate dall’Istituto Geografico Militare in scala 
1:25.000.

Con queste premesse si giunge così alla metà degli 
anni ’60 e alla promulga della L.R. 27/66 per la tutela del pa-
trimonio speleologico della Regione Friuli Venezia Giulia, 
ispirata alla tutela esercitata dallo Stato, a norma dell’arti-
colo 9 della Costituzione ed alle vigenti leggi statali, in par-
ticolare la Legge 29 giugno 1939, n. 1497 sulla protezione 
delle bellezze naturali.

I due preesistenti catasti vengono così riuniti in un 
unico archivio introducendo una nuova e univoca numera-
zione (numero regionale RE), alla quale, per motivi storici, 
vengono affiancate le precedenti sigle (VG per le cavità 
del catasto della Venezia Giulia, FR per quelle del Friuli).

Da quel momento la tenuta e l’aggiornamento del Ca-
tasto regionale delle grotte sono affidati, ai sensi dell’art. 3 
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della Legge regionale, “a sezione del CAI specializzata in 
ricerche speleologiche”, con convenzioni per lo più annuali.

Per oltre quarant’anni, fino al 2007, questa attività è 
stata svolta dalla Società Alpina delle Giulie. 

Risale a quell’anno la L.R. 23 gennaio 2007, n. 1, con 
la quale, a modifica della L.R. 27/66, è stato stabilito che il 
servizio di tenuta del Catasto regionale delle Grotte sia “…
affidato alla federazione speleologica regionale maggior-
mente rappresentativa sul territorio…“.

Questa è stata individuata nella Federazione Speleo-
logica Regionale del Friuli Venezia Giulia, alla quale ade-
riscono 25 associazioni speleologiche di tutte le province 
della regione.

Dal 2009 l’ufficio del Catasto è collocato presso gli uf-
fici di Trieste della Direzione centrale ambiente, energia e 
politiche per la montagna, in via Giulia 75/1.

Nel corso del lungo tempo trascorso dalla creazione 
dei primi Catasti fino ad oggi, per la registrazione dei dati 
si è passati dai registri compilati a mano ai programmi in-
formatici, via via migliorati in dipendenza dell’evoluzione 
tecnologica.

Dal programma su base DB3 dei primi anni ’90 a quello 
su base Access dei primi anni 2000, fino ad arrivare all’ap-
plicativo ora in linea, sviluppato a partire dal 2008 e dall’i-
nizio del 2010 operativo su Internet.

Il programma permette, oltre alla consultazione dei 
dati da parte degli utenti anche la segnalazione di nuove 
cavità o di integrazioni su cavità esistenti, rendendo non 
più necessario il doversi recare personalmente presso la 
sede del Catasto.

Come sempre i dati inviati sono controllati dall’ufficio 
del Catasto e validati dal Conservatore prima di essere 
messi definitivamente in rete.

Le grotte iscritte al Catasto sono oggi ben 7491.
L’apprezzamento del sistema è evidente.
Dalla sua attivazione su Internet gli utenti sono au-

mentati costantemente, tanto che nei primi 4 mesi del 2011 
sono stati registrati ben 3228 visitatori diversi, con una me-
dia superiore alle 50 visite giornaliere.

Dall’avvio, nel luglio 2010, della Convenzione in esse-
re, sono state presentate già 504 iscrizioni, distinte in 149 
Nuove cavità di cui 97 FR e 52 VG, 18 Aggiornamenti o Re-
visioni completi di cui 8 FR e 10 VG, 65 Revisioni di posizio-
ne di cui 20 FR e 45 VG, 272 Aggiornamenti descrittivi (tra 
foto e altri dati) di cui 16 riguardanti grotte del Friuli e 256 
grotte della Venezia Giulia.

Dal 1998, con cadenza pressoché continuativa, è sta-
ta compresa nelle Convenzioni anche l’esecuzione di ri-
lievi topografici di campagna, successivamente svolta 
con GPS, per controllare le coordinate degli ingressi ed 
effettuare se necessario la correzione dei dati ed il loro 
riposizionamento.

Con l’ultima Convenzione inoltre è stata avviata l’attivi-
tà, auspicata da anni, di individuazione degli ingressi con 
targhette metalliche riportanti i dati identificativi delle ca-
vità, che prevede per ora la marcatura di 300 cavità.

È importante segnalare che il richiamo della Legge re-
gionale 27/66 alla Legge n. 1497 del 1939 di tutela paesag-
gistica, che ho citato prima, non fa sì che tutte le grotte 
della regione siano vincolate, ma preciso che nel 1996, con 
una delibera della giunta regionale riferita a quella Legge, 
sulla base di uno studio che aveva riconosciuto meritevo-
li di essere tutelate circa 160 grotte, è stato dichiarato il 
notevole interesse pubblico di 25 cavità naturali del Carso 
Triestino e Goriziano, notificandone poi il provvedimento 
ai proprietari.

Recentemente, con l’obiettivo di proseguire in qual-
che modo nell’importante tutela delle grotte in maniera 
più diretta, tramite la Legge statale oppure nell’ambito di 
un indirizzo di tipo urbanistico/paesaggistico, con la Con-
venzione in corso è stato richiesto di proporre un elenco 
di cavità suscettibili di esprimere valori paesaggistici di 
particolare importanza, sia sulla base dei considerevoli 
contenuti del Catasto che con l’apporto delle conoscenze 
dei gruppi speleologici.

L’attività del Catasto ha permesso di pubblicare, una 
decina di aggiornamenti catastali attraverso i Quaderni 
del Catasto Regionale delle Grotte del Friuli Venezia Giulia 
(numeri 1 -3 -5 -6 -7 -9 – per la Venezia Giulia, numeri 2 – 4 
– 7 – 8 – 10 – 11 per il Friuli), nonché un Manuale di Rilievo 
ipogeo (1990, ristampa con aggiornamenti 1992).



Abstract

In an era marked by rapid transmission of news, by the 
use of large multimedia data streams and by the ability to 
compress large amounts of information in the media at low 
cost and easy to use, the discipline that studies the artifi-
cial cavities could not escape to adapt its equipment to the 
possibilities offered today by modern technology.
The Italian Speleological Society, which operates since 
1981 in the topic of human works of historical interest 
through its “Commissione Cavità Artificiali”, has adopted, 
over time, the right tools with which to collect, organize 
and share data. Starting from the use of special maps in 
electronic format, up to the recent publication on the web-
site of the National Cadastre of Cavities, the Commission 
has produced a powerful database organized on a regio-
nal basis and easily updated, which now allows full ac-
cess and shared to the information available.
The creation of special summary of data, such as the 
project named “Carta degli Antichi Acquedotti” the colla-
boration with the Institute of Geophysics and Volcanology 
in the project “Ipodata” and the “Carta degli emissari ar-
tificiali di laghi endoreici” will collect and categorize the 
various news related to specific areas, adding to the stu-
dies prepared by the cavers with the contributies of other 
related disciplines (archaeological, historical, archival, 
bibliographic, etc.).

Keywords
Italian Artificial Cavities, Cadastre, Cadastral Data, Typo-
logies, National Cadastre of Artificial Cavities of the Italian 
Speleological Society

Riassunto

In un’epoca caratterizzata dalla veloce trasmissione delle 
notizie, dall’arrivo in ogni casa di consistenti flussi di dati 
multimediali e dalla possibilità di comprimere grandi quan-
tità di informazioni all’interno di supporti oramai economici 
e di semplice utilizzo, anche la disciplina che si dedica allo 
studio e alla documentazione delle cavità artificiali non 
poteva sottrarsi ad adeguare le proprie dotazioni – stru-
mentali e intellettuali – alle possibilità oggi offerte dalle 
moderne tecnologie.
La Società Speleologica Italiana, che dal 1981 opera in 
materia di opere antropiche di interesse storico attraverso 
la sua Commissione Cavità Artificiali, si è così dotata, nel 
tempo, di opportuni strumenti con i quali radunare, strut-
turare e quindi condividere i dati raccolti. Partendo dall’u-
tilizzo di apposite schede catastali in formato informatico, 
per giungere alla recente pubblicazione sul web del Ca-
tasto Nazionale delle cavità artificiali, la Commissione ha 
prodotto un potente archivio di dati, organizzato su base 
regionale e facilmente aggiornabile, che permette oggi 
una completa e libera condivisione delle tante informazioni 
disponibili. La nascita di particolari sintesi del Catasto Na-
zionale, come ad esempio il già operativo progetto “Carta 
degli Antichi Acquedotti”, la collaborazione con l’Istituto 
di Geofisica e Vulcanologia per il progetto “Ipodata” e l’o-
ramai prossima “Carta degli emissari artificiali di laghi en-
doreici”, permetterà in futuro di raccogliere e catalogare 
le varie notizie legate a singoli temi, anche integrando gli 
studi condotti da speleologi e studiosi di discipline affini 
con ulteriori documentazioni (archeologiche, storiche, ar-
chivistiche, bibliografiche, ecc.). 

Parole Chiave
Cavità artificiali italiane, catasto, dati catastali, tipologie, 
Catasto Nazionale Cavità Artificiali della Società Speleo-
logica Italiana
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Introduzione

Al giorno d’oggi sono disponibili strumenti tecnologici 
inimmaginabili fino a qualche anno fa. Basti pensare che 
quasi ogni famiglia possiede un computer ed un collega-
mento alla rete internet.

Nel campo dell’informazione, la televisione, i canali 
della TV digitale, quelli satellitari, la TV on demand, per-
mettono oggi una diffusione, capillare e quasi in tempo 
reale, delle notizie a livello planetario.

Non solo le tecnologie sono più potenti, affidabili e 
complete, ma viene offerta anche una possibilità di fruizio-
ne rivolta verso il basso, permettendo ad ognuno di noi di 
essere protagonista nel mondo della circolazione globale 
del sapere.

Tali possibilità, ovviamente, sono sfruttate in maniera 
intensiva anche dalle università, dai centri di studio e dalle 
tante associazioni culturali e di ricerca che le utilizzano 
per una più ampia diffusione dei vari argomenti scientifici. 

La disciplina che affronta lo studio e la documentazio-
ne delle cavità artificiali cerca da anni di servirsi di queste 
opportunità, inizialmente in modo forse amatoriale, oggi 
adottando soluzioni sempre più sofisticate e tecnologica-
mente evolute.

La presente relazione si prefigge lo scopo di presenta-
re, anche ai non addetti ai lavori, quanto è stato fatto nel 
campo della moderna divulgazione da parte della Società 
Speleologica Italiana attraverso la sua Commissione Na-
zionale Cavità Artificiali. 

Il Catasto Cavità Artificiali

Nell’anno 1989 la Commissione Nazionale Cavità Artificiali 
(già attiva dal 1981), ha iniziato ad operare al fine di dotarsi 
di un fondamentale strumento di conoscenza e ricerca: il 
proprio catasto dedicato alle opere sotterranee realizzate 
dall’uomo.

Si sono studiati i primi moduli per la raccolta dei dati, 
sono state predisposte le norme relative alle varie tipologie, 
sono state stampate le prime schede catastali cartacee. 

Il Catasto delle Cavità Artificiali ha avuto inizialmente 
sede a Narni (TR), per essere poi trasferito, nel 2005, pres-
so il Centro di Documentazione Speleologica “F. Anelli” di 
Bologna.

Parlando di opere antropiche di interesse storico, è 
stato necessario definire nuove procedure, affrontando 
temi inediti come le motivazioni costruttive, l’epoca di rea-
lizzazione, lo stato di conservazione di ogni singola cavità 
artificiale, con soluzioni diverse rispetto a quelle normal-
mente applicate nella descrizione delle cavità naturali 
(CAPPA, 1999).

A semplice titolo d’esempio, si può accennare come, 
inizialmente, sia stato previsto un albero delle tipologie 
che prevedeva solamente 3 categorie (necessità di ap-
provvigionamento idrico, necessità abitative dirette e ne-
cessità abitative indirette) e quindi 16 sottocategorie di più 
precisa identificazione.

In seguito, con l’adozione di una nuova scheda cata-
stale informatica, è stato deciso di ampliare dette cate-
gorie, introducendo ulteriori possibilità ed aumentando le 
suddivisioni all’interno di ogni classe. 

Oggi la classificazione è quindi strutturata in sette di-
stinte categorie, identificate con una lettera maiuscola:

A. – Opere Idrauliche;

B. – Opere Insediative Civili;

C. – Opere di Culto;

D. – Opere Belliche;

E. – Opere Estrattive;

F. – Opere di Transito;

G. – Altre opere.

Le tipologie principali sono a loro volta suddivise in 36 sot-
totipi, identificati da una numerazione progressiva. Avre-
mo, quindi, la categoria “D – Opere Belliche”, suddivisa 
nelle ulteriori sottocategorie “D.1 – Opere difensive varie”, 
“D.2 – Gallerie e camminamenti”, “D.3 – Gallerie di mina/
contromina”, ecc.

Un’altra nuova classificazione è stata, poi, quella rela-
tiva alle epoche, originarie o presunte, di realizzazione del-
le cavità artificiali, dove sono state identificate le seguenti 
categorie, indicate con lettere minuscole: 

a  = preistorica; 

b  = protostorica; 

c  = pre-romana (es. etrusca); 

d  = romana regia/repubblicana; 

e  = romana imperiale;

f  = tardo-antica (tramonto impero romano); 

g  = alto-medioevale (fino al 1000 circa); 

h  = medio-tardo medioevo;

i  = rinascimentale (1400-1600 circa); 

l  = evo moderno (fino alla Rivoluzione francese);

m  = ottocento; 

n  = novecento.

Per ulteriori dettagli sulle possibili tipologie delle cavità ar-
tificiali si rimanda ad altri testi di carattere più prettamente 
tecnico (MENEGHINI, 2008; MENEGHINI, 2010).
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Funzionamento del Catasto

Il Catasto Nazionale delle CA opera su base regionale, con 
l’identificazione di appositi Curatori Regionali che inviano 
periodicamente al Catasto Nazionale le liste dei dati sinte-
tici aggiornati delle varie opere catastate. 

Ad ogni cavità consegnata, previa opportuna verifica, 
viene affidata dai Curatori Regionali una precisa numera-
zione, formata dalla sigla CA, da un numero progressivo e 
dalla sigla identificative della regione e della provincia di 
appartenenza. Ad esempio, la cavità siglata CA 1 FVG-TS 
è l’ipogeo identificato dal n. 1 nella regione Friuli Venezia 
Giulia, provincia di Trieste. 

In particolari casi, viene prevista anche la possibilità 
di spedire schede direttamente al Curatore del Catasto 
Nazionale. In questo caso, alle singole cavità viene con-
ferito sempre un numero progressivo, seguito però dalla 
sigla N (nazionale) e quindi dalle lettere che individuano la 
regione e la provincia. Sempre per fare un esempio, con la 
sigla CA 1 N FVG-TS si può identificare la cavità artificiale 
n. 1 nella regione Friuli Venezia Giulia, provincia di Trieste, 
la cui scheda è stata consegnata direttamente al Catasto 
Nazionale.

Nei suoi 22 anni di funzionamento, il Catasto Nazionale 
ha raccolto un’imponente mole di dati, che oggi ammonta 
a circa 4.000 cavità artificiali catalogate.

Il catasto on-line

L’articolo n. 10 del Regolamento del Catasto prevede espli-
citamente la pubblicazione dei dati e la loro “gestione infor-
matica” utilizzando le più moderne tecnologie disponibili.

La Commissione Nazionale Cavità Artificiali ha quindi 
deciso di dotarsi di uno strumento di archiviazione e gestio-
ne, che fosse allineato con le attuali possibilità tecniche.

È stato così attivato un ambizioso progetto di Web 
Information System – W.I.S. (PETRONE ET AL., 2009) che 
contenesse i dati relativi alle cavità di tutte le regioni 
italiane. Si tratta in realtà di un G.I.S. (Geographic Infor-
mation System), ovvero di un S.I.T. (Sistema Informativo 
Territoriale) web-oriented, specificatamente dedicato alle 
cavità artificiali presenti sul territorio nazionale1.

Il Web Information System

Anche in questo caso si rimanda ad altri testi la trattazione 
prettamente tecnica delle caratteristiche e delle potenzia-
lità del sistema informatico utilizzato (MENEGHINI, 2010). 
Si può accennare, comunque, che il sistema è stato ideato 
in un contesto di scalabilità, ed è stato sviluppato utiliz-

zando il Framework P4A ed altre particolari tecnologie 
software.

Ai fini dell’accesso, sono stati definiti quattro diversi 
profili utente. Il profilo di “ospite” permette di registrarsi 
nel sistema. Il profilo di “registrato” può effettuare ricer-
che e consultare i contenuti dell’intero sistema. Il profilo 
di “amministratore di primo livello” (responsabile Catasto 
Regionale) può intervenire con modifiche sui dati. Il profilo 
di “amministratore di secondo livello” (responsabile del 
Catasto Nazionale), infine, approva le modifiche proposte 
dai Responsabili Regionali.

Relativamente al database, ogni cavità può appartene-
re ad una categoria principale, ma anche a più categorie 
secondarie che, a loro volta, possono essere ulteriormen-
te implementate. Viene tenuta traccia di ogni modifica 
effettuata e sono previsti appositi parametri spaziali per 
la georeferenziazione e la visualizzazione grafica delle po-
sizioni.

Fra le informazioni disponibili sono previsti i dati sto-
rici, biologici, naturalistici, archeologici ed architettonici. 
Tale disponibilità di informazioni permette di definire con 
precisione tutti i parametri utili all’identificazione di ogni 
singola cavità, anche ai fini di una sua possibile tutela e 
valorizzazione, nonché in considerazione degli aspetti di 
protezione civile, della presenza di possibili inquinamenti 
e della ricerca e monitoraggio delle risorse idriche sotter-
ranee eventualmente presenti.

Risultati ed applicazioni attuali

Il W.I.S. attualmente on line all’indirizzo http://catastoartifi-
ciali.speleo.it 2, prevede la possibilità di individuazione e la 
descrizione degli ipogei secondo alcuni parametri indicati 
dalla Commissione Nazionale Cavità Artificiali. 

Al momento, le informazioni inserite nel database sono 
quelle relative ai “dati sintetici” previsti dal Catasto Na-
zionale CA e comprendono la definizione di: sigla catasta-
le, regione, provincia, comune, località, nome, tipologia e 
fonte dei dati. Il sistema, come accennato, può contenere 
tantissime altre informazioni e quindi sarà soggetto ad un 
continuo e progressivo sviluppo.

Progetti e prospettive

La formazione di un potente database di dati permette, ora, 
di operare con più facilità anche nell’avvio di particolari 
progetti tematici. 

È già pienamente operativo quello denominato “Carta 
degli Antichi Acquedotti”, che raccoglie una prima sintesi 
relativa ai dati attualmente disponibili sugli antichi acque-
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dotti italiani, integrata dalla raccolta e catalogazione delle 
informazioni derivanti da specifici studi condotti da spe-
leologi e/o da pubblicazioni e fonti archivistiche di varia 
natura.

ha dato buoni risultati la collaborazione con l’istituto di 
Geofisica e Vulcanologia all’interno del progetto “ipodata” 
ed è in fase di avvio l’iniziativa di studio e catalogazione de-
nominata “Carta degli emissari artificiali di laghi endoreici”.

in futuro, il sistema informatico adottato permetterà 
di ordinare e catalogare le varie notizie legate a singo-
li argomenti, anche in un’ottica di interdisciplinarità che 
preveda l’integrazione degli studi condotti dagli speleologi 

con quelli di studiosi di altre discipline affini (ricerche ar-
cheologiche, storiche, archivistiche, bibliografiche, ecc.). 

Rimane da evidenziare come i dati del Catasto nazio-
nale e dei Catasti Regionali delle Cavità artificiali siano di 
carattere pubblico, anche se rimangono di proprietà del 
soggetto che li ha prodotti ed elaborati. 

il Catasto nazionale Ca pubblica regolarmente elenchi 
aggiornati delle cavità artificiali iscritte a catasto, anche 
attraverso “Opera ipogea” la rivista ufficiale della Com-
missione nazionale Cavità artificiali della Società Spele-
ologica italiana (Di laBiO, 2004; Di laBiO, 2006; Mene-
Ghini).

Fig. 1 Catasto Nazionale Cavità Artificiali.  
Numero di cavità per regione

Fig. 1 National Cadastre of Artificial Cavities.  
Number of cavities by area

Fig. 2 Catasto Nazionale Cavità Artificiali.  
Distribuzione percentuale per tipologia

Fig. 2 National Cadastre of Artificial Cavities.  
Percentage distribution by typology
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NOTE 1  Il Sistema è stato presentato uffi cialmente a Torino il 15 maggio 
2010 in occasione della riunione della Commissione Cavità Artifi ciali 
della S.S.I.

2  Il Catasto Nazionale della Cavità Artifi ciali è uffi cialmente in rete 
dal giorno 15 maggio 2010.
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Abstract

a brief overview of the origin and history of the Venezia 
Giulia Cave Cadastre, now a main part of the “historical 
Cadastre of the Cave Commission”, is followed by an out-
line of other related cadastres and, in particular, that of 
Friuli and Slovenia. The work continues with an analysis of 
situation of the caves positioning, introducing the concept 
of “position validity” and highlighting the importance of this 
in cave searching, along with the use of recent technology. 

Keywords
Cadastre, Venezia Giulia, Cave Protection

Riassunto

ad una breve panoramica sull’origine e sulla storia del Ca-
tasto Grotte della Venezia Giulia, ora divenuto parte prin-
cipale del “Catasto Storico delle Commissione Grotte”, 
fanno seguito cenni sugli altri catasti ad esso correlati e in 
particolare su quello del Friuli e della Slovenia.
il lavoro prosegue quindi con un’analisi della situazione 
del posizionamento delle cavità, introducendo il concetto 
di “validità della posizione” ed evidenziando l’importanza 
dello stesso nella ricerca delle cavità, anche con l’uso di 
recenti strumenti informatici.

Parole Chiave
Catasto, Venezia Giulia, Posizione grotte
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1 CGEB – Commissione Grotte “E. Boegan”, Trieste
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Premessa

È indubbio che l’attività speleologica generi conoscen-
za del sottosuolo e il nostro sodalizio, fi n dagli albori, si 
è posto come obiettivo la conservazione sistematica e la 
diffusione delle informazioni raccolte nelle varie esplora-
zioni. Questo lavoro è sempre stato svolto “in primis” per 
l’attività del gruppo stesso, ma tradizionalmente, dapprima 
nel solo Carso Classico e Istria e poi anche in quello del 
vicino Friuli, raccogliendo le informazioni derivate anche 
dall’attività degli altri gruppi speleologici, dando origine ad 
un unico catasto, dapprima delle cavità della Venezia Giu-
lia, poi globalmente del Friuli Venezia Giulia. 

Scopo del presente lavoro è di dare alcuni cenni sto-
rici su come sono nati e si sono sviluppati i catasti grotte 
che la nostra società ha ideato, sviluppato o ai quali ha 
semplicemente contribuito ad apportare informazioni, for-
nendo quindi una panoramica di questi archivi e di quanto 
di essi siamo in possesso. Tutte queste informazioni, sia 
cartacee che informatiche, vengono defi nite da qualche 
anno, come il “Catasto Storico della Commissione Grotte”.

Il Catasto della Venezia Giulia

L’idea di creare un Catasto grotte viene fatta risalire al 
1892, allorché E. Taucer, Direttore (allora l’Alpina aveva 
Direttori a capo delle varie sezioni operative) della Com-
missione Grotte della Società Alpina delle Giulie, pubblicò 
sulla rivista sociale – gli Atti e Memorie della SAG – una 
relazione sull’operato della Commissione con una cartina 
fuori testo in cui erano segnate le posizioni di 22 cavità; 
accompagnava la relazione la descrizione di sette grotte 
ed il riferimento ad altre sei considerate “pozzi verticali 
senza nessun interesse”. Lo scritto avvertiva che l’origi-
nale della mappa ed i rilievi delle grotte erano “ostensibili 
nella sede sociale”.

Un paio di anni dopo la Commissione Grotte venne rin-
vigorita dall’ingresso di un gruppo di giovani provenienti 
dal disciolto Club dei Sette, gruppo speleologico studente-
sco attivo sul Carso già da qualche anno. Fra le iniziative 
attivate e portate avanti da questi giovani entusiasti (ed in 
particolare da Eugenio Boegan e Silvio Cobau) ci fu l’idea 
di creare un Catasto grotte “che dimostrasse chiaramen-
te, grotta per grotta, la situazione di ogni cavità, il nome 
sotto cui veniva designata, nonché il nome indigeno, il nu-
mero dei pozzi esterni ed interni, la loro profondità, la lun-
ghezza della grotta, tutte le particolarità degne di nota, le 
osservazioni fatte circa la temperatura esterna ed interna, 
quella di un eventuale acqua riscontrata nell’interno, l’a-
nalisi microscopica delle sabbie, la data dell’esplorazione 
ecc.”. Ad ogni cavità sarebbe stato assegnato un numero 

d’ordine, con l’intenzione –  poi non realizzata perché trop-
po dispendiosa –  di apporre all’ingresso di ognuna una 
targhetta di piombo con il numero stesso. Come base di 
partenza venne preso l’elenco pubblicato dal Taucer. 

Sulla rivista sociale, ora Alpi Giulie che aveva sostitu-
ito gli Atti e Memorie, venivano pubblicate la descrizione 
ed il rilievo delle cavità via via esplorate, contribuendo alla 
diffusione della conoscenza del Carso sotterraneo presso 
un pubblico sempre più vasto.

Grazie all’opera dei giovani della Commissione Grotte 
in pochi anni il Catasto grotte dell’Alpina delle Giulie ebbe 
uno sviluppo notevole, passando dalle 22 grotte conosciu-
te del 1892 alle 250 del 1900, alle 430 del 1915. Rilevato che 
la rivista Alpi Giulie non riusciva a pubblicare le descri-
zioni di tutte le nuove grotte conosciute, nel 1907 venne 
dato alle stampe il volumetto, curato da Eugenio Boegan, 
“Elenco e carta topografi ca delle grotte del Carso”, ripor-
tante l’indicazione di 314 grotte. Questo elenco è stato se-
guito da tre aggiornamenti pubblicati su Alpi Giulie (stesso 
anno, 33 nuove cavità, 1911 con 13 cavità e 1914 con ulte-
riori 52 grotte).

L’esempio della Società Alpina delle Giulie venne se-
guito anche da altri sodalizi che praticavano la speleolo-
gia a Trieste: nell’aprile 1898 numera progressivamente le 
grotte il Club dei Touristi Triestini, mentre è nel 1911 che 
il Hadesabteilung del Club Alpino Austro-tedesco (Deut-
schen und Österreichischen Alpenvereins – DÖAV) inizia 
a censire le grotte visitate. Negli stessi anni anche pa-
recchi ricercatori indipendenti avevano preso l’abitudine 
di numerare le grotte da loro visitate o conosciute: si ha 
notizia di elenchi catastali riguardanti la parte austriaca 
della nostra regione redatti dallo speleologo Giovanni An-
drea Perko e dall’entomologo Benno Wolf, mentre a Udine
il Circolo Speleologico Idrologico Friulano dal 1907 iniziava 
a numerare le grotte del Friuli.

Dopo la prima guerra mondiale, scomparsi il Club dei 
Touristi Triestini e il Club Alpino Austro-tedesco, il Catasto 
Grotte della Società Alpina delle Giulie diviene il punto di 
riferimento di quanti fanno speleologia nella Venezia Giu-
lia. Ciò soprattutto grazie all’opera di Eugenio Boegan che 
pubblica regolarmente (o fa pubblicare dagli uomini della 
Commissione Grotte) su Alpi Giulie le nuove grotte via via 
scoperte ed esplorate. Nel 1926 questo grande speleologo 
(non a torto considerato il padre del Catasto Grotte italia-
no) pubblica assieme a Luigi Vittorio Bertarelli – presidente 
del Touring Club Italiano – il “Duemila Grotte. Quarant’anni 
di esplorazioni nella Venezia Giulia”. È un volume che de-
scrive oltre 2000 cavità riportandone i rilievi di quasi 800.

Gli aggiornamenti di quest’opera monumentale vengo-
no pubblicati regolarmente sia sulle Alpi Giulie che –  dal 
1927 al 1934 –  sulla rivista “Le Grotte d’Italia”, organo 
uffi ciale dell’Istituto Italiano di Speleologia che non solo 
riconosce, per bocca del suo presidente Michele Gortani, 
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la validità del Catasto dell’alpina, ma ne auspica l’appli-
cazione, concettuale e pratica, a tutte le regioni italiane.

Mentre prima della guerra ogni gruppo aveva un suo 
Catasto grotte, dal 1920 tutti i gruppi grotte della regione 
collaborano al catasto grotte dell’alpina delle Giulie che 
diviene così il Catasto ufficiale delle grotte della Venezia 
Giulia. l’opera di implementazione del Catasto, a cui contri-
buiscono tutti gli speleo che operano nella regione, prose-
gue a ritmo serrato per cui nel 1930 è necessaria la stampa 
di un ulteriore aggiornamento; questo appare quale primo 
fascicolo del Catasto delle Grotte italiane (Grotte della Ve-
nezia Giulia, a cura di eugenio Boegan). il volume di 129 
pagine che contiene i dati di 2745 grotte non è però un pun-
to d’arrivo, ma soltanto una delle tappe del lungo percorso 
delle conoscenze del mondo ipogeo della regione. 

un’altro momento importante è rappresentato da “il 
Timavo. Studio sull’idrografia carsica subaerea e sotter-
ranea”, opera con cui il sessantenne eugenio Boegan 
concluderà la sua carriera di studioso. il ponderoso volu-
me, di oltre 350 pagine, contiene un’appendice in cui sono 
descritte 250 cavità inedite aprentesi nel bacino del fiume 
Timavo sotterraneo, mentre nelle pagine finali viene pre-
sentato un elenco completo delle cavità relative al bacino 
del Timavo con l’indicazione se le notizie per ciascuna di 
esse sono reperibili sul 2000 Grotte, su Grotte d’italia o nel 
volume stesso. 

nel 1940, allo scoppio della guerra che di fatto sospen-
derà ogni ricerca speleologica, le cavità conosciute nella 
Venezia Giulia sono 3873.

alla fine della guerra la Commissione Grotte dà l’av-
vio al riordino del Catasto delle grotte: quelle rimaste nel 
settore del Carso non passato alla Jugoslavia sono poco 
più di 600. il riordino viene portato avanti da Dario Marini 
che dai primi anni ’50 del secolo scorso inizia a battere 
sistematicamente il Carso e, con il supporto degli uomini 
della Commissione, alla revisione dei rilievi di tutte le ca-
vità individuate. Si affronta per la prima volta un grosso 
problema. Prima di riesplorare una cavità è necessario 
individuarla, ma la ricerca talora risulta tutt’altro che sem-
plice. le posizioni sono state fatte sulle vecchie tavolette 
iGM, indicate in letteratura con coordinate polari e che 
spesso sono molte approssimative. a ciò si sovrappone 
un problema sempre attuale: il territorio subisce modifi-
che che spesso interessano anche gli ingressi della ca-
vità: spesso una cavità sparisce perché viene ostruita o 
distrutta. Se non si riesce a trovare una grotta sorge sem-
pre un ragionevole dubbio: la posizione è sbagliata oppure 
la grotta è stata ostruita o perfino non esiste. Talvolta il 
verdetto è semplicemente il seguente “cavità introvabile 
e probabilmente ostruita”. Ci si accorge inoltre che il po-
sizionamento approssimativo ha creato un altro problema: 
alcune cavità sono state censite due volte. e in questi casi 
bisogna scegliere uno dei due numeri ed annullare l’altro. 

Sarebbe più giusto tenere il numero più basso per rispet-
tare la cronologia delle scoperte, ma spesso accade pro-
prio l’opposto, perché quello più alto ha la posizione più 
precisa o un rilievo più esatto. le cavità ritrovate vengono 
riposizionate sulle nuove tavolette iGM e per indicare le 
posizioni si iniziano ad usare le coordinate geografiche da 
Monte Mario. 

la numerazione delle grotte è proseguita senza intop-
pi, con la collaborazione di tutti i gruppi grotte, tranne uno. 
a sollevare la questione “Catasto” è Walter Maucci, spe-
leologo formatosi nella Commissione Grotte e poi fondato-
re nel 1951 di un suo gruppo grotte – la Sezione Geospe-
leologica della Società adriatica di Scienze naturali – che 
riteneva non adeguato ai tempi il Catasto dell’alpina. 

il Catasto curato dal suo gruppo non poteva compe-
tere, per qualità e quantità di documenti conservati, con 
quello dell’alpina delle Giulie; la querelle si risolse nei pri-
mi anni ’60 con la rinuncia da parte del Maucci di attivare 
un Catasto separato e con la costituzione di una “Commis-
sione Catasto”, che prese vita nel settembre 1962. Questa 
si riuniva il primo mercoledì di ogni mese nella sede della 
Società alpina delle Giulie; ogni gruppo speleo presentava 
le grotte da lui rilevate, il Marini controllava negli archivi 
se fosse nuova o se si trattasse di una cavità già inserita e 
quindi dava il nuovo numero. Tutti i gruppi, tranne la Sezio-
ne Geospeleologica della SaSn, lasciavano i rilievi delle 
grotte presentate al Catasto dell’alpina delle Giulie, ove 
andavano ad implementare la raccolta. i rilievi della SaSn 
venivano copiati a mano (le fotocopiatrici non esistevano 
ancora) dall’incaricato dell’alpina e conservati assieme 
agli altri. la procedura di copiatura era talvolta praticata 
pure dai rappresentanti dei vari gruppi interessati alla sin-
gola nuova cavità, anche se di norma questo non veniva 
fatto perché per tutti i gruppi il Catasto dell’alpina era il 
Catasto, struttura aperta alla consultazione di chiunque. 

Il Catasto del Friuli

nel vicino Friuli la pubblicazione degli elenchi delle cavità 
esplorate dagli uomini del Circolo Speleologico e idrolo-
gico Friulano prende l’avvio nel 1907; allo scoppio della 
Grande Guerra le cavità censite nel Friuli superano il cen-
tinaio; nel 1915 il geologo G. B. De Gasperi pubblica una 
monografia sulle grotte del Friuli in cui però le 200 cavità 
descritte non sono numerate. l’alpina ha collaborato col 
CSiF sin dai primi anni del Ventesimo secolo, collabora-
zione che prevedeva la partecipazione ad un’esplorazione 
del Bus de la lum (allora scandagliato da uno studioso per 
oltre 400 metri), non effettuata dal Circolo per problemi 
vari e fatta poi dall’alpina nel 1924, con la partecipazione 
del geologo del Circolo egidio Feruglio. nel secondo do-
poguerra la collaborazione è proseguita con il ricostituito 
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CSIF guidato dal dott. Cesare dell’Acqua. Il Catasto del-
le grotte del Friuli è curato dal CSIF che nel 1970 inizia a 
pubblicare i dati delle grotte friulane, fermandosi però alle 
prime 200. Dagli anni ’60 la Commissione Grotte dell’Alpi-
na, operando attivamente anche in Friuli, comincia ad im-
plementare il suo archivio grotte del Friuli, che ben presto 
assume la struttura di un catasto parallelo a quello tenuto 
dal Circolo di Udine con cui la collaborazione è sempre 
aperta e profi cua.

Elenchi catastali, anche se estremamente sintetici 
(Numero Fr, nome della grotta, comune in cui si apre, quo-
ta ingresso) sono pubblicati dal CSIF a corredo di mono-
grafi e su zone carsiche della Provincia di Udine; in calce 
alla Bibliografi a Speleologica del Friuli, apparsa nel 1997, 
sono riportati gli stessi dati per le 3402 cavità del Friuli al-
lora conosciute.

Il Catasto Sloveno

Dal dopoguerra, nella vicina Jugoslavia, è fatto divieto agli 
speleologi stranieri svolgere attività sul territorio naziona-
le, mentre i gruppi sloveni che operano nell’ex territorio 
giuliano, volenti o nolenti, si trovano ad avere una preziosa 
eredità: una parte del catasto delle grotte della Venezia 
Giulia è rimasta a Postumia. Si rifarà tutto di nuovo crean-
do un elenco grotte che ovviamente si riferisce all’intera 
Slovenia, ma almeno si cerca di creare una corrisponden-
za con la numerazione VG, riconoscendo il valore storico 
del catasto giuliano. Da qualche anno l’Alpina collabora 
con la Jamarska Zveza e al pari degli altri gruppi slove-
ni riceve da essa, seppure in via riservata, una sintesi dei 
dati catastali, utilissima soprattutto al fi ne di disporre delle 
posizioni delle cavità note nella vicina repubblica. 

Il Catasto Regionale

Il 25 maggio 1968 viene inaugurato il Catasto Regionale 
delle Grotte del Friuli Venezia Giulia, istituito con legge re-
gionale n. 27 del 1 settembre 1966, affi dato con apposito 
regolamento alla Società Alpina delle Giulie che lo gestirà 
attraverso la sua Commissione Grotte.

La Commissione Catasto ha funzionato sino al marzo 
1968, per un totale di 65 sedute, sempre presiedute dal cu-
ratore del Catasto dell’Alpina, Dario Marini, coadiuvato di 
volta in volta da uno dei soci della Commissione che fun-
geva da segretario. In un anno venivano messe a Catasto 
una quarantina di nuove grotte. Dopo l’affollamento delle 
prime sedute (era una novità) successivamente la media 
dei gruppi rappresentati alle riunioni era di tre-quattro 
(con un paio di sedute in cui erano presenti solo il catasta-
ro ed il segretario verbalizzante): in pratica veniva soltanto 

chi aveva da far catastare qualche nuova cavità. L’opera
del Conservatore del Catasto Dario Marini non si esauriva 
nella ricerca sul terreno (ove era diventato il maggior co-
noscitore delle grotte del Carso triestino e isontino), ma 
si completava con la pubblicazione dei dati conservati in 
Catasto, dapprima sulla rivista Alpi Giulie e poi quali sup-
plementi di Atti e Memorie:

1961 – Le cavità inedite del catasto speleologico della 
Venezia Giulia [grotte inedite dalla 2837 VG alla 
4060 VG]

1965 – Contributo al Catasto speleologico della Venezia 
Giulia [grotte dalla 4061 VG alla 4393 VG]

1966 – L’attuale consistenza del Catasto Speleologico della 
Venezia Giulia [grotte dalla 4394 VG alla 4421 VG]

1967 – Grotte della Venezia Giulia [grotte dalla 4422 VG alla 
4429 VG]

1968 – Grotte della Venezia Giulia [grotte dalla 4430 VG alla 
4482 VG]

1969 – Grotte della Venezia Giulia [grotte dalla 4483 VG alla 
4542 VG]

1971 – Grotte della Venezia Giulia [grotte dalla 4543 VG alla 
4667 VG]

Sempre a spese della Commissione Grotte della Società 
Alpina delle Giulie la pubblicazione dei dati catastali delle 
nuove grotte è poi proseguita a cura di Fulvio Gasparo:

1977 – Grotte della Venezia Giulia (dal N. 4668 VG al N.
4768 VG)

1978 – Grotte della Venezia Giulia (dal N. 4769 VG al N.
4898 VG)

1979 – Grotte della Venezia Giulia (dal 4899 VG al 5045 VG)
e quindi nuovamente dal Marini:

1981 – Grotte della Venezia Giulia (dal 5046 VG al 5126 VG)

per fi nire con Pino Guidi che ha fi rmato gli ultimi tre sup-
plementi di Atti e Memorie dedicati alle grotte del Carso:

1985 – Grotte della Venezia Giulia (dal 5127 VG al 5300 VG)

1987 – Nuove grotte della Venezia Giulia (dal 5301 VG al 
5389 VG)

1985 – Nuove grotte della Venezia Giulia (dal 5390 VG al 
5429 VG).

Anche le grotte del Friuli sono state oggetto della cura 
della Commissione Grotte, grazie soprattutto all’opera di 
Marino Vianello che vi ha dedicato la sua attenzione dal-
la fi ne degli anni ’50 alla sua morte sul Canin nel genna-
io 1970. Nel 1976 Gasparo e Guidi fi rmano i Dati catastali 
delle prime mille grotte del Friuli, un volume di 116 pagi-
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ne, pubblicato come supplemento di atti e Memorie, con 
i dati metrici e la bibliografia delle grotte dalla numero uno 
alla 999 (più la 36 bis, Grotta di Medea); nel frattempo la 
Commissione Grotte della Società alpina delle Giulie ave-
va iniziato a pubblicare con regolarità i dati metrici e la 
descrizione delle nuove cavità via via inserite nel Catasto 
Friuli: dal 1974 al 1986 sono usciti cinque contributi, firmati 
da Bagliani, Guidi, nussdorfer, Tognolli e Trippari, con i dati 
delle grotte dalla 1000 Fr alla 2300 Fr. Dal 1991 i dati sulle 
grotte del Friuli e della Venezia Giulia vengono pubblicati 
su una nuova rivista, i Quaderni del Catasto Regionale del-
le Grotte del Friuli Venezia Giulia, di cui negli anni seguenti 
usciranno una decina di fascicoli.

Con l’attivazione del Catasto Regionale la Commis-
sione Catasto non ha più ragione di essere: gli speleologi 
continuano a portare le nuove grotte al Conservatore, Da-
rio Marini, che provvede all’opportuna verifica e conse-
guente inserimento. i materiali vengono volontariamente 
lasciati alla Società alpina che ne cura la conservazione 
nelle cartelle del Catasto Speleologico Storico, che a dif-
ferenza di quello Regionale contiene da sempre ogni tipo 
di documento cartaceo.

nel 1996, in occasione del trentennale della legge re-
gionale sulla speleologia la Commissione Grotte organizza 
una Tavola Rotonda (Trieste, auditorium del Museo Civico 
Revoltella, 12 ottobre 1996) in cui viene fatto un bilancio 
di quanto ha fatto in trenta anni la speleologia regionale 
grazie al supporto finanziario erogato in virtù della legge 
27. Sono gli anni in cui inizia l’informatizzazione del Ca-
tasto Regionale, dapprima con un programma studiato e 
realizzato da un informatico della Commissione Grotte, e 
quindi – rivelatosi questi ormai insufficiente alle nuove ne-
cessità – con un nuovo programma prodotto da professio-
nisti. il nuovo programma si rivela adeguato alle esigenze 
dei fruitori, sino a quando per motivi non sempre del tutto 
chiari viene dichiarato dall’incaricato della sua gestione 
non adatto.

un evento determinante per il posizionamento delle 
cavità è l’arrivo negli anni ‘90 della carta tecnica regionale 
1:5000. Disporre di una carta dettagliata, soprattutto per le 
zone con elevata densità di cavità, è un vero toccasana. Si 
rende necessario riposizionare le cavità, con in genere un 
metodo di posizionamento che si basa sull’interpretazione 
grafica della CTR sul terreno. Si ripresentano in piccolo le 
problematiche apparse col lavoro che Marini stesso ave-
va svolto per posizionare le grotte sulle nuove tavolette 
iGM. Certe cavità non si trovano più, altre come sempre 
sono state distrutte o ostruite. È il Marini stesso a riten-
tare di fare questo lavoro, ponendosi l’obiettivo di creare 
un nuovo “2000 Grotte”. Ma l’opera rimarrà incompiuta, in 
quanto, dopo un decennio di lavoro, viene deciso di non 
finanziarla, fatto che provoca l’allontanamento del Marini 
dalla Commissione e di conseguenza le sue posizioni non 

vengono passate al catasto. Tuttavia il lavoro di posiziona-
mento sulle CTR continua in seno ai Gruppi e molte posi-
zioni vengono aggiornate. nel 2000 il governo americano 
decide di permettere l’uso dei sistemi civili di GPS senza 
errori indotti e da allora si iniziano a posizionare le cavità 
con strumenti GPS. i vantaggi sono indubbi: non occorre 
più essere dotati di un ottimo senso dell’orientamento per 
essere bravi posizionatori, ma basta usare bene un appa-
recchio e non fare errori madornali, come trascrivere una 
posizione usando un “mapdatum” errato. Tuttavia il mon-
do speleologico è alquanto impreparato ad accogliere 
prontamente la novità, mentre dall’altro lato è la Regione 
stessa a richiedere un posizionamento più preciso possi-
bile tramite GPS, anzi tramite DGPS, per avere posizioni 
estremamente precise. i fondi messi a disposizione, a se-
guito delle pressioni regionali, vengono male impegnati: 
anziché istruire il mondo speleologico all’uso del GPS ed 
eventualmente a finanziare l’acquisto di nuovi apparecchi, 
si è indotti ad affidare il lavoro di posizionamento ad una 
ditta di professionisti. Si ottengono così delle posizioni 
precise, ma solo di alcune cavità facili da individuare. Con 
una riflessione a posteriori, va sottolineato invece che il 
lavoro di riposizionamento non può essere fatto se non da 
speleologi, perché è imprescindibile che per individuare 
correttamente una cavità sia necessario talora visitarla. 
una ditta pagata profumatamente per sopperire, se non 
rimpiazzare, il lavoro di riposizionamento, suscita giuste 
critiche da parte di tutto il mondo speleologico locale. 
Viene evidenziato il lavoro di estrema precisione svolto da 
tale ditta, ma il tutto viene ben poco apprezzato, perché 
ci si rende conto che una precisione di +/- un metro poco 
conta per gli speleologi. Molto meglio un’approssimazione 
di anche +/- m 10, ma con le cavità ritrovate e corretta-
mente identificate su una base numerica elevata. in ogni 
caso anche gli speleologi “comuni” iniziano ad imparare e 
ad usare i GPS e molte posizioni vengono fatte dai gruppi, 
a prescindere da ditte esterne. 

nasce poi, in maniera sempre più pressante, l’esigen-
za di avere il catasto in rete, ma il curatore di allora è co-
stretto a rinviare il problema, in quanto il programma per 
presentare il Catasto Regionale deve essere commissio-
nato all’insiel, società informatica regionale, che tergiver-
sa nel far partire il progetto. arriviamo al 2007, anno in cui 
la Società alpina delle Giulie perde la gestione del Catasto 
Regionale delle Grotte, che viene affidata alla Federazio-
ne Speleologica Regionale, dopo uno “sciopero” da parte 
della maggioranza dei gruppi della regione, che dall’anno 
precedente si rifiutano di apportare nuove informazioni al 
Catasto. l’intero Catasto Regionale viene consegnato al 
completo, ma non basta, all’alpina viene chiesto di con-
segnare tutti i documenti originali in suo possesso. Segue 
una lunga diatriba che si conclude appena nel 2010, dopo 
svariate consegne di dati e documenti dichiarati “mancan-
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ti”, ma alla fi ne i funzionari regionali accettano il principio 
che i dati e i documenti che i gruppi avevano consegnato 
all’Alpina prima del 1967 sono di proprietà esclusiva della 
stessa, mentre quelli successivi sono di pertinenza del Ca-
tasto Regionale. Tornando al 2007 la CGEB in accordo con 
l’Università (che ha fornito il programma informatico), met-
te in rete una copia dello stesso, presentandolo sul web 
come il “Catasto delle Grotte della Commissione Grotte E.
Boegan”. Al nuovo gestore del catasto regionale non re-
sta che tentare di fare di meglio, avviando un progetto per 
far nascere un sito uffi ciale del Catasto Regionale delle 
grotte del Friuli Venezia Giulia. Ci vorranno però quasi due 
anni per progettarlo, realizzarlo e renderlo consultabile al 
pubblico.

Nel frattempo il sito dell’Alpina, anche se in modo non 
completamente esaustivo e con una situazione congelata 
al 2007, offre egregiamente il servizio di consultazione di 
cui tanto si sentiva la necessità, quasi in maniera analoga 
a quando, pur senza il rinnovo temporaneo della conven-
zione con la regione, il Catasto Regionale restava sempre 
aperto al pubblico a spese dell’Alpina. Negli anni successi-
vi vengono inserite alcune nuove cavità nel catasto regio-
nale, parte nel Friuli e parte nella Venezia Giulia e per nu-
merare queste ultime, assieme al numero regionale, viene 
proseguita la numerazione storica “VG”. Non protestiamo, 
ma siamo convinti che questa numerazione e questo sim-
bolo col quale, ormai non solo da decenni, ma da secoli, si 
designano le cavità a noi vicine, è stata una nostra idea-
zione e a noi spetterebbe la responsabilità di proseguire, 
dando la certezza di evitare doppioni, magari coadiuvati, 
come sempre è stato, dall’aiuto degli altri gruppi.

Il futuro del Catasto Storico 
della Commissione Grotte 

Quale sarà il futuro del nostro archivio sociale e del sito 
sviluppato per noi dall’università?

Tolta la funzione base di raccolta delle nuove informa-
zioni sulle grotte che spetta al Catasto Regionale, ci re-
sta pur sempre un ricco archivio storico che è ben lungi 
dall’esser portato completamente sul web. Se poi si de-
linea l’archivio collegandolo all’attività del nostro soda-
lizio, più che ai confi ni politici, non si vede il motivo per 
non estenderlo anche ad altre regioni o nazioni e prime 
fra tutte la Slovenia e la Croazia, delle quali siamo in pos-
sesso di numerosi dati raccolti prima della seconda guer-
ra mondiale e che presentano dei territori carsici vicini a 
noi e di grandissimo interesse. Certo che, venuti meno i 
fi nanziamenti pubblici, il lavoro sarà arduo e procederà a 
ritmi molto lenti, legato perlopiù alla buona volontà di al-
cuni soci, ma è intenzione degli speleologi dell’Alpina di 

proseguire con la conservazione, implementazione e in-
formatizzazione del suo Catasto, che è un archivio storico 
“vivente”. Vogliamo quindi valorizzare l’aspetto storico e 
nello stesso apportare informazioni nuove relative alla no-
stra attività o all’attività di chi si dichiara nostro amico e 
desidera che la sua attività venga resa nota al pubblico 
anche tramite il nostro sito. 

Situazione del posizionamento 
delle cavità al 2007

Tutto sommato il dato più importante di una cavità porta-
ta a catasto è proprio la sua posizione: se la posizione è 
incerta, la cavità talora non si trova più e tutti gli altri dati 
perdono allora il loro signifi cato. Il buffo è che l’attività 
speleologica di sua natura si focalizza sull’esplorazione di 
nuovi spazi, sulla loro rappresentazione topografi ca e su 
eventuali studi annessi, e si è portati a minimizzare l’at-
tività di posizionamento. Quest’ultima da pochi anni anni 
è diventata “facile”: basta avere un apparecchio GPS e 
saperlo usare per fare, in genere, un buon lavoro. Ma la 
stragrande maggioranza delle cavità presenti nel nostro 
catasto ha o aveva delle posizioni fatte in altro modo, dove 
un ottimo senso dell’orientamento era spesso un prerequi-
sito base per fare buone posizioni. Quando si cerca una 
grotta e non si riesce a trovarla è inevitabile che i nostri 
pensieri corrano su una gamma di possibili cause che 
vanno dall’incapacità personale di trovarla, alla possibilità 
che la posizione sia sbagliata, all’eventualità che la cavità 
sia ostruita, o perfi no a credere che essa sia stata inventa-
ta (pare sia successo anche questo…). Vale veramente la 
pena di studiare un po’ meglio la situazione delle posizioni. 
A tal fi ne si è pensato di proporre un concetto di “validità 
della posizione” suddividendo le grotte, o meglio le loro 
posizioni (ultime disponibili e tralasciando per semplicità 
secondi e terzi ingressi), in base al metodo usato per farle, 
cosa che in genere equivale al periodo storico in cui la 
posizione è stata fatta. A tal fi ne si è posto validità 1 per 
posizioni antiche, quelle fatte prima della seconda guerra 
mondiale, che erano fatte anziché utilizzando la latitudine 
e longitudine, impiegando le coordinate polari che sono 
soggette a maggiori possibilità di incertezze. Con validi-
tà 2 si sono indicate le grotte posizionate sulle carte IGM
1:25.000 dal dopoguerra, con validità 3 quelle fatte sulla 
carta al CTR e infi ne con validità 4 quelle fatte, sempre 
sulla CTR, col GPS. Orbene per quasi ogni cavità presente 
nel catasto si è riusciti a calcolare con una buona appros-
simazione la validità così defi nita (aggiungiamo validità 0 
per le poche cavità rispetto alle quali non si è riusciti a fare 
ciò) e infi ne possiamo presentare la seguente situazione 
statistica.
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Validità posizione cavità della Venezia Giulia

0 67 2%
1 51 2%
2 1133 35%
3 1291 41%
4 642 20%

Validità posizione cavità del Friuli

0 112  2% 
1 36   1%
2 1827 40%
3 2032 45%
4 562  12%

Poche quindi le cavità con posizione estremamente in-
certa, ma molte quelle posizionate sulle carte iGM e non 
riposizionate e questo soprattutto per il Friuli. Perché una 
cavità non è stata riposizionata? Banalmente due possono 
essere le cause: o si è cercato di riposizionarla e non la si 
è ri-trovata, oppure nessuno aveva voglia di riposizionarla 
e nessuno l’ha ricercata. Si può ritenere che la differenza 
tra Fr e VG nel numero delle cavità rimaste non riposizio-
nate, sia da attribuirsi al fatto che molte cavità minori sul 
Canin, o in altre zone in alta quota, aspettano ancora un 
“riposizionatore”. 

Situazione del posizionamento 
delle cavità del catasto Sloveno al 2010

anche per il catasto sloveno si è cercato di calcolare la 
validità delle posizioni. in questo caso col valore di 1 indi-
chiamo una posizione semplicemente molto incerta (+/- 1 
km) (ovvero fatta su una carta 1:50.000 o 1:75.000 o derivata 
da una posizione italiana ante-guerra) , mentre per gli altri 

valori si assume lo stesso significato. Si è quindi ottenuto 
la seguente situazione.

Validità posizione cavità della Slovenia

1 2164 22%
2 1910 19%
3 3869 39%
4 2086 20%

Un’idea innovativa:
waypoint con validità posizione

il GPS oltre che per posizionare le grotte è normalmente 
utilizzato anche come aiuto per cercare quelle già note. in 
quest’ottica però è molto importante conoscere la validità 
della posizione della grotta che si sta cercando: una posizio-
ne incerta presume una ricerca più estesa e meticolosa, a 
volte dall’esito incerto, una posizione precisa permette in ge-
nere di andare “a colpo sicuro”. Dai dati catastali si costru-
iscono i waypoint da riportare sul GPS con dei nomi che in 
genere contengono il n° della grotta, ma disponendo anche 
della validità della posizione è utilissimo riportare nel nome 
stesso quest’ultima. Pensando di creare nomi a 6 caratteri, 
ad es. si potrebbe stabilire che per le grotte della Venezia 
Giulia si adottino dei nomi del tipo xxxxVv, laddove xxxx è il 
n° VG, V è un carattere fisso e v la validità della posizione. Se 
consideriamo ad es. la cartina sotto riportata, della zona vici-
no al bivio di Gabrovizza: si vede a colpo d’occhio che vi sono 
grotte con validità 1 che difficilmente troveremo, come la VG 
143 che è un pozzo di Perko probabilmente irreperibile, con 
validità 2 come la VG 838 che forse è ostruita o comunque 
finita in terreno privato, con validità 3 come la VG 5592 per la 
quale comunque dovremo darci da fare per trovarla, mentre 
potremo andare a colpo sicuro ad es. per la Supernova VG 
4053 che è stata posizionata col GPS.

Fig. 1 Esempio di posizionamento 
sulla C.T.R. 

Fig. 1 Exemple of positioning on 
C.T.R.



Abstract

For more than a century, it is well known in speleological, 
geological and archaeological fields that the karst Plate-
au is an area with a high concentration of caves, many of 
which – 165 according to data from the historical archive 
of the Julian alpine Society – contain traces of ancient 
human presence. The caves have attracted the interest 
of both professional researchers and curious enthusiasts, 
resulting in a succession of excavation work, systematic 
and non-systematic, from the last decades of the 1800s up 
until today, which has produced a large quantity of ma-
terial that has remained for the most part unpublished. in 
order to retrieve and organize the documentation found in 
literature and archives, and to contextualize the traces of 
mankind in the natural environment, primarily in the single 
caves, a decade or so ago an interdisciplinary program 
was started up involving specialists in various fields from 
the university of Trieste in the creation of geo-archaeo-
logical database called the Computerized Cadastre of ar-
chaeological Caves (CRiGa – Catasto Ragionato informa-
tico delle Grotte archeologiche). aside from the possibility 
to meet the original objectives of scientific research, CRi-
Ga also has great potential for teaching, promotion, cave 
protection and the planning of operations in the area. in 
view of these aspects, the database has been made ac-
cessible by the general public, at the web address www.
units.it/criga. This contribution provides a brief history of 
CRiGa, its actual situation and its future prospects. 

Keywords
Computerized Cadastre of archaeological Caves, karst, 
Geo-archaeology

Riassunto

Da oltre un secolo è noto in ambiente speleologico, geolo-
gico, archeologico che il Carso triestino è un’area ad alta 
concentrazione di grotte, molte delle quali – 165 stando ai 
dati dell’archivio Storico della Società alpina delle Giulie – 
con tracce della presenza umana in antico. le grotte hanno 
catalizzato l’interesse sia di ricercatori professionisti, sia 
di appassionati o curiosi, e questo ha comportato il sus-
seguirsi dagli ultimi decenni dell’800 ad oggi di moltissimi 
interventi di scavo, sistematici e non, che hanno dato una 
quantità ingente di materiali rimasti largamente inediti. 
al fine di recuperare e organizzare la documentazione 
presente in letteratura e negli archivi, e di contestualiz-
zare le tracce dell’uomo nell’ambiente naturale, in primis 
nelle singole grotte, una decina di anni fa si è avviato un 
progetto interdisciplinare che ha coinvolto specialisti di 
discipline diverse dell’università degli Studi di Trieste nella 
costruzione di una banca dati geo-archeologica denomi-
nata Catasto Ragionato informatico delle Grotte archeo-
logiche – C.R.i.G.a. al di là della possibilità di soddisfare 
gli obiettivi originari di ricerca scientifica, il C.R.i.G.a. ha 
grandi potenzialità anche a fini di didattica, divulgazione, 
tutela delle grotte e pianificazione degli interventi sul ter-
ritorio. in considerazione di questi aspetti, il database è 
stato reso accessibile a chiunque, all’indirizzo web www.
units.it/criga. 
nel presente contributo si presentano brevemente la storia 
del C.R.i.G.a., la situazione attuale e le prospettive future.

Parole Chiave
Catasto Ragionato informatico delle Grotte archeologiche 
– C.R.i.G.a.; Carso; geo-archeologia

Il Catasto Ragionato Informatico delle 
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Il C.R.I.G.A

Presentare nel contesto del XXi Congresso nazionale di 
Speleologia il risultato forse più concreto del progetto 
scientifico interdisciplinare Catasto Ragionato informatico 
delle Grotte archeologiche – C.R.i.G.a., ossia la diffusione 
attraverso la Rete dei dati raccolti ed elaborati, ha per chi 
scrive un significato particolare: quello di poter sottolinea-
re ancora una volta il rapporto ineludibile fra speleologia, 
geo-scienze e archeologia, sviluppato sul piano sia teori-
co che pratico. 

Di questi il secondo, basato largamente su relazioni in-
terpersonali, è in genere quello più difficile da realizzare, a 
causa di barriere di diffidenza erette spesso dalle diverse 
parti. Possono però bastare un paio di persone per supe-
rare le barriere, e nello specifico gli ostacoli alla costru-
zione di C.R.i.G.a. – sentiti maggiormente dagli archeologi, 
di fatto meno vicini dei geologi all’ambiente speleologico 
– sono stati spianati in particolare da Pino Guidi (Società 
alpina delle Giulie – SaG) e Franco Gherlizza (Club alpi-
nistico Triestino – CaT, Gruppo Grotte)1. Guidi ha aperto 
agli archeologi le porte dell’archivio Storico della Società 
alpina delle Giulie, dando continuo supporto alla ricerca, 
e ha collaborato all’elaborazione della prima versione di 
scheda informatica per la raccolta dei dati di ciascuna 
grotta2. Gherlizza ha favorito la sensibilizzazione degli spe-
leologi sui temi storico-archeologici, dedicando a questi 
una sezione di Bora 2000, l’incontro internazionale di spe-
leologia svoltosi a Trieste nel novembre di quell’anno3. 

Questi contributi sono stati importanti anche perché 
hanno accompagnato la fase di trasformazione di un ori-
ginario Progetto Grotte, essenzialmente archeologico, nel 
più articolato Progetto C.R.i.G.a.4.

il primo era nato agli inizi degli anni ‘90 per aumentare 
la conoscenza, attraverso revisioni sistematiche seguite 
da pubblicazioni complete, dei molti materiali provenienti 

da scavi precedenti in cavità del Carso triestino rimasti in 
larga misura inediti. Ma lo studio dei materiali non è un 
fine in sé, bensì un mezzo per rintracciare l’uomo e le sue 
scelte, comprese quelle insediative che possono essere 
orientate, se non condizionate, dal territorio in cui si muo-
ve. Quello carsico è molto particolare, e non può essere 
casuale che siano solo grotte e ripari sotto roccia a docu-
mentare la presenza umana dal più lontano passato (Pale-
olitico inferiore, c. 450.000 anni fa) alle soglie della Proto-
storia (inizi dell’età del bronzo, primi secoli del ii millennio 
a.C.), e che la loro frequentazione continui in molti casi 
anche in epoca storica, addirittura fino ad oggi5 o ad esso 
comunque connessi. Specialmente in ambito archeologi-
co sono, infatti, molte le tematiche sviluppate in rapporto 
ai dati raccolti attraverso C.R.i.G.a.: in particolare, le reti 
di relazioni di scambio/commercio nella pre-protostoria 
– riconoscibili attraverso lo studio tipologico tradizionale 
dei manufatti, integrato da analisi archeometriche spesso 
innovative – e le risorse economiche presumibilmente fon-
damentali della pastorizia e del sale6. 

l’inserimento di questi studi nello spazio dedicato del 
sito web è per ora limitato agli ultimissimi lavori, dato che 
il sito è stato messo on-line, come detto, soltanto in oc-
casione del Congresso nazionale di Speleologia degli inizi 
di giugno 2011, dopo la conversione della banca dati dal 
formato originario (Microsoft access) in quello attuale 
(mySQl). 

Molto resta da fare, o, forse meglio, molto contiamo 
di aggiungere, relativamente a temi non solo di ricerca 
scientifica, ma anche di trasferimento delle conoscenze 
acquisite attraverso la ricerca stessa in forme didatti-
co-divulgative, e a questioni di tutela e conservazione dei 
siti e dell’ambiente.

a questo punto non possiamo che rinviare al sito – 
www.units.it/criga, anche in attesa di eventuali suggeri-
menti attraverso lo spazio “contatti”. 

note 1 A loro in particolare va il nostro più sentito ringraziamento. 

2 MONTAGNARI KOKELJ et alii 1999. 

3 MONTAGNARI KOKELJ 2000. 

4 Le fasi di avanzamento della ricerca sono state scandite da una 
serie di contributi presentati in ambiti diversi, che ne hanno spiegato 
sinteticamente metodi e finalità: oltre a quelli citati nelle due note 
precedenti, ricordiamo MONTAGNARI KOKELJ, CUCCHI, GUIDI 1997; 
MONTAGNARI KOKELJ, VERZAR BASS 1999; MONTAGNARI KOKELJ, 
CUCCHI 2002; MONTAGNARI KOKELJ et alii 2003; MEREU et alii 
2003.; MONTAGNARI KOKELJ, CUCCHI 2004.

5 All’obiettivo prioritario di ricostruire i modi dell’interazione fra uomo 
e ambiente e il loro variare nel tempo sono state dedicate due tesi, una 
di laurea (ERTI 2002-2003) e una di dottorato (PIANO 2003-2004).

6 Per la bibliografia relativa a queste tematiche si rinvia direttamen-
te al sito web del Progetto.
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Abstract

information on how speleology can use the internet to 
share news through official websites, which can be easily 
approved using various free programs available online. 
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Riassunto

indicazioni su come la speleologia può utilizzare internet 
per la diffusione delle notizie attraverso dei propri siti che 
possono essere agevolmente omologati utilizzando vari 
programmi gratuiti reperibili in rete.
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Premessa

La rete internet è già considerata uno strumento che omo-
loga diversi tipi di siti, piattaforme, linguaggi di program-
mazione; probabilmente l’html è il vero linguaggio globale. 
La validazione del W3C assicura standard html omologati 
per i siti istituzionali, ma questo non è suffi ciente per ga-
rantire una unifi cazione.

I siti speleo italiani nascono in tempi e modi diversi, con 
diverse fi nalità, così l’omologazione sembra impossibile. 

La tecnologia internet fornisce però lo strumento del-
la Syndacation con il FEED RSS che toglie formattazione, 
colore e tipo di carattere alle informazioni, uniformando 
titolo e corpo delle pagine internet, che possono essere 
riaggregate e riassemblate con altri criteri, insieme ai testi 
di altri siti speleo.

La ripubblicazione automatica di titoli, link, articoli, di 
altri siti nel sito che ha aderito al FEED RSS fa in modo che 
la rete dei siti di speleologia possa aggiornarsi costante-
mente in modo che ogni sito della rete possa diventare 
una porta di accesso alla speleologia nazionale.

Purtroppo non esiste una traduzione in italiano del 
termine feed rss, ma è facile trovare in molti siti un qua-
dratino arancione con dentro dei semicerchi bianchi; pra-
ticamente si tratta di un riassunto di una pagina, costituito 
dal titolo, dal link e da poche righe successive del testo, 
distribuito in un formato leggerissimo e “incollabile” e 
adattabile su qualsiasi pagina.

Prima di tutto, bisogna avere un FEED RSS del proprio 
sito e se non l’abbiamo in automatico, possiamo farcelo 
utilizzando il sito esterno con il servizio gratuito “Ponyfi sh 
RSS FEED Builder” http://www.ponyfi sh.com.

Esistono molti tipi di feed, da RSS 1.0 e successivi ad 
Atom 1.0 e successivi, ma possono essere uniformati attra-
verso il servizio gratuito di Feedburner http://www.feedbur-
ner.com dove si inserisce l’indirizzo del proprio feed, qua-
lunque esso sia, e feed burner restituirà in uscita un feed 
“uniformato” che può essere gestito da altre applicazioni.

I FEED RSS possono essere utilizzati in diverse ap-
plicazioni.

Rassegna Stampa

La cosa più semplice è ottenerne un riquadro per una ras-
segna stampa, con i titoli degli ultimi articoli, utilizzando 
un sistema gratuito che si chiama P3k.org http://p3k.org/
rss/ ottenendo per esempio questa rassegna stampa della 
scintilena:
http://www.scintilena.com/newsletter/generatore.html

Newsletter

Il FEED RSS è la base che utilizzo per spedire la newsletter 
della scintilena “Pillole di Grotta” che non è altro che un 
fi le un po’ più bello ricavato incollando il feed in uscita su 
un modello precompilato: 
http://www.scintilena.com/newsletter/newsletter107.html

Rassegna stampa personale 
– Aggregatori di Feed

Il primo aggregatore forse è stato Feed Reader, www.fee-
dreader.com, ma poi venne Google Reader che è potentis-
simo e veloce http://www.google.it/reader.

Sul mio google reader personale ho aggregato 660 
feed di siti speleo, posso segnalare ad altri gli articoli che 
reputo interessanti, pubblicandoli in una pagina html. Na-
sce così “segnalati per voi” http://www.scintilena.com/
segnalati-per-voi/ della scintilena.

Un altro notevole aggregatore di feed è Pipes di Yahoo 
http://pipes.yahoo.com/pipes/ non facilissimo da usare ma 
permette di mettere dei “fi ltri”.

Ancora un aggregatore di feed, non molto potente, 
è feedtwister http://www.feedtwister.com/ con cui per 
esempio ho estratto le ultime 3 notizie pubblicate da alcu-
ni speleoblog piuttosto attivi, ottenendo lo “Speleo news 
Aggregator” http://www.scintilena.com/speleo-news-ag-
gregator/

Notizie scorrevoli

Utilizzando il codice che si ottiene da P3k.org http://p3k.
org/rss/ e creando una pagina ad hoc con caratteri molto 
piccoli e un poco di javascript per far scorrere le pagine 
è possibile ottenere delle scritte scorrevoli con le ultime 
notizie: http://www.scintilena.com/international-caving- 
news-speleo-scrolling/



Abstract

an introduction on the transition from websites to social 
networks is followed by an illustration of the differences 
between Facebook and Twitter, focusing on Twitter users, 
from Barack Obama to Cnn, also touching on the aquila 
earthquake. The presentation concludes with some tips on 
how to “listen” to, communicate and spread news using 
Twitter, and its possible speleological use.

Keywords
Speleology, Communication, Websites, Twitter, Facebook

Riassunto

ad un preambolo sul passaggio dai siti al social network 
segue l’illustrazione delle differenze tra facebook e twitter 
con una specificazione sugli utilizzatori di twitter, da Barak 
Obama alla Cnn, passando per il terremoto dell’aquila. 
l’esposizione si conclude con accenni al modo di “ascol-
tare” con twitter e di comunicare e diffondere notizie, con 
una ipotesi di utilizzo speleologico di questo strumento.
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Twitter, istruzioni per l’uso
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Mi è stato chiesto di parlare del sito della Commissione 
Grotte, un progetto che va avanti da qualche anno, fatto 
attraverso un CMS quindi un sistema di gestione dei con-
tenuti che permette ad utenti che non sanno come funzio-
na un sito web, che non conoscono i linguaggi INTERNET, 
che hanno diffi coltà a capire quali sono le dinamiche del 
Web, di poter creare dei contenuti come semplici fi le di 
testo: come scrivere su un foglio Word. 

Secondo me però più che parlare dei siti Internet che 
bene o male adesso tutti quanti abbiamo, forse è meglio 
sensibilizzare la speleologia italiana sui social network, 
ovvero su quel sistema di bacheche elettroniche che per-
mette che i dati provenienti dai nostri blog convergano 
tutti in unico posto; perché INTERNET fa sempre più parte 
della nostra vita quotidiana, lo utilizziamo per lavoro, lo uti-
lizziamo la sera per sapere quali programmi troviamo alla 
televisione, lo utilizziamo in mille circostanze. 

Poiché ci sono milioni di siti internet, non abbiamo la 
possibilità di andare su ognuno a vedere quali sono gli 
aggiornamenti, quali sono le novità del giorno, e pertanto 
dobbiamo affi darci a degli strumenti come Twitter, di cui 
parlerò io adesso, o come Facebook di cui parlerà Mau-
ro dopo. Sono strumenti che ci permettono, utilizzando 
un’unica bacheca elettronica, di sapere quali sono gli ag-
giornamenti, quali le novità relative ai nostri interessi, nel 
nostro caso la speleologia.

Dunque:

– Twitter: cos’è Twitter. Twitter è principalmente, come 
diceva Scattolini, un aggregatore di informazioni; prati-
camente la parte fi nale di quel fl usso di informazioni che 
esce da quel feed di RSS di cui si parlava prima, una visua-
le molto comoda e veloce. 

– 140: cosa vuol dire 140? 140 è il massimo numero di ca-
ratteri che possiamo utilizzare per un singolo messaggio 
da inviare con il nostro Twitter.

Quindi possiamo dire che Twitter è una bacheca elettro-
nica in cui, per poter comunicare o per poter vedere quel 
che gli altri dicono, dobbiamo iscriverci indicando il nostro 
profi lo (che poi sia un profi lo reale o non lo sia non è una 
cosa che ci riguarda, possiamo indicare Giampaolo Scri-
gna oppure un nik name in modo che nessuno sappia chi 
effettivamente sono, non dobbiamo avere paura dei social 
network da questo punto di vista). 

Dunque cosa facciamo con il nostro Twitter: mandia-
mo messaggi brevi, di 140 caratteri, per rispondere alla do-
manda: che cosa sta succedendo, cosa succede in questo 
momento. È praticamente la trasposizione informatica di 
quello che è il messaggio SMS che siamo abituati ad utiliz-
zare. Quindi alla fi ne il nostro Twitter è un sistema di micro-
blog, chat e SMS, tutto insieme, che funziona in INTERNET. 
Per poterlo utilizzare dobbiamo essere collegati sempre 

alla nostra bacheca, è semplicissimo da utilizzare, richie-
de contenuti brevi e raggiungibili singolarmente. Possia-
mo per esempio creare un messaggio e poi postarlo, se 
vogliamo, su Scintilena; in questo modo il messaggio può 
anche venir ripetuto al di fuori di Facebook o altri siti di 
Facebook. È veloce, non richiede investimenti in termini di 
tempo (con 140 caratteri al massimo siamo velocissimi), 
è un distributore universale di contenuti, che può essere 
utilizzato per mandare all’esterno, tramite un feed RSS, ciò 
che riteniamo importante. Postare, ad esempio, sul sito 
SCINTILENA il sunto di quel che viene scritto sul sito della 
Commissione Grotte. 

Avendo poi la possibilità di fi ltrare le fonti autorevoli 
per singoli argomenti, Twitter potrebbe diventare uno stru-
mento di utilizzo quotidiano, per lavoro; io sono webdesi-
ner quindi vedo un po’ quali sono gli aggiornamenti per la 
mia professione, ma posso utilizzarlo per la speleologia 
per capire cosa succede di nuovo in campo speleologico 
e così via. 

Ho voluto fare questo intervento perché ancora ades-
so in Italia, per quanto Twitter esista nel mondo da cinque 
anni e da due qui da noi, non viene utilizzato nell’ambito 
speleologico, mentre è stato utilizzato in interventi impor-
tanti quali il terremoto dell’Aquila, ove è stata la prima fon-
te d’informazioni nel momento del disastro: era successo 
di tutto e lo abbiamo saputo tramite Twitter. Viene utilizzato 
da Barak Obama, viene utilizzato dal Dalai Lama, non è un 
giocattolo usato dai ragazzini, è uno strumento professio-
nale che secondo me merita un momento di rifl essione ed 
un invito a provare ad utilizzarlo.

Come si usa? Molto semplice, due colonne: 

– a sinistra, in questo caso bianca, abbiamo i nostri twitt,
i “cinguettii”, e sono i 140 caratteri con i quali possiamo 
conoscere quel che succede adesso. Per esempio io sono 
abbonato ai twitt del New York Times, del BBS Word e di 
tutta un’altra serie di utenti che vogliono informare su de-
terminati tipi di cose,

– mentre sulla destra avremo invece delle funzioni ag-
giuntive che ci permetteranno di trovare più facilmente le 
informazioni che vogliamo. 

In alto a sinistra, ed è questa la cosa più importante, ab-
biamo la barra di ricerca; sulla barra di ricerca possiamo 
digitare “speleologia” ed è interessante vedere che giusto 
oggi, troviamo TweetTrieste che è un sistema di informa-
zione autonomo che non c’entra con la speleologia ma 
che ci informa che domani a Trieste c’è il congresso di 
speleologia.

Poi abbiamo l’immagine di chi ha fatto questo com-
mento, il suo nome in neretto in alto e sotto la breve noti-
zia: attenzione da domani a Trieste il congresso nazionale 
di speleologia. Ma non solo: più sotto vediamo che c’è un 
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link, ed ecco che linkando andiamo a completare il pas-
saggio ed arriviamo su un sito internet in cui si parla più 
approfonditamente del congresso (della cui esistenza ma-
gari eravamo all’oscuro). 

Per sottolineare l’importanza di Twitter andiamo a dare 
un’occhiata al profilo di Barak Obama con il quale lui ov-
viamente si fa pubblicità (testi che non sarà soltanto lui 
a scrivere, ci saranno sicuramente della persone del suo 
staff che utilizzano Twitter in modo massiccio). È interes-
sante vedere come questo personaggio, una persona fa-
mosa e importante, abbia oltre otto milioni di contatti e che 
lui risponde a 700.000; lo farà sicuramente per politica, ma 
alla fine si vede come Barak Obama abbia 8.400.000 perso-
ne (follower) che lo seguono, che sono interessate a lui ed 
abbiamo 700.000 persone che lui segue in quanto ritenute 
interessanti e ancora 1363 piccoli twitt o messaggini im-
portanti con cui lui vuole evidenziare qualcosa. a questo 
punto per seguirlo, per avere sulla propria bacheca i suoi 
argomenti, basta premere sul pulsante: segui.

adesso un’ultima parentesi su come può essere utiliz-
zato in ambiente speleologico:

- da singoli speleologi possiamo scrivere: siamo appena 
usciti dalla grotta ed abbiamo scoperto un nuovo pozzo;

- da gruppo speleologico: la grotta è pericolosa sotto al 
P 30 per caduta pietre;

- come Commissione Grotte: da domani per due giorni la 
Grotta Gigante sarà chiusa per manutenzione.

Concludendo: gli italiani seguono ancora poco queste no-
tizie su twitter, strumento che in particolare è sottoutiliz-
zato in ambito speleologico, ma sottolineo che partono un 
miliardo di twitt al giorno: tra i quali certamente c’è tanta 
gente che scrive stupidaggini ma ci sono anche molte per-
sone che scrivono cose interessanti e che mettono link su 
siti che ci possono interessare.



Abstract

among the various means of rapid communication and in-
teraction made available by information technology, web-
sites and Facebook are not of secondary importance. Pre-
sented here are the results obtained by the “e. Boegan” 
Cave Commission using modern communication channels. 

Keywords
Speleology, Communication, Websites, Facebook

Riassunto

Fra gli strumenti di rapida comunicazione e interazione 
messi a disposizione dall’informatica ruoli di non secon-
daria importanza lo hanno i siti WeB e Facebook. Vengono 
qui presentati i risultati ottenuti dalla Commissione Grotte 
“e. Boegan” nell’utilizzo di questi moderni canali di comu-
nicazione.
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Premessa

alcuni anni orsono la Commissione Grotte “eugenio Boe-
gan” della Società alpina delle Giulie, Sezione di Trieste 
del C.a.i., decise di rinnovare il suo sito Web (www.bo-
egan.it). non scendo nelle motivazioni e scelte tecniche 
operative, in quanto oggetto di altra relazione da parte del 
nostro Webmaster. l’obiettivo principale che ci prefiggem-
mo era mettere on line, a disposizione di tutti gli speleologi, 
il nostro patrimonio di storia, esplorazioni, foto, ricerche, 
accumulato in quasi 130 anni di attività ininterrotta.

un ristretto gruppo di soci si prese con entusiasmo 
l’onere/piacere di iniziare questo lunghissimo lavoro di 
trasformazione e inserimento dei dati. le vecchie pubbli-
cazioni vennero scannerizzate e riassemblate in formato 
pdf; inoltre i testi o gli articoli di maggiore importanza furo-
no trattati con un software per il riconoscimento del testo, 
sistemati e pubblicati in formato word.

I risultati

Dopo un certo tempo incominciammo a renderci conto 
di quanti e quali erano i dati inseriti e della loro qualità, 
nonché dell’interesse che stavano suscitando nel mondo 
speleologico: va notato che contemporaneamente alla 
messa in rete dei dati storici stiamo inserendo e tenendo 
aggiornate quasi in tempo reale le notizie sulla normale 
attività svolta.

a tutte le verifiche fatte con vari motori di ricerca, il no-
stro entusiasmo crebbe, le notizie venivano ritrovate velo-
ci precise e nei minimi dettagli. Chiunque avesse cercato 
notizie di carattere speleologico, si sarebbe ritrovato nel 
nostro sito ove la notizia era pubblicata.

La comunicazione passiva

Sorsero allora delle domande:

– chi sono gli utenti che entrano nel sito?

– chi sa cosa stiamo facendo?

– come potevano essere informati dei progressi?

È risultato subito chiaro che affidarsi ai soli motori di ricer-
ca voleva dire attuare quella che noi definimmo “Comuni-
cazione Passiva “ in quanto affidata alla casuale domanda 
dei ricercatori invece che alla nostra gestione diretta.

l’utilizzo dei normali canali di comunicazione, articoli 
su altre riviste, note e relazioni a congressi, convegni, ra-
duni ecc., richiede tempi lunghissimi con risultati comun-
que incerti. Oltretutto parecchie notizie avrebbero perso 
l’interesse dell’attualità.

La comunicazione attiva

emerse cosi la necessità di trovare un sistema di comu-
nicazione attivo, semplice e veloce con cui comunicare 
a tutti i possibili interessati le ultime notizie, le novità e 
quant’altro necessario. Pur lavorando con il Personal ed 
entrando frequentemente nel Web per cercare informa-
zioni utili, non ero mai entrato in un Social network tipo 
Facebook ritenendolo, erroneamente, il classico passa-
tempo per sfaccendati chiacchieroni e pettegoli (perdo-
nami, popolo di Facebook, questo mio giudizio avventato).
Ragionando concludemmo che se su Facebook girano 
notizie chiacchiere e pettegolezzi, sicuramente ci sono 
anche comunicazioni serie e si possono divulgare anche 
informazioni in tempi reali e quindi rapidi. a questo punto 
decidemmo di curiosare per vedere come funzionava Fa-
cebook: era l’inizio di una nuova interessante avventura.

Per prima cosa fu necessario creare il mio profilo per-
sonale e riempirlo dei contenuti necessari a comunicare 
chi ero e cosa mi prefiggevo. il secondo passo era creare 
una pagina o un gruppo per la Commissione Grotte; assie-
me a Renato Delle Mule (Tubolongo) decidemmo di creare 
una pagina: in breve ci rendemmo conto che non era il tipo 
di soluzione a noi necessaria, optammo per un “gruppo” 
che ci permetteva di creare avvenimenti, note, album fo-
tografici e altro. una breve nota per coloro che non hanno 
dimestichezza con il Web: tutta questa operazione avveni-
va solo via computer e si intrecciava tra Trieste (sede della 
CGeB), Terni (mia residenza di allora) e Seattle uSa (ove 
abita Renato).

nacque cosi il gruppo “Commissione Grotte eugenio 
Boegan CGeB Trieste”.

Fatto il contenitore era necessario riempirlo dei neces-
sari contenuti informativi. inserimmo quindi un riassunto 
della nostra storia più che secolare, una serie di album 
fotografici con la storia per immagini e altre notizie, tra cui 
un omaggio al nostro più amato presidente, Carlo Finoc-
chiaro “il Maestro”.

la seconda operazione era trovare i cosi detti “Fans“, 
quelli che aderendo al Gruppo sarebbero divenuti i desti-
natari delle notizie creando così la Comunicazione attiva.

il problema era come selezionare solo persone inte-
ressate alla speleologia o, ancor meglio, speleologi. inco-
minciammo con il cercare le pagine di altri gruppi speleo 
e ad inviare a tutti i componenti una richiesta di amicizia 
con un messaggio di presentazione e la motivazione della 
richiesta; nel messaggio c’era l’invito ad aderire al Gruppo 
della CGeB con il relativo link.

Successivamente cominciammo a cercare tra gli amici 
degli amici. Così procedendo il numero dei nostri fans au-
mentò: attualmente contiamo circa 800 fans sparsi in tutta 
italia e alcuni anche all’estero, ai quali inviamo le notizie 
sulla nostra attività e sul nostro sito sociale; molti dei de-
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stinatari poi girano a loro volta la notizia, un passa parola 
che aumenta la visibilità.

Tutto questo lavoro ha attualmente raggiunto degli 
ottimi risultati. Senza dubbio siamo riusciti a creare una 
Comunicazione Attiva. Ma ciò che importa è che oltre ai 
risultati entusiasmanti si è creato un rapporto di amicizia 
e collaborazione con scambio di idee, notizie, richieste di 
informazioni.

Conclusioni

Dopo un anno abbondante i risultati raggiunti sono, a no-
stro avviso, ottimi e suscettibili di ulteriore crescita e mi-
glioramento.
Questa nostra esperienza, ci ha permesso di individuare 
alcuni strumenti di cui ogni Gruppo Grotte dovrebbe dotar-
si per condividere con tutti la sua storia, ma soprattutto la 
sua attività, gli studi condotti, le ricerche, la documenta-
zione fotografi ca. La scaletta potrebbe essere:

a) creare il sito WEB del gruppo nel quale inserire tutti i 
dati e le notizie della propria attività;

b) creare la pagina WEB su Facebook e su altri siti ana-
loghi al fi ne di attivare la Comunicazione Attiva e quindi 
informare ma anche programmare attività soprattutto in-
terzona e con altri gruppi.

In questo contesto abbiamo ora a disposizione un altro 
strumento al quale ormai aderisce tutta la speleologia 
italiana, o quasi, e costituisce il vertice dell’informazione 
speleologica italiana: “Scintilena“ sul quale è opportuno 
pubblicare tutte le notizie più rilevanti sia italiane ma ora 
anche quelle che arrivano da tutte le parti del mondo.

Un altro importante esempio di comunicazione e infor-
mazione, a mio avviso da copiare e studiare, è la pagina 
dell’ “Alburno Exploration Team“ creato dalle Federazioni 
Campana e Pugliese. In questo gruppo, in un clima di gran-
de amicizia e collaborazione, speleologi di varie regioni e 
gruppi programmano la loro attività e le uscite in zona in 
modo spontaneo, superando tutte quelle gelosie che da 
qualche parte ancora dividono molti gruppi. Un’unica or-
ganizzazione di vertice fornisce alcune linee guida sui la-
vori da fare e la gestione dei risultati raggiunti.

Certamente la nostra esperienza ha dato dei risultati 
ma sicuramente si può migliorare ancora; ora è necessa-
rio un confronto con tutti e proporre idee da valutare ed 
ampliare.
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Abstract

The Mesozoic carbonatic relieves surrounding the Pa-
lermo Plain are characterized by notable morphologic 
structures that belong to the cultural heritage of Sicily. 
These shapes, that are relevant to the eustatic Pleistoce-
ne oscillations and modeled by the sea, are represented 
by terraces, seacliffs, wave-cut notches, old shores, cavi-
ties. The Geosite Montagnola of Santa Rosalia is a carbo-
natic isolated block, encircled by steep rock walls; it is re-
cognizable for the wide and marked sea terrace, delimited 
by high and very sharp seacliffs in which various cavities 
are developed.
after a geologic and morphologic setting, the author em-
phasizes the aspects of karst and the characteristics of 
the paleontological and archeology patrimony. Moreover, 
the author illustrates the proposal for the establishment 
of an urban Cultural Park and interventions to protect the 
area examined. The Park will certainly be very important 
from different points of view: natural, landscape, speleo-
logical and cultural. The closeness of the reserve to the 
town of Palermo will also be an excellent tool to educate 
people to respect nature.

Keywords
Geomorphology, morphotypes of the marine modeling, 
protected area, Sicily

Riassunto

l’esistenza di grotte e morfotipi di modellamento marino 
(terrazzi, falesie, solchi di battente, grotte) nei rilievi car-
bonatici che cingono la città di Palermo documentano 
chiaramente la presenza di antiche linee di riva attestanti 
le diverse fasi di emersione della regione. l’autore, dopo 
un inquadramento geologico e morfologico del Geosito 
Montagnola di Santa Rosalia, rileva gli aspetti del carsi-
smo e l’importanza paleontologica e archeologica del sito; 
quindi, illustra la proposta per l’istituzione di un Parco 
Culturale urbano e tutti gli interventi connessi affinché la 
suddetta area possa essere salvaguardata e usufruita per 
scopi formativi e divulgativi.

Parole Chiave
Geomorfologia, morfotipi di modellamento marino, area 
protetta, Sicilia

Conoscenza, salvaguardia e utilizzo 
didattico del geosito carsico 
Montagnola di Santa Rosalia (Palermo)
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Introduzione

Il Geosito Montagnola di Santa Rosalia è un rilievo carbo-
natico che sorge nel settore pedemontano orientale della 
Piana di Palermo, caratterizzato dalla presenza di alcune 
strutture morfologiche di modellamento marino che, per il 
loro stato di conservazione e conformazione, possono es-
sere reputate tra le più notevoli della Sicilia e assumono la 
funzione di modello per la storia degli eventi geomorfolo-
gici della Conca d’Oro. 

Negli ultimi decenni la progressiva e spesso incon-
trollata espansione edilizia e lo sviluppo di attività illegali 
hanno parzialmente danneggiato molte delle sunnomina-
te strutture e/o cavità. Questa Nota vuole contribuire alla 
conoscenza e diffusione dei fenomeni naturali riguardanti 
l’area della Montagnola di Santa Rosalia, come pure alla 
sua tutela e valorizzazione per scopi didattici e divulgativi.

Cenni geologici e morfologici

La Montagnola Santa Rosalia (o Sant’Elia), che si svilup-
pa nel settore ovest pedemontano della Piana di Palermo, 
costituisce l’estremità meridionale del gruppo montuoso 
carbonatico di Monte Billiemi (Foglio 249 II NO a scala 1: 
25.000 dell’I.G.M.) (Fig. 1).

Il territorio, che si estende in pendio con un profi lo a 
gradinate, è incluso nella regione defi nita nella letteratu-
ra geologica come i Monti di Palermo, un segmento della 
catena appenninico-maghrebide costituita dalle unità tet-
toniche Imeresi soprastanti le unità tettoniche Panormidi. 
L’area analizzata è costituita dalla seguente serie di litotipi 
affi oranti (CATALANO et al., 1982) (Fig. 2):

– Terreni dell’Unità S.S. Cozzo di Lupo (Lias inf.-Trias sup.)
I rilievi carbonatici, che derivano dalla deformazione 
esterna della Piattaforma Panormide sono costituiti in 
prevalenza da biolititi a coralli e ad alghe, biocalcareniti, 
biocalciruditi e brecce di scogliera e avanscogliera.

– Flysch Numidico (Aquitaniano-Oligocene sup.)
Questa unità, che si sviluppa marginalmente nel settore 
est della Montagnola, è rappresentata da argille nerastre 
a volte siltose o marnose con subordinati sottili livelli quar-
zarenitici.

– Calcareniti bioclastiche (Pleistocene)
Questi depositi, che costituiscono i sedimenti arealmen-
te più diffusi nel sottosuolo pianeggiante del capoluogo 
dell’isola, sono costituiti da calcarenite gialla o biancastra 
spessa anche oltre i 100 m.

– Alluvioni antiche e Detrito di falda (Olocene)
Le alluvioni antiche si sviluppano a sud della Montagnola 
nella spianata in cui sorge il rione suburbano denominato 

Fig. 1. Il Geosito 
Montagnola Santa Rosalia

Fig. 2. Schema geologico di sintesi dell’area della 
Montagnola Santa Rosalia. 

1: Terreni dell’Unità S.S. Cozzo di Lupo (Lias inf.-Trias sup.); 
2: Flysch Numidico (Aquitaniano-Oligocene sup.); 
3: Calcareniti bioclastiche (Pleistocene); 
4: Alluvioni antiche e Detrito di falda (Olocene)
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Borgo nuovo, mentre la scarpata e la falesia sono contor-
nate da lembi di detrito di falda che sovente raccorda le 
aree collinari con la pianura.

Strutturalmente nell’area è possibile individuare due prin-
cipali fasi orogenetiche: la miocenica, che ha causato l’i-
niziale costruzione dell’edificio tettonico, e la medio-plio-
cenica. in particolare quest’ultima, che ha ripristinato 
antecedenti piani di discontinuità dando origine a un siste-
ma di faglie con direzione e-W, ha causato la separazione 
delle unità strutturali e un effetto articolato di sollevamenti 
che nel Pleistocene furono molto rapidi, verosimilmente 
raggiungendo e forse talora superando il metro per mille 
anni, e con le aree costiere soggette a oscillazioni del li-
vello marino. inoltre, l’andamento geometrico e rettilineo 
di alcune montagne, caratterizzati da grandi specchi di fa-
glia sub-verticali, è indicativo di un controllo dei fenomeni 
di frattura sulla morfologia.

nel rilievo in esame il mare pleistocenico ha lasciato 
segni intangibili della propria presenza e della sua azione 
modellatrice; la presenza di antiche linee di riva, che trac-
ciano le varie tappe dell’emersione della regione, è pro-
vata dall’esistenza di morfotipi di abrasione costiera quali 
falesie, gradinate di terrazzi e spianate, grotte, solchi di 
battente, marmitte e fori di litofagi (Fig. 3). 

nell’area sono visibili due ordini di antichi livelli marini, 
disposti rispettivamente alle quote di 150-120 m e 120-90 m 
(aBBaTe, 2007). 

il primo livello è rappresentato:

– dal pianoro Belvedere che sovrasta la sponda sinistra 
della vallata in cui sorge il quartiere di Boccadifalco;

– dal terrazzo di Baida in cui si erge il monumentale con-
vento francescano di San Giovanni Battista

– dal modesto terrazzo marino Manchi che si sviluppa 
nel versante occidentale del Cozzo S. isidoro;

– dal terrazzo marino della Montagnola S. Rosalia;

– dai lembi terrazzati soprastanti in Contrada Pietrazzi la 
Grotta Molara e in Contrada Malatacca-Benfratelli le grot-
ticine sottostanti. 

il secondo livello è costituito dalla falesia che, interrotta 
da grotte ed incavi dislocate mediatamente all’altezza di 90 
m, si estende dalla collina di Baida alla Montagnola di S. 
Rosalia e alle contrade Pietrazzi e Malatacca-Benfratelli.

Dal punto di vista pedogenetico l’area è costituta 
dall’as sociazione dei suoli Litosuoli-Roccia affiorante-Ter-
ra rossa dalla potenzialità agronomica molto bassa; le 
rocce carbonatiche presentano di solito forme aspre e 
accidentate, la vegetazione è spesso assente e quando 
affiora è rappresentata da forme degradate della macchia 
mediterranea, da cespugli e da scarse erbe che continua-

no a vivere sui litosuoli di scarsissima fertilità (FieROTTi 
et. al., 1988). 

il sunnominato rilievo, che si erge solitario e attorniato 
da scoscesi e possenti costoni rocciosi, originariamente 
era un piccolo promontorio unito da un degradante pendio 
al retrostante costone di Gibilformi e per gli altri tre lati 
circondato da ripide falesie. l’ampio e marcato terrazzo, 
che degrada in direzione est dalla quota media di 161 m a 
quella di 120 m circa, è orlato a meridione e oriente da una 
spettacolare e imponente falesia che si presenta frasta-
gliata e con le pareti strapiombanti e ben levigate (Fig. 4). 

Sia il terrazzo sia la paleofalesia presentano gli elemen-
ti tipici delle spianate di abrasione marina: la morfologia 
piatta, la superficie spugnosa, incavi, le vaschette e mar-
mitte di abrasione, i fori di litodomi. Purtroppo, gran parte 
dei morfotipi descritti adesso sono rilevabili con difficoltà 
nella menzionata spianata di abrasione giacché malau-
guratamente negli ultimi decenni è stata inesorabilmente 
danneggiata dalla costruzione di molte ville residenziali. 

nell’area i fori di litofagi appartenenti all’organismo 
Lithophaga lithophaga, un mollusco bivalve della famiglia 
dei Mytilidae, si presentano integri, ben incisi e regolari 
(Fig. 5); altri gruppi di fori presenti nelle pareti, dalla for-
ma irregolare e costituente delle tipiche strutture alveari, 
sono originati da diversi molluschi terrestri (Helis s.p.) ca-
paci di attaccare le rocce carbonatiche a somiglianza di 
quanto fanno le foladi e i litodomi sui calcari (GORTani, 
1980) (Fig. 6).

i solchi di battente molte volte si presentano ben incisi 
e con un grado di ossidazione molto elevato, altre volte, 
invece, si mostrano parzialmente incisi per la mancanza 
di pareti idonee al loro scolpimento o perché cancellato 
dall’erosione delle acque meteoriche dilavanti o masche-
rate da cumuli di detrito; in alcuni casi sulle pareti si pos-
sono osservare incrostazioni carbonatiche e travertinose 
originate dall’azione chimica delle acque successive all’e-
mersione. le dimensioni di queste morfostrutture dipendo-
no dalle maree e dal moto ondoso e variano da zona a zona 
in altezza e profondità; per la loro genesi e classificazione 
si rimanda a CaROBene (1972). 

in genere i solchi di battente mantengono la loro ori-
ginaria orizzontalità, ma proprio nel territorio palermitano 
sono stati segnalati a Monte Gallo due solchi di battente 
deformati, lunghi rispettivamente all’incirca 700 m e 500 m 
e con una pendenza media di 30° (aBBaTe, 1981). 

nella Montagnola in prossimità del lato sinistro dell’in-
gresso della cavità denominata Grotticina si può osservare 
un solco di battente bene inciso e alto mediamente 1.20 m 
che quasi in continuità si prolunga verso l’interno (Fig. 7). 
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Fig. 3. Geosito Montagnola Santa Rosalia.
Falesia e terrazzo marino

Fig. 4. Geosito Montagnola Santa Rosalia.
Morfologie di erosione marina

Fig. 5. Geosito Montagnola Santa Rosalia. 
Fori di litodomi

Fig. 6. Fori nella roccia originati da molluschi terrestri 
(Foto Fabio Liberto 2008)

Fig. 7. Grotticina (Si, PA 139).
Solco di battente
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Il fenomeno carsico

i terreni carbonatici dei Monti di Palermo sono complessi 
idrogeologici caratterizzati da un’elevata permeabilità per 
fessurazione e carsismo che costituiscono le principali 
idrostrutture alimentanti i sottostanti depositi calcareniti-
ci. nei sedimenti della Piattaforma Panormide il carsismo 
si manifesta con abbondanza di morfologie superficiali e 
ipogee, con origine e sviluppo strettamente connesso in 
prevalenza agli eventi tettonici che hanno deformato e 
smembrato i litotipi carbonatici. 

 il carsismo epigeo è rappresentato da diffusi karren 
liberi, semiliberi o coperti (scannellature, vaschette, sol-
chi, crepacci, fori), sovente bene incisi e marcati, mentre 
le doline e altre forme di drenaggio sono del tutto assenti. 
Proprio in Contrada Petrazzi si sviluppano le microforme 
più spettacolari dell’isola per quanto riguarda la qualità 
delle incisioni, la frequenza e lo sviluppo delle strutture. 
invece, sulla superficie del terrazzo marino della Mon-
tagnola i fenomeni di carsismo epigeo in parte sono sta-
ti distrutti o celati all’osservazione per la presenza delle 
succitate costruzioni. 

nell’area investigata si aprono dieci grotte, in genere 
abbastanza piccole e innominate, dall’andamento preva-
lentemente sub-orizzontale, descritte e rilevate da Giovan-
ni Mannino (1962) (Fig. 8). 

in queste cavità, che sono localizzate lungo fratture 
della roccia e/o collegate a direttrici tettoniche ben defini-
te, la presenza al loro interno di gruppi di fori di organismi 
litofagi, di solchi di battente e la particolare levigatura del-
le pareti dimostrano che l’erosione marina ha esercitato 
un ruolo primario nella formazione degli ambienti. 

le grotte sono caratterizzate dall’assenza di circola-
zione d’acqua e di concrezioni; di norma, il pavimento è 
costituito alternativamente dalla roccia viva, da crostoni 
stalagmitici o da detriti rocciosi, mentre la presenza di de-
positi fossiliferi è limitata soltanto a poche cavità. 

in base agli studi più recenti (CiCOGna et al., 2003), 
nell’area in esame le cavità presenti sono classificate 
come grotte continentali di ingressione marina che in re-
lazione alla loro genesi ed evoluzione, si distinguono a loro 
volta in tettoniche e carsiche. nel settore occidentale del 
territorio indagato, dopo una serie di piccoli ingrottati, si 
apre la Grotta del Bovide (Si, Pa 136) composta di un vano 
a pianta pressappoco circolare dal diametro di circa 4 m. 

Continuando in direzione est, dopo circa 20 m si trova 
il Riparo delle Vacche (Si, Pa 137): una piccola cavità dallo 
sviluppo complessivo di circa 18 m, costituita da un antro 
e da due brevi ramificazioni. 

a circa una cinquantina di metri, dopo il vecchio fronte 
di una cava, si apre la Grotticina (Si, Pa 139), composta da 
un androne lungo quasi 12 m e alto circa 2 m; quindi, dopo 

Fig. 8. Carta topografica dell’area in esame 
con l’ubicazione delle cavità investigate

Fig. 9. Elenco catastale  
delle cavità dell’area in esame 
(MANNINO, 1986) 
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una ventina di metri, troviamo la Grotta di Santa Rosalia (Si, 
PA 140) costituita da un unico e vasto ambiente mediamente 
lungo 53 m, largo 10 m e alto da 5 a 7 m. Nel settore orientale, 
infi ne, si aprono la Grotta dell’Olivella (Si, PA 141), che pre-
senta uno sviluppo di circa 45 m, e la Grotta della Sorgente.

Purtroppo è da rilevare la diffi coltà e/o impossibilità 
nell’accedere in alcune di queste cavità poiché gli ingres-
si delle stesse aree demaniali in cui esse insistono sono 
abusivamente chiusi con recinzioni e cancelli, utilizzate 
come depositi di materiale edile e adibite a stalle e pollai.

Paleontologia e Archeologia

Tutte le cavità descritte risultano svuotate del loro deposi-
to antropozoico, mentre nel talus si rinvengono rari pezzi 
d’ossa fossilizzati non classifi cabili, schegge di strumenti 
litici e frammenti di terrecotte a impasto. 

I depositi a vertebrati del Pleistocene rinvenuti prin-
cipalmente nelle grotte di Monte Billiemi e in altre del 
palermitano (Baida, Monte Gallo, San Ciro, Capaci, Cari-
ni) sono quelli che hanno la storia più travagliata: il loro 
saccheggio e la dispersione dei reperti sono documentati, 
infatti, a partire già dagli inizi dell’ottocento. Tra l’altro, il 
ritrovamento in età classica in queste cavità di resti fossili 
dalle notevoli dimensioni con un foro nel cranio indusse gli 
antichi eruditi e scienziati – da Empedocle a Boccaccio e 
al Fazello, e sullo stesso fronte gli studiosi siciliani sino al 
primo Ottocento quali Maurolico, Cluverio, Auria, Mongi-
tore, Amico e il Villabianca – nel ritenere che si trattasse 
dei resti dei primi abitanti dell’isola, antichi giganti con un 
solo occhio che diedero origine al mito dei Ciclopi. I grandi 
resti fossili, quindi, attribuiti appunto ai mitici progenitori 
della popolazione siciliana in realtà appartenevano sol-
tanto a elefanti fossili del Pleistocene in cui nel teschio 
l’incavo centrale, prodotto dall’attaccamento della probo-
scide, era scambiato per il bulbo oculare posto al centro 

della fronte dei presunti titani. Soltanto nel 1830 Antonino
Bivona Bernardi scrisse autorevolmente sul Giornale Offi-
ciale di Palermo che le grandi ossa erano di sicuro fossili 
appartenenti in gran parte a ippopotami ed elefanti. 

Proprio in quegli anni nella Grotta di S. Rosalia la pre-
senza di fossili di mammiferi era testimoniata da ALESSI
(1833) che riferisce sulla scoperta di Ossa dei Giganti.
VAUFREY (1929) segnala di aver trovato in questa località 
una breccia ossifera molto dura da cui furono estratti dei 
frammenti di elefante nano: per l’insigne geologo francese 
innegabilmente questa era la località da cui l’abate Scinà 
nel 1831 aveva estratto i resti di Elephas e di Hippopota-
mus pentland; successivi scavi condotti da FABIANI (1928) 
consentirono di trovare resti di Elephas mnaidriensis. Nei
depositi della Grotta dell’Olivella, invece, furono segnalati 
frammenti di Elephas (loxodon) africanus (ANCA & GEM-
MELLARO, 1867), Elephas mnaidriensis e Hippopotamus
pentland (FABIANI, 1928; VAUFREY, 1929).

Tra la Grotta di S. Rosalia e la Grotticina si sviluppa una 
piccola parete costituita da una resistente breccia ros-
sa in cui ABBATE (1977) ha segnalato la presenza di un 
molare di elephas s.p., non estraibile a causa della forte 
cementazione.

Mannino (1962) segnala all’interno di quattro incavi 
della Montagnola la scoperta di ben 266 incisioni parietali 
del Paleolitico superiore, di cui: 76 nella Grotta del Bovide,
2 nel Riparo delle Vacche, 17 nella Grotticina e ben 120 
nella Grotta di Santa Rosalia. Lo stesso studioso, inoltre, 
precisa che i solchi degli intagli, sono uniformi, netti, a 
sezione triangolare con la profondità e la larghezza che 
a volte superano il centimetro. Le incisioni si sviluppano 
sia sul pavimento roccioso sia sulle pareti verticali, sono 
realizzate in piena luce, sovente mostrano una naturale 
colorazione rossa dovuta all’ossidazione dei calcari, non 
raffi gurano alcun soggetto e non sono altro che delle sem-
plici linee per lo più ortogonali, con un range di lunghezza 
compreso mediamente tra i 10-30 cm (Fig. 10).

Fig. 10. Grotticina (Si, PA 139).
Incisioni parietali del Paleolitico superiore
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nella Grotta del Bovide è rappresentata una figura di 
un bovino in stile naturalistico, raffigurato di profilo con la 
testa rivolta a sinistra; dell’animale resta solo una parte 
della figura della testa e del dorso, perché il resto del cor-
po è andato distrutto per la frattura della roccia (Fig. 11).

Di recente nella Grotta di Santa Rosalia è stata segna-
lata la presenza di due figure antropomorfe dipinte con 
ocra rossa di età neolitica; mentre all’interno della Grotta 
della Sorgente sono stati scoperti alcuni iscrizioni in ca-
ratteri punici e dei disegni a carbone simboleggiante un 
pesce e un’imbarcazione. 

La riserva naturale orientata
Grotta della Molara

in Contrada Petrazzi (Cruillas), a circa 1 km dalla Monta-
gnola e separata da una cava di pietrisco non più in attivi-
tà, sorge la Riserva naturale Orientata Grotta della Molara 
costituita da tre cavità: la Grotta della Molara (Si, Pa 53), la 
Grotta dei Petrazzi (Si, Pa 182) e la Grotta degli Spiriti (Si, Pa 
181). la prima è composta nella parte iniziale da un vastissi-
mo antro esterno che si estende per una superficie di oltre 
500 m2; l’interno, che è formato da un unico grande vano 
piuttosto articolato per la presenza di diverse paleofrane, si 
presenta molto ricco di speleotemi. la Grotta dei Petrazzi (o 
del Coniglio Morto), che si apre a quota 160 m, è un ipogeo 
dall’andamento in prevalenza orizzontale, riccamente con-
crezionato e composto da una serie di ambienti di crollo in-
clinati con grossi blocchi in assetto caotico. Profondi scavi 
eseguiti all’interno della Grotta della Molara hanno messo 
in luce nei livelli archeologici tre sepolture ad inumazione 
del Mesolitico, con scheletri ben conservati attribuibili dalle 
caratteristiche fisiche all’homo sapiens sapiens del tipo eu-
ropeo di Cro Magnon; inoltre, al fondo della trincea, a circa 
6 m di profondità, è stato trovato un molare d’individuo gio-
vane di Elephas mnaidriensis (ManninO, 1975).

La tutela e la valorizzazione 
della Montagna di Santa Rosalia

nell’area della Montagnola, come del resto in altre del 
palermitano, l’azione dell’uomo e un susseguirsi di situa-
zioni tra loro connessi hanno fatto nascere e dilatare le 
distruzioni nel territorio, con crescenti danni al patrimonio 
ambientale. infatti, l’ultimo trentennio dello scorso secolo 
coincide con uno dei periodi più deleteri della millenaria 
storia del capoluogo siciliano in quanto l’assenza di con-
trolli e regole nella locale pubblica amministrazione, con-
giunta alla presenza di una forte lobby affaristica, condus-
sero ad un’incessante e irregolare espansione edilizia. Tra 
l’altro, l’assenza di un piano regolatore diede il via a una 

massiccia costruzione persino in aree non idonee all’ur-
banizzazione, con la sistematica e indiscriminata occupa-
zione di tutti gli spazi liberi demaniali, coinvolgendo senza 
soluzione di continuità sia le aree costiere che collinari, 
causando spesse volte la parziale o totale distruzione di 
rare strutture geomorfologiche (aBBaTe, 2003).

negli anni del cosiddetto “sacco di Palermo” neanche 
l’area che circonda la Montagnola di Santa Rosalia sfuggi-
va a questo fatale e incredibile destino; infatti, ampie por-
zioni del terrazzo marino erano utilizzate per la costruzione 
di ville private, mentre l’appropriazione indebita e abusiva 
delle terre demaniali che circoscrivono la falesia da parte 
dei residenti causava la chiusura di molte grotte e il loro 
utilizzo in attività irregolari non compatibili con la tutela del 
geotopo. Tra le diverse forme d’inquinamento singolare è il 
fenomeno presente all’interno della Grotta del Bovide (Si, 
Pa 136): la continua percolazione di acque reflue, verosi-
milmente derivanti da una villa posta in alto sul terrazzo 
marino, ha causato una conca di acqua sporca, profonda 
all’incirca un 40 cm (Fig. 12).

Per fortuna nel 1981 la Regione Siciliana ha promulga-
to delle leggi che preservavano gli ambienti più pregevoli 
dell’isola, istituendo tre parchi naturali e una novantina di 
riserve, di cui una sessantina già attivate. Poi nel 2002, con 
decreto dell’assessorato Regionale Territorio e ambiente, 
veniva ratificata la nuova Variante Generale al P. R. G. di 
Palermo, la quale vincola in modo definitivo come cose 
immobili che hanno cospicui caratteri di bellezza naturale 
o di singolarità geologica (l. 490/99, art. 139 1.a) alcuni siti 
d’interesse speleologico e/o paleontologico (l.R. 77/80) 
non ricadenti all’interno di aree protette, tra cui anche la 
Montagnola di Santa Rosalia. il sunnominato geosito, tra 
l’altro, era inserito da BOnFiGliO et. al. (2002) nella Carta 
di prima attenzione dei Geositi della Sicilia. 

È evidente che la Montagnola Santa Rosalia, per lo 
stato di conservazione e la conformazione delle strut-
ture morfologiche di modellamento marino presenti, è 
un “bene” che deve essere necessariamente e priorita-
riamente tutelato e valorizzato in quanto da reputare tra 
i più notevoli e rappresentativi fenomeni geomorfologici 
presenti in Sicilia e, in particolare, la stessa assume la 
funzione di modello per la storia e lo sviluppo degli eventi 
geomorfologici della Conca d’Oro.

anche se l’area potenzialmente è sottoposo a tutela, 
è evidente che è importante programmare e compiere un 
ampio e tempestivo intervento di tutela, recupero, siste-
mazione e valorizzazione. Si ricorda a tal fine che CiMinO 
et al. (2006), nell’ambito di uno studio riguardante la tute-
la ambientale e idrogeologica dell’area pedemontana del 
Monte Billiemi, hanno proposto l’istituzione di un grande 
Parco Culturale urbano che includesse insieme alla vicina 
Riserva naturale Orientata Grotta della Molara anche la 
Montagnola di Santa Rosalia. 
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Di certo per un corretto ed effi cace utilizzo di questo 
sito, sia per le aree di pertinenza che per quelle limitrofe 
e che ne consentono l’accessibilità, sarà necessario la 
demanializzazione dei terreni, come pure interventi di bo-
nifi ca e di protezione da ogni forma di utilizzo distruttivo e 
inquinante. In quest’ambito sarà importante avviare sia il 
controllo sul rispetto delle norme riguardanti lo smaltimen-
to delle acque refl ue urbane nelle ville costruite sul terrazzo 
marino sia dei progetti di recupero ambientale per quanto 
riguarda la cava Petrazzi che, nel futuro, dovrebbe limitare 
l’attività estrattiva poiché normata dal punto di vista urba-
nistico come zona E2 (verde agricolo), con la programma-
zione di interventi per la conduzione agricola dei fondi e 
azioni di bonifi ca da adottare assieme all’attività di scavo. 

Sicuramente l’attuazione di un parco urbano nelle vi-
cinanze di alcuni dei quartieri più problematici e degradati 
della città (Borgo Nuovo, CEP, Cruillas), per quanto attiene gli 
aspetti sociali e ambientale, è di sicuro un intervento molto 
complesso e di diffi coltosa attuazione. Ma è una sfi da che 
vale la pena affrontare in quanto il risanamento ambientale 
di questi territori passa innanzitutto con il coinvolgimento 
delle popolazioni indigene che devono percepire l’attività di 
tutela come un momento di crescita e non di vessazione. 
Del resto la relativa facilità nella la fruizione pubblica, favo-
rita dall’esistenza di una buona rete viaria che permette un 
comodo accesso motorizzato e non, rende la zona idonea 
per avvicinare la cittadinanza ai valori naturali, culturali e 
storici del proprio territorio ed educarla al loro rispetto. 

Una corretta gestione del sito, dunque, oltre a proteg-
gere degli ambienti ipogei al quale si deve l’esistenza stes-
sa del Parco, rappresenta uno strumento indispensabile 
per il raggiungimento degli obiettivi di conservazione e svi-
luppo del territorio. Il ruolo che l’area protetta potrà svolge-
re nei confronti del “bene” tutelato è abbastanza articolato 
in quanto comportano la conoscenza scientifi ca del sito, la 
loro protezione e tutela, nonché la fruizione didattica e tu-
ristica, con ricadute anche occupazionali ed economiche. 
Quindi, le attività didattiche nella futura area protetta, spe-
cialmente quelle indirizzate all’utenza scolastica, costitui-
ranno una risorsa; infatti, le attività esperienziali e sul cam-
po che si possono programmare, diversifi cate per ordine 
di scuola e d’età, rappresenteranno un fattore importante 
per far conoscere e vivere il proprio territorio ai ragazzi al 
fi ne di suscitare in loro attenzione e sensibilità nei confronti 
della natura e delle sue risorse. La realizzazione di percorsi 
didattici, itinerari lignei, depliant e pannelli informativi che 
valorizzino la valenza scientifi ca e culturale del sito, come 
pure la progettazione di attività di educazione ambientale 
per gli studenti/visitatori e l’organizzazione di corsi di for-
mazione per i docenti rappresentano le basi per divulgare 
e trasmettere la conoscenza sul geosito. 

Inoltre, sarà anche utile qualifi care l’offerta coinvol-
gendo competenze professionali specifi che, realizzando 

e programmando attività e percorsi didattici indirizzati a 
stimolare e a soddisfare la curiosità del visitatore anche 
attraverso la semplice osservazione. Accordi di collabo-
razione tra l’ente gestore con docenti e/o ricercatori del 
Museo Geologico e Paleontologico G.G. Gemmellaro di 
Palermo e il Museo Archeologico “A. Salinas” di Palermo 
saranno utili per programmare e realizzare insieme corsi 
di formazione per il personale in servizio e i visitatori, favo-
rire la pubblicazione di monografi e scientifi che riguardan-
ti i fenomeni geomorfologici esistenti, l’organizzazione di 
mostre specifi che e visite guidate nei musei al fi ne di inte-
grare dal punto di vista didattico quanto osservato nel sito.

Quanto proposto potrà sembrare utopistico ma già si 
sta realizzando concretamente in tante riserve naturali 
dell’isola; in ogni caso è l’unica via praticabile per proteg-
gere dal deturpamento e dalla distruzione quei siti naturali-
stici ancora integri che richiedono di essere salvaguardati.

Fig. 12. Grotta del Bovide (Si, PA 136).
Conca d’acqua sporca all’interno della cavità

Fig. 11. Grotta del Bovide (Si, PA 136).
Incisioni parietali del Paleolitico superiore 
raffi gurante la fi gura di un bovide in stile naturalistico
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Abstract

Reflections, appeals and, perhaps, some proposals for the 
education and promotion of caves, speleology, and spele-
ologists.  
Drawing on regional and national experiences, there are 
many questions concerning the dynamics and the poten-
tial of educational and promotional activities proposed by 
various italian associations, not just in the field of speleo-
logy, to re-motivate and promote the indispensable colla-
boration and cooperation between all of those who are de-
dicated to the communication, exploration and protection 
of the subterranean world. 

Keywords
Speleology, education, Training, Collaboration, Schools

Riassunto

Riflessioni, ricorsi e, forse, qualche proposta sulla didatti-
ca per la divulgazione della curiosità per le grotte, ia spe-
leologia, gli speleologi. 
Prendendo spunto da esperienze regionali e nazionali ci 
si interroga sulle dinamiche e sulle potenzialità dell’azione 
didattica-divulgativa proposta dall’associazionismo, non 
solo speleologico, italiano per rimotivare e ripromuovere 
quell’indispensabile collaborazione e cooperazione fra 
quanti, ad ogni livello territoriale, si dedicano a “comuni-
care’’ il mondo sotterraneo e coloro che vogliono cono-
scerlo, tutelarlo e viverlo.

Parole Chiave
Speleologia, didattica, formazione, collaborazione, scuole
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La didattica speleologica

Fin dalla sua nascita come attività scientifi ca “la Spele-
ologia” ha sentito il bisogno di divulgare all’esterno delle 
grotte quanto veniva faticosamente appreso e registrato 
nel mondo ipogeo. 

Agli inizi era un mondo di studiosi che si confrontava 
con loro pari, ma poi con l’incremento degli adepti l’esi-
genza è divenuta via via più ampia e si è sentita Ia neces-
sità di coinvolgere ed avvicinare a questo mondo oscuro 
sempre più persone. Più o meno consci di farlo gli spele-
ologi o grottisti, come qualcuno ama defi nirsi, hanno co-
minciato a fare didattica. Ossia ad insegnare ad andare 
in grotta, a comunicare la grotta, e ad apprendere diversi 
modi per farlo meglio. 

I gruppi grotte hanno realizzato nel tempo: proiezioni, 
conferenze, congressi, mostre, hanno stampato manuali, 
bollettini, opuscoli, libri, poster ed infi ne hanno prodotto 
fi lmati, dvd, ed avviato scambi d’informazioni a mezzo del-
le moderne forme di comunicazione via web o attraverso 
social network (vedi Facebook). 

Hanno accompagnato migliaia di persone a visitare le 
grotte attraverso gite, visite guidate e corsi. Hanno stretto 
collaborazioni con Enti, Parchi, Musei, Università, orga-
nizzazioni varie. Hanno creato dei centri di speleologia e 
dei poli didattici. Hanno realizzato grotte artifi ciali e grotte 
didattiche, non disdegnando collaborazioni con le gestioni 
delle grotte turistiche. 

La fantasia e la lungimiranza degli speleologi è sta-
ta così elevata da anticipare scelte e soluzioni che altri 
hanno poi ripetuto. Fra tutte vedasi le collaborazioni con 
le scuole di ogni ordine e grado poi riprese da altre Asso-
ciazioni naturalistiche e dallo stesso C.A.I.

L’esigenza di apprendere meglio per poi poter meglio 
insegnare, uniformando nel contempo i metodi, ha portato 
alla costituzione, proprio qui a Trieste nel 1958, della Scuo-
la Nazionale di Speleologia del Club Alpino Italiano, a cui 
è poi seguita dieci anni dopo Ia Commissione Nazionale
Scuole di Speleologia della Società Speleologica Italiana.
Nelle due Scuole Nazionali si è scelto di insegnare, oltre 
a tutte quelle materie che costituiscono l’ampio spettro 
dello scibile della Speleologia, anche le tecniche per ren-
dere Ia progressione in grotta quanto più sicura possibile. 
A volte si è persino pensato che l’aspetto della tecnica ve-
nisse a prevalere sulla componente più culturale, come se 
il mezzo divenisse più importante del fi ne. Probabilmente 
il giorno che questo accadrà avremo creato una nuova di-
sciplina che, parafrasando i “cugini” alpinisti, chiamerei 
“speleologia sportiva”. 

Di fatto si registra attualmente una situazione alquanto 
singolare: le scuole si occupano prevalentemente di crea-
re ed aggiornare il proprio organico di Istruttori, lasciando 
ad altre strutture il compito di far la didattica-divulgativa 
per tutti coloro che non sono iscritti ad un Corso di Spele-
ologia del CAI.

Questo fattore ha fatto sì che nella S.S.I. si venisse a 
creare una Commissione Didattica, mentre tutti gli altri 
Gruppi si sono trovati a proporre iniziative senza una diret-
tiva comune, senza un coordinamento e soprattutto senza 
un archivio ove depositare e attingere all’occorrenza ma-
teriale didattico già pronto. 

La mancata stretta collaborazione fra realtà nazionali 
quali il C.A.I. e la S.S.I., collaborazione che in passato ha 
portato alla realizzazione di alcune iniziative comuni (vedi i 
Quaderni didattici), ha ritardato la realizzazione di progetti 
validissimi di diffusione moderna delle conoscenze spele-

Verso la grotta con il Mago Pronti, attenti, via!
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ologiche, nonché la possibilità d’importare dall’estero le 
ottime esperienze realizzate in realtà appena oltre i confi ni. 

La parola collaborazione, il suo spirito, che in altri set-
tori è volano della moderna speleologia, fatica alquanto ad 
essere elemento di sprone dell’operato didattico. 

Queste miopi visioni, frutto di una pervicace contra-
rietà al dialogo e all’interscambio culturale, sono fra i mo-
tivi del triste spreco di tante energie, capacità, entusiasmi 
e rendono diffi cile la creazione di operazioni cooperative, 
iniziative itineranti o di vasto coinvolgimento. 

Ma quale didattica divulgativa oggi? 
Nel tempo dell’esaltazione delle tecnologie di comuni-

cazione di massa ritengo che non si debba abbandona-
re la “tradizione”; mostre, proiezioni, materiale stampato 
e laboratori rimangono ancora iniziative valide, anche in 
considerazione della limitata disponibilità fi nanziaria dei 
Gruppi Grotte, ma in una Società dove già in giovane età è 
latitante la curiosità, dove la scoperta, l’esplorazione della 
conoscenza, sono vissute virtualmente, dove la socializza-
zione è complessa, dove i più si accontentano di emozio-
ni e sensazioni preconfezionate, rifi utando apaticamente 
l’esperienza diretta, la proposta didattica deve sapersi 
aggiornare.

L’analisi delle potenzialità creative ed operative che i 
moderni sistemi di comunicazione offrono comporta dei 
tempi maggiori di quelli oggi a disposizione, ma se riuscis-

simo a far confl uire in questi nuovi progetti Ie esperienze 
multidisciplinari che sono già attive nell’ambiente speIeo-
logico saremmo sicuramente vincenti. 

Anche se da tempo la didattica ambientale, rivolta al 
mondo delle grotte, non è più monopolio degli speleologi, 
recentemente si sta registrando un implemento delle of-
ferte alternative. Un esempio fra i tanti: l’attenzione delle 
diverse associazioni naturalistiche per i pipistrelli e Ie Bat- 
box. Eppure il pipistrello è oggetto da sempre di attenzioni 
e studi da parte degli speleologi, animale perfi no assurto a 
simbolo di una decina di Gruppi.

Questo è solo un esempio, ne potremmo citare diversi: 
dai progetti per il mondo delle scuole, per gli Assessorati
all’ambiente, alla cultura, ai servizi sociali e di quelli gio-
vanili, alle iniziative d’interscambio con l’associazionismo 
naturalistico e con i musei e cosi via. 

Tutte opportunità che il mondo speleologico potrebbe 
cogliere; ovviamente per farlo alla buona volontà degli 
speleologi, che ricordo sempre e comunque “volontari”, 
bisognerà aggiungere il supporto di quelle realtà nazionali 
che unitamente alle Federazioni regionali possono espri-
mere a certi livelli le capacità e le volontà della base spe-
leologica.

Uniti si vince e si evita che altri organismi, approfi ttan-
do del disaggregato mondo della speleologia italiana, fac-
ciano loro un mondo che ci è sempre appartenuto. 
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Abstract

Speleological education in the region of Veneto has been 
developed following guidelines determined by the Veneto 
Speleological Federation since its constitutive act. With 
the help of funding provided by the Regional law no. 
54/80, it has become increasingly more important, rea-
ching a considerable number of users. The amount of total 
expenditure, projections, and accompaniments of schools 
and various other organizations has reached a level that 
was unimaginable until a few decades ago, which has 
been developed for different reasons along diversified 
educational lines using non-trivial technological approa-
ches (e.g. documentary productions in 3D developed by 
the FSV photographic commission). a great impetus was 
given to this activity, as well as from the determination of 
individuals and caving groups, by the conception and con-
struction of many permanent facilities such as bio-spele-
ological laboratories, a museum and equipped caves. This 
work, which has been prepared from the texts of the ppt. 
presentation, is a summary of why, how, when and how 
much has been done, and how much still has to be done in 
order to develop this topic that is of primary importance to 
caving as a whole. 

Keywords
Speleology, education, Communication, Veneto, laborato-
ries, Museums

Riassunto

la didattica speleologica in Veneto si è sviluppata seguen-
do le linee guida determinate dalla Federazione Speleolo-
gica Veneta fin dal suo atto costitutivo. Con il concorso dei 
finanziamenti determinati dalla legge Regionale n. 54/80 si 
è evoluta in forma sempre più importante raggiungendo un 
numero di utenti considerevole. il numero delle uscite to-
tali, proiezioni, accompagnamenti di scuole e di varie altre 
organizzazioni ha raggiunto quote impensabili solo fino a 
qualche decennio fa sviluppandosi con diverse motivazio-
ni in linee didattiche diversificate che presuppongono an-
che approcci tecnologici non banali (esempio la produzio-
ne documentaristica in 3D sviluppata dalla commissione 
fotografica FSV). un grande impulso a questa attività, oltre 
che dalla determinazione dei singoli e dei gruppi speleolo-
gici, è stato dato dall’ideazione e costruzione di numerose 
strutture fisse quali i laboratori di biospeleologia, il museo, 
le grotte attrezzate.
Questo scritto elaborato dai testi e dalla traccia della pre-
sentazione in Ppt è un sunto del perché, come, quando e 
quanto è stato fatto e quanto dovrà essere fatto per svilup-
pare sempre più un argomento di primaria importanza per 
la Speleologia nel suo insieme.

Parole Chiave
Speleologia, Didattica, Comunicazione, Veneto, laboratori, 
Musei
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Motivazioni
– Condividere i propri interessi con le nuove generazioni

– Far crescere l’interesse per la speleologia e le scienze 
della Terra

– Dare avvio ad un circuito virtuoso tra scuola, corsi e 
mostre tanto da avvicinare le nuove generazioni alle no-
stre attività.

Storia e statistiche
La didattica speleologica in Veneto è nata con l’aggrega-
zione dei gruppi speleo nella Federazione Speleologica 
Veneta.

È entrata a far parte nella ripartizione delle attività a 
punteggio della FSV.

Attraverso FSV riceve dei fi nanziamenti. Nel corso de-
gli anni si sono sviluppate delle strutture adatte che ac-
compagnano scuole o altri gruppi organizzati in grotta od 
in aree carsiche.

Strutture didattiche Federative
– Museo di Speleologia di Oliero (attualmente sito in 
Oliero ma con progetto di diffusione nel territorio veneto il 
più ampiamente possibile mantenendo l’unità giuridica)

– Museo dell’Acqua di Asiago

– Laboratorio di Villa Papadopoli a Vittorio Veneto

– Laboratorio della Genziana in Cansiglio

– Laboratorio Didattico di Biospeleologia  “A. Saccardo” 
di Nervesa della Battaglia.

– Laboratorio Biospeleologico di Verona

– Laboratorio Biospeleologico di Ponte Subiolo.

Strutture nel territorio
– Grotta di Monte Capriolo – Turistica

– Bo’ de Pavei, Montello – Attrezzata

– Bus de le Fratte, Montello.

Progetti e strutture mobili
– Proiezioni didattiche 3D (Commissione fotografi ca FSV)

– Progetto Anaconda grotta artifi ciale (Geo Cai Bassano).

La didattica speleologica in diffi coltà

Guide professionali in aperto contrasto 
alle nostre attività
Le guide naturalistiche professionali sono già entrate in 
aperto scontro inviando delle denunce – querele verso 
gruppi od associazioni per le loro attività didattiche.

Questa attività di contrasto è fi nalizzata ad interrompe-
re una attività no-profit in quanto tale attività toglie capa-
cità economica alle guide professionali.

La legge quadro sul turismo viene usata per giustifi ca-
re una attività professionale che non è stata in alcun modo 
testata.

Le Guide Naturalistiche, quindi, sono legittimate ad ac-
compagnare in grotta e fare didattica non avendo nessuna 
professionalità specifi ca attinente all’ambiente ipogeo.

Solo alcuni rari esempi di tali guide ha un percorso 
personale all’interno di gruppi speleo tale da giustifi care 
per preparazione l’attività che vogliono intraprendere.

Fig. 1. Dati FSV. Numero totale delle attività 
didattiche per anno, 27 anni di attività 
didattica dei gruppi federati, 14.076 visite 
guidate – lezioni ecc., 169.000 persone 
accompagnate (stima)
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lo scopo non è quello di accrescere la cultura genera-
le e specifica attraverso la didattica ma bensì di fare una 
attività che porti un certo tornaconto economico.

Valore economico che in una società moderna è as-
solutamente irrisorio confrontato con il valore culturale e 
didattico della nostra attività no-Profit.

Di seguito propongo degli estratti dalla legislazione at-
tualmente in vigore relativamente alle attività di promozio-
ne speleologica in Veneto (di cui la didattica speleologica 
è il motore principale) e alle attività turistiche intraprese 
da figure professionali non legate al mondo speleologico. 
le norme afferenti alla legge quadro n. 33/2002 devono es-
sere interpretate come norme diffuse in tutto il territorio 
italiano, ad esclusione delle Regioni autonome, in quanto 
le leggi quadro regionali sono direttamente emanate sulla 
traccia della legge nazionale.

Legge regionale 8 maggio 1980, n. 54 (BUR n. 
31/1980), Interventi per lo sviluppo della ricerca 
speleologica e per la conservazione del patrimo-
nio speleologico del Veneto
Art. 2 – Attività promozionale
al fine di incentivare e sviluppare la ricerca scientifica e 
gli studi sulla speleologia nel Veneto, la Giunta regionale, 
sentito il parere della Commissione Speleologica regiona-
le, predispone annualmente un programma per l’attuazio-
ne di ricerche e studi, congressi, convegni e attività simi-
lari finanziati in tutto o in parte dalla Regione. 
il programma annuale può prevedere la concessione di 
contributi a favore di gruppi speleologici aventi sede nel 
Veneto e di altre istituzioni competenti sia per l’attuazione 
delle iniziative previste dal comma precedente, sia per lo 
svolgimento delle seguenti attività:

Fig. 2. Attività didattica per gruppi 
(esempio sui più attivi), indicato 
l’inizio delle attività di strutture 
determinanti fino al 2006

Fig. 3. Il 50% delle attività svolte dal 30% dei gruppi speleologici veneti fino all’anno 2010. Le utilissime attività con strutture  
mobili (Anaconda Geo Cai) hanno una vita decisamente più corta delle strutture fisse (laboratori, musei, grotte attrezzate)  
che mantengono un numero di attività annue omogeneo. Mentre le tipiche attività personali afferiscono a gaussiane che 
corrispondono alla longevità dello speleo didatta. Obiettivo della FSV è creare il maggior numero di strutture fisse nel territorio.  
Il Museo di Speleologia e Carsismo potrà essere strutturato in numerosi siti con lo stesso linguaggio e la stessa didattica verso  
il pubblico  e con minime variazioni attinenti alle peculiarità del luogo ospitante.
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a) organizzazione del soccorso speleologico; 

b) organizzazione di un gruppo regionale di ispettori – gui-
de speleologiche volontarie, da attuarsi mediante appositi 
corsi con esami, curati a livello regionale da tutti i Gruppi 
Speleologici Veneti in collaborazione con la Società Spe-
leologica Italiana e il Club Alpino Italiano;

c) ogni altra manifestazione e iniziativa che abbia come 
fi ne la diffusione, il progresso tecnico e scientifi co e la 
sicurezza delle attività speleologiche. L’approvazione del 
programma di cui ai precedenti commi è di competenza 
del Consiglio regionale. 

Regolamento regionale 28 agosto 1981, n. 1 (BUR 
n. 38/1981), Re. Attuat. Lr 54/80, Regolamento di 
attuazione della Legge regionale 8 maggio 1980, 
n. 4 “Interventi per lo sviluppo e la ricerca spe-
leologica e per la conservazione del patrimonio 
speleologico”
Art. 12 
Per le attività di cui al punto b) del secondo comma dell’art. 
2 della legge viene riconosciuta la fi gura dell’ispettore gui-
da speleologica volontaria con funzioni di controllo sulle 
attività scientifi che, sportive e ricreazioni e la cui forma-
zione viene curata nell’ambito regionale per mezzo di ap-
positi corsi con esame organizzati da gruppi speleologici 
veneti iscritti all’albo di cui all’art. 5 della legge, in collabo-
razione con la Società Speleologica italiana e il Club Alpi-
no Italiano. La Giunta regionale determina, con propria de-
liberazione e su proposta della commissione speleologica 
regionale, la sessione di esami ed il relativo programma. 
Con lo stesso provvedimento la Giunta regionale dispone 
la nomina della commissione esaminatrice designandone 
a tale scopo i membri fra i componenti della commissio-
ne speleologica regionale con l’eventuale integrazione di 
membri esterni esperti nel settore. ... omissis.
Le istituzioni competenti citate nel primo comma del pre-
sente articolo provvedono a trasmettere annualmente alla 
Giunta regionale l’elenco aggiornato degli ispettori guida 
per la speleologia operanti nella regione per la sua con-
servazione e divulgazione e cura della Giunta regionale 
stessa. ... omissis 

Legge 29 marzo 2001, n. 135 (Gazzetta Uffi ciale 
n. 92 del 20 aprile 2001), “Riforma della legisla-
zione nazionale del turismo”
Capo II – Imprese e professioni turistiche
Art. 7 – Imprese turistiche e attività professionali
9. Le associazioni senza scopo di lucro, che operano per 
fi nalità ricreative, culturali, religiose o sociali, sono auto-
rizzate ad esercitare le attività di cui al comma 1 esclusi-

vamente per i propri aderenti ed associati anche se appar-
tenenti ad associazioni straniere aventi fi nalità analoghe e 
legate fra di loro da accordi internazionali di collaborazio-
ne. A tal fi ne le predette associazioni devono uniformarsi a 
quanto previsto dalla Convenzione internazionale relativa 
al contratto di viaggio (CCV), resa esecutiva con legge 27 
dicembre 1977, n. 1084, dal decreto legislativo 23 novem-
bre 1991, n. 392, di attuazione della direttiva n. 82/470/CEE
nella parte concernente gli agenti di viaggio e turismo, e 
dal decreto legislativo 17 marzo 1995, n. 111, di attuazione 
della direttiva n. 90/314/CEE concernente i viaggi, le va-
canze ed i circuiti “tutto compreso”.
10. Le associazioni senza scopo di lucro che operano per 
la promozione del turismo giovanile, culturale, dei disabili 
e comunque delle fasce meno abbienti della popolazione, 
nonché le associazioni pro loco, sono ammesse, senza 
nuovi o maggiori oneri per il bilancio dello Stato, ai benefi-
ci di cui alla legge 11 luglio 1986, n. 390, e successive mo-
difi cazioni, relativamente ai propri fi ni istituzionali.

Legge regionale 4 novembre 2002, n. 33 (BUR n. 
109/2002), Testo Unico delle Leggi regionali in 
materia di turismo 
Capo IV – Disposizioni sulle professioni turistiche 
Sezione I – Individuazione e defi nizione delle fi-
gure professionali
Art. 82 – Figure professionali
1. È guida turistica chi, per professione, accompagna per-
sone singole o gruppi di persone, nelle visite a opere d’ar-
te, a musei, a gallerie, a scavi archeologici illustrandone 
le attrattive storiche, artistiche, monumentali, paesaggisti-
che e naturali.
2. È accompagnatore turistico, chi per professione, ac-
coglie ed accompagna persone singole o gruppi di per-
sone in viaggi sul territorio nazionale o estero, curando 
l’attuazione del pacchetto turistico predisposto dagli or-
ganizzatori, prestando completa assistenza ai turisti con 
la conoscenza della lingua degli accompagnati, fornendo 
elementi signifi cativi e notizie di interesse turistico sulle 
zone di transito.
3. È animatore turistico chi, per professione, organizza il 
tempo libero di gruppi di turisti con attività ricreative, spor-
tive, culturali.
4. È guida naturalistico-ambientale chi esercita professio-
nalmente l’attività di conduzione di persone nelle visite a 
parchi, riserve naturali, zone di pregio o tutela ambientale 
o siti di interesse ambientale così come individuate dalla 
legislazione vigente, fornendo notizie ed informazioni di 
interesse naturalistico, paesaggistico ed ambientale, con 
esclusione degli ambiti di competenza delle guide alpi-
ne; in relazione ai mezzi con cui viene esercitata l’attività 
nell’ambito della professione di guida naturalistico-am-
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bientale, la Giunta regionale individua la specifica figura 
professionale di chi esercita la attività a cavallo o con al-
tro animale.

Art. 88 – Sanzioni amministrative pecuniarie
1. Chiunque eserciti, anche occasionalmente, le profes-
sioni di cui all’articolo 82, senza essere in possesso della 
relativa licenza, è soggetto a sanzione amministrativa da 
euro 1.000,00 a euro 4.000,00.
2. Chiunque eserciti le professioni turistiche, in possesso 
di una licenza non debitamente rinnovata, è soggetto a 
sanzione amministrativa da euro 250,00 a euro 500,00.
3. Chiunque nell’esercizio delle professioni turistiche non 
esibisca la licenza a un controllo o non tenga in evidenza 
l’apposito tesserino di riconoscimento è soggetto a san-
zione amministrativa da euro 50,00 a euro 250,00.
4. Chiunque applichi tariffa diversa da quella comunicata 
ai sensi dell’articolo 83 è soggetto a sanzione amministra-
tiva da euro 1.000,00 a euro 5.000,00.
5. Chiunque per l’espletamento dell’attività delle profes-
sioni turistiche di cui all’articolo 82 si avvalga di soggetti 
non muniti di licenza, è soggetto a sanzione amministrativa 
da euro 1.000,00 a euro 5.000,00, raddoppiabile in caso di 
recidiva.
6. le sanzioni sono comminate dal comune competente e 
le somme introitate sono trattenute dallo stesso ente.

Art. 90 – Inapplicabilità
1. le disposizioni relative alle professioni turistiche non si 
applicano nei confronti di coloro che svolgono le attività di 
cui all’articolo 82 in modo occasionale a favore dei soci e 
assistiti di associazioni che operano per finalità ricreative, 
culturali, religiose o sociali, senza scopo di lucro.
2. le disposizioni relative alle professioni turistiche non si 
applicano altresì nei confronti degli insegnanti che svolgo-
no le attività di cui all’articolo 82 a favore dei loro alunni. 
3. le disposizioni relative alle professioni turistiche non si 
applicano oltre che nei confronti dei soggetti di cui ai com-
mi 1 e 2 anche alle attività di semplice accompagnamento 
di visitatori per conto delle associazioni Pro loco svolte 
occasionalmente e gratuitamente da soggetti appartenen-
ti alle Pro loco stesse nelle località di competenza delle 
medesime e con esclusione dei comuni nei quali si trovano 
i siti che possono essere illustrati ai visitatori solo da guide 
specializzate così come individuati dal decreto del Presi-
dente della Repubblica 13 dicembre 1995, pubblicato sulla 
Gazzetta ufficiale del 28 febbraio 1996, n. 49.

Decreto legge 31 gennaio 2007, 7/2007 (GU n. 
26 del 1-2-2007), Misure urgenti per la tutela dei 
consumatori, la promozione della concorrenza, 
lo sviluppo di attività economiche e la nascita di 
nuove imprese
Capo II – Misure urgenti per lo sviluppo impren-
ditoriale e la promozione della concorrenza 
Art. 10 – Misure urgenti per la liberalizzazione di 
alcune attività economiche
1. le disposizioni del presente articolo sono volte a garan-
tire la libertà di concorrenza secondo condizioni di pari op-
portunità sul territorio nazionale e il corretto ed uniforme 
funzionamento del mercato, nonché ad assicurare ai con-
sumatori finali migliori condizioni di accessibilità all’acqui-
sto di prodotti e servizi sul territorio nazionale, in conformi-
tà al principio comunitario della concorrenza e alle regole 
sancite dagli articoli 81, 82 e 86 del Trattato istitutivo della 
Comunità europea. 
4. le attività di guida turistica e accompagnatore turistico, 
come disciplinate dall’articolo 7 della legge 29 marzo 2001, 
n. 135, e successive modificazioni, non possono essere su-
bordinate all’obbligo di autorizzazioni preventive, al rispet-
to di parametri numerici e a requisiti di residenza, fermo 
restando il possesso dei requisiti di qualificazione profes-
sionale secondo la normativa di cui alla citata legge n. 135 
del 2001. ai soggetti titolari di laurea in lettere con indirizzo 
in storia dell’arte o in archeologia o titolo equipollente, l’e-
sercizio dell’attività di guida turistica o accompagnatore 
turistico non può essere negato, né subordinato allo svol-
gimento dell’esame abilitante di cui alla citata legge n. 135 
del 2001 o di altre prove selettive, restando consentita la 
verifica delle conoscenze linguistiche soltanto quando le 
stesse non siano state oggetto del corso di studi.

Come superare i limiti di legge

intenzione della Commissione Didattica della Federazione 
Speleologica Veneta è intervenire per slegare le attività 
didattiche e promozionali in campo speleologico dalla le-
gislazione relativa alle varie normative che regolamentano 
le attività turistiche con interventi specifici quali:

– Modificare la legge 33/2002 attraverso la Commissione 
Speleologica Regionale

– inserire nell’articolo 90 (inapplicabilità) la possibilità di 
effettuare attività didattica anche a non iscritti

– Modificare e rendere operativo il regolamento alla lR. 
n. 54/1980 

– istituire il circuito delle Guide Speleologiche afferenti 
alla commissione didattica della FSV.



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE DIDATTICA 142

Strategie a livello nazionale e locale

Il collegamento con le realtà regionali e nazionali è di 
primaria importanza per l’interscambio di esperienze e di 
materiali divulgativi, per fare ciò è necessario creare un 
network  che contempli un continuo interscambio di infor-
mazioni:

– Una rete di informazioni per scambiare le proprie 
esperienze

– Interscambio tra organizzazioni locali

– Commissioni Didattiche legate alle organizzazioni re-
gionali

– In rete con la Commissione Nazionale SSI.

L’arte di comunicare

È Divulgare con effi cacia. La comunicazione di ogni singo-
lo operatore didattico è di vitale importanza: non si nasce 
comunicatori ma lo si diventa applicandosi a questa atti-
vità con passione.  Ricordo che apparteniamo ad organiz-
zazioni di volontari no-profit e quindi dovremmo ricercare 
la massima uniformità nel linguaggio verso gli utenti qual-
siasi essi siano (scuole di diverso grado, organizzazioni 
scoutistiche, ecc.).

È bene ricordare schematicamente alcuni principi che 
aiutano l’operatore nella gestione delle visite guidate, 
conferenze ecc.:

1° principio: Noi comunichiamo sempre
2° principio: Noi comunichiamo ciò che l’altro ha capito
3° principio: Quando comunichiamo siamo sempre re-

sponsabili del risultato che otteniamo
4° principio: Noi infl uiamo sempre sugli altri
5° principio: Basta poco per infl uire positivamente o nega-

tivamente fi n dal primo contatto.

Innanzi tutto la preparazione

La paura di parlare in pubblico si supera con la prepara-
zione.

La determinazione dell’obiettivo: vogliamo informarli, 
convincerli, divertirli?

Conoscere il pubblico: che cosa può stimolarlo ed inte-
ressarlo? Cosa gradiscono o non gradiscono:

– Individuare il fi lo conduttore

– Scegliere i punti di forza.

A cosa fare attenzione

– Utilizzate termini di uso comune – Un uomo che parla il 
linguaggio dei suoi ascoltatori

– Siate concreti – Scegliete parole che abbiano un signi-
fi cato concreto e specifi co

– Siate chiari – La chiarezza non è un mezzo di espres-
sione, ma un fi ne da raggiungere

– Sorridete – Il sorriso è l’unica cosa che tutti posseggo-
no, impiegato al momento giusto è utile in qualsiasi situa-
zione

– Fate delle domande – Esse richiedono azione da parte 
dell’ascoltatore e mantengono il gruppo attivo

– Controllate il gruppo – Lo sguardo è il mezzo di comuni-
cazione più eloquente, esso crea e tiene desta l’attenzione

– Silenzi e pause – Un momento di silenzio attira sempre 
l’attenzione, anche le pause riconquistano i distratti

– Drammatizzate – Il passare da una “spiegazione” ad 
una “recitazione” rende più immediata la comprensione e 
più piacevole l’ascolto

– Il tempo – È buona regola non parlare a lungo, per 
quanto coinvolgenti possiamo essere, la gente fi nisce per 
annoiarsi.

Obbiettivi a breve scadenza

– Rendere operativa la Commissione Didattica Veneta

– Attuare il regolamento nel cui ambito si muove la Com-
missione

– Guide speleologiche – Attuare il nostro network in ma-
niera istituzionale

– Modifi care ed integrare le leggi regionali che ci impe-
discono di operare liberamente.

I compiti della commissione didattica

La commissione didattica è composta da un minimo di tre 
ad un massimo di cinque membri appartenenti ai Gruppi 
federati ed eletti dall’Assemblea dei Delegati.

Sono di competenza della Commissione didattica le 
attività e le materie inerenti la didattica rivolta ai soci dei 
gruppi federati, a terzi esterni e tutto ciò che si riferisce 
agli ispettori-guide speleologiche di cui all’art. 12 del Re-
golamento della legge regionale 54/80. 

Attività che svolgerà in sintonia e sinergia con le altre 
Commissioni della FSV:
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1) la Commissione didattica ha il compito di favorire l’at-
tività didattica dei gruppi federati e di promuovere progetti 
comuni dei gruppi stessi.

2) la Commissione didattica ha il compito di raccogliere 
proposte, idee sulle tematiche di sua competenza e di se-
gnalarle all’assemblea eventualmente dando il suo parere 
se da sviluppare a livello federativo.

3) la Commissione didattica ha il compito di favorire i 
contatti fra i gruppi ed altri enti e/o gruppi extraregionali 
allo scopo ci accrescere le attività didattiche svolte nel 
Veneto.

4) la Commissione didattica ha il compito di esaminare 
progetti inerenti le tematiche di sua competenza per conto 
e su richiesta dell’assemblea dei Delegati.

5) la Commissione didattica ha il compito di redigere il 
regolamento degli ispettori-guide speleologiche.

6) la Commissione didattica ha il compito di promuovere 
e coordinare corsi per ispettori-guide speleologiche come 
previsto dalla l.R. nr. 54/80 e relativo Regolamento. 

7) la Commissione didattica ha il compito di mantenere 
aggiornato l’elenco degli ispettori-guide speleologiche dei 
propri gruppi federati.

8) la Commissione didattica ha il compito di relazionare 
all’assemblea circa l’attività in corso nel Veneto e presen-
tare alla stessa un promemoria delle riunioni effettuate.

Far evolvere la didattica è un nostro dovere per il rispetto 
del nostro futuro e del futuro della Speleologia italiana.
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Premessa

Questo intervento nasce perché stimolato dal tema del 
XXi° Congresso nazionale, in Trieste, ovvero “la diffusione 
delle conoscenze”.
la speleologia è una disciplina di conoscenza, che richie-
de esperienza diretta sul campo, spesso non comuni doti 
di adattabilità all’ambiente, notevoli investimenti di ener-
gia fisica e risorse psicologiche. la speleologia è anche 
una disciplina recente, variamente abbinata come sottoin-
sieme alla Geografia, alle Scienze della Terra, alla Fisica, 
affiancata all’ambientalismo e alla pratica sportiva, in 
perenne oscillazione tra l’oggettività dei dati e la sogget-
tività dell’esperienza. la pratica della speleologia è stata 
indagata con strumenti di non diretta pertinenza, quali la 
psicologia, le grotte sono state considerate in approssi-
mative categorie dell’estetica. Sintetizzando, si indagano 
gli ipogei e i fenomeni assimilati con parametri propri di 
altre discipline, si ricostruiscono percorsi spaziali e genesi 
temporali, ma si è spesso incerti tra il percorrere per cono-
scere e il conoscere per ulteriormente percorrere. Come 
conseguenza di questo, si è ancora a discutere su meto-
dologie dell’organizzazione e diffusione della conoscenza 
speleologica (v. Catasti), i reportage oscillano, non sempre 
consapevolmente, tra descrizione dell’ambiente e intera-
zione umana, la didattica è incerta tra il far conoscere ter-
ritori e il cercare di motivare nuovi viaggiatori degli ipogei. 
il Congresso ha esplicitato una coraggiosa intenzione per 
giungere a riconoscere Le speleologie, individuando al 
contempo comuni denominatori. Forse dovevano suben-
trare altre competenze legate alla semiotica, all’estetica, 
alla filosofia della scienza. non semplice, nemmeno per 
l’autore di questa breve relazione, che è l’accenno, seppur 
meditato, di un’intenzione. 

Il vuoto, indispensabile e non definibile

il “vuoto” delle montagne esiste indipendentemente 
dall’esperienza dello stesso.  

il vuoto percorso riceve un nome, e rientra in una cate-
goria. Grotta, balma, spluga, sprugola, buca, tana, abisso, 
grava, rutta ... il vuoto cessa di essere discontinuità, sarà 
nominato, esisterà perchè riconoscibile e differenziato.

la conoscenza che diamo di quel vuoto è sempre sog-
gettiva.

e allora le parole contano, alla lettera. Danno la misu-
ra. e della grotta e della nostra consapevolezza.

le parole dette e scritte narrano. la narrazione ha 
bisogno di un oggetto del narrare, di un referente (eco, 
1975). e richiede codici condivisi. le parole ci servono per 
parlare di grotte, per ascoltare di possibili ingressi, per far 
capire, per interrogarci sul senso della nostra azione. 

Oggi si cerca di ricostruire la totalità del vuoto della 
montagna fatto di grandi gallerie percorse, di strettoie su-
perate, pozzi discesi, ma anche di parti decisive, non co-
nosciute o non percorribili (Badino e Bonelli, 1984). 

eppure noi cerchiamo di ricondurre tutto alla nostra 
esperienza, a riportare il vuoto nell’ambito dei nostri sensi 
e della nostra sensibilità.

Dimenticando che il vuoto appartiene alla categoria 
del “ciò che non si manifesta”, è riconducibile a ciò che 
nella cultura vedica era, riducendo, “considerato all’ini-
zio”. Le tenebre erano nascoste dalle tenebre .... l’ardore 
era l’unica potenza che poteva sciogliere la fissità tene-
brosa dell’origine... così l’Uno nacque vuoto, ricoperto di 
vuoto (Calasso, 2010). Stiamo parlando di una cultura ar-
caica ma archetipica. 

È un substrato permanente, produce diffidenza verso 
il vuoto interno, verso la tenebra che esiste immanifesta. 
Quello sul Vuoto è un discorso difficile, che spesso sem-
plifichiamo. Ma nel semplificare escludiamo anche la vi-
talità, la necessità del vuoto buio. Si è precisi, logici, ma 
anche vagamente autoptici.

Fig. 1. “Vuoto” – Meandro al Rio Basino, Vena del Gesso 
Romagnola. Foto di Piero Lucci

Fig. 1. “Void” – Meandro al Rio Basino, Vena del Gesso 
Romagnola. Photo by Piero Lucci
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Dormono i Monti Pisani,/grevi, di cerulo piombo,/
su la pianura/che dorme./Altra stirpe di monti./Non 
han numi, non genii,/non aruspici in lor caverne,/
non impeti d’ardore/verso i tramonti,/non insania, 
non dolore;/ma dormono su la pianura/che dorme. 
(D’Annunzio, 1902). 

Le caverne e il loro vuoto segnano la differenza tra le 
Apuane (l’Alpe di Luni) e i Monti Pisani. Con una cono-
scenza del vuoto apuano assolutamente irrisoria rispetto 
all’oggi, la sensibilità estetica percepisce il vuoto come 
respiro, energia. Gli aruspici, il dantesco Aronte, sono un 
pretesto per parlare di caverne. 

D’Annunzio coglie un’energia interna, diversa e vitale.
Così come Leopardi aveva colto altro, in un semplice e 

commensurabile panorama.

Ma sedendo e mirando, interminati/spazi di là da 
quella, e sovrumani/silenzi, e profondissima quïete/
io nel pensier mi fi ngo, ove per poco/il cor non si 
spaura. E come il vento/odo stormir tra queste pian-
te, io quello/infi nito silenzio a questa voce/vo com-
parando: e mi sovvien l’eterno,/e le morte stagioni, 
e la presente/e viva, e il suon di lei. (Leopardi, 1819). 

“... come un palombaro, Leopardi si immerge nella pro-
pria profondità... Per cogliere una goccia d’infi nito...deve 
immaginarlo vuoto, immobile, sovranamente silenzioso” 
(Citati, 2010). Un mondo in sottrazione, che chi frequenta il 
vuoto delle montagne conosce molto bene.

Le parole dell’esperienza

La parola è indispensabile per comunicare o progettare la 
comunicazione. Eppure, la parola può essere una trappola, 
perché il signifi cante può allontanare dal signifi cato che 
sottende. Lo stesso suffi sso logia è paradossale. Uno slit-
tamento di signifi cato l’ha spostato da  discorso a studio.

Non dimentichiamo che la parola codifi ca un’inevita-
bile separazione. E che su questo si basa gran parte della 
cultura occidentale, dalla Grecia in poi. Con estrema sem-
plifi cazione, la parola è in continuo confl itto con l’espe-
rienza del mondo. 

L’Illuminismo si riappropria del valore esperienziale e 
anche le grotte si emancipano dalla visione aristotelica 
del mondo. Antonio Vallisneri, medico, biologo, naturalista, 
è un confi ne. Riassumeva sensibilità umanistica, rigore di 
sperimentazione. Ed era costretto a dare parole al nuo-
vo. E il nuovo si faceva parola. Vallisneri scriveva anche 
dell’origine degli insetti e l’ambiente grotta era pure un ot-
timo teatro per questo. L’acqua è essenza di vita, era ovvio 

cercare di chiarire, esplicitarne il percorso, distruggere 
“gli alambicchi interni”. Parliamo di un uomo che varca il 
confi ne, entra in un territorio che deve defi nire, a cui deve 
dare un perimetro anche semantico. Idealmente, feconda 
il vuoto, che non è più assenza, difetto, mancanza, ma ha 
una sua propria dignità. Lo si può misurare, ma lo si deve 
descrivere. E lo strumento, se non unico, il più potente è 
la parola.

Le acque grondanti dall’alto, e che erano le gene-
ratrici di questi sotterranei miracoli, non iscavava-
no già il terreno, ma l’innalzavano, l’impiastriccia-
vano, e inegualmente lo lastricavano, rendendolo 
però in vari luoghi lisciato, e sdrucciolevole.  ...Colà 
entrava, e cadeva dall’alto con mormorio, che as-
sordava, il rivo accennato, precipitando rovinoso, 
e spumante sopra una balza, che ancor essa s’an-
dava intonicando di tartaro, a guisa  d’un suolo, su 
cui, ne’ fi tti rigori del freddo, cada l’acqua, e s’ag-
ghiacci. ...Rifl ettei allora, che se andranno sempre 
così crescendo, potranno chiudere un giorno non 
solo il varco a’ curiosi, ma i canali, e le caverne, 
e ferruminandole, dirò così, di continuo, potranno 
fare mutar il corso alle acque loro, e rendere tutto 
inaccessibile (Vallisneri 1715).

A un tratto le parole compiono una vertiginosa acrobazia. 
Vallisneri non descrive i risultati della deposizione chimi-
co-fisica, ma racconta il processo di formazione. Il luogo, 
lo spazio e il vuoto, si animano, divengono. Il tempo irrom-
pe. I depositi si fanno entropia del vuoto, altrimenti logico 
e quasi organizzato. Vallisneri compie un’operazione di 
montaggio ante litteram. Isola un fotogramma, un frame e 
ci lascia intravedere il prima e il conseguente poi. Scri-
vendo. E per rendere accessibile la descrizione fa un pa-
ragone con tetre stanze, ma artifi ciosamente create con 
gli stessi materiali della caverna.  Marmi o laterizi, ovvero 
argille cotte, banalizzando. L’espediente. Per essere spie-
gata, la natura della caverna deve essere parzialmente 
assimilata ad opera dell’uomo. La caverna è paragonata 
ad una stanza che si degrada. 

E una stanza è abitabile se è vuota, se lo spazio è co-
munque sotto il controllo dell’uomo. La grotta non è sotto 
il controllo dell’uomo. Non lo è nella sua formazione nè nel 
suo divenire. 

Credevano, che quella rena, o sabbia fosse di mare, 
il  quale è di là lontano dieci miglia in circa, mentre, 
quando spiravano gli scilocchi, e quello s’infuriava, 
anche il rivo dell’antro rigonfi ava, e intorbidivasi.   
Dovrebbe dunque quell’acqua essere salsa, e nelle 
arene, che lascia, benché minute, chiocciolette, tu-
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boletti, conchigliette, e simili bucce, o spoglie d’ani-
mali marittimi dovrebbono ritrovarsi, che non seppi 
mai coll’occhio nudo, o armato scoprire (ibidem). 

lui afferma “è così” perché ci sono stato” “così è per-
ché ho visto”. le parole per descrivere l’ambiente grotta 
sono pregnanti, cariche di urgenza. Devono trasmettere il 
nuovo, devono farlo capire, devono spiegare. Sono parole 
materiali, che hanno la stessa forza delle pieghe corruga-
te di roccia che il Vallisneri disegnava. non fanno vedere, 
raccontano. argilla, percolazioni, causa di piene, clasti 
trasportati. Ripetiamo, la grotta si fa parola. 

Consentendo un paragone spiazzante, la descrizione di 
Vallisneri produce lo stesso effetto delle parole di Y. Ga-
garin in orbita intorno alla Terra “È azzurra!”. entrando o 
allontanandosi, ciò che è descritto muta. 

Dopo millenni di descrizioni di monti e acque e foreste, 
il colore dominante era l’azzurro. nelle descrizioni di Val-
lisneri il colore è pressoché assente, poiché la dominante 
era la fiamma di una torcia o lanterna. Tremolante e di-
scontinua.  Ma la visione è unitaria è sicura. 

È un’unitarietà destinata a breve durata. Perché il 
mondo che si è cominciato a sperimentare, viene anche 
diviso, frammentato.

L’orizzonte delle finalità, la ricerca 
dei modi, i confini della differenza

Oggi abbiamo infiniti mezzi per documentare, riprendere 
il sonoro di gocciole o cascate, creare audiovisivi, diffon-
derli in tempo reale. Ma non abbiamo la stessa urgenza 
di narrare del Vallisneri. Perché possiamo far vedere, far 
sentire, illuminare con più efficienti risultati, ma non sap-
piamo come trasportare il nostro pubblico laddove siamo 
stati. Meglio, facciamo molta fatica.

le parole ci servono anche per progettare immagini, 
audiovisivi, per organizzare conoscenza e comunicarla. 
le parole possono diventare altro, ma rimangono la prima 
traduzione dell’intenzione narrativa (Focault, 1969). 

Però si hanno molteplici competenze che obbligano 
a costretti angoli narrativi. O ci si percepisce solo come 
esploratori e si ricorre al letterario. Ci appoggiamo al rac-
conto altrui, cerchiamo la sicurezza del già detto, anche 
se quella cavità non è mai stata esplorata. e allora si perde 
l’unicum, si assimila, si riproduce un racconto già raccon-
tato, si scatta un’immagine già codificata, ci si occupa del-
la misura. Tutto può essere ricondotto ad un testo, ad una 
frase. le formule chimiche o fisiche sono frasi, i numeri 
sono frasi, le immagini, il sonoro sono parti del narrare. Ma 
qual’è la nostra trama? Cosa stiamo dicendo, a chi? Con 
quale intento? Vogliamo essere oggettivi, vogliamo ripor-
tare dati e fatti esatti. eppure, stiamo solo descrivendo un 

nostro percorso, a cui diamo una misura. un “panorama” 
letto dalla nostra specifica competenza, con le nostre pe-
culiari attitudini. 

È, questo, un problema che raramente ci si pone. la 
speleologia manca di una precisa e propria filosofia scien-
tifica. non esistono categorie di metodo, confini d’indagi-
ne, logiche d’approccio condivise. Ci sono sempre un “... e 
anche” “... questo non riguarda ...”, ma sono opinioni con-
seguenti a specializzazioni, interessi, personali valutazioni. 

Se noi ci concentrassimo sul “vuoto”, confinando la 
pertinenza del discorso, potremmo forse avere qualche 
indicazione utile a un nuovo pensiero e un nuovo narrare. 

Parlando di vuoto dovremmo parlare di volumi. nel 
parlare di volumi, la geometria euclidea ci lancia in faccia, 
immediatamente l’approssimazione. Possiamo ricorrere ai 
frattali, scansionare con il laser. Dobbiamo scegliere una 
postazione, più postazioni. Cogliamo “quasi tutto”. e, in 
questa nostra indagine, acquisiamo consapevolezza che 
c’è un vuoto intravvisto o certamente possibile, ma che 
non possiamo raffigurare. Stiamo solo parlando di volumi. 
Volumi del vuoto. una parte del tutto. abbiamo i limiti e le 
possibilità dell’archeologo che non può ritrovare l’intero 
manufatto, l’antico tracciato della strada. Ma può desu-
mere forme e percorsi. appaiono limiti d’indagine. Quanto 
devo trovare per poter ricostruire? a che limite di errore 
opero con gli strumenti? Se considero milionesimi di grado  
sarò in un perenne stato di euforia. Se registro variazioni 
di vento di mm/sec avrò tantissimo da raccontare. Devo 
dare confini d’indagine. 

in brutale sintesi, ora non si hanno confini dati e condi-
visi di ricerca. le finalità sono in continuo divenire, ma mai 
sottoposte a specifica riflessione. 

Ogni sforzo pare diretto a dimostrare un’utilità, un biso-
gno che non sono sempre dati. Scienza e Geografia sono 
spesso richiamate. Ma la Geografia ha fondamenti estre-
mamente mutevoli, è un discorso con sempre nuove va-
rianti, che cerca sempre nuove specificità (Farinelli, 1992). 

al fondo, si perde un’alterità degli ipogei che richie-
derebbe altri strumenti d’indagine, nuove opportunità di 
narrazione, nuovo pensiero di report. 

Manca un pensiero fondante e unitario, che pure tal-
volta è apparso.

... se vi dedicate con sistematicità all’impresa di 
esplorare il mondo sotterraneo documentandolo 
e descrivendolo meglio che potete e se, insieme, 
le acque sotterranee scavano un reticolo nella 
vostra mente, allora siete speleologi... (Badino & 
Bonelli, 1984).

in un colpo solo, c’erano l’invito al rispetto dell’alterità, il 
riconoscere l’impossibilità di ricondurre un mondo altro 
alla nostra esperienza.
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In poche righe si era affermata la necessità di modella-
re l’organo del pensare su una nuova lunghezza di pensie-
ro. Si era messo l’uomo al centro del passaggio genetico 
dal vuoto alla grotta. 

Quelle righe, sintetiche, precise e presto messe ac-
canto riprendevano le parole, mirabili, di Giuseppe De-
matteis, speleologo, che ha dedicato la vita allo studio e 
all’insegnamento delle scienze geografi che.

Speleologo dovrebbe essere chi, vivendo a contatto 
con il mondo sotterraneo, comunica ciò che, grazie 
a questa sua esperienza particolare, vede, sente, 
pensa o prova, attraverso a tutti i mezzi di espres-
sione capaci di essere capiti dagli altri. Il contributo 
dello speleologo non dovrebbe andare tanto a be-
nefi cio della scienza, quanto più in generale della 
cultura. .... se come speleologi abbiamo in mano 
le chiavi di un mondo, perché dovremmo limitarci 
all’anticamera? Non è forse questo il caso in cui po-
tremmo giustamente proporci di raggiungere qual-
che maggiore profondità? (Dematteis, 1970). 

Conclusione

La speleologia ha bisogno di trovare un proprio specifi co 
linguaggio. Lo potremo abbozzare, nella sua preliminare 
sintassi, se usciremo dalla specializzazione delle com-
petenze scientifi che, se ricorreremo anche a strumenti 
propri dell’estetica, della critica artistica, dell’analisi an-
tropologica. La speleologia avrà certezza di sé quando 
troverà proprie categorie di riferimento, non quando altri 
la dovranno conoscere perché sia riconosciuta.

Serve il coraggio di dare parole al vuoto, anche stem-
perando certezze della cultura occidentale, conferendo 
all’assenza di solidi (sic) tipica del carsismo il valore di 
presenza, seppure non manifesta. E, oltre all’azione, serve 
confrontarsi sul senso, per trasformarlo in nuova azione. 
Perché, forse, in una Terra ridotta a mappa\e, a superfi cie 
continua, il compito della speleologia è di dare profondità 
all’esperienza del mondo (Farinelli, conversazione, 2010).
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Abstract

The development of the scientific study of the natural 
caves, as far as of the observations about the karst phe-
nomena tends to be evident in italy only in recent times, 
that is during the XiX century, even if on the previous ones 
were many examples of serious researches stimulated by 
hydrological purposes and made by noteworthy scientists. 
The interest towards the natural caves was also based 
on paleontological interests, mainly with reference to the 
“ossiferous caves”.
The insertion of such researches into the area of natu-
ral sciences is placed only in the second half of the XiX 
century, in coincidence with the gradual organization of 
scientific societies and with the periodic increasing of 
specific congress meetings.
in comparison with other european countries, as the Fran-
ce or england, our Country, also because of its political 
fragmentation, arrived only 150 years ago to the national 
unity, moved itself with a certain delay nevertheless rapi-
dly  filled during the last four decades of the XiX century.
in this paper the author takes account of the events that 
were characteristic of the scientific debate in the second 
half of the XiX century and in the first fifty years of the 
national unity, together with the  foundation of the main 
geographical and naturalistic societies and of alpine and 
excursional clubs. Particularly the author examines the 
initiatives taken in occasion of the numerous meetings, but 
also joined to the scientific press, with a gradual settling of 
the speleological and carsological themes.

Keywords
history of Speleology, karts Researches in italy, italian 
Speleology

Riassunto

lo studio scientifico delle cavità naturali, al pari delle osser-
vazioni sui fenomeni carsici, comincia a svilupparsi in italia 
in tempi relativamente recenti, vale a dire nel corso del XiX 
secolo, anche se non mancarono in precedenza esempi di 
serie ricerche, stimolate da finalità idrologiche e condot-
te da eminenti studiosi. l’interesse per le cavità naturali fu 
anche motivato da interessi paleontologici, specialmente 
nei riguardi delle “grotte o caverne ossifere”. l’inserimento 
di tali ricerche nell’ambito delle scienze naturali si colloca 
solo nella seconda metà dell’800, in concomitanza con il 
graduale organizzarsi di società scientifiche e con il perio-
dico svolgimento di specifiche riunioni congressuali.
Rispetto ad altri paesi europei, come la Francia e l’inghil-
terra, il nostro Paese, anche a causa della sua frammen-
tazione politica conclusasi 150 anni or sono, si mosse con 
un certo ritardo che, però, negli ultimi quattro decenni del 
XiX secolo venne rapidamente colmato.
nel presente contributo vengono esaminate le vicende 
che caratterizzarono il dibattito scientifico nella seconda 
metà dell’800 e nel primo cinquantennio dell’unità naziona-
le, ambedue accompagnati dalla fondazione delle princi-
pali società scientifiche di ambito geografico-naturalistico 
nonché di associazioni alpinistiche ed escursionistiche. in 
particolare si ricordano le iniziative prese in occasione 
delle numerose manifestazioni congressuali, ma anche 
nell’ambito della crescente editoria scientifica, che gra-
dualmente porteranno ad una sistematizzazione delle te-
matiche speleologiche e carsologiche.

Parole Chiave
Storia della Speleologia, ricerche sul carsismo in italia, 
speleologia italiana

Agli albori delle ricerche sul carsismo 
e la speleologia in Italia

lamberto laUreti1

1 Società Speleologica Italiana e Università di Pavia (Dipartimento di Scienze della 
Terra e dell’Ambiente)
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Il problema dell’origine delle sorgenti e i 
primi rilievi delle grotte

L’esplorazione di cavità naturali per scopi prettamente 
scientifi ci e di pratica utilità, al pari delle osservazioni e 
gli studi sui fenomeni carsici, ipogei ed epigei, comincia in 
Italia a rendersi concreta e a diffondersi in tempi relativa-
mente recenti, vale a dire nel corso del XIX secolo, anche 
se non mancarono in precedenza, specialmente in altri 
paesi europei, esempi di serie ricerche sulla circolazione 
e l’origine delle acque sotterranee. 

Prescindendo dalle idee, spesso vaghe e fabulose, 
espresse da pensatori e naturalisti dell’antichità classi-
ca e del Medio Evo, è con la fi ne di quest’ultimo e l’avvio 
dell’Età Moderna che si cominciano a chiarire i complessi 
meccanismi che regolano i rapporti tra le acque atmosfe-
riche e quelle del suolo e del sottosuolo. 

Uno dei primi a rendersi conto che le sorgenti traggono 
alimento dalle acque di pioggia e di fusione delle nevi è 
il tedesco Conrad von Megenberg (1309-1374), autore di 
una fortunata opera, Das Buch der Natur (1349-51). Della 
stessa opinione sarà anche Leonardo da Vinci (1452-1519) 
che però ritiene, al pari di Georg Agricola (1494-1555) e di 
Bernard Palissy (1510-1590 circa), che anche il mare sia 
responsabile dell’alimentazione delle sorgenti. Il Palissy in 
particolare, nell’opera Discours admirables de la nature 
des eaux et fontaines, etc. (1580) affermava l’origine at-
mosferica delle acque fl uviali, sostenendo che i depositi 
fossiliferi non dipendevano dal diluvio biblico, ma dimo-
stravano invece la preesistenza di un ambiente marino in 
territori ormai emersi.

Dell’origine delle acque fl uviali e sorgentizie si occupò 
anche Athanasius Kircher (1601-1680). Nell’opera Mundus
Subterraneus (Amsterdam 1664-65) egli afferma che le 

Fig. 1 Frontespizio dell’opera di Bernard Palissy 
Discours admirables, de la nature des eaux et fontaines, etc. 
pubblicato a Parigi nel 1580

Fig. 1 Frontispiece of the B. Palissy work Discours admirables, 
de la nature des eaux et fontaines, etc. (Paris 1580)

Fig. 2 Frontespizio dell’opera Mundus subterraneus di 
Athanasius Kircher (Amsterdam 1665)

Fig. 2 Frontispiece of the A. Kircher work Mundus subterraneus
(Amsterdam 1665)
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acque sorgive derivano da quelle marine tramite un com-
plesso sistema di condotte provenienti dai fondi oceanici 
e che vanno ad alimentare vaste cavità sotterranee, veri 
e propri serbatoi (hydrophylacia), dai quali sono poi ridi-
stribuite all’esterno. le sorgenti termali sarebbero invece 
alimentate da canali e cavità contenenti fuoco in collega-
mento con un’enorme camera posta al centro delle Ter-
ra, responsabile anche dell’alimentazione degli apparati 
vulcanici. Peraltro il kircher fu il primo ad indicare nella 
presenza di sifoni l’origine delle sorgenti intermittenti.

Sempre nel corso del XVii secolo è da registrare l’in-
tensificazione dello studio della circolazione idrica nella 
regione della Carniola, cioè nell’attuale Slovenia. nella 
poderosa descrizione del geografo tedesco Philipp Cluver 
(Filippo Cluverio) (1580-1623), Italia Antiqua, pubblicata nel 
1624, è riportata una prima indicazione dell’esistenza delle 
celebri Grotte di Postumia (adelsberg). e proprio in Slove-
nia, il barone Johann Weichard Valvasor (1641-1693), nati-
vo di lubiana ma con antenati bergamaschi, svolse una in-
tensa attività di esplorazione delle grotte della sua regione 
e della vicina Carniola, con sistematiche osservazioni sui 
vari fiumi sotterranei, sulla stagionalità delle sorgenti car-
siche e sul comportamento intermittente del lago di Circo-
nio con riferimento all’idrologia locale. la maggior parte 
delle sue osservazioni sono contenute nella monumentale 
opera Die Ehre des Hertzogsthums Crain (l’onore del Du-
cato di Carniola) nella quale, con una sorta di schema to-
pografico illustra le modalità del riempimento del lago di 
Circonio con le sottostanti gallerie e i relativi sifoni.

Ma è soprattutto ad antonio Vallisneri (1661-1730), na-
tivo della Garfagnana che si deve la conferma dell’origine 
pluviale delle sorgenti (avanzata circa un secolo e mezzo 
prima dal francese Bernard Palissy) nell’opera Lezione ac-
cademica intorno all’origine delle fontane (1715). egli visitò 
le sorgenti del Secchia e da lì discese in Garfagnana e a 
Fornovolasco (Vergemoli, lucca) dove esplorò la Tana che 
urla. nella sua descrizione egli ammira la bellezza delle 
concrezioni che decorano la grotta. l’esplorazione della 
Tana che urla fu poi proseguita verso la fine del XiX secolo 
e agli inizi del XX.

Lo studio delle caverne ossifere

l’attenzione verso le cavità naturali fu anche motivata da 
interessi paleontologici, specialmente nei riguardi delle 
cosiddette “grotte o caverne ossifere”. Tra le più celebri  

Fig. 4 Frontespizio della seconda edizione dell’opera Lezione 
accademica intorno l’origine delle fontane di Antonio 
Vallisneri stampata a Venezia nel 1726

Fig. 4. Frontispiece of the A. Vallisn(i)eri work Lezione 
accademica intorno l’origine delle fontane (2nd edit., 
Venice1726)

Fig. 3 Schema tratto dall’opera citata del Valvasor che mostra 
la disposizione delle gallerie, dei laghi sotterranei e dei sifoni 
che dovrebbero permettere l’alimentazione del lago di Circonio

Fig. 3 Topographic diagram (from the mentioned work of J. W. 
Valvasor, showing the distribution of the underground caves, 
lakes and siphons supplying the Circonio lake
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di questo tipo di cavità possono certamente considerarsi 
le grotte di Baumann e di Scharzfeld nell’antico stato di 
Brunswich dove verso la fi ne del XVII secolo il matemati-
co e naturalista tedesco Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716), aveva rinvenuto resti di vertebrati fossili (marina
rumbeluarum, aliorumque ignoti orbisanimalium ossa in-
tegra frequentererui). Di una di queste cavità egli ci ha la-
sciato anche una planimetria, inserita nell’opera Protoga-
ea (1749). Questa venne pubblicata postuma nel 1749, ma 
in realtà fu scritta agli inizi dell’ultimo decennio del XVII
secolo, quindi pressoché coeva di quella già ricordata del 
Valvasor sul Ducato di Carniola.

La ricerca di fossili, specialmente vertebrati, conser-
vatisi all’interno di cavità naturali, era poi proseguita sal-
tuariamente nel corso del XVIII secolo, come testimonia-
no, per l’Italia, i ritrovamenti del veronese Gregorio Piccoli 
nelle grotte dei Monti Lessini (1739) e del pesarese Gian 
Battista Passeri nelle grotte del Monte Cucco (1775). 

Ma è soprattutto durante il secolo successivo che essa 
si diffonde, specialmente con la convinzione dell’antichità 
della specie umana i cui antenati si riteneva avessero cer-
tamente trovato rifugio proprio nelle caverne naturali.

Fig. 6. Pianta della grotta di Baumann rilevata da Leibniz 
con immagini di materiali ivi rinvenuti (concrezioni e ossa 
cementate)

Fig. 6. Map of the Baumann cave, surveyed by G. W. Leibniz, 
with enclosed pictures of concretions and ossiferous 
conglomerates

Fig. 5 Frontespizio dell’opera “Protogaea” di Gottfried Wilhelm 
Leibniz pubblicata a Gottinga nel 1749

Fig. 5 Frontispiece of the G. W. Leibniz posthumous work 
“Protogaea” (Gottingen 1749)
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i ritrovamenti più interessanti avvennero in inghilterra. nel 
1821 fu scoperta nello Yorkshire la celebre grotta di kirk-
dale ricca di fossili vertebrati subito studiati dal naturali-
sta William Buckland (1784-1856), appassionato di geolo-
gia che, per giustificare l’abbondanza di resti qui ritrovati, 
chiamò in causa il diluvio universale come responsabile 
di un tale accumulo, traendone ispirazione per pubblicare 
poco tempo dopo (1823) una delle sue opere più note: Re-
liquiae Diluvianae.

Sempre in inghilterra, nel 1844 il geologo Gideon Man-
tell (1790-1852) nell’opera The medals of creation; first 
lessons in Geology, and in the study of organicremains, 
pubblica un elenco delle caverne britanniche contenenti 
resti di vertebrati. 

anche il celebre geologo scozzese Charles lyell (1797-
1875) riconosce l’importanza delle caverne ossifere e ad 
esse dedica una nutrita trattazione nel secondo volume 
della sua opera più nota (Principles of Geology, 1832).

nella ricerca e nella diffusione delle grotte ossifere in 
italia, una posizione particolare spetta senza dubbio alla  

liguria grazie alle sistematiche ricerche di arturo issel (1842-
1922) prolungatesi per oltre mezzo secolo, dai primi ritrova-
menti nelle grotte del Finalese (1864) fino alla monumentale 
opera Liguria geologica e preistorica (1892, 2 volumi più un 
atlante) ed ai successivi aggiornamenti (1908 e 1921). 

Tra i precursori di issel nella ricerca e nello studio delle 
grotte ossifere vanno ricordati Paolo Savi (1825) e Giovanni 
Capellini (1850) che si occuparono della caverne nei mon-
ti spezzini, ed ovviamente emile Rivière e molti altri con le 
loro ricerche paletnologiche alle grotte dei Balzi Rossi.

le opportunità fornite dalle ricerche nelle caverne os-
sifere condussero gradualmente ad un notevole sviluppo 
delle conoscenze nel campo della paletnologia e della 
stessa paleoantropologia.

Lo sviluppo delle società scientifiche 
nella seconda metà del XIX secolo

al pari delle discipline paletnologiche anche l’inserimento 
degli studi speleologici e delle ricerche sui fenomeni car-
sici nell’ambito delle scienze naturali si colloca solo nella 
seconda metà dell’800, in concomitanza con il graduale 
organizzarsi di società scientifiche e con il periodico svol-
gimento di riunioni congressuali, escursioni ed altre ma-
nifestazioni sociali che facilitarono il diretto contatto fra 
ricercatori di diversa estrazione e provenienza. 

Fig. 8 Sezione della grotta ossifera di Kirkdale (Yorkshire) 
studiata da William Buckland

Fig. 8 Section of the ossiferous cave Kirkdale (Yorkshire) 
studied by William Buckland

Fig. 7. Frontespizio dell’opera Reliquiæ diluvianæ di William 
Buckland pubblicato a Londra nel 1823

Fig. 7. Frontispiece of the W. Buckland work Reliquiæ 
diluvianæ (London 1823)
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Intanto nella seconda metà dell’800 comincia a fi orire 
una letteratura speleologica a carattere divulgativo che 
contribuirà sensibilmente a stimolare ed accrescere la 
curiosità e l’interesse del pubblico e specialmente dei gio-
vani, attirati da nuove suggestioni esplorative.

Restando in Italia, verso la metà del XIX secolo, si era 
costituita a Milano (1857) la Società Geologica residente in 
Milano che qualche anno dopo, in seguito all’unifi cazione 
politica dell’Italia, assunse il nome di Società Italiana di 
Scienze Naturali. Ad essa aderivano i più autorevoli cultori 
di scienze naturali (geologi, botanici, zoologi, antropologi, 
ecc.) con una notevole presenza di naturalisti di altri paesi 
europei. Come è già stato documentato in altra sede, da 
questo nutrito gruppo di specialisti si costituì nel 1882 a 
Bologna (in occasione del 2° Congresso Geologico Inter-
nazionale) l’attuale Società Geologica Italiana.

Non va dimenticato, inoltre, che, subito dopo il rag-
giungimento dell’unità nazionale, nel 1863, grazie all’inizia-
tiva di Quintino Sella, venne fondato il Club Alpino Italiano.
Uno dei principali scopi del sodalizio, oltre a quello della 
pratica alpinistica, era lo studio scientifi co della montagna 
e della natura in genere, come dimostrano i numerosi sag-
gi (di geologia, di meteorologia, di fi siologia, ecc.) conte-
nuti nel suo glorioso “Bollettino”.

Sempre durante il primo decennio successivo all’uni-
fi cazione nazionale, nel corso di una riunione organizzata 
dalla Società milanese a La Spezia nel 1865, la proposta 
del paletnologo francese Gabriel de Mortillet di dar vita 
a dei congressi internazionali di paletnologia e di arche-

ologia preistorica venne appoggiata dai colleghi italiani 
Emilio Cornalia, Giovanni Capellini ed Antonio Stoppani. Il
primo congresso venne tenuto l’anno successivo in Sviz-
zera a Neuchâtel. Il 5° nel 1871 a Bologna.

Le osservazioni di Martel 
sulla speleologia italiana

Rispetto ad altri paesi europei, come la Francia, l’Austria
e l’Inghilterra, il nostro Paese, anche a causa della sua 
frammentazione politica conclusasi 150 anni or sono, si 
mosse con un certo ritardo che, però, negli ultimi quattro 
decenni del XIX secolo venne rapidamente colmato.

Nella celebre opera dello speleologo e carsologo fran-
cese E. A. Martel Les Abimes, pubblicata a Parigi nel 1894 
viene riportata l’osservazione (alle pp. 545-46), contenuta in 
un articolo di F. Salino apparso sul Bollettino del Club Alpino

Fig. 10 Frontespizio della monumentale opera Les Abimes di 
E. A. Martel (1859-1938), pubblicata nel 1894 e che è stata per 
decenni una vera “summa” della speleologia mondiale

Fig. 10 Frontispiece of the E. A. Martel monumental work Les
Abimes (Paris 1894), the speleological “Bible” for more than 
fi fty years

Fig. 9 Frontespizio di una classica opera di divulgazione 
speleologica, Grottes et Cavernes di Adolphe Badin, 
pubblicata a Parigi nel 1867 e tradotta anche in italiano nel 1868

Fig. 9 Frontispiece of  the classic popular work of A. Badin 
Grottes et Cavernes (Paris 1867) translated also into Italian 
language 1868
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italiano (Isolette, monti e caverne della Liguria, 1884, 17, 
50, pp. 39-49) in cui ci si rammarica che lo studio delle grot-
te in italia è stato un po’ trascurato, ... anche se esse non 
sono poi così scarse. 

al riguardo Martel cita alcuni lavori italiani: di M. a. G. 
Battista sulla Balma del Rio Martino nel Journal des al-
pes (luglio 1868), di B. Gastaldi su Bossea nel Bollettino 
del C.a.i. (1, 1865), dello stesso Salino sulla caverna del 
Mondolé (Frabosa) ancora nel Bollettino del C.a.i. (1,1865). 
Martel aggiunge che però si stava iniziando già a colmare 
questa lacuna ad opera di personalità del calibro di Fe-
derico Sacco (con ricerche mirate nelle alpi Marittime, 
Bollettino del C.a.i., 18, 51, 1884-89, pp. 235-48; è questo 
uno dei primissimi lavori del prolifico geologo piemontese 
che quarant’anni dopo pubblicò una sintesi delle Caverne 
delle Alpi Piemontesi sulla rivista le Grotte d’italia, 2, 1928, 
pp. 97-121), di G. B. Miliani (relativamente a La caverna del 
Monte Cucco, Bollettino del C.a.i., 25, 1891), di arturo is-
sel, di cui ricorda le più importanti ricerche sulle caverne 
ossifere della liguria (1878) e la citata monografia sulla Li-
guria geologica e preistorica (1892) e infine di alberto Fer-
rero della Marmora che aveva descritto numerose cavità 
nell’opera Voyages en Sardaigne (pubblicata a Parigi nel 
1826) tra cui la ben nota grotta di Dorgali.

Le esortazioni di Issel 
e l’esempio di Marinelli

le osservazioni di Martel furono pubblicate nel 1894, ma 
due anni prima, nel corso del primo Congresso geografico 
italiano, svoltosi a Genova per la ricorrenza del iV cente-

nario dell’impresa colombiana, arturo issel, fa presente ai 
partecipanti la convenienza di promuovere l’esplorazione 
delle caverne d’Italia sotto l’aspetto della topografia, della 
idrografia sotterranea e della zoologia. È questo il titolo del 
suo intervento che, pur omettendo i termini di speleologia 
e di carsismo fornisce un quadro più che esauriente del 
naturale patrimonio ipogeo italiano.

il seme gettato dall’issel non rimase inutilizzato se, 
scorrendo gli atti dei congressi geografici successivi i 
temi relativi al carsismo e alla speleologia gradualmen-
te diventano assai numerosi. al 3° Congresso (Firenze 
1898) il geografo friulano Olinto Marinelli presenta una 
corposa relazione sui Fenomeni analoghi a quelli carsici 
nei gessi della Sicilia con allegata una carta geomor-
fologica del versante meridionale del fiume Platani. È 
questo uno dei numerosi contributi che il grande geo-
grafo dedicò al carsismo dei gessi che poi sfoceranno 
nella corposa monografia Fenomeni carsici nelle regioni 
gessose d’Italia pubblicata nel 1917 ed ancora oggi util-
mente consultata. 

l’interesse per il carsismo nei gessi aveva comunque 
preceduto quello manifestato dal Marinelli, come ha ben 
messo in luce recentemente Michele Sivelli (La speleologia 
nei gessi d’Italia: un percorso storico, pp. 27-40, in Le aree 
carsiche e gessose d’Italia, a cura di G. Madonia e P. Forti, 
Mem. dell’ist. ital. di Speleologia, ii, XiV, Bologna 2003) ri-
cordando le figure di lazzaro Spallanzani e Serafino Volta, 
alle quali si potrebbero aggiungere anche quelle di Sci-
pione Breislak che nel primo quarto del XiX secolo (1822) 
visitò la grotta di Camerà nelle colline gessose dell’Oltrepo 
pavese, ancora percorribile mezzo secolo fa, ma che oggi 
si trova con i due ingressi completamente ostruiti.

Fig. 11 Carta geomorfologica del versante 
meridionale del fiume Platani (Sicilia) 
disegnata da Olinto Marinelli (1898)

Fig. 11 Geomorphological map of southern 
side of river Platani (Sicily) drawn by O. 
Marinelli (1898).
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L’esplorazione del Timavo, lo sviluppo 
dell’associazionismo e la nascita della 
Società Speleologica

La seconda metà del XIX secolo si rivela particolarmente 
importante per gli sviluppi futuri della speleologia italiana. 
Nel 1871 lo studente Francesco Orsoni scopre la grotta del 
Farneto (che si sviluppa nella “Vena del Gesso” nei pressi 
di Bologna) subito visitata dal geologo Giovanni Capellini 
(1833-1922). Nella ancora austriaca Trieste proseguono le 
ricerche per l’esplorazione del corso sotterraneo del Ti-
mavo, già iniziate molti anni prima (da Antonio Federico 
Lindner e Giacomo Svetina e quindi portate avanti da Adolf
Schmidl e Ivan Rudolf) per trovare una soluzione all’ap-
provvigionamento idrico della città di Trieste. Ulteriori ten-
tativi, che si protrarranno per un decennio, sono avviati 
nel 1883 a cura del Deutsche und Oesterreichische Alpen-
verein. Sempre a Trieste nel 1883 viene fondata la Società 
degli Alpinisti Triestini (tre anni più tardi rinominata So-
cietà Alpina delle Giulie) nel cui seno è costituito il “Co-
mitato per l’esplorazione sotterranea del Carso” divenuto 
poi Commissione Grotte “Eugenio Boegan”, il sodalizio 
speleologico più vecchio del mondo che nel 1891 pubbli-
ca il primo contributo catastale delle grotte del Carso (poi 
della Venezia Giulia). Ad esso faranno seguito la costitu-
zione del Gruppo Grotte Milano (1897), del Circolo Spele-
ologico e Idrologico Friulano di Udine (1898) e del Circolo 
Speleologico Romano nel 1904. L’anno precedente (1903), 
gli allievi di Giovanni Capellini (Carlo Alzona, Michele Gor-
tani, Ciro Barbieri e Giorgio Trebbi) costituiscono a Bolo-
gna una Società Speleologica con un proprio periodico, 
la Rivista Italiana di Speleologia di cui vengono pubblicati 
solo cinque fascicoli (fi no al 1904). Ma nel 1904 nasce un 
nuovo periodico di speleologia: a Udine viene fondata la 

rivista Mondo Sotterraneo, tuttora in vita, sia pure con al-
cune interruzioni.

I contributi di Musoni e Bertarelli

Ormai in Italia la speleologia ha assunto una posizione di 
rilievo, non solo come attività esplorativa e sportiva colle-
gata con la pratica dell’alpinismo, ma anche come campo 
di ricerca scientifi ca.

Sempre nel 1904 si tiene a Napoli il 5° Congresso ge-
ografi co nazionale nel corso del quale Ferruccio Musoni 
(1864-1926), fondatore del Circolo Speleologico e Idrologi-
co Friulano e di Mondo Sotterraneo, svolge una breve ma 
succosa relazione Sullo stato attuale degli studi speleolo-
gici, e sulla necessità e il modo di dare ad essi maggiore 
sviluppo in Italia.

In essa, dopo un rapido excursus storico a livello euro-
peo e nazionale, egli sottolinea il contributo che la speleo-
logia può fornire alla soluzione di molti problemi tipici delle 
scienze naturali, dalla geologia alla fi sica terrestre, dalla 
meteorologia alla botanica, dalla zoologia alla preistoria 
e specialmente nel campo della geomorfologia e dell’i-
dro-geologia. Inoltre formula l’auspicio che in tutte le parti 
della penisola, le quali sono ricche di fenomeni carsici, si 
cercasse dare maggior impulso allo studio dei medesimi,
anche al fi ne di metterci in condizione di evitare il pericolo
di essere prevenuti dagli stranieri nel nostro stesso paese; 
o, per lo meno, che da essi ci debba venire l’esempio e l’in-
citamento a colmare quella che ormai possiamo chiamare 
una deplorevole lacuna della geografi a fi sica italiana.

Nello stesso congresso napoletano (1904), a titolo di 
esemplare incitamento a seguire le esortazioni di Musoni, 
Olinto Marinelli presenta la memoria Nuove osservazioni 

Fig. 12 Il primo rilievo topografi co 
della Grotta del re Tiberio nella Vena 
del Gesso romagnolo tracciato da 
Giuseppe Scarabelli (1820-1905) e 
Giacomo Tassinari (1812-1900) nel 
1856

Fig. 12 The fi rst topographic survey 
of Re Tiberio cave in the “Gipsum 
Vein” (Romagna region, Northern 
Apennine) drawn by G. Scarabelli 
and G. Tassinari (1856)

(da/from M. Sivelli, La Speleologia 
nei gessi d’Italia: un percorso 
storico, Mem. Ist. Ital. di Speleologia, 
XIV, s. II, 2003)
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su fenomeni di tipo carsico nei gessi appenninici con al-
legato uno schizzo della distribuzione geografica dei feno-
meni carsici nei gessi italiani. lo stesso Marinelli presenta 
ancora, al 7° Congresso geografico (Palermo 1910) una 
lunga relazione propositiva: Per lo studio delle grotte e dei 
fenomeni carsici della Sicilia.  

l’importanza degli ambienti naturali ipogei anche sotto 
il profilo ambientale, turistico ed economico viene inoltre 
messa in evidenza, nel corso dell’8° Congresso geografico 
tenutosi a Firenze nel 1921, da luigi Vittorio Bertarelli (il 
mitico presidente del Touring Club italiano, autore insieme 
con eugenio Boegan del prestigioso volume Duemila Grot-
te che per decenni è stato come una bibbia per gli speleo-
logi italiani) con una relazione dal titolo assai significativo 
per quei tempi: Protezione delle bellezze naturali.

Siamo infatti all’epoca della istituzione dei primi due 
parchi nazionali in italia (abruzzo e Gran Paradiso). nel 
1922 viene inoltre promulgata la legge n. 778 sulla tutela 
delle bellezze naturali e degli edifici storici, sostenuta da 
Benedetto Croce principale artefice della istituzione del 
parco abruzzese.

La nascita dell’Istituto Italiano di 
Speleologia e l’azione di Michele 
Gortani

Con l’ampliamento del territorio italiano alla fine della pri-
ma guerra mondiale (1918) anche le regioni dell’istria, del 
Carso e buona parte della Carniola erano venute a trovarsi 
entro i confini nazionali, insieme con alcuni luoghi di note-
vole interesse speleologico come le Grotte di San Canzia-
no e le Grotte di Postumia. Delle prime e degli aspetti idro-
geologici del Timavo si occuperà ancora con una grossa 
monografia (1938) eugenio Boegan (1875-1939). Per la ge-
stione delle seconde verrà istituita una apposita azienda 
autonoma statale che darà vita alla rivista Le Grotte d’Ita-
lia (1927) il cui primo direttore fu lo stesso Boegan. nel suo 
ambito, infine, due anni dopo (1929) viene fondato l’istituto 
italiano di Speleologia. alla sua direzione è chiamato Mi-
chele Gortani (1883-1966) che, nel corso dell’11° Congres-
so geografico italiano (napoli, 1930) ne esporrà le finalità.
l’istituto, come è noto, dopo la Seconda guerra mondiale, 
venne trasferito presso l’università di Bologna. in seguito 

Fig. 13 Copertina del volume Duemila 
Grotte, di Luigi Vittorio Bertarelli ed 
Eugenio Boegan, pubblicato nel 1926  
e recentemente ristampato al pari 
della citata opera del Martel

Fig. 13 Front cover of the L. V. Bertarelli 
and E. Boegan famous italian work 
Duemila Grotte / Two thousand Caves 
(Milano 1926)
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alla sua creazione cominceranno a svolgersi specifi che 
manifestazioni congressuali: nel 1933 infatti a Trieste vie-
ne indetto il primo Congresso nazionale di Speleologia. Ma 
sono ancora i congressi geografi ci, anche per via della più 
ampia partecipazione, il luogo dove vengono esposte e 
discusse le questioni scientifi che relative alla nuova disci-
plina. Al 10° Congresso, tenutosi a Milano (1926) Eugenio
Boegan comunica l’istituzione del Catasto delle Grotte 
Italiane. Il più autorevole rappresentante della nuova di-
sciplina speleologica, Michele Gortani, nel corso dell’11° 
Congresso (Napoli 1930), illustra I problemi speleologici in 
Italia e l’Istituto Italiano di Speleologia. In questa relazio-
ne, dopo aver sottolineato l’importanza dell’attività esplo-
rativa e della costituzione del Catasto delle Grotte Italiane
Gortani ricorda l’utilità di una collana di bibliografi e spele-
ologiche regionali ed elenca i principali temi della ricerca 
speleologica: morfologia, genesi ed evoluzione delle grot-
te, riempimenti delle grotte, idrologia sotterranea, mete-
orologia sotterranea, fi sica terrestre, fl ora delle grotte, 
fauna delle grotte, ricerche paleontologiche e paletnologi-
che, aspetti archeologici, storici, etnografi ci e folkloristici 
della speleologia. 

La voce di Gortani continuerà ancora a farsi sentire al 
13° Congresso geografi co (Udine 1937) con un’esortazione 
Per lo studio delle aree carsiche italiane dove, riassumen-
do l’attività svolta dai vari gruppi grotte, quantifi ca in 6300 
il numero delle cavità catalogate e, allo scopo di meglio 
indirizzare le ricerche, elenca una serie di formazioni lito-
logiche presumibilmente carsiche e semicarsiche: calcari 
paleozoici, calcescisti, dolomie cariate permo-triassiche, 
calcari e dolomie del Trias, calcari del Giura, calcari cre-
tacei e paleocenici, calcari e conglomerati neocenici e 
quaternari, gessi saccaroidi e marne gessifere del Per-
miano e Trias, gessi miocenici, salgemma. Sottolinea inol-
tre l’interesse non soltanto scientifi co ma anche pratico 
che investe questioni idrologiche fondamentali per molte 
parti d’Italia, dove le sorgenti e le risorgenti carsiche dan-
no alimento vitale a corsi d’acqua, a industrie molteplici e 
all’agricoltura e dove da acque carsiche dipende lo stesso 
approvvigionamento idrico degli abitati.

Il consolidamento della speleologia 
nazionale nel secondo dopoguerra

Con la rinascita del Paese dopo le disastrose vicende del 
secondo confl itto mondiale e nonostante la perdita di gran 
parte delle aree carsiche delle Alpi Orientali con parte del 
Carso e l’Istria, l’attività esplorativa e di studio riprende 
con notevole intensità: presso il Touring Club Italiano viene 
istituito nel 1946 un Centro Speleologico Italiano e nel 1948 
si svolge un Congresso speleologico nazionale ad Asiago,
seguito da Chieti (1949), Bari (1950), Salerno (1951), ecc. 

Nello stesso anno a Como, Salvatore Dell’Oca fonda a sue 
spese la Rassegna Speleologica Italiana che diverrà per 
un quarantennio l’organo uffi ciale dei gruppi grotte italia-
ni. Si rafforza inoltre la presenza italiana in ambito interna-
zionale anche con la partecipazione di singoli speleologi 
ad esplorazioni in altri paesi. Sotto il profi lo scientifi co un 
importante riconoscimento allo sviluppo raggiunto dalla 
ricerca nazionale è costituito dalla decisione di assegnare 
all’Italia l’organizzazione del 2° Congresso Internazionale
di Speleologia che, dopo il primo inauguratosi a Parigi nel 
1953, si terrà a Bari nel 1958. Nel 1956 riprende vita la glo-
riosa rivista “Le Grotte d’Italia”.

Sempre nel capoluogo pugliese, sulle questioni idroge-
ologiche connesse al carsismo verrà svolta un corposa re-
lazione venti anni dopo il congresso friulano. Siamo al 17° 
Congresso geografi co (Bari, 1957). La relazione fondamen-
tale del congresso Il carsismo e l’idrologia carsica in Italia
è tenuta da Giuseppe Nangeroni che fu a lungo presidente 
(dopo la presidenza di Leonida Boldori) della neocostituita 
(1950) Società Speleologica Italiana.

Nella sua relazione, dopo aver tracciato un sintetico 
ma completo quadro dello sviluppo del carsismo nelle di-
verse regioni italiane, Nangeroni si sofferma ad esaminare 
alcuni problemi inerenti le forme del carsismo superfi ciale 
sulla base delle particolari condizioni climatiche in cui si 
manifestano. Quindi affronta il problema della genesi del-
le cavità ipogee sia verticali che orizzontali mostrando un 
certo apprezzamento per la teoria dell’erosione inversa da 
poco formulata da Walter Maucci, accennando anche alle 
questioni relative ai riempimenti delle grotte. Circa l’idro-
logia sotterranea egli assegna molta importanza al ruolo 
della fessurazione delle rocce senza trascurare anche il
problema del ringiovanimento o invecchiamento carsico 
in rapporto a spostamenti di livello o a mutamenti di clima.
Ancora da segnalare nello stesso congresso un contribu-
to di Pietro Scotti (che succederà anni dopo a Nangeroni
nella presidenza della Società Speleologica Italiana) sui 
problemi del catasto delle grotte italiane che, dopo il recu-
pero del materiale giacente inizialmente a Postumia venne 
trasferito prima a Castellana Grotte e poi a Bologna. Come 
è noto, la riattivazione del catasto, divenuto un annoso 
problema, fu attuata solo in tempi successivi in seguito 
alla ripresa dell’attività dell’Istituto Italiano di Speleologia 
e alla costituzione della Biblioteca della SSI, intitolata al 
nome dell’indimenticabile fi gura di Franco Anelli, primo 
esploratore (1938) e direttore per lunghi anni delle Grotte 
di Castellana. 

Di questi ultimi eventi è doveroso farne un giusto rico-
noscimento a Paolo Forti al quale si deve soprattutto l’aver 
elevato la Speleologia a disciplina accademica proprio 
nell’Ateneo in cui Michele Gortani, primo Presidente dell’I-
stituto Italiano di Speleologia si è formato e per decenni ha 
insegnato.
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Abstract

The author briefly describes the educational progress of 
the days in nature on karst for elementary and secondary 
schools in Slovenia and Italy which attend the invitation of 
the Centre for school and outdoor activities from Ljubljana.

Povzetek

Avtor na kratko opisuje didaktični potek naravoslovnih dni 
na krasu za učence osnovnih in srednjih šol v Sloveniji in 
Italiji, ki se udeležijo natečaja Centra šolskih in obšolskih 
dejavnosti iz Ljubljane.
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Caving Teaching, Environment, Slovenia, Karst

Riassunto

L’Autore illustra brevemente il percorso paradidattico pre-
visto per gli allievi della scuola dell’obbligo nel distretto di 
Koper – Capodistria (Slovenia). Questi vengono portati a 
visitare alcune grotte correlando l’insegnamento sul ter-
reno a quanto appreso a scuola. 
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La speleodidattica in Slovenia

l’obiettivo delle giornate di studio in natura per gli alunni 
nelle regioni carsiche è di far conoscere in modo attivo, 
interdisciplinare, i processi speleogenetici, la speleo-bio-
logia, l’importanza della tutela ambientale, la fragilità degli 
ecosistemi, gli sforzi e l’importanza delle scoperte speleo-
logiche, ecc. Tutto ciò è correlato con i piani dell’appren-
dimento delle varie materie, dalla biologia, alla chimica, 
alla storia alla geografia. Perciò possiamo dire che questo 
metodo di studio è l’unico che può dare all’alunno una co-
noscenza del paesaggio complessa, quindi può assembla-
re in pratica la conoscenza ottenuta separatamente nelle 
varie materie. lo sforzo ha più successo con il coinvolgen-
do degli allievi nella cognizione attiva, rispettando la sicu-
rezza attiva e passiva. l’insegnante presenta i problemi e 
aiuta gli studenti a risolvere il problema con tutti i metodi 
didattici. Oltre alla società in generale, anche i gestori 
delle grotte turistiche e i gruppi speleologici dovrebbero 
essere interessati a tali programmi. Qui i giovani hanno 
di solito il primo contatto con il mondo affascinate della 
complessa e fragile interdipendenza dell’uomo e la natura, 
acquisiscono nuove esperienze psico-motorie e ricevono 
la prima immagine degli speleologi, gli ultimi geografi, nel 
senso primario di questa parola, sulla Terra e questa è la 
possibilità di reclutamento di nuovi soci.

il Center Šolskih in obšolskih dejavnosti di ljubljana (il 
centro di attività doposcuola) esegue da più di un decen-
nio l’insegnamento dei capitoli di piani dell’insegnamento 
sul Carso con le succursali giornaliere Dimnice, kraškir-
ob e Rakov Škocjan, alle quali si sono aggiunte anche le 
escursioni oltre frontiera. 

Divisi in gruppi di lavoro gli allievi ricevono i fogli con 
esercizi di geomorfologia, fisica, protezione della natura, 
speleo-botanica, speleo-climatologia ed altri. Dopo aver 
seguito il percorso storico-naturalistico, dal villaggio Sli-
vje, presentando anche la pulizia etnica fascista nella 
chiesa di san Martino, attraverso la valle cieca Mrzlice 
fino a Dimnice, si entra nella grotta più didattica in Slove-
nia. Ci si ferma ai punti dell’osservazione per determinare 
la posizione delle piante, osservare l’alimentazione degli 
animali, avere l’esperienza del buio con un gioco che imita 
i pipistrelli nel catturare le zanzare, calcolare la profondità 
del pozzo. la valutazione la eseguiamo insieme, control-
lando le soluzioni annotate sui fogli di lavoro dei parteci-
panti. il migliore gruppo riceve un premio.

la giornata in natura nella succursale kraškirob inizia 
al castello Socerb-San Servolo per conoscere le caratteri-
stiche geografiche del Golfo di Trieste, lo sviluppo geomor-
fologico del passaggio tra il Carso e l’istria, la vita lungo la 
frontiera, il rimboschimento, ecc. Poi andiamo nella Sveta 
jama- Grotta Santa (ove la tradizione vuole si sia rifugiato 
San Servolo), la grotta tipica del Carso, che si distingue 

per le condizioni climatiche ecoesistenza dell’uomo con la 
natura. È l’unica chiesa sotterranea in Slovenia. attraver-
sando il polje di kastelec si scende verso il villaggio Osp 
e la sorgente vauclusiana, i resti del castello, le stalattiti 
curvate, ecc.

Queste esperienze sono ideali per continuare il percor-
so verso Trieste-Trst, definita cent’anni fa uno dei polmoni 
della Slovenia. Tra le altre curiosità qui scopriamo la cre-
scita delle concrezioni nel museo kleine Berlin e la vita 
nelle grotte nello Speleovivarium.

la caduta delle frontiere è l’opportunità per fare co-
noscere il Carso come un territorio unico. Malgrado le 
difficoltà burocratiche ancora esistenti, alcune scuole in 
italia con la lingua d’insegnamento slovena come italiana, 
approfittano della possibilità di avere un programma co-
mune d’educazione in natura interdisciplinare col rispetto 
dei principi didattici. Ci auguriamo che anche le altre le 
seguano, anche perché l’iniziativa è gratuita in quanto fi-
nanziata dal ministero di educazione sloveno. 



Abstract

The “Speleovivarium” museum collects and preserves li-
ving witnesses of the karst underground, for diffusion, tea-
ching, study and research purposes, particularly focusing 
on the behaviour of the extraordinary creatures that live in 
the darkness. The museum is located in a cave resembling 
the climatic and environment conditions of a karst cavity; 
it was designed by erwin Pichl and created by the adriatic 
Speleological Society in 1990, with the aim of promoting 
and sharing knowledge of the subterranean world and de-
velop greater respect for underground nature in the karst 
and non-karst areas. 

Keywords
Speleology, education, Museums

Riassunto

il museo “Speleovivarium” raccoglie e custodisce testimo-
nianze vive del sottosuolo carsico con finalità divulgative, 
didattiche, di studio e di ricerca, in particolare sul compor-
tamento degli straordinari esseri che popolano le tenebre. 
esso si trova in una galleria dalle condizioni climatiche ed 
ambientali simili ad una cavità carsica; è stato ideato da 
erwin Pichl e creato nell’ambito della Società adriatica di 
Speleologia nel 1990, con l’obiettivo di promuovere e di-
vulgare le conoscenze del mondo sotterraneo, per il più 
ampio rispetto della natura dei sottosuoli carsici e non. 
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Introduzione

nella città di Trieste ci sono tante gallerie antiaeree ab-
bandonate, sono come grotte nella città. in una di queste, 
nel basso colle arenaceo di San Vito, vicino al Museo del 
Mare e all’acquario di Trieste, ha sede lo Speleovivarium; 
è aperto al pubblico dal gennaio del 1990, è stato ricono-
sciuto Museo Minore dalla Regione Friuli Venezia Giulia 
nel 1995. la galleria ha uno sviluppo di circa 600 metri, è 
stata costruita nel 1943 e presenta delle condizioni micro-
climatiche particolarmente costanti nel corso dell’anno, 
è facilmente accessibile, vicina al centro città. Tali carat-
teristiche hanno favorito l’insediamento di questo straor-
dinario museo delle grotte. la galleria è stata attrezzata 
con acquari terrari, e grandi vasche destinati ad ospita-
re animali cavernicoli con l’obiettivo di ricerca, studio 
e documentazione specialmente per quanto riguarda i 
comportamenti e la riproduzione. Diorami, note esplica-
tive e cartelloni didattici favoriscono la divulgazione e la 
comprensione degli aspetti biologici del sottosuolo per un 
vasto pubblico, con la finalità di far comprendere la neces-
sità di rispetto salvaguardia e tutela di un ambiente spesso 

poco noto e difficile da immaginare come quello, appunto, 
dell’ambiente delle grotte.

lo Speleovivarium è stato continuamente rinnovato e 
migliorato curando sia le ricostruzioni ambientali, fedeli a 
determinati parametri per favorire il comfort e la riprodu-
zione in loco delle varie specie, sia gli aspetti comunica-
tivi ed espositivi rivolti ai visitatori. Ora lo Speleovivarium 
costituisce una vera e propria finestra sulla vita nel buio 
che riesce a sintetizzare elementi essenziali della biospe-
leologia con informazioni generali sulla formazione delle 
grotte e del carsismo. lo Speleovivarium collabora con al-
tre strutture scientifiche e favorisce, senza sovrapporsi, le 
iniziative di altri gruppi speleologici e di musei rivolte alla 
sensibilizzazione verso i problemi dell’ambiente.

Una scelta per la protezione della natura 
dei sottosuoli carsici

l’idea di un vivarium per lo studio e l’osservazione degli 
animali cavernicoli è stata senz’altro dell’amico e spele-
ologo erwin Pichl. Sin dai primi anni ‘80, con la passione 

Fig. 1 Mappa dello Spelovivarium

Fig. 1 Map of Speleovivarium
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dello speleologo e l’amore per la natura carsica di que-
sto territorio e la curiosità per l’affascinante esplorazione 
della biologia del mondo sotterraneo Erwin condivideva 
ogni cosa con la moglie Isabella Abbona che sosteneva 
le sue iniziative. Il suo primo progetto fu la realizzazione di 
alcune vasche per i protei nella cavernetta dell’abisso di 
Trebiciano, ma l’accesso era complicato. Dal 1989 comin-
ciò l’avventura dello Speleovivarium, condivisa con Sergio 
Dolce, direttore del museo di storia naturale e con Luciano
Longo speleologo della Società Adriatica di Speleologia 
e molti altri. L’idea era l’allevamento e la riproduzione del 
proteo in ambiente artifi ciale come già proposto nei labo-
ratori di Moulis in Francia con l’équipe del prof. Durand. 
Se tale progetto di riproduzione in cattività e re-immissio-
ne in natura può sembrare oggi superato, si tenga conto 
che le problematiche ambientali erano veramente criti-
che tra gli anni ‘70-’80. C’era assenza di accordi tra Italia
e Jugoslavia sull’ambiente; gli inquinamenti del Timavo e 
dell’Isonzo portavano di frequente colorazioni e schiume 
fi no alla foce. La presenza di discariche, delle quali non si 
è suffi cientemente calcolato il pericolo di percolato, an-
che nei dintorni di Trieste, era rinforzata dal diffuso mal-
costume di abbandono di rifi uti sul Carso e nelle grotte. 
L’azione dello Spelovivarium promossa in primo luogo da 
Erwin Pichl e condivisa con enti naturalistici e speleologi-
ci aveva tre importanti obiettivi: diffondere le conoscenze 
relativamente alla vita nelle grotte al fi ne di stimolare una 
larga sensibilità nei confronti dei problemi ambientali, far 
comprendere ad un largo pubblico la necessità di norme 
di protezione dell’ambiente e della fauna ipogea, ospitare 
temporaneamente alcuni animali a scopo di salvaguardia, 
ricerca, didattica e riproduzione per il successivo reinseri-
mento in natura. Ora le normative europee e regionali han-

no inquadrato l’importanza della protezione delle specie 
speleologiche e dell’ambiente carsico. Va ricordato che 
una delle prime proposte sulla protezione del Proteo come 
esponente principale delle specie cavernicole è stata re-
datta e proposta dal nostro Erwin nel 1985.

La divulgazione e la didattica 
sono essenziali

Le normative sulla tutela e salvaguardia del patrimonio 
naturale (Direttiva europea habitat 92/43/cee del Consiglio 
del 21 maggio 92, Direttiva 97/62/CE del Consiglio del 27 ot-
tobre 1997 Regolamento (CE) n. 1882/2003 del Parlamento 
europeo e del Consiglio del 29 settembre 2003; Direttiva 
2006/105/CE del Consiglio del 20 novembre 2006; L.R. 23 
Aprile 2007, n.9 FVG ed integrazioni; decreto del Presiden-
te della Regione 20 marzo 2009, n. 074- regolamento sulla 
fl ora e fauna) hanno preso una direzione decisa verso l’e-
co sostenibilità e verso severi aspetti di protezione. Sono 
norme fondamentali alle quali, tuttavia, deve affi ancarsi 
una costante e continua azione didattico divulgativa rivol-
ta sia alle nuove generazioni per la conoscenza approfon-
dita del territorio, sia al vario pubblico di turisti e speleo-
logi, appassionati ed escursionisti. Il rispetto per il nostro 
complicato sottosuolo carsico implica la sua conoscenza; 
continueremo, perciò a sostenere la tesi che ha animato il 
nostro Erwin: “si ama ciò che si conosce e si rispetta ciò 
che si ama e che entra a far parte del nostro patrimonio 
personale e culturale”. Gli aspetti divulgativi e didattici 
sono dunque essenziali per sostenere quei comportamenti 
positivi che portano allo sviluppo ecosostenibile non tan-
to imposti da quadri normativi, ma sostenuti da esigenze 

Fig. 2 Speleovivarium. 
Corridoio d’ingresso

Fig. 2 Speleovivrium. 
Entry corridor
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che maturano nell’essere consapevoli dei valori che ci cir-
condano perché ci appartengono. Musei, mostre, parchi, 
educazione all’aperto, in ambiente naturale, sono momen-
ti essenziali per l’educazione e la formazione delle nuove 
generazioni e non solo, per consolidare comportamenti e 
modelli culturali ecosostenibili.

Quale didattica

C’è da chiedersi se la scuola di oggi, corredata da tec-
nologie formative e modelli psicologici di apprendimento, 
abbia ancora bisogno di questa integrazione didattica fuo-
ri dall’aula, non bastano i laboratori scolastici a rendere 
significativa ed efficace l’azione educativa? 
Cosa accade nel museo, o nel parco naturale, o nell’am-
biente, che è diverso dalla lezione tra le mura di scuola? 

È da ritenere che al museo e meglio ancora, in am-
biente naturale, si è molto più vicini alla realtà. a scuola 
spesso è necessario dimostrare le cose andando a spie-
gare il perché ed il percome, si diventa troppo facilmente 
sintetici; nel museo o nell’ambiente c’è tutto quello che 
serve per stimolare la curiosità e l’apprendimento, basta 
mostrare le cose ed il perché ed il come verrà da sé per 
una ricerca personale dello studente. la curiosità, stimo-
lata dalla complessità del mondo reale farà da molla per 
fissare il desiderio di un percorso di apprendimento. Molti 
fattori entrano in gioco nella lezione fuori dall’aula, l’aspet-
to emotivo, la polivalenza degli stimoli, la variabilità degli 
argomenti, la complessità e la globalità delle cose che 
ci circondano. nel museo le cose presentano una certa 
strutturazione di cui si deve tener conto. la struttura va 
secondo noi almeno annunciata in modo da predisporre il 
visitatore, adulto o bambino, al percorso che si va ad af-

frontare. nel corso di una visita guidata in genere si tiene 
conto di alcuni aspetti essenziali come per esempio l’a-
spetto emozionale, il contenuto di verità, i tempi di rifles-
sione. l’emozione e lo spirito d’avventura sono ingredienti 
molto stimolanti e fuori dalle mura dell’aula in genere sono 
sempre presenti; essi vanno tenuti in considerazione an-
che perché rientrano tra le aspettative degli studenti e 
ravvivano curiosità e attenzione. la fase di mediazione 
della guida è importante soprattutto se è adeguata ad un 
contenuto di verità non assoluta, come dire non si sa tut-
to, resta sempre qualche cosa da scoprire ciò stimola la 
partecipazione degli studenti e le loro domande e non è 
detto che si possa sempre rispondere con certezze. infine 
teniamo conto di una fase importantissima di riflessione e 
rielaborazione dello studente da solo o meglio in gruppo. 
Tale fase può essere rappresentata da un laboratorio o da 
una rielaborazione grafica (disegno o anche da una sche-
da) e se si riesce, anche da tutti e due i momenti.

in generale lo Speleovivarium offre alle scuole del-
le proposte graduate all’età dei ragazzini che prendono 
in considerazione i campi d’esperienza sensoriale per la 
scuola dell’infanzia e i campi concettuali per la scuola 
primaria e prescentifici per la scuola primaria di secondo 
grado, per le scuole secondarie si valuta un programma 
con il docente che ne fa richiesta. Gli argomenti sono co-
erenti con le tematiche del museo Speleobiologia, suolo 
e sottosuolo, formazione delle grotte e fenomeno carsico.

Problemi e valutazioni dell’attività 
didattica e divulgativa

accogliere e promuovere visite guidate in una struttura 
museale è parte degli obiettivi del museo stesso, e dun-

Fig. 4 Il classico abitatore delle acque carsiche: il proteo

Fig. 4 The proteus, the classic inhabitant of the carsic waters

Fig. 3 Un aspetto della parte dello Speleovivarium  
dedicato alla storia della speleologia

Fig. 3 A part of the Speleovivriu speleo museum
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que lo Speleovivarium di Trieste si rivolge alle scuole e al 
pubblico per farsi mediatore delle conoscenze e promo-
tore della cultura dell’ambiente. Gli aspetti organizzativi 
implicano sia informazioni anticipate tramite depliant o 
altro, sia forme di assicurazione per i visitatori, eventuali 
ticket d’ingresso ecc. Sarebbe vantaggioso ed auspica-
bile che almeno per le scuole o piuttosto per le offerte 
turistiche, si potesse addivenire ad una sorta di volanti-
no condiviso con altre agenzie che si occupano di attivi-
tà divulgativa e, perchè no, anche ad una condivisione di 
eventuali aspetti assicurativi. Ciò favorirebbe l’economi-
cità del complessivo investimento culturale e fornirebbe 
una idea globale dell’insieme delle offerte di integrazione 
formativa al visitatore. Si tenga conto inoltre che la forma-
zione delle nuove generazioni sulle tematiche ambientali è 
considerata a livello europeo come essenziale tanto che 
è prevista dalle norme comunitarie, l’agenzia europea per 
l’educazione ambientale (European Environment Agency
(www.eea.europa.eu) e va pure citata l’associazione non 
governativa EOE European Institute for Outdoor Adventure
Education and Experiential Learning,  www.eoe-network.
org Nella Regione Friuli Venezia Giulia abbiamo il LaREA
(www.ea.fvg.it) – Laboratorio Regionale di ‘Educazione
Ambientale, a livello nazionale esiste il progetto InFEA a 
cui ha aderito la regione Regione Friuli Venezia Giulia per 
la costruzione di una rete informativa nazionale sull’edu-
cazione ambientale.

Le attività didattico divulgative 
dello Speleovivarium

Le proposte didattico divulgative rivolte alle scuole sono 
adatte ai diversi livelli di apprendimento e all’età dei bam-
bini e delle bambine. Essi si riassumono nei seguenti ti-
toli:”chi ha paura del buio?”; “suolo e sottosuolo”; “adat-
tamenti alla vita nel buio”; “grotte turistiche e turismo 
speleologico”. Ogni programma, che può essere visto nel 
dettaglio e scaricato dal sito della società adriatica di spe-
leologia www.sastrieste.it, consiste di quattro momenti 

accoglienza e presentazione, visita guidata, laboratorio, fi l-
mato che riassume gli argomenti sviluppati nel corso della 
visita, e verifi ca che può consistere in una compilazione di 
una scheda o in uno speciale orienteering nel museo alla 
luce delle torce elettriche. Per favorire l’apprendimento gli 
argomenti vengono trattati da più punti di vista, verbale, 
concreto manipolativo, iconografi co, e vengono concessi 
tempi per la rifl essione, il tempo per una visita guidata è 
contenuto tra un’ora e trenta e due ore. Per le scuole su-
periori i tempi sono ridotti e salvo argomenti concordati 
con il docente ci si limita alla visita guidata, al fi lmato ed 
eventualmente all’orienteering speleo. Per esempio per le 
scuole dell’infanzia, la visita è animata da racconti presso 
alcuni diorami dello Speleovivarium, intercalati da giochini 
e momenti sperimentali come il laboratorio tattile con la 
ricerca di oggetti in diversi tipi di materiali, o l’esplorazione 
con le torce elettriche di un breve tratto di galleria. Il labo-
ratorio vero e proprio per i piccoli consiste in un lavoro a 
gruppi per la costruzione di un insetto adatto alla vita nel 
buio. Per il programma suolo e sottosuolo, l’attenzione si 
sposta all’ambiente e alle caratteristiche dei suoli locali, 
nel laboratorio vengono sperimentati con metodi alquanto 
empirici le permeabilità ed il grado di assorbimento d’ac-
qua di diversi suoli; la capacità di una sostanza anche de-
bolmente acida di aggredire le rocce carbonatiche, cenni 
sulla formazione delle grotte e sul fenomeno carsico. An-
che in questo caso schede di rifl essione consentono un 
momento di interiorizzazione degli argomenti trattati. Per i 
più grandi il laboratorio consiste in un lavoro di  osserva-
zione  del comportamento degli animali presenti allo Spe-
leovivarium – movimento, caratteristiche fi siche ecc. con 
la compilazione di una scheda di osservazione a gruppi di 
tre quattro persone.
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Abstract

Grotta nera is an “open air” museum of Prehistory, where 
people – mostly boys of primary school age – can have an 
idea of the everyday life of ancient humans. This perma-
nent exhibition was set up inside a cave, because caves 
are the most relevant sites used by prehistoric people in 
the Trieste karst area. it includes the reconstruction of 
some scenes of prehistoric life, whose aspect derive from 
data collected in one century of archaeological excava-
tions in the karst area. The visit to the site takes the visitor 
through time while emerging from the cave, and includes 
accurate descriptions of the interactions between humans 
and environment. Other teaching activities are organised, 
like open days of experimental archaeology, and of envi-
ronmental and anthropological sciences. The whole proj-
ect and management are carried out by volunteers, col-
laborating with university Departments and Museums for 
organisation and scientific upgrade.

Keywords
Speleology, education, Prehistory, environment

Riassunto

Si descrivono i risultati ottenuti dai volontari del Gruppo 
Speleologico San Giusto di Trieste riunendo in un’unica 
realtà didattica gli aspetti più importanti dello studio della 
Preistoria: l’uomo e l’ambiente. Si tratta di quattro anni di 
esperienza con scuole, associazioni e altri visitatori.
Dal rimboschimento del Carso iniziato nel 1842, attraverso 
la storia della Particella Sperimentale 252 del Bosco Baz-
zoni trasformata in orto botanico, nasce nel 1978 il Centro 
Didattico eliseo Osualdini, risultato delle aspirazioni didat-
tiche di alcuni soci fondatori.
Vi si aggiunge nel 2007 la “Grotta nera”, museo della prei-
storia del Carso triestino, recuperata come ecomuseo 
senza bacheche, a basso impatto ambientale. immerge il 
visitatore nello spazio sensoriale di una vera grotta, con-
ducendolo dal fondo alla superficie in un viaggio attraver-
so tempo, clima e culture del passato illustrate con scene 
di vita, luci selettive e voce narrante.
“Tecniche artigianali preistoriche: arte e maestria dei pri-
mi abitanti del Carso” si intitola nel 2009 una serie di gior-
nate di archeologia sperimentale che danno a ragazzi in 
età scolare l’opportunità di manipolare oggetti e attrezzi 
del passato e di sviluppare ingegno e gestualità nel tenta-
tivo di riprodurli, mettendo altresì in evidenza la disponibi-
lità delle materie prime nell’ambiente circostante.

Parole Chiave
Speleologia, Didattica, Preistoria, ambiente

La Grotta Nera del Centro Didattico 
“Eliseo Osualdini”. Un’esperienza 
didattica sulla preistoria del Carso 
triestino, uomo e ambiente

FUrio Premiani1, Giovanni boschian2 
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2  Università di Pisa, Dipartimento di Scienze Archeologiche

A ricordo dell’illustre studioso di botanica Eliseo Osualdini instancabile promotore 
della rinascita della Particella Sperimentale del Bosco Bazzoni di Basovizza – Trieste
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La Particella Sperimentale 
(dal 1892 al 1978)

Nella prima metà dell’Ottocento, il Carso triestino si pre-
sentava come una distesa di pietre e radi cespugli, di-
ventata tale in seguito ad un pascolo e un disboscamento 
incontrollati.

Così ne parlava Scipio Slataper nel 1912 nel suo libro 
“Il mio Carso”: Il Carso è un paese di calcari e ginepri. Un 
grido terribile, impietrito. Macigni grigi di piova e di licheni, 
scontorti, fenduti, aguzzi. Ginepri aridi. Lunghe ore di cal-
care e di ginepri. L’erba setosa. Bora. Sole.

Nel 1842 iniziarono le prime colture forestali, tendenti a 
reimpiantare le specie autoctone attraverso le descrizio-
ni tratte da antichi testi o su osservazioni dirette di alcuni 
parchi privati ancora integri.

Esse, però, non ebbero l’effetto sperato in quanto i 
semi germogliavano in minima quantità e le giovani pian-
ticelle morivano a causa della siccità e delle bufere inver-
nali di bora e neve.

Si dovette sperimentare per lunghi periodi quali essen-
ze avessero la capacità di allignare in quelle particolari 
condizioni climatiche. Vennero create sul nostro territo-
rio diverse particelle sperimentali delimitate da muretti a 
secco per impedire alle mucche di entrarvi. Al loro interno 
furono condotti particolari esperimenti di piantumazione e 
attecchimento.

Attorno al 1886 venne creata, a Sud dell’abitato di Ba-
sovizza, nei pressi del ciglione che sovrasta la Val Rosan-
dra, una particella sperimentale numerata con il 252 (nel 
1894 a questa venne imposto il nome del defunto podestà 
Riccardo Bazzoni patrocinatore della legge sul rimboschi-
mento). Qui si provò, tra l’altro, l’impianto di una serie di 
essenze esotiche come l’abete greco (Abies cephaloni-
ca), il tasso comune (Taxus baccata), il cedro dell’Atlante

(Cedrus atlantica), il cipresso di Lawson (Chamaecyparis
lawsoniana) e il comunissimo pino nero (Pinus nigra), e 
successivamente vennero messe a dimora le piante pre-
senti sul nostro territorio nel Neolitico e nell’Età del Bronzo 
come il cerro (Quercus cerris), il rovere (Quercus petra-
ea), la roverella (Quercus pubescens), il leccio (Quercus
ilex), il carpino nero (Ostrya carpinifolia), l’orniello o fras-
sino della manna (Fraxinus ornus), il ginepro (Juniperus
communis), lo scotano (Cotinus coggygria), il biancospino 
(Crataegus monogyna), etc.

Scopo principale dell’esperimento era quello di verifi-
care se le essenze primarie avrebbero protetto lo sviluppo 
di quelle autoctone del secondo impianto.

Dalle esperienze acquisite la “Commissione d’Im-
boschimento del Carso” scelse il pino nero o pino nero 
d’Austria per le sue caratteristiche di adattamento al cli-
ma freddo e per il suo veloce sviluppo in altezza. Da quel 
momento iniziò il rimboschimento del Carso.

Nacquero così, sparsi sul territorio provinciale, 873 et-
tari di bosco impiegando quasi 15 milioni di piantine e 6 
tonnellate di semi, vennero eretti 33 chilometri di muretti a 
secco e tracciati 17 chilometri di strade forestali.

Il lavoro eseguito fu ritenuto un grande successo sia 
per la robustezza del bosco che per la ricchezza del sotto-
bosco. All’Esposizione di Parigi nel 1900 venne conferito il 
primo premio – il Gran Prix – alla Commissione d’Imboschi-
mento del Carso triestino, goriziano e dell’Istria.

Nel corso degli anni l’area andò a fuoco più volte. Inol-
tre, durante la prima guerra mondiale, con l’impossibilità di 
eseguire una corretta manutenzione preventiva da parte 
dell’Imperial Regia Amministrazione Forestale (eravamo 
ancora sotto l’Impero Asburgico), il bosco fu invaso dalla 
processionaria (Traumatocampa pityocama) e alla fi ne del 
confl itto furono necessari quattro anni per bonifi carlo dal 
vorace parassita.

Fig. 1 L’impianto del Bosco Bazzoni (Basovizza, Trieste) nel 1906

Fig. 1 Planting of the Bazzoni wood (Basovizza, Trieste) in 1906

Fig. 2 Il Bosco Bazzoni (Basovizza, Trieste) allo stato attuale

Fig.  2 Present day conditions of the Bazzoni wood (Basovizza, Trieste)
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negli anni venti fu fatto un nuovo rimboschimento, con 
abeti di Douglas (Pseudotsuga menziesii), pini neri (Pinus 
nigra), olmi (Ulmus minor) e altre piante per un totale di 
ben 106.000 alberi. Ma nel 1954 l’apertura di una cava nel-
le immediate vicinanze della Particella Sperimentale del 
Bosco Bazzoni mise seriamente in crisi l’equilibrio vege-
tazionale del bosco.

Da particella sperimentale a Centro 
Didattico (dal 1978 ad oggi)

Fino al 1978 la Particella Sperimentale del Bosco Bazzoni 
rappresentava per alcuni escursionisti un luogo di tran-
sito, poiché si poteva passare nei suoi pressi per recarsi 
nella località di San lorenzo.

in quell’anno un appassionato di botanica, eliseo 
Osualdini, osservò l’eccezionalità della zona notando 
che si trattava di un sito particolare: era evidente, ad un 
esperto, la maestosità dei sempreverdi diversi da quelli 
d’altre località. Pur non conoscendo dati storici si perce-
piva immediatamente la sensazione di una cosa costruita, 
voluta e impiantata, sensazione rafforzata vieppiù dopo la 
scoperta di specie mediterranee. Prendendo informazioni 
presso il Corpo Forestale, si capì che quella era la Par-
ticella Sperimentale 252, dove da almeno 50 anni non si 
era eseguito alcun lavoro ufficiale, salvo dei tagli illegali 
eseguiti durante l’ultima guerra.

nacque il desiderio di ripristinarla, di mettere in luce il 
lavoro svolto dai nostri avi, di farne un luogo dove proporre 
una didattica ambientale vista la presenza di tante spe-
cie vegetali in un’area così ristretta. allora, la superficie 
boschiva era costellata da vecchi crolli e seccume, rico-
perta da piante nocive, liane, rovi, nonché da immondizie e 
residuati bellici; vi erano anche, sparsi qua e là, scheletri 
di animali domestici. la Grotta nera, nascosta dalle piante 
infestanti, era quasi invisibile e a stento si poteva raggiun-
gerla. Talmente fitti erano i cespugli che non si riusciva 
ad accedere né ai tronchi secolari né al muro perimetrale.

nel 1979 eliseo Osualdini assieme a Sergio Pelaschier, 
ottenute le necessarie autorizzazioni da parte del Comune 
di Trieste e dall’azienda delle Foreste, che è proprietaria 
del terreno, iniziarono la completa pulizia dell’area, coa-
diuvati da alcuni soci del Gruppo Speleologico San Giusto 
(GSSG). Tale interessamento ha contribuito a far conosce-
re alla cittadinanza l’importanza naturalistica del luogo. 
nel 1984 l’azienda delle Foreste, su richiesta del GSSG, 
decise la sua valorizzazione, provvedendo a evidenziare 
un sentiero delimitato da una staccionata in legno e a to-
gliere le piante crollate.

la Particella Sperimentale divenne così un progetto di 
largo respiro a carattere naturalistico, storico, didattico, 
ricreativo e turistico. nell’area della Particella sono state 

individuate più di 140 specie vegetali fra piante legnose ed 
erbacee.

in questi anni molti sono stati i visitatori entusiasti della 
Particella comprese tantissime scolaresche, gruppi di bo-
tanici nazionali ed esteri e gli escursionisti domenicali per 
un totale di circa 3000 presenze l’anno.

Il centro didattico “Eliseo Osualdini”

nel 2006 il GSSG, visto il grande flusso di visitatori, decise 
di ampliare le potenzialità didattiche della Particella cre-
ando al suo interno un centro di educazione ambientale 
con la finalità di far conoscere alle scuole, alle associa-
zioni culturali e ai gitanti domenicali come la natura e il 
territorio abbiano influito sullo sviluppo delle culture prei-
storiche del Carso. la divulgazione avviene attraverso un 
moderno sistema educativo che riassume gli aspetti dello 
studio della preistoria dal punto di vista naturalistico e cul-
turale: uomo e ambiente, dal passato al presente.

l’utilità di questa divulgazione è tanto più apprezzabile 
se si considera che la mancanza di rispetto nei confronti 
della natura e dell’uomo stesso non deriva da cattiveria o 
da maleducazione ma dalla mancanza di conoscenze. Di-
mostrare quanto possa essere interessante capire come 
si conviveva con l’ambiente nella preistoria porta sia a una 
maggiore consapevolezza ambientale, sia ad apprezzare 
le capacità dell’uomo.

il Centro Didattico è situato nell’area della vecchia Par-
ticella Sperimentale 252 e si estende per un ettaro ed è visi-
tabile liberamente. le specie vegetali presenti sono eviden-
ziate con cartellini, è stato creato uno stagno carsico nel 
quale si sono sviluppate autonomamente la flora e la fauna 
anfibia dei nostri territori. lo stagno è sovrastato dal tronco 
crollato di un gigantesco abete greco di oltre centocinquan-
ta anni. nell’area si possono osservare alcuni fenomeni 
carsici epigei. infine vi si trova l’aula didattica ipogea “Grot-
ta nera”, visitabile però solamente con le guide del Centro 
su appuntamento o alla prima domenica di ogni mese.

il Centro Didattico, dedicato al compianto eliseo Osual-
dini, è curato da un gruppo di lavoro che effettua la manu-
tenzione e l’attività didattica in collaborazione con il Corpo 
Forestale Regionale, il Dipartimento di Scienze archeolo-
giche dell’università di Pisa, il Museo di Storia naturale di 
Trieste e il contributo finanziario della Provincia di Trieste.

la gestione, aspetto cruciale di ogni realtà museale, è 
basata sul volontariato ed è curata dai soci del GSSG che 
si occupano di tutti gli aspetti organizzativi e didattici.

le guide effettuano inoltre l’aggiornamento professio-
nale continuo attraverso i contatti con gli enti collaboran-
ti, per mezzo di corsi e lezioni appositamente organizzati, 
frequentando conferenze sul tema e approfondendo i temi 
naturalistici e antropologici con la lettura di testi specifici.
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La speleogenesi della Grotta Nera

La Grotta Nera è una cavità di interesse storico e pale-
ontologico, parzialmente danneggiata dal brillamento di 
materiale bellico inesploso che vi era stato ammassato 
dopo la Seconda Guerra Mondiale in seguito a operazio-
ni di raccolta e bonifi ca. Le esplosioni causarono gli an-
nerimenti alle pareti (da cui il nome attuale Grotta Nera)
e il crollo del diaframma roccioso terminale, aprendo un 
passaggio che oggi permette di accedere, tramite un poz-
zo, alla sala inferiore. L’interesse della cavità è modesto 
dal punto di vista speleologico-esplorativo, viste le ridotte 
dimensioni; ospita comunque interessanti forme carsiche 
ipogee (lineazioni di riempimento, cupole di dissoluzione, 
condotte singenetiche, speleotemi, depositi di riempimen-
to) la cui visibilità è di estremo valore didattico.

La Grotta Nera è interamente scavata nei Calcari ad 
Alveoline e Nummuliti attribuiti all’Eocene, generalmente 
compatti e stratificati con potenza attorno a 60-80 cm in 
corrispondenza della grotta.

La grotta si apre sul fondo di una depressione allunga-
ta, residuo della galleria d’ingresso che proseguiva verso 
l’alto. I processi di dissoluzione carsica dovuti agli agenti 
atmosferici, hanno causato il progressivo abbassamento 
della superfi cie e la rimozione della volta, generando la 
forma attuale sul cui fondo si apre l’imbocco principale. 
La grotta che oggi possiamo visitare è un relitto di un va-
sto sistema di gallerie a più livelli entro cui scorrevano dei 
corsi d’acqua sotterranei e che si sono sviluppate tra le 
quote di 310 e 370 m s.l.m. Tale affermazione trova riscon-
tro nelle osservazioni effettuate nell’adiacente complesso 
della Cava Italcementi, attualmente quasi cancellato dalle 
attività estrattive.

Nella grotta si notano notevoli spessori di sedimenti che 
hanno riempito quasi completamente la cavità, come testi-

moniano i segni impressi sulla volta e sulle pareti (cupole di 
corrosione e lineazioni orizzontali di corrosione). Tra le for-
me più interessanti osservate si può citare un canale di volta 
in corrispondenza del soffi tto della galleria inferiore (parte 
terminale) largo 50 cm, distinguibile per circa 2 m, che dimo-
strerebbe il totale riempimento della cavità da parte dei se-
dimenti fi ni durante una fase d’alluvionamento e il succes-
sivo processo di dissoluzione verso l’alto a spese della volta 
calcarea, avvenuto per scorrimento dell’acqua al contatto 
fra roccia e sedimenti. La sezione tipica della galleria infe-
riore è triangolare a sesto acuto, sviluppata su una grande 
frattura con andamento SSE-NNW; in particolare una zona 
della parete rocciosa NE è coperta da una notevole colata 
di concrezione calcitica che arriva sino alla volta, mentre 
la parete opposta presenta un grado di concrezionamento 
molto inferiore. Molto più recente è la strutturazione della 
volta della caverna iniziale, a sezione parabolica, che può 
essere indicata come un esempio d’evoluzione attribuibile 
al concorso tra l’azione di dissoluzione delle acque d’infi ltra-
zione del terreno sovrastante e le acque di condensazione 
che si formano sulle superfi ci interne. L’unione dell’effetto 
dell’acqua, che penetrando nelle fessure dissolve la massa 
rocciosa, con quello del ciclo termico gelo-disgelo, causa 
progressivamente il crollo di piccole porzioni rocciose fi no 
al raggiungimento di un profi lo di equilibrio caratterizzato 
dalla sezione parabolica. Il deposito di riempimento della 
caverna iniziale ha uno spessore nella zona centrale, di al-
meno 2,5 m, ed è rappresentato da sedimenti bruno-scuri 
prevalentemente limoso-argillosi. 

Tra storia e leggenda

La cavità era in origine conosciuta come la Grotta dei Leb-
brosi o anche come Grotta dei Morti perché in una mai 

Fig. 3 Visitatori all’interno della Grotta Nera

Fig. 3 Visitors inside Grotta Nera

Fig. 4 Lo stagno del Centro Didattico E. Osualdini

Fig. 4 The pond of the Centro Didattico E. Osualdini
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dimostrata credenza medioevale si narrava che in essa 
venissero rinchiuse le persone contagiate dalla lebbra, 
a cui veniva calato il cibo attraverso una piccola fessura 
che fora il soffitto della caverna.

Per quello che ci è dato di sapere la cavità è stata in-
vestigata archeologicamente per la prima volta da karl 
Moser nel 1893; con uno scavo profondo 2,5 m questi mise 
in luce una stratigrafia comprendente tre livelli diversi dei 
quali solamente l’ultimo conteneva resti archeologici.

nel 1913 Raffaello Battaglia, coadiuvato dal Cossian-
cich, nell’esaminare in un contesto molto ampio di rinve-
nimenti archeologici del territorio triestino, ebbe modo di 
constatare la consistenza del livello archeologico della 
cavità, scoprendo nella dolina dove si apre l’ingresso del-
la grotta, in superficie, cinque pezzi di coltellini prismatici 
di selce e numerose schegge dello stesso materiale. in-
curiosito da ciò, eseguì uno scavo all’interno della grotta 
scoprendo a 70 cm di profondità una scheggia di selce e 
alcune ossa frammiste a cenere e carboni, ma non rinven-
ne nessun frammento ceramico. la cavità quindi venne 
denominata dal Battaglia Caverna delle Selci. Successi-
vamente il Battaglia ebbe modo di esaminare dei reperti 
attribuiti al vecchio scavo del Moser e li classificò come 
resti ceramici appartenenti al periodo eneolitico. Descris-
se pure alcune selci, un lisciatoio di arenaria e una falan-
ge di ruminante con un foro aperto presso l’articolazione 
distale, forse un possibile zufolo.

nel 1943 nella cavità venne intrapreso uno scavo a 
cura della Società Triestina Speleologica. il Bordon che 
eseguì l’indagine archeologica all’interno della caverna 
menzionò in una relazione manoscritta, conservata presso 
la locale Soprintendenza, il rinvenimento di un coltellino di 
selce e un punteruolo in osso. Oggetti che con ogni pro-
babilità sono stati dilavati dall’esterno della cavità dove 
avvenivano le principali attività umane.
Su una mappa catastale del 1832 (redatta sotto l’ammini-
strazione asburgica) troviamo segnata la caverna con la 
denominazione Grotta Petscina (dalla lingua slovena dove 
pečina si identifica un anfratto che dà protezione). Da re-
centi indagini è emerso che gli abitanti del luogo la identifi-
cano come Pečina nad Borštom (caverna sopra la località 
di Boršt). Dalla consultazione del Catasto Regionale delle 
Grotte del Friuli Venezia Giulia risulta che la grotta viene 
anche chiamata Caverna di Basovizza, Grotta dei Morti o 
Caverna dei lebbrosi e porta il numero catastale 43.

Il progetto di musealizzazione 
della grotta

la Grotta nera è un’esposizione di vita e culture preisto-
riche improntata ai criteri della museologia e museografia 
moderne. ha il fine di far conoscere al pubblico l’evoluzio-

ne della vita quotidiana degli uomini che abitarono il Car-
so triestino durante la preistoria attraverso l’esposizione 
degli oggetti d’uso comune da essi prodotti e utilizzati. lo 
scopo è prettamente didattico e il progetto è stato conce-
pito e redatto sin dall’inizio con l’obiettivo di creare un am-
biente espositivo musealizzato situato in un luogo reale e 
analogo a quelli realmente abitati dall’uomo nell’antichità.
Per poter essere compreso appieno, il reperto archeologi-
co viene inserito nel suo contesto culturale e ambientale 
e non ingabbiato in una vetrina o altro contenitore che lo 
allontana dalla realtà in cui è stato concepito, progettato, 
realizzato e utilizzato.

l’inserimento del reperto in un contesto e in associa-
zione con altri oggetti a esso pertinenti, favorisce la perce-
zione dello spazio domestico antico. attraverso la realizza-
zione di quattro ricostruzioni, ciascuna riferita a un diverso 
momento della storia dell’uomo, si pone in evidenza il pa-
rallelismo tra evoluzione biologica e quella culturale.

il coinvolgimento di tutti i suoi sensi conduce il visita-
tore di persona nell’ambiente fisico reale che ha condizio-
nato il comportamento umano antico e gli induce un’espe-
rienza culturale più intensa. 

Questa esperienza si fonda su tre elementi fondamentali: 

– le sensazioni di ostilità e di straniamento dello spazio 
ipogeo che, con l’umidità e soprattutto con il buio, favo-
riscono la percezione della particolarità dell’ambiente e 
polarizzano l’attenzione sulle ricostruzioni archeologiche 
perché queste, in quanto prodotte dall’uomo, vengono in-
terpretate inconsciamente come la componente più vicina 
a noi dal punto di vista culturale. lo sguardo del visitatore 
è inoltre indotto a soffermarsi su una sola delle ricostruzio-
ni per mezzo dell’illuminazione selettiva che accentua la 
sensazione di oscurità circostante che a sua volta adom-
bra la frammentarietà delle nostre conoscenze;

– gli oggetti esibiti, realizzati con criteri filologici e dispo-
sti secondo un’interpretazione della realtà archeologica 
desunta dall’esperienza di scavo e studio di reperti. Va 
posto in evidenza che l’interpretazione deriva da specu-
lazioni e ipotesi effettuate su questi reperti con l’ausilio di 
informazioni etnografiche ed etnoarcheologiche che pro-
vengono dallo studio delle culture tradizionali (cosiddette 
primitive) sopravvissute all’epoca moderna. l’interpreta-
zione non è dunque univoca né immutabile, ma è soggetta 
a revisioni in seguito a future scoperte; in buona parte si 
tratta di falso storico, ma momentaneamente giustifica-
to dai presupposti su cui è fondato e dal fine dell’espo-
sizione. non si intende ovviamente esporre più che una 
minima parte dell’ampia tipologia di oggetti prodotti dalle 
culture rappresentate in ogni ricostruzione; si evita così 
un affollamento eccessivo che sarebbe inverosimile e si 
rende maggiormente pregnante l’aspetto didattico. infatti 
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il visitatore è portato a operare autonomamente una rico-
struzione intellettuale con l’ausilio della guida e a comple-
tare in questo modo il tessuto espositivo con l’esperienza 
diretta della visita. Si raggiunge così l’obiettivo primario di 
fare didattica;

– la guida, voce narrante che conduce la mente del visi-
tatore verso l’interpretazione di ciascuna ricostruzione e 
integra l’esposizione con un inquadramento generale del 
contesto cronologico e culturale e con la descrizione delle 
particolarità di ciascuna epoca. A essa si delega una fun-
zione fondamentale dell’esperienza di visita, non sostitui-
bile da alcun altro apparato didattico, per quanto accurato 
e completo.

L’esposizione si articola così in una serie di osservazioni 
guidate che si susseguono, separate da pause di oscurità, 
rifl ettendo l’andamento del tempo e devono consentire al 
visitatore di percepirne lo scorrere. È importante che tra 
l’osservazione di due ricostruzioni l’attenzione del visita-
tore resti focalizzata, con l’ausilio della guida, sul fi lo che 
lega gli eventi rappresentati.

La Grotta Nera è luogo ove si fa didattica della prei-
storia, unico nel suo genere in Italia, concentrando l’at-
tenzione sulla vita quotidiana dell’uomo dell’antichità; non 
si fa storia dell’archeologia né della speleologia, né si fa 
didattica di altre scienze naturali perché ciò togliereb-
be il carattere di unicità all’esposizione ed entrerebbe in 
contrasto con le regole della moderna museografi a, che 
tende a concentrare l’attenzione del visitatore su pochi 
argomenti omogenei.

La musealizzazione di una grotta comporta sempre una 
certa modifi cazione del sito; nel nostro caso è stata meno 
invasiva perché l’ambiente era già compromesso dagli 
sconvolgimenti del dopoguerra. Va tenuto in considerazio-
ne che il tratto di grotta interessata dai lavori possiede un 
livello energetico medio basso, in virtù di un rapporto fra 
l’ampiezza dell’apertura, la profondità e i rilevanti apporti 
energetici esterni, quali i ruscellamenti di acque meteo-
riche provenienti dalla dolina d’ingresso, il trasporto di 
detriti e fogliame da parte del vento e dagli animali. Tali 
apporti energetici sono in grado di cancellare completa-
mente le modifi cazioni ai parametri ambientali indotti dalla 
frequentazione umana. Le visite sono limitate e di durata 
tale da non modifi care i parametri ambientali, per con-
tenere l’impatto della presenza umana entro la soglia di 
reversibilità.

La progettazione di tutti gli interventi per la realizza-
zione di nuovi manufatti è improntata al criterio della mas-
sima reversibilità e consente, all’occorrenza, il ripristino 
totale della cavità al suo assetto originario.

La ricostruzione della vita preistorica 
sul Carso triestino

Nella cavità sono state allestite, a scopo didattico, quattro 
scene di vita preistorica che riassumono le conoscenze 
acquisite in circa cinquant’anni di scavi condotti nelle 
grotte del Carso triestino. In questo modo la Grotta Nera
è stata trasformata in una sorta di aula didattica ipogea, 
dove i reperti e i dati dell’archeologia preistorica – di per 
sé poco comprensibile ai più – sono presentati in chiave 
divulgativa facendoli vivere in una ricostruzione che li mo-
stra con l’aspetto di quando erano usati. Le scene allestite 
sono quattro, come le fasi preistoriche documentate nel-
la nostra Regione: Homo heidelbergensis e il Paleolitico 
inferiore, Homo neanderthalensis e il Paleolitico medio, 
Homo sapiens e le culture del Mesolitico e del Neolitico.
Il visitatore, dopo essere stato condotto in fondo alla grot-
ta in un’oscurità quasi completa, risale nello spazio e nel 
tempo attraverso la storia dell’evoluzione umana e delle 
sue varie culture, mentre l’accompagnatore racconta e 
illumina una alla volta le scene in cui sono esposti i ma-
nufatti ricostruiti su modello di reperti rinvenuti nel Carso 
triestino. I materiali deperibili (erba e altri vegetali, pelli, 
ossi con carne), utilizzati per ambientare questi manufatti 
nello spazio abitativo di cui facevano parte, sono invece 
sintetici. Osservando le scene, lasciate volutamente senza 
personaggi (tranne quella ispirata al Paleolitico medio in 
cui c’è la ricostruzione fi sica di un neandertaliano), si ha 
l’impressione di trovarsi in un’abitazione il cui ”padrone di 
casa” si sia allontanato un momento.

Paleolitico inferiore
Questa scena riproduce il “suolo di abitato” scoperto nel 
1975 in un riparo sotto roccia nei pressi di Visogliano (Ripa-
ro di Viosogliano). Si possono inoltre vedere nella ricostru-
zione, disposte sul pavimento ricoperto  di pietre, riprodot-
te similmente all’originale, le ricostruzioni degli oggetti da 
caccia e le ossa degli animali cacciati e poi mangiati da 
Homo heidelbergensis, vissuto in quel luogo 450.000 anni 
fa. Sono ipotizzate, sul lato della scena principale, alcune 
pelli: qui forse si sedeva all’atto della scheggiatura della 
selce allorché produceva attrezzi per tagliare la carne e 
per produrre, sbozzando il legno, armi utili alla caccia.

Paleolitico medio
Risalendo la scala del tempo e attraversando idealmente 
l’inizio di un periodo glaciale molto freddo (90.000 anni fa) 
ci si ritrova dinanzi alla seconda ricostruzione che raffi-
gura le fattezze del celebre uomo di Neandertal, seduto e 
intento alla scheggiatura di una selce con l’utilizzo di un 
palco di cervo. Il manichino, vestito con una pelle, è cir-
condato dei suoi corredi di caccia; al suo fi anco si trova 
un focolare che lo riscalda e a terra sono sparse le ossa 
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spezzate degli animali che sono stati cacciati per sfamar-
si. la riproduzione dell’uomo di neanderthal è stata ese-
guita sulla base delle conoscenze anatomiche ottenute 
dalle sepolture scoperte.

Mesolitico
Risalendo ancora tra tempo e spazio si giunge a circa 
10.000 anni fa quando l’uomo di neandertal scomparve 
dall’europa sostituito dall’uomo moderno (homo sapiens).
la scena si concentra sui corredi di caccia, tra cui spic-
cano arco e frecce di varia forma, e su parti scheletriche 
di animali come il cinghiale, il cervo e il capriolo. il sito 
è strutturato con un buon numero di pelli d’animali stese 
a terra, su cui sono appoggiati diversi oggetti tra cui dei 
contenitori ricolmi di gusci di conchiglie a testimonianza 
della trasformazione avvenuta nello stile di vita: non solo 
caccia ma anche raccolta di vegetali e molluschi. 

Neolitico
l’ultima ricostruzione rappresenta la grande trasforma-
zione economico-culturale avvenuta sul Carso circa 7.000 
anni fa, allorché i cacciatori-raccoglitori del Mesolitico 
dovettero trasformarsi in produttori di cibo (pastori e con-
tadini). la scena si riempie di oggetti di varia natura a te-
stimonianza dell’evoluzione tecnologica di quel periodo. il 
sito è dominato dalla presenza della ceramica ma anche 
di oggetti particolari come asce, falcetti, macine, macinelli, 
collane di conchiglie, punteruoli e ami da pesca in osso. 
la vita di quel periodo si svolgeva sotto delle capanne eret-
te nelle vicinanze delle grotte, mentre quest’ultime veniva-
no usate per custodire gli animali e raccogliere l’acqua.

Le giornate dell’archeologia 
sperimentale

Qual è il significato dei manufatti prodotti dall’uomo prei-
storico? in che modo venivano realizzati e utilizzati? Quali 
informazioni sulle capacità della mente e sul progresso 
tecnologico dei nostri progenitori ne possiamo trarre? Oggi 
una notevole parte delle ricerche degli studiosi si concen-
tra nel trovare le risposte a queste domande. Con l’obietti-
vo di rispondere a queste domande il Comitato di Gestione 
della Grotta nera ha organizzato dal 22 al 26 maggio 2009 
all’interno del Centro Didattico eliseo Osualdini (nel verde 
della Particella Sperimentale del Bosco Bazzoni) l’Open 
Day intitolato: “Tecniche artigianali preistoriche: arte e 
maestria dei primi abitanti del Carso”. la manifestazione 
è consistita nel dare vita ai reperti archeologici riprodu-
cendoli “in tempo reale” davanti al pubblico, in particolare 
agli alunni delle scuole primarie della provincia di Trieste. 
l’iniziativa si è avvalsa della collaborazione di giovani ri-
cercatori archeologi del Dipartimento di Scienze arche-
ologiche dell’università di Pisa con lo scopo di mostrare 
le tecniche di lavorazione con cui gli artigiani di 200.000, 
80.000 o 6.000 anni fa lavoravano per costruirsi i manufatti 
della vita quotidiana. Tutti i partecipanti hanno preso parte 
ad attività antiche ma sconosciute ai più, come costruire 

Fig. 5 La fase di allestimento della Grotta Nera

Fig. 5 Setting up Grotta Nera

Fig. 7 La ricostruzione del Mesolitico e del Neolitico

Fig. 7 Reconstruction of Mesolithic and Neolithic scene

Fig. 6 La ricostruzione del Paleolitico medio

Fig. 6 Reconstruction of a Middle Palaeolithic scene
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attrezzi in pietra o vasi in ceramica, usare telai per tesse-
re le fi bre vegetali, lanciare la zagaglia con il propulsore, 
oppure copiare, con le tecniche di allora, i disegni rupestri 
con l’utilizzo delle ocre (ossidi di ferro).

In questa occasione i ragazzi hanno potuto osservare 
e veder nascere una grande quantità di oggetti preistori-
ci mai visti nella normale attività scolastica; hanno inoltre 
potuto partecipare in prima persona ripetendo loro stessi 
i gesti degli uomini del passato. Così questa esposizione, 
pur usufruendo di strutture moderne, ha fi nito col ricorda-
re vagamente un villaggio preistorico che ha ulteriormente 
favorito il coinvolgimento dei visitatori.

Nel rispetto dei criteri generali del progetto e per la 
sua realizzazione sono stati tenuti in conto gli aspetti sce-
nografi ci della manifestazione legati anche ad una fruizio-
ne di più classi contemporaneamente. Quindi si è cercato 
di approntare i vari allestimenti rispettando una logica 
sequenza temporale e creando un percorso che illustri lo 
sviluppo delle varie culture.

Per lo scopo sono stati disposti sei punti di osservazio-
ne, protetti da gazebo, che hanno ricreato con l’utilizzo di 
pelli e sacchi di fi bre vegetali un’accattivante atmosfera 
preistorica.

Evoluzione umana e animali del quaternario. 
(Attività di percezione)
In questo sito si è voluto mettere in evidenza, attraverso 
l’esposizione di una serie di calchi di cranio appartenenti 
a specie di ominidi vissuti in epoche diverse, l’evoluzione 
della forma e delle dimensioni del teschio commisurata-
mente all’aumento delle capacità progettuali e manuali 
dei nostri progenitori. A ogni calco di cranio era associato 

un tipo di manufatto progressivamente più evoluto. Erano
esposti nel contempo anche calchi di grossi animali del 
Quaternario quali alci, orsi delle caverne e megaceri, in 
modo da poter mettere in evidenza le peculiarità della 
biomeccanica delle specie umane. Nel racconto dell’e-
voluzione umana si è dato particolare risalto all’infl uenza 
dell’ambiente del nostro territorio nel modellare, in 400.000 
anni di evoluzioni, la struttura fi sica degli uomini che lo 
hanno abitato. È stato fatto in modo che tutti i partecipanti 
potessero toccare e maneggiare a volontà i calchi, perce-
pendo le differenze tra questi e la propria fi sicità.

Scheggiatura e lavorazione di materie prime litiche e di 
materie dure animali (osso e palco di cervo), accensione 
del fuoco. (Attività di simulazione e manipolazione)
Nel secondo sito era esposta in maniera sequenziale l’e-
voluzione della tecnica di scheggiatura delle materie liti-
che utilizzate nelle varie epoche (calcare, selce, ossidiana 
e pietra verde).
Attraverso la manipolazione e l’uso pratico di materiali 
naturali con gli identici metodi di migliaia di anni fa, era 
possibile in quella occasione vedere la tecnica di scheg-
giatura e rendersi conto delle capacità di taglio delle va-
rie pietre scheggiate su una pelle di mucca. A corredo di 
questa esposizione una serie di utensili con pietre taglien-
ti fi ssate su supporti in legno quali asce e raschiatoi con 
forme sempre più evolute. Tuttavia non si è ritenuto op-
portuno consentire ai partecipanti di scheggiare la selce 
personalmente, poiché si tratta di un’attività relativamente 
pericolosa a causa dei materiali taglienti coinvolti e per il 
distacco ad alta velocità di schegge affi late.

Fig. 8 L’evoluzione umana

Fig. 8 Human evolution
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Costruzione e decorazione dei vasi in ceramica con cot-
tura nei forni – produzione di oggetti in legno e osso ani-
male per uso domestico. 
(Attività di simulazione e manipolazione)
nel terzo sito i ragazzi potevano apprendere le tecniche 
di costruzione dei vasi d’argilla; veniva data loro la possi-
bilità di impastare l’argilla e di formare con essa un vaso, 
di decorarlo con le tecniche dell’epoca e quindi di vederlo 
cuocere in mezzo alle fiamme di un forno a legna.
in questo sito era anche possibile apprendere le tecniche 
di fissaggio con resina o bitume delle pietre taglienti sui 
supporti in legno (falcetti o raschiatoi) o la lavorazione di 
schegge di osso animale per produrre aghi per cucire, o 
ancora la tecnica di foratura delle conchiglie per la crea-
zione di monili.

Prove di utilizzo di un telaio preistorico – macinazione e 
cottura dei cereali. 
(Attività di simulazione e manipolazione)
nel quarto sito era visibile un telaio preistorico, in apparen-
za rudimentale ma perfettamente funzionante, dove i ragaz-

zi, ma ancor meglio le ragazze, potevano capire e provare 
con mano la tecnica di produzione del tessuto con fibre ve-
getali, a partire dalla cardatura e filatura delle fibre tessili. 
numerose macine e macinelli permettevano di utilizzare la 
tecnica di ridurre in polvere i cereali per ottenere farine.

Dimostrazione dell’uso di armi da caccia (lancio della za-
gaglia con il propulsore). 
(Attività di coordinamento motorio)
nel quinto sito un’accattivante sagoma di rinoceronte si 
offriva quale bersaglio per il lancio da parte dei ragazzi 
delle zagaglie, sia direttamente a mano che con il propul-
sore, mettendo in evidenza la maggiore potenza del lancio 
effettuato con quest’attrezzo.

Riproduzione delle manifestazioni artistiche della prei-
storia (naturalismo paleolitico e astrattismo neolitico) 
– timbratura con le pintaderas utilizzando ossidi di ferro. 
(Attività grafica)
nell’ultimo sito i ragazzi potevano riprodurre con i gessetti 
d’ocra, su fogli di carta grezza, dei disegni di antiche pitture 

Fig. 9 I forni per la cottura della ceramica

Fig. 9 Pottery kilns

Fig. 10 La molitura dei cereali

Fig. 10 Cereal grinding

Fig. 11 Il lancio della zagaglia

Fig 11 Spear throwing

Fig. 12 Riproduzioni di manifestazioni artistiche

Fig. 12 Reproduction of prehistoric art
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parietali del Paleolitico e del Neolitico. Nello stesso luogo 
un buon numero di pintaderas, cioè “timbri” in terracotta, 
permettevano di utilizzare ocra polverizzata per imprimere 
sulla propria pelle il “tatuaggio” di simboli dell’epoca.

La partecipazione alla manifestazione è stata gratuita e li-
bera a tutti. Tutte le scuole primarie della provincia di Trie-
ste erano state avvisate tramite una prima circolare nel 
dicembre 2008 e con una seconda in aprile 2009 alle sole 
scuole che hanno aderito alla dimostrazione.

Purtroppo i posti a disposizione erano limitati in quanto 
non si poteva far fruire la struttura a più di 2 classi contem-
poraneamente nell’arco di 2 ore. Considerando che le scuo-
le possono eseguire le uscite didattiche solamente al matti-
no, la disponibilità massima nei 5 giorni della manifestazione 
era di 14 classi. Nel suo complesso, nei cinque giorni della 
manifestazione sono state presenti 1022 persone.

All’arrivo presso la Foiba di Basovizza ogni classe era 
accolta da un nostro addetto che si preoccupava di accom-
pagnare i ragazzi e i loro insegnanti all’interno del Centro Di-
dattico Eliseo Osualdini. Qui, in ogni sito era presente un do-
cente dell’Università di Pisa che si occupava della didattica. 
In media ogni classe si soffermava presso ogni sito per 30 
minuti. Il tempo complessivo di istruzione per classe perciò 
è stato in media di 2,5 ore. Le spiegazioni e le manipolazioni 
erano alternate per non perdere la soglia di attenzione dei 
ragazzi. L’alternanza delle cose esposte e la possibilità della 
manipolazione hanno certamente contribuito ad accendere 
nella fantasia dei bimbi un ricordo indelebile. Non solo spie-
gazioni, ma anche dialogo per stimolare il ragionamento e 
per dare la possibilità di capire meglio i concetti fondamen-
tali come l’evoluzione, la necessità, la fame, l’ingegno, la 
manualità e l’arte nei momenti di riposo.

Dai commenti e dalle osservazioni che gli insegnanti 
e i vari visitatori ci hanno lasciato, tramite una scheda di 
valutazione fi nale, è emerso che la manifestazione ha ri-
scosso un notevole interesse didattico. La collaborazione 
con l’Università di Pisa ha permesso di raggiungere, du-
rante la manifestazione, un ottimo livello dal punto di vi-
sta scientifi co che è servito anche quale aggiornamento 
professionale per gli insegnanti delle scuole intervenute.

Obiettivo primario di questa nostra iniziativa era quello 
di ottenere l’attenzione e la curiosità dei ragazzi con l’e-
sposizione di una grande quantità di oggetti mai visti nella 
normale attività scolastica. Contrariamente alle visite ai 
musei questi oggetti si potevano manipolare.

La valenza didattica dell’iniziativa

Gli utenti del Centro sono principalmente i ragazzi delle 
scuole primarie e gli attuali programmi ministeriali fanno 
sì che la maggioranza di questi sia delle terze classi. La vi-
sita avviene in genere su prenotazione nei giorni infraset-
timanali, ha luogo dopo che gli argomenti della Preistoria 
sono stati ampiamente trattati in classe dagli insegnanti, 
eventualmente con l’integrazione di qualche incontro con 
membri del Centro. La visita è così il coronamento di un 
percorso didattico in cui dalla teoria si passa alla perce-
zione degli aspetti fi sici dell’ambiente in cui vivevano gli 
uomini dell’antichità e infi ne, all’uscita dalla grotta, alla 
possibilità di toccare, maneggiare e apprezzare la fi sici-
tà dei materiali che costituiscono le repliche degli attrezzi 
dell’uomo preistorico, fi no ad impiegarli, con l’aiuto delle 
guide, per il loro uso specifi co. Il riutilizzo delle nozioni ap-
prese è poi compito dell’insegnante che riprende in classe 
gli argomenti trattati in grotta.

Fig. 13 Ragazzi delle scuole in visita 
alla Grotta Nera

Fig. 13 School classes visiting 
Grotta Nera
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la preistoria suscita un atavico interesse e concentra 
la mente del ragazzo sul proprio ingegno nel progettare a 
sua volta oggetti simili a quelli visti utilizzando i materiali 
presenti in natura. nel contempo impara ad amare l’am-
biente che diviene “fornitore” delle cose che lui reputa 
utili e indispensabili.

Questo approccio sembra aver funzionato egregiamen-
te: i nostri risultati, in termini di risposta del pubblico, sono 
molto lusinghieri soprattutto se si considera che la grotta 

è aperta soltanto un giorno al mese, oppure su richiesta 
delle scuole previa prenotazione; in quattro anni di attività 
abbiamo contato la presenza di circa 10.000 persone.

Ci auguriamo che la Grotta nera, punto di buio affac-
ciato sul verde di un orto botanico naturale, possa diventa-
re una luce che attrae, suscitando la consapevolezza che 
affrontare gli studi ambientali in chiave storica è il modo 
per costruire il nostro futuro.



Abstract

The author, through his experience in the research of 
folklore traditions in Friuli, recounts an in-depth linguistic 
study of the traditions associated with caves in the Friuli 
area. in particular, he emphasises and focuses on the tra-
ditions related to the ladin language. 
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Riassunto

l’autore attraverso la sua esperienza, maturata nella ricer-
ca delle tradizioni popolari del nostro Friuli, esegue una 
approfondita ricerca linguistica delle tradizioni legate alle 
grotte presenti nel territorio friulano. in particolare egli si 
sofferma e ne dà particolare rilievo a quelle di tradizioni 
legate alla lingua ladina.

Parole Chiave
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La concavità in generale e le grotte 
in particolare nelle denominazioni 
popolari, con speciale riguardo 
per i dialetti del Friuli, del Carso 
e di regioni contermini
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Premessa

il mondo ipogèo ha sempre esercitato un grande fascino 
sulla fantasia umana, sia per le oggettive caratteristiche 
di mistero che suggerivano le cavità che si inoltravano nel 
cuore della terra (si pensi solo al concetto antichissimo 
e complesso di “labirinto”1), sia per il fatto che le caver-
ne sono state una delle prime abitazioni dell’uomo, per lo 
meno nell’europa paleolitica. abitazioni ma forse anche 
luoghi sacri2, come sembra di capire dalle meravigliose 
raffigurazioni, soprattutto di animali ma pure di uomini, 
delle caverne d’italia, della Francia occidentale e della 
Spagna3. in alcuni rari casi si rinvennero anche iscrizio-
ni (ultimi secoli del i millennio a.C.), di probabile carattere 
sacrale: per esempio in una grande grotta alle falde dello 
Steinberg (Tirolo nord-orientale): la lingua era il retico, una 
delle più antiche dell’area alpina, parlata nelle alpi cen-
tro-orientali e forse lontanamente apparentata con l’etru-
sco4. Come vedremo alcune voci friulane indicanti le ‘grot-
te’ risalgono proprio ad una o più lingue prelatine, parlate 
nel primo millennio a. C. in Carnia e nelle zone prealpine 
occidentali del Friuli.

le nostre alpi e Prealpi ed il nostro Carso sono ricchi 
di cavità di ogni genere, in alcune zone prevalentemente 
verticali a ‘voragine o foiba’, in altre orizzontali con labirinti 
più o meno sviluppati.

Qui viene presentata una rassegna delle etimologie 
dei nomi della ‘concavità’ nel senso più esteso (ma delle 
‘caverne’ in particolare), nomi conservati nei vari dialetti 
friulani della regione, confrontati con i termini della lingua 
letteraria italiana e dei vicini dialetti veneti, sloveni, croati 
e tedeschi5.

Cominceremo con le denominazioni della “grotta” di 
origine romanza, formatesi durante l’alto medioevo dal la-
tino volgare ed ancora oggi in uso in una o più parlate del 
Friuli. Mancano da noi toponimi che continuino il lat. crup-
ta ‘grotta’ (< greco krypta6), come in diverse regioni italia-
ne7, nel sardo (grutta) e nel portoghese (gruta)8. le voci 
latine (appellativi o aggettivi) che hanno avuto diffusione 
nella regione aquileiese sono antrum9, bŭcca10, cava, faux, 
foramen, fovea, furnus, fundu-/ (pro)fundus11 e spelunca12. 
Come si può notare alcune contenevano già all’origine la 
valenza in questione (e sono di origine greca13); altre inve-
ce si produssero coi noti procedimenti metaforici che por-
tano ai traslati toponimici: per es. le parole indicative della 
‘bocca’, delle ‘fauci’, di una ‘caldaia’ o di un ‘forno’ passa-
rono facilmente in certi dialetti friulani e veneti ad indicare 
le ‘cavità’ naturali (bûs, bùsa / bùse, fornàt, fous). anche le 
denominazioni delle diffuse ‘cavità imbutiformi’ derivano 
per analogia da ‘recipienti’ del mondo rurale (brenta, cal-
daria, catīnum, corba, mortalis, ōlla, pesinale, pletria, va-
nus ecc.14). Cavità non imbutiformi sono invece comprese 
nei molti toponimi derivati da lat. arca (15) o capsa16. nelle 

altre regioni europee del dominio romanzo ritroviamo alcu-
ne di queste voci latine17 ma anche di differenti, come i to-
scani caverna (→ Cava) e gola, i centro-meridionali puzzë 
/puzzu (‘voragine’18) e cupo /cupë19, il veneto cóvolo, il ca-
talano ed il portoghese cova, sostantivi deverbali (*cuba, 
*cubus, *cŭbŭlu-) da un lat. cubare ‘giacere’20; il lombardo 
alpino (e romancio) fopa, corrispondente al friulano fòibe. 
anche un lat. volg. cassu (‘cavo, vuoto’) avrebbe prodotto 
diversi toponimi in regioni centro-settentrionali21. 

nell’italia nord-occidentale e nelle terre occitaniche 
prevalgono termini di incerta origine, alcuni sicuramen-
te preromani, balma / barma / arma22 (Provenza, liguria, 
Piemonte), dauna (alvernia), espuga (Guascogna)23, tutti 
indicativi di ‘grotte’. Si aggiungano, nelle stesse regioni, le 
basi *calanca e *barranca indicanti dei ‘burroni’ e di ori-
gine sicuramente prelatina24. il francese letterario invece 
ha soprattutto voci di origine colta, come grotte25, antre e 
caverne26. lo spagnolo ha cueva che secondo il Meyer-
lübke continuava un lat. volg. *cous (ReW 1796)27.

Passando alle aree del Friuli montano dove si parla-
no dialetti sloveni e tedeschi, diciamo che nel primo caso 
prevale ampiamente la voce jáma, nel secondo (Sauris, 
Sappada, Timau e Val Canale) i termini dialettali höle e lou-
ch. in regioni dell’europa orientale, non eccessivamente 
lontane dal Friuli, troviamo diverse lingue slave con voci 
(per ‘cavità’) simili a quelle slovene28, l’ungherese con due 
termini dell’originale patrimonio ugrico, odu e üreg; ed uno 
di probabile derivazione slava, barlang (v. → Brlog). ed il 
romeno con antichi termini slavi, peşteră e pivniţă, affian-
cati nella lingua moderna da cultismi latini come cavernă. 
l’albanese ha, similmente ad alcune lingue slave balcani-
che, una voce fondamentale di origine greca, shpellë (v. 
→ Spilja).

Per indicare i ‘grandi solchi vallivi’ (o ‘grandi gole flu-
viali’) infine la maggioranza delle lingue europee ha deri-
vati dal lat. vallis o dalla radice i.e. *dhel-, come nel caso 
di ted. Tal. Si staccano il friulano (cjanâl) e lo spagnolo 
(cañon29) che continuano il lat. canna. nel meridione ita-
liano la voce toponimica gravina (‘grande gola formata da 
torrenti’) deriva invece da una base prelatina (forse non 
i.e., *grava-30).
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Abbreviazioni di termini e di fonti

agg. = aggettivo
a.a.t. = antico alto tedesco (Germania del sud, Austria,

Svizzera)
ant. = antica /-o
es.  = esempio
cat. = catasto, catastale
catl. = catalano
dial. = dialetto
dim. = diminutivo, forma diminutiva
f.  = femminile
f. or. = fonte orale
fr.  = friulano
gen. = genere
got. = gotico
gr.  = greco classico
i.e.  = indoeuropeo
ingl. = inglese
it.  = italiano
lad. = ladino
lat. = latino
lett. = letterario, lingua letteraria, letteralmente
m.  = maschile
m.a.t. = medio alto tedesco
MfP = Puntin M., Dei nomi dei luoghi Toponomastica 

storica del territorio di Monfalcone, 2010.
MedP = Puntin M., Cjanâl da la Miduna In Val Meduna con 

Novella Cantarutti (Toponomastica e poesia nella Val 
Meduna), di prossima pubblicazione, a cura del Cen-
tro Culturale Menocchio di Montereale Valcellina

mod. = moderno
mugl. = dialetto muglisano (tipo di ladino parlato a Mug-

gia fi no al sec. XIX).
neogr. = greco moderno
norv. = norvegese
occ. = occitano
pol. = polacco
rom. = romeno
slov. = sloveno
sost. = sostantivo
spagn. = spagnolo
ted. = tedesco
top. = toponimo
triest. = (dialetto) triestino
volg. = volgare, latino volgare

*FUGNA (preceduti da asterisco) – forme ipotizzate prela-
tine (tof) o originali latine (caldaria, cavus) oppure esempi 
di toponimi da documenti antichi della regione che non 
hanno confronti o continuazioni nei dialetti attuali del Friu-
li. In qualche caso si ricostruisce la probabile forma origi-
naria dialettale romanza, es. *Fugna da Fugnes, *Buri da 
*Bodru (< gr. bothros).

Per indicare i ‘grandi solchi vallivi’ (o ‘grandi gole fl uviali’) 
infi ne la maggioranza delle lingue europee ha derivati dal 
lat. vallis o dalla radice i.e. *dhel-, come nel caso di ted. 
Tal. Si staccano il friulano (cjanâl) e lo spagnolo (cañon31)
che continuano il lat. canna. Nel meridione italiano la voce 
toponimica gravina (‘grande gola formata da torrenti’) de-
riva invece da una base prelatina (forse non i.e., *grava-32).

Glossario generale della “concavità” 
(in senso lato)

ABISSO. Il termine è di origine greca: ábyssos ‘senza 
fondo’33. Da noi è denominazione di origine colta (scritti 
di geografi a e di geologia), entrata nell’uso cartografi co 
per indicare le grandi cavità verticali34. In alcune regioni 
d’Italia, per es. in Abruzzo e Molise, compare in termini di 
tradizione popolare, catabbisse ‘precipizio’ e di lontana 
derivazione greca (gr. katá + àbyssos)35.  Brezno.

AGAR, AGAI, (fr.) agâr, agai ‘canalone montano, vallon-
cello’36. Dal fr. àga / àghe / àgo ‘acqua’ (‘per dove scorre 
giù l’acqua’).

ANFRATTO (it.). Dal lat. anfractus37.

ARNO, (istrioto) àrno, àrnu ‘cavità, anfratto, insenatura 
rocciosa in cui entra il mare’ (Rovigno38). Etimo incerto: per 
alcuni è un’antica voce del fondo mediterraneo (non i.e.), 
per altri è semplicemente una particolarissima evoluzione 
del lat. antrum.

BARATRO (it.). Altro termine di origine greca (bárat-
hron39) e di esclusiva diffusione colta40.

BREZNO, (slov.) brézno ‘abisso’41; anche brézdno, lett. 
‘senza fondo’.
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BRLOG, (slov.) brlòg ‘buco, tana di animali’42. → Carnizza 
→ Jama → Spilja → Tana.

BUCA, BUCO (it.). È un semantema che viene reso nel-
le varie lingue dell’europa centro-meridionale con termini 
dalle origini più disparate43. → Bus → Buse → Foro → 
louch → luknja → Orifizio → Pertugio → Scos.

*BURI (fr. ant.). Rimasto in Friuli solo come fossile topo-
nimico (Bùri / Buttrio-ud44) indicò, alla quota temporale 
tardo-latina o a quella romanza altomedievale, una gran-
de cavità, non solo in montagna ma anche in aree colli-
nari. Corrisponde puntualmente ai termini toscano bòtro 
e italiano settentrionale bórro e burrone. Tutti risalgono al 
gr. bóthros ‘fossa’, penetrato nei dialetti del centro-nord 
nell’alto medioevo attraverso le terre esarcali ravennati45. 

BURRONE (it.). → Buri.

BUS, (fr.) il bûs, (mugl.) bus, (triest.) buso, (ant. dalmatico) 
bu46. Termine generico (‘buco’), con lievi varianti, diffuso in 
tutta l’italia settentrionale47. Cfr. in Friuli i top. Bus della Lum 
(Cansiglio), Bûs da la Fous (Tramonti di St.), Bûs da li’ an-
guànis (Poffabro)48 e un Bûs da la Jàta Uèrça (Tramonti di 
Sopra), dove lo zoonimo ‘gatta’ (‘losca’) allude ad una ‘stre-
ga’. in istria per es. il Buso de San Romualdo (Rovigno49).

BUSA, BUSE (fr.). il termine generico friulano e vene-
to bùse, bûsa /bùsa indica una lieve ‘depressione’ o un 
‘buco’. Se la ‘buca’ assumeva la forma di grotta, il termine 
poteva anche cambiar genere (cfr. toponimi fr./ven. Bûs / 

Buso) o prendere il suffisso spregiativo (-àt /-àta): vedi i 
tanti toponimi della serie Busàte (lett. ‘bucaccia’). Cfr. i top. 
Bùse dai maciaròts50 a Treppo Carnico, la Bùse des Agànis 
a Ragogna51, la Bùse dai Pagàns a Maiaso in Carnia52, la 
Buse di Torlàn ecc. 

*CALA-. Supposta antica base non indoeuropea che 
avrebbe continuazione in alcune voci dialettali d’italia 
come *calanca, calanco ‘burrone, dirupo’, cala ‘insenatu-
ra’53. Cfr. in Friuli e in Cadore i monti Chiarescòns (XViii 
sec. Chialescons; Forni di St.) e Cialiscòn (1373 monte Ca-
lascono, Bl)54, la Val Chialedina in Valcellina (Pn).

*CALDARIA (lat.). alla base delle denominazioni di ca-
vità a ‘marmitta’ (per es. nei torrenti montani) e di cavità 
‘imbutiformi’ (in varie zone) vi sono i recipienti del mondo 
tradizionale e rurale: le caldaie55, i bacini56, i catini57, le cul-
le58, gli imbuti (→ Plere), i mastelli59, i mortai60, le pentole61, 
le scodelle62, i vasi 63, varie misure tradizionali per aridi e 
per liquidi (per es. in Friuli il pesenâl)64ecc. 

*CANALIS (lat.); (fr.) cjanâl ‘la grande valle alpina’65; (it.) 
canalone ‘ripido incavo torrentizio montano’. → Dolina → 
nava → Tal → Val → Valle.

*CANIPA (lat.). nomi indicativi di ‘cavità’, derivati in di-
versi casi sicuramente da usi effettivamente registrati in 
passato: lat. canipa ‘cantina’ (fr. cjànive, cjavina), camera 
(fr. cjamare), ‘granaio’ (fr. cjast, granâr) ecc. Cfr. i top. Cjàv-
eno dal làndri a Collina66, Cameroni (monti, Forra del Celli-
na-Pn), Cjamaròni’ (Meduno-Pn), Cjàmara dal làndri  (Top-
po-Pn), Spìcar di Tùi (Tramonti di Sotto67), Giò d’ ciànva (‘rio 
della cantina’; Comelico), Ciamarella (Valli di lanzo-To), un 
Rio Cameràs (Tn) ecc. nei racconti di n. Cantarutti trovia-
mo delle cavità chiamate anche li’ cjamari’ dal Bolp (‘le 
camere del Volpe’), dal nome di un ladro locale che le usa-
va come nascondiglio68. 

CARMA, (dial. istriano) càrma ‘anfratto nella roccia, cre-
paccio, scoglio dirupato’. Secondo F. Crevatin è una voce 
del sostrato prelatino, probabilmente continuativa della 
base *car- ‘pietra’. 

CARNIZZA, (slov.) krníca ‘valle a forma di conca’, ‘pro-
fondo gorgo nei fiumi’ (69). Diversi toponimi e idronimi in 
Friuli: Sella Carnizza a Resia, Monte Carnizza / Karníca a 
Pontebba e nelle Valli del Torre, Karničjaca70, nelle Valli del 
natisone ecc.71. → Brlog → Jama → Spilja.

*CAVA, CAVUS (lat.). l’aggettivo lat. cavus (cavāre 
‘scavare’) ha molte continuazioni nelle lingue romanze (ad 
es. it. ‘cavità’) ed anche nell’inglese cave ‘grotta’72. la for-
ma semplice nel senso di ‘cava di pietre’ (o marmo, ghiaia, 
ecc.), in friulano gjàve e nell’antico tergestino *jàva, è pas-
sata poi nei dialetti sloveni carsolini e goriziani (java). nel 
friulano alpino, nel cadorino e in dialetti ladini la forma di 
gen. m. è continuata in voci indicanti un torrente di mon-
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tagna o il relativo ‘canalone’, fr. gjâf 73, clautano giavón74,
cadorino giàu, giòu, jòu, gèu, giò75. Il lat. caverna (cava
+ suff. –erna) ha continuazione nell’italiano e (come cul-
tismo) nel francese e nel romeno letterari. Da collegare 
con lat. cavus sono anche i termini it. scavo (deverbale da 
scavare76) e incavo.

CEVOLA, CEULE, (fr.) cègola, cèvola, cèole, cèule (NP
118; Alto Friuli centrale, Carnia, Prealpi Carniche77): ‘foiba, 
sprofondamento verticale’. Secondo un informatore di 
Tramonti una cèvola è una ‘foiba’, mentre clàupa e làndre
indicano grotte che si sviluppano soprattutto in orizzonta-
le. L’etimo del fr. cèula / cèvola rimane molto incerto78. Ma 
è oltremodo interessante e plausibile l’argomentazione in 
DESF (333-34), dove si ipotizza una base prelatina (i.e.?) 
*kaiwa ‘fossa, crepaccio’. 

CHIAVICA, (it.). Dal lat. tardo clavica (lat. classico 
cloaca)79.

CJAULA, (fr.) cjàula, cjàule, cjàulo, cjàvala (Carnia), da 
un lat. cavula, forma dim. di cava80. Trova corrisponden-
za in un aromuno81 gaur ‘buco’ (REW 1795). Cfr. le loc. 
Chiaulis a Paularo e a Verzegnis, il rio Cjàule affl uente del 
But, i top. Cjàuli (m.) a Forni di St., Cjaula Dumiestia, Cjaula 
Furmiana, Cjaulata ad Arta82 ecc. Da tenere distinti i due 
Cjavujàns di Lauco e Cjavujànes di Castelnuovo del Friuli 
che potrebbero ipoteticamente spiegarsi come particola-
ri “etnici” arcaici (*Cavuleanos) formati sul toponimo in 
questione, o su una forma parallela. Nel senso di ‘abitanti 
presso le cjàulas /grotte’.  Cava.

CLAPUS, (fr.) clapùs, clapùš (NP 160; Canal del Ferro). 
Claupa.

CLAUPA, (fr.) clàupa, clàupe, clàupo (Carnia, Prealpi 
Carniche). Voce toponimica indicativa di ‘sentieri montani 
incassati fra le rocce’83, ma nella Val Meduna anche e so-
prattutto sinonimo di ‘grotta84. È caratteristica della mon-
tagna friulana e del Cadore85, e ha una probabile origine 
prelatina. Cfr. i top. Clàupa di Sopra e di Sotto ad Ampezzo,
Clàupa dal Diàul a Tramonti, ecc.86. Vi sono due possibi-
lità interpretative: che sia corradicale di fr. clap ‘sasso’,
con una voce ipotizzabile *calauwa (< tema non i.e. *cal-).
Oppure che il particolare vocalismo indichi una deriva-
zione da una base, anch’essa non i.e., *clav-, con forme 
ricostruibili come *clavua (> *clàuba) o  *clav(o)pa87. In
questa seconda ipotesi andrebbe notata la formante –pa,
rintracciabile in serie toponimiche di remota antichità88. Se 
la base che abbiamo ipotizzato (*clav-)89 dovesse essere 
quella giusta, si aprirebbe uno spiraglio interpretativo per 
diversi toponimi alpini di origine verosimilmente preroma-
na e di signifi cato oscuro: Clevenons (Tramonti), Clavais
(Carnia), Clavàs (Tn), Chiavenna (ant. Clavenna; Valtellina) 
ecc. Per Chiavenna e per il toponimo ligure Chiavari  il De-
voto aveva proposto una radice preindoeuropea klava col
signifi cato di ‘cono di deiezione montana, delta sassoso’90.
In dialetti austro-bavaresi kluppe signifi ca ‘crepaccio’91 e 
la voce, verosimilmente affi ne alla nostra clàupa, potrebbe 
risalire ad una lingua prelatina delle Alpi92, forse il retico 
che andava dal Tirolo settentrionale alla zona di Feltre. Fra 
i tanti toponimi prodotti dal termine allo studio segnaliamo 
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una Clàupa da la Gjàta a Tramonti (Pn), dove lo zoonimo 
spesso celava in Friuli l’allusione alla ‘strega’. Da una for-
ma diminutiva di clàupe si forma nel Canal del Ferro il ter-
mine clapùs / clapùš (< *claupùs) ‘riparo aggettante sotto 
roccia, piccola grotta’.

COLADOR, (fr.) coladôr, coladour (nP 169). Sta per ‘ca-
nalone roccioso’, in Val d’incaroio e a Barcis anche per 
‘cavità imbutiforme’.

CONCA (it.). Da un lat. concha ‘conchiglia’93. Per altre tra-
file metaforiche → Caldaria.

CONCAVO (it.). È l’agg. lat. concăvus (com – cavus); cfr. 
ancora ‘concavità’. → Cavus.

CREPACCIO, (it.; franc. crevasse: < lat. crepare94). → 
Sfessa → Spragna.

*CUMBA, (gallico) ‘valle, avvallamento, concavità, 
gola’95. Da cui il franc. dial. combe, l’occitano alverniate 
comba96, l’ingl. dial. combe  ‘valletta’97. → Dol → Dolina 
→ Tal → Val

DEPRESSIONE (it.)98.

DOL, (slov.) dol ‘avvallamento’ (99). a Resia assume il va-
lore di ‘canalone, gola’: cfr. i top. Dúl, Kárlinow Dúl, Dúw, 
Kécen Dúw ecc.100. → Dolaz → Dolina.

DOLAZ, (fr.) dolàz ‘depressione di terreno a forma di im-
buto profondo’ (nP 262; Friuli orientale). 

Chiaramente dalla base slovena dôl- ‘avvallamento’ (cfr. 
slov. doláča101). → Dol → Dolina.

DOLINA, (slov.) dolína ‘valle, bassura’ (Pleteršnik i, 
153)102. Molti microtoponimi: per es. a Resia i top. Dulína, 
Vilíka Dulína, Dulínica, la Kanalska dolina (una tautologia), 
ecc.103. → Dol → Dolaz.

DRAGA, (slov.) drága ‘solco vallivo, gola’ (104).

FENDITURA (it.). Praticamente sinonimi sono i termini 
‘fessura’105 e ‘spaccatura’106. → Sfese.

FOIBE, (fr.) fòiba, fòibe, fuèibe, flòiba (107Carnia, Prealpi 
Carniche), (mugl.) fóiba, (istrioto) fuòiba, fùiba, folba108. 
Si tratta di un termine romanzo friulano e istriano (< lat. 
fovea; ReW 3464), per indicare ‘grotte, abissi, sprofonda-
menti, inghiottitoi’, in verticale109. 

FONDERA, XiX sec. Las fònderas (nP 332110; Ravasclet-
to-Carnia). Vecchio termine per ‘caverna’, oggi caduto in 
disuso. Potrebbe continuare un lat. *(pro)fundula111 con 
base l’aggettivo prŏfŭndus (ReW 6772)112. → Fondar

FONDAR, FLONDAR, FONDERINS (fr.). alla base 
troviamo un antico termine fr. *fòndar. ‘buca, grotta’, sta-
bilito sul modello della forma femminile fòndera. Da esso 
derivano per es. i top. Fonderìns (dim., Tramonti di Sopra), 
Fondarìli (Paularo)113 e Flòndar di Duino, quest’ultimo con 
–l- epentetica. Da collegare al termine base suddetto sono 
anche le voci sfòndar e sfondaròn, del Friuli goriziano, con 
prostesi di S-. → Fondera.

FORADOR, (fr.) foradour / foradôr (nP 333). Voce gene-
rica indicativa di ‘cavità, burrone, spaccatura della mon-
tagna, crepaccio’. alla base c’è il verbo lat. forare, da cui 
anche il deverbale it. ‘foro’114. Cfr. i top. Çùcul Foradour a 
Montereale V. (Pn), Sella Foredôr presso Gemona, Foradôr 
a Torreano (ud), Foradour a Meduno (Pn), ecc. → Foran

FORAN, FORANE, (fr.) la foràn, la foràne, foranàte (nP 
333; alto Friuli)115, lad. foràmi116. Continuano il lat. foramen 
‘buco’ (ReW 3427), sono attestate già in documenti del sec. 
XV e sono generalmente voci indicative di ‘fosse’ e cavità 
verticali’ di tipo carsico’117. Ma in alcune zone, come per 
esempio a Prestento, diviene nome di due grotte che si svi-
luppano in orizzontale (almeno nella parte visitabile): il Foràn 
di Làndri  ed il Foràn des agànes. avendo quest’ultima grotta 
una sorgente interna, nelle leggende locali è divenuta sede 
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delle agàne fi gure mitiche femminili legate, per lo meno nel 
nucleo originario antichissimo, alle acque.  Forador.

FORNAT, (fr.) il fornàt (NP 337; Prealpi Carniche). Lette-
ralmente ‘fornaccio’; vale talvolta anche per ‘piccola grot-
ta’. Cfr. una grotta Fornàt presso Meduno (Pn).

FORO (it.). Deverbale dal lat. forare, mancante come 
appellativo nella lingua e nella toponimia regionali; è 
presente invece il verbo forâ in alcuni toponimi montani: 
cfr. Clàupe di Père foràde a Forni di Sotto (tautologia), la 
Foràda a Tramonti.   Foran  Forador.

FORRA (it.). Voce di lontana origine germanica118, usata 
nella nomenclatura geografi ca e cartografi ca regionali: 
es. le Forre dei (torrenti) Cellina, Colvera e Cosa, nel Friuli 
occidentale.

FOSSA (lat.). Estraneo alla regione friulana, nel sen-
so di ‘grotta o cavità montana’119. Cfr. invece l’it. fossa120

(< lat. fod re ‘scavare’)121 che ha in qualche caso questa 
valenza.

FOUS, FOOS, (fr.) fôs, fòus ‘spaccatura di monte, nella 
profondità della quale scorre un torrente’; talvolta anche 
per ‘grotta’, ’forra’ (NP 337, 1512; Prealpi Carniche). La
voce non va confrontata, nonostante la somiglianza, con 
i termini fr. fuèsse, ‘fossato’122 ed it. fossa, fossale, bensì 
con i termini it. foce e fauci, derivando tutti dal lat. faux,
faucis ‘gola’. Cfr.  i tanti top. La Fous / Las Fouz a Tramonti 
(Pn), a Toppo (Pn), a Maniago (allo sbocco in pianura del 
torrente Cellina), a Avasinis (Ud), Cavazzo (Ud), Socchieve 
(Ud), Fùas a Pielungo (Pn), li Fuòse123 in Istria ecc. 124.

*FUGNA Forse da lat. *fundica o *fundja (‘sprofonda-
mento’125), presente in un fossile toponimico del Carso 
monfalconese, Fugnes, del sec. XV126. Cfr. il romancio sviz-
zero fògna ‘buca di un focolare primitivo, a terra’, l’antico 
oronimo monte Fogne (XIII sec., Tirolo meridionale127).

GJAVAROT, (fr.) gjavaròz ‘buche nel terreno’ (Barcis; NP
383). Dalla base fr. gjâf ‘cavo’ (+ due suffi ssi –ar- e –òt)128.
Nel dialetto clautano indica un ‘luogo eroso dalla pioggia 
o da piene improvvise dei torrenti’129.

GOLA, (it.) come ‘gola montana’130. Dal lat. gula.  Fous 
 Gozena Inglutidor  Schlund.

*GOZENA, (fr. XIX sec. ‘.. vierzisi grandas gozenas e an-
dronas’. Forma arcaica carnica collegabile coll’appellati-
vo fr. góse ‘gozzo’131. Metafora identica all’it.  Gola.

GRABEN, GRAPA, (ted., ted. dial.) Graben, grobn ‘fos-
sa’132; (slov.) grápa. Cfr. got. graba ‘fossa’, ant. ingl. grabu
‘grotta’133. Dal tedesco alpino il termine è penetrato nei dia-
letti sloveni134: v. i top. Gràpa di Gorizia, Grapàtis di Lucini-
co, Grapina di Doberdò, Baška Grapa a sud-est di Tolmino 
(Slo) ecc. Höle Louch  Schlucht  Schlund

GROTTA (it.); (fr. mod.) gròte135. Dove il toponimo compa-
re, come nel caso del Borgo Grotta di Farra d’Isonzo, è di 
creazione relativamente recente.

GRUBE, (ted.) Grube ‘fossa, scavo, miniera’. Ha un buon 
ventaglio semantico: per es. le Wolfgruben erano le fosse 
dove erano spinti o attirati i lupi per eliminarli ( Lovaria).
Le Erzgruben, Kohlengruben, Goldgruben erano i vari tipi 
di miniere (‘bronzo, carbone, oro’).

HÖLE, (ted. dial.) höle. Corrispondente al ted. lett. Höhle
‘grotta’, all’ingl. hole ‘buco, pertugio’(hollow, to hollow 
‘cavo, scavare’), sinkhole ‘pozzo di scarico’, norv. hule136.
Toponimi a Sauris, Sappada137.  Graben Louch
Schlucht  Schlund.

INGLUTIDOR, (fr.) inglutidôr (NP 452)138. Lett. ‘inghiotti-
toio’, denominazione generica per ‘buca imbutiforme’. 
Buse  Dolaz  Gola  Rupa  Schlund  Virago.

*INCISA. Forma participiale da lat. incidere (‘tagliare’) 
presente secondo qualche studioso nella toponimia dolo-
mitica, ad indicare un ‘canalone profondo e stretto’ (o un 
‘varco’).

IPOGEO, (it.) ipogèo. Voce di circolazione colta e lettera-
ria. Viene dal gr. hypógaios ‘che sta sotto terra’ (agg.) e dal 
gr. hypógaion (sost.)139.

JAMA, (slov.) jáma ‘cavità’140 (Pleteršnik I, 357; Canal del 
Ferro, Slavia friulana, Carso). Tanti toponimi: ad es. Monte 
Jama presso Chiusaforte, Áma, Grda Jáma, Lédawa Jáma,
Jámnik141, Fúkawå Jáma, Úkawa Áma, únkina Jáma a 
Resia142, Torcna Jama / Tórkina jáma a Masarolis143. Anche
un villaggio carsico prese il nome, nell’alto medioevo, dal-
la presenza di jame: Jamiano144. Il top. Torcna Jama allude 
ad una ‘grotta frequentata dalle tórke’, un essere mitico 
femminile pauroso legato in origine ai tabù della fi latura 
notturna.  Carnizza  Pecina  Spilja.
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KAR, (ted.) Kar ‘conca montana’, (ted. dial.) khor. Da anti-
chi termini germanici indicanti ‘recipienti’, ‘pentole’145.

LANDRI, (fr.) àndre, àndri, andròna, lànder, làndre, lànd-
ri, landròn, landrùt146. il fr. làndri è termine generico per 
‘grotta, cavità’ e viene dal greco antron che giunge a noi 
attraverso il latino (antrum, ‘antro’147). in qualche caso iso-
lato sembra indicare anche un ‘profondo incavo fluviale’ o 
una ‘cavità prodotta da frana’. Toponimi e idronimi: Làndri 
(Forni di St.), Cjàveno dal làndri (148Collina), Landri scur e 
Landri viart (mt. Jouf di Maniago), Rio Landruccia (Poffa-
bro), Rugo Landri (Frisanco), Lantescûr (Bordano), Àndre 
scûr (andreis), Rio Andris nel Canal di San Francesco, 
Landerska jama / San Giovanni d’Antro (Pulfero), ecc. Ma 
ancora la loc. andreis e la montagna chiamata un tempo 
Landreìna (oggi Caserine) derivano da una forma laterale 
del termine base àndre, *andrèga, con una suffissazione 
particolare149, diffusa un tempo nei dialetti della zona pre-
alpina pordenonese. Fuori del Friuli le loc. Andraz (Bl), An-
ras (ant. Andras; Tirolo orientale) ecc. → arno.

LAVINAL, (fr.) lavinâl, livinâl ‘gola, vallone franoso’ (nP 
509)150. Da lavìna (< lat. labes).

*LUNTA, LIGONT. Si ipotizza che alla base di alcune 
voci dell’area alpina veneto-tirolese (lunta, slunta), indica-
tive di ‘buche fonde’, ci sia una voce prelatina151. G. Frau 
ha proposto che essa possa giustificare pure alcuni oscuri 
toponimi della Carnia, come Nonta152. Cfr. in Cadore due 
top. Ligònti, Ligonto153.

LOUCH, (ted. dial.) louch. a Sauris è nota la grotta chia-
mata Belin Louch154, lett. ‘caverna della forestiera’, allu-
dendo ad una strega mitica, proveniente dai paesi circo-
stanti, ‘romanzi’. anche nel dialetto alemannico di alagna 
Valsesia una grotta legata alle leggende del wilte maindji 
(‘uomo selvatico’) era nota come Ds Wilte maindjis lou-
ch.155 → Buco → höle.

LUKNJA, (slov.) lúknja ‘buco’156. antico prestito tedesco. 
→ Brlog → Jama → Rupa → Spilja.

MINIERA, (fr.) minière, mìne157, (slov.) rudnik158, (ted.) Ber-
gwerk159. Miniera è voce di origine francese; si ritiene che 
la base (*mina) risalga ad una lingua gallica. Collegata al 
mondo delle miniere è la voce galleria160 che, eccezional-
mente (e in epoca recente), ha dato il nome a qualche ca-
vità, come a Tramonti di Sotto.

NAVA, (fr. carnico) nàva, nàve, nàvo ‘prato montano lie-
vemente concavo’161.

NICCHIA (it.)162.

ORIFIZIO, (it.) ‘buco’163. Di circolazione esclusivamente 
letteraria. → Buco → Bus.

PECINA, (slov.) pečína ‘roccia, cavità nella roccia’ (164). 
l’ant. slavo ecclesiastico peštь ha continuazione in tante 
voci delle varie lingue slave: es. slov. péča, péjca165, ser-
bo-croato pèćina, pol. pieczara, bulgaro peštera166, russo 
pečóra, fino al neolatino romeno peşteră (‘grotta’167). Topo-
nimi sul Carso, Pečína, Pečíne, Pečínica, Pejčíca, Dólenja 
péjca168, e altrove.

PERTUGIO, (it. ‘buco’, ma anche ‘passaggio stretto’). De-
verbale da un lat. volg. *pertusiare ‘forare’169. estraneo al 
Friuli, produce molti toponimi in regioni italiane e france-
si170 → Schlucht.

PIVNICA, (slov.) pivníca ‘cantina sotterranea’171. Da no-
tare che un termine simile, pivniţă172, è entrato nell’alto 
medioevo anche nei dialetti valacchi della Romania, col 
valore di ‘cantina’ ma anche generico per ‘grotta’.

PLERE, (fr.) pléra, plére (173). lett. ‘imbuto’; come termine 
geografico ‘imbuto carsico’.

*PUTEUS, (lat.) ‘pozzo’174. in alcuni dialetti italiani i deri-
vati (anche in toponomastica) assumono il senso di ‘vora-
gine verticale’ Foiba → Schacht.
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RUPA, (slov.) rúpa175 ‘buca nel terreno’, ‘cavità scavata 
dall’acqua’ (Pleteršnik II, 445).

SCHLUCHT, (ted.) Schlucht ‘gola montana’176. Con diver-
si esempi in Carinzia (es. Tscheppa S.).

SCHLUND, (ted.) Schlund ‘abisso’177.  Graben Höle
Louch  Schlucht.

SCJAFOCUL, (fr.) scjafòcul ‘piccola grotta’, lett. ‘inghiot-
titoio’ (NP 963; Canal del Ferro). Dal verbo fr. scjafoiâ sof-
focare’, originariamente nel senso di ‘passaggio strettis-
simo’.

SCOS, (fr. isontino) ‘buca nel piano stradale, pozzanghe-
ra’178.

SDROI, (fr.) sdròi (‘cavo, incavato… Pendio per cui si fa 
scendere scivolando il legname’179). Questi “scivoli” che 
talvolta sfruttavano i valloncelli naturali, talvolta erano in-
vece in gran parte artifi ciali, avevano vari nomi dialettali, 
alcuni romanzi (fr. lìsse, martôr, menadôr, sdròi, trìde, viâl),
altri germanici (rìse, rìsine)180.

SFESE, (fr.) sfèsa, sfèse, sfrèsa, (dial. triestino) sfèsa ‘fen-
ditura’ (NP 1017)181.

SFESSA, (fr.) sfèssa, sfèza ‘fenditura, spaccatura nel-
la roccia’ (Valcellina, Val Meduna182). Cfr. l’it. ‘fessura’ (< 
lat. fi ssura), e nella nostra toponimia la (Forcella di) Piera
Sfezza a Tramonti di Sopra183 e una Pera Svessa nel Co-
melico184.

SFONDAR, SFONDARON, (fr.) sfòndar, sfl òndar, sfon-
daròn ‘buco nel terreno, cavità’ (basso Friuli orientale), 
(dial. triest.) sfòndro ‘voragine’185. Deverbali da un antico 
*sfonderar (*ex-funder re ‘sfondare il suolo’) oppure va-
rianti di  *fòndar, con prostesi di S-.

SPAUTU, (lad. Comelico) spàutu ‘voragine’186. Cfr. l’it. 
‘spalto’, voce longobarda187.

SPELONCA (it.).  Spilja  Spilugne  Spironcia.

SPILJA, (slov.) špîlja ‘grotta’. La voce, presente nello 
sloveno e nel croato188, deriva dal neogr. sp liá e questa 
dal gr. spélaion. Il greco aveva pure una forma semplice 
spéos, con lo stesso valore semantico189. Compare rara-
mente come toponimo in regione190, ma cfr. Špilca presso 
Savogna d’Isonzo (Go191).

SPILUGNE, (fr.) spilùgna, spilùgne, spilùncje, sperlòngje
(192). Corrisponde all’it. spelonca che continua il lat. spe-
lunca e questo dal gr. spêlynks, -yngos193.  Spilja  Spi-
roncia

SPIRONCIA, (fr.) spiròncia (f. or.; Carso). XVIII sec. Spi-
ronza, sino al campo della Speronca o Speronza (cat., 
confini Doberdò-Sagrado). Da una voce friulana “oltrei-
sontina”, spiròncia194. Secondo gli informatori locali il ter-

mine indicava a Sdraussina (Sagrado), fi no agli anni ’40, 
una cavità carsica verticale, in seguito detta fòiba (termine 
diffuso nei dialetti carnici ed istriani).  Spilja  Spilugne

SPRAGNA, (slov.) špránja ‘spaccatura nella roccia’ (195).
Cfr. il top. Bassa Spragna a Valbruna196.

TAL, (ted.) Tal ‘valle’, che ha corrispondenze in lingue ger-
maniche (got. dal, ingl. dale) e in altre lingue indoeuropee
(slov. dolina, russo dol, greco thólos ‘cupola’197)  Canalis 

 Dol  Val.

TANA, (fr., it.) tàne, tana ‘tana, nascondiglio di animali’. 
Da una forte abbreviazione popolare di un lat. (caverna
sub)tana ‘che sta sotto’198. Cfr. il top. Tàna dal ors a Tra-
monti di Sopra  Brlog.

*TOF. Serie di toponimi delle Alpi centro-orientali per 
i quali si ipotizza una base prelatina *tovu- indicativa di 
‘burroni e crepacci’199. Cfr. un monte Toff presso Meduno, il 
lago di Tovel (Tn) ecc.

VAL, (fr.) val ‘valletta a quota medio-alta in montagna, av-
vallamento, convalle’200. Corrisponde dunque per l’etimo (< 
lat. vallis), ma non precisamente per la semantica, a it./
spagn. valle, franc. vallée, (catl. vall, occ. vals, vaus, rom. 
vale) indicanti le ‘grandi’ valli alpine, pirenaiche ecc. In
questo senso il friulano aveva cjanâl ‘grande valle alpina’ 
(< lat. canalis)  Canalis.

VALLE, (it.)201 V.  Val.

VANDUL, (fr.) vandùl ‘conca montana riempita di neve; 
conca percorsa da valanghe’ (Val Raccolana202).

*VERAINA, BURASO. Secondo due studiosi l’oronimo 
Veranis di Forni Avoltri e Munburàso di Rovigno (Istria)203

continuerebbero il lat. voraginem ‘voragine’.  Vorago.

*VORAGO (lat.). La voce lat. vorago /voraginis ‘voragine,
abisso ..’.  (> it. ‘voragine’) è un nome d’agente del verbo 
vorare (‘divorare’), nel senso di una “(forza) che inghiot-
te”204. Inglutidor.

ZONDAR, ÇONDAR, (fr.) çòndar, zòndar, sòndar ‘picco-
la cavità orizzontale’ (205Friuli orientale, Manzano, Faedis 
ecc.). Cfr. il Çòndar des Pagànis fra Attimis e Faedis206. L’e-
timologia resta molto incerta. A meno che non si tratti di 
una rara e antica slavizzazione del termine fr. sfòndar, con 
la scomparsa di –f-, giustifi cabile in sede slavistica. La dif-
fusione della voce pare sostenere l’ipotesi slava.  Fon-
dar  Fondera.

Nota
Tutte le immagini sono state fornite dal Gruppo Speleologi-
co Seppenhofer di Gorizia.
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note 1  Cfr. in un mare magnum due soli nomi: Chevalier, Gheerbrant, 
1994, II, 1-3; Eliade 1957, 210-213. D’altronde il carattere del presente 
articolo è strettamente linguistico.

2  E in qualche caso piccole necropoli: cfr. Progressione 57, pp. 120-
121 (Stufe di S. Calogero di Sciacca). 

3  In un altro mare magnum citiamo solo un bel libro con molte 
immagini: Anati E., Il museo immaginario della preistoria.

4  Cfr. Pellegrini 1984; Aa.Vv., I Reti / Die Räter - Atti del Simposio 
di Trento del 1993 (e ancora studi di V. Pisani, F. Bravi, M.G. Tibiletti 
Bruno, L. Brunner, H. Rix ecc.).

5  Non si è qui tenuto conto degli ‘alvei’ più o meno infossati dei 
fiumi in pianura e delle ‘cavità /sprofondamenti’ nell’alveo degli stessi 
(fr./slov. bojòn, celìn, gorc, tolmun ecc.).

6  La voce greca ci giunge attraverso un’evoluzione popolare nel lat. 
crupta che dà l’italiano grotta; e attraverso invece dei passaggi colti 
(essenzialmente ecclesiastici) nell’italiano cripta ‘cappella sotterranea’.

7  Pellegrini 1990, 179. 

8  Ma la voce colta grotta, attraverso gli ambienti umanistici e lette-
rari, è penetrata in molte lingue moderne: cfr. ted. Grotte.

9  Cfr. i top. Landro, Landri, Solandre, Landròz  nell’alto Veneto (Pel-
legrini 1990, 167-168).

10  In alcune zone del nord d’Italia il lat. bŭcca ha preso il senso di 
‘valico alquanto stretto’: cfr. i vari top. Bocca, Bocchetta, Malga Bocia 
(Pellegrini 1990, 373).

11  Cfr. i top. Fondone (Lu), I Font (Bl) ecc. (Pellegrini 1990, 245).

12  Cfr. i top. Aspelonga, Spelonga, Sparùgola, Sperlinga, Sperlonga, 
Sperlunga, Spionca, Spluga, Spronca in varie regioni d’Italia (Pellegrini 
1990, 202).

13  Il lat. antrum viene dal greco ántron, il lat. spelunca dal greco 
spêlinks / -yngos. Come sappiamo queste sono solo alcune delle paro-
le prestate dalla lingua di maggior prestigio, fenomeno comune nella 
storia umana. Anche in lingue slave come lo sloveno ed il serbo-croato 
e poi nell’albanese termini molto diffusi indicativi di ‘grotta’ trovano 
origine nel greco spêlinks, solo che qui il prestito è ovviamente più 
recente, medievale. Cfr. lo slov. špîlja, l’albanese shpellë.

14  ‘Mastello, caldaia, catino, cesta, mortaio, pignatta, contenitore da 
misura (pesenâl),  imbuto, vaglio’.

15  In origine aveva il senso di ‘custodia’ (Devoto 25). Nei dialetti 
romanzi prese il senso specializzato di ‘sarcofago’ e di ‘cassone ret-
tangolare’. Innumerevoli sono i toponimi con arca (fr. àrcje) nelle Alpi 
orientali ed in Istria: non sempre ma spesso alludono a ‘cavità oblun-
ghe’ che facevano pensare ad un ‘sarcofago’. 

16  Cfr. le famose Càssas dai Gans della zona di Lauco. Si tratta di 
cavità rettangolari nella pietra che erano ritenute le sepolture dei 
Gans, una variante (qui forma m. di fr. agàne ‘fata delle acque’) dei 
mitici Salvàns, cioè degli ‘uomini selvatici’ delle montagne carniche.

17  Cfr. l’abruzzese cafurchie o cavòcchie,  il campano cafuorchie 
‘grotta’, l’abruzzese e napoletano cavone ‘gola, crepaccio’, l’engadine-
se ciavüergia, il lorenese kafuret, il guascone cauno (‘grotta’), tutti da 
cava /-us, in qualche caso + suffissi –orca (?) e -one (Giammarco 1960, 
95-96, 110-111; REW 1788-1796).
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18  Giammarco 1960, 115. Chiaramente dal lat. puteus, come l’italia-
no ‘pozzo’. 

19  Da un lat. volg. c pu (‘profondo’) continuato nei top. Pozzocu-
po-An, Fonte Cupa-Te, Vallecupa-Aq (Pellegrini 242).

20  La parola latina che sta alla base dello castigliano cueva, *cuba,
è anticamente passata nella lingua basca (non i.e.), koba, che si è 
aggiunta a termini indigeni come haitzulo.

21  Secondo alcuni il lat. volg. cassu deriverebbe da un classico 
capsa /-us ‘scatola’; secondo altri dal lat. classico cassus ‘vano, vuoto, 
inutile’. In Friuli potrebbero derivare da queste basi i toponimi montani 
Casso /Ciàs (Pn) e Chiassis (Ud).

22  Secondo alcuni grandi studiosi del passato deriverebbe da un 
tema mediterraneo preindoeuropeo balma ‘riparo di roccia’  (Devoto 
1968, 482; Pellegrini 1990, 44). In queste regioni si tratterebbe del 
ligure (prima della celtizzazione).

23  Probabilmente corrisponde al lombardo ant. splüga ‘cavità’, da un 
lat. spelu(n)ca. Cfr. il Passo Spluga e un monte omonimo nel gruppo del 
Bernina, fra la Lombardia e la Svizzera (Pellegrini 1990, 202).

24  Battisti 1922, 41. Le dette basi hanno continuazione in alcune voci 
dialettali e in moltissimi toponimi.

25  Dal francese o dall’italiano la parola (grotta /grotte) si è sparsa 
nei secoli passati in numerosi linguaggi, specie nelle loro versioni 
colte: es. ingl. ant. grot (e ingl mod. grotto per ‘cavità artifi ciali o pitto-
resche’), norv. grotte ecc.

26  Ma hanno continuazione anche dei celtismi come creux /creuse 
‘cavità, vuoto’ e trou ‘buco, tana’.

27  Ma potrebbe anche spiegarsi come derivazione secondaria (non 
diretta dal latino classico) da un latino tardo e  regionale *coba, e
questo da *cuba, (< cubare), come l’it. ‘cova’.

28  Ma nelle lingue slave occidentali si trovano pure termini diversi 
per ‘grotta’ come lo slovacco jasky a ed il polacco jaskinia: cfr. la 
famosa Beljanska jasky a nei monti Tatry.

29  Dallo spagnolo derivò poi, in ambiente anglofono americano, il 
termine canyon, oggi talmente noto da entrare per esempio in denomi-
nazioni turistiche della Bosnia: Kanjon Ugar (‘canyon del fiume Ugar’).

30  Devoto 1968, 195 (“ dal tema mediterraneo *grava ‘spiaggia,
greto di fiume’).

31  Dallo spagnolo derivò poi, in ambiente anglofono americano, il 
termine canyon, oggi talmente noto da entrare per esempio in denomi-
nazioni turistiche della Bosnia: Kanjon Ugar (‘canyon del fiume Ugar’).

32  Devoto 1968, 195 (“ dal tema mediterraneo *grava ‘spiaggia,
greto di fiume’).

33  Cfr. fra i tanti: Abisso Gortani, Abisso Vigant -Olobinjica (Friuli), 
Abisso di Malga Fossetta, Abisso di Tofana (Veneto), Abisso Saraga-
to(Toscana), ecc.

34 Esistono in zone montane (Tramonti di Sopra) e di pianura (Manza-
no) alcuni rari toponimi “popolari” Abìs. Ma è molto dubbio che indichi-
no quello che si intende oggi per ‘abisso’. Sono state proposte diverse 
etimologie (albiciu- ‘biancastro’, *ab- ‘acqua’, bis ‘serpente’, ecc.) e va 
comunque considerato che sono toponimi senza attestazioni antiche.

35 Giammarco 1960, 96.

36  NP 6, 1339-1340; la forma agài, gài è tipica del dialetto dei due 
Forni.

37  Il termine latino viene da un incrocio fra una parola osca (*an-
fer-aktos) e il lat. fractus ‘rotto’ (Devoto 1968, 19).

38 Radossi 12-17. Cfr. a Valle d’Istria il top. Val d’Arni.

39  Devoto 1968, 42.

40 Cfr. nella cartografi a e nella nomenclatura speleologica per es. il 
Baratro Paolo Verico (Speleologia, n. 64, p. 18).

41 Pleteršnik I, 56-58; Snoj 2003, 57 (riporta pure le forme serbo-cro-
ata, bèzdan,  russa, bézdna ecc.).

42  Pleteršnik I, 62.

43  Per esempio il francese ha trou, di lontana origine gallica; il 
celtico bretone ha toull che sarà un deverbale da un verbo indicante il 
‘forare’ (toullañ), esattamente come foro da forare.

44  Frau 1968, 38. Forse anche Bodrino nelle Valli del Natisone. 

45  Devoto 1968, 52, 57. Cfr. infatti il top. Budrio, non lontano dalla 
Romagna.

46  Doria 1987, 103; NP 84; Zudini, Dorsi 1981, 19. L’origine ultima 
è il lat. classico b cca, ma con un’evoluzione particolare e complessa 
(attraverso forme latine volgari) che qui non si può sintetizzare.

47  Cfr. per es. il Bus del Zel in Lombardia,  Buso della Rana in Veneto 
(Speleologia, n. 64, 54-56).

48  Nella forra del torrente Colvera c’è una grotta chiamata Bûs di 
Còlvara o Bûs da li’ Anguànis /linguàni’dove compariva una particolare 
varietà di Agànis coi piedi di capra (Cantarutti 2001, 367).

49  Radossi 587: era ritenuta il luogo di romitaggio del santo camal-
dolese, fondatore di un convento della zona.

50  Ciceri 1992, 437: il maçaròt è il nome carnico del noto folletto del 
nord-est d’Italia (altre denominazioni maçarûl, maçariûl, massariòl, 
massaròl, mozarûl, ma aruoli  ecc.), che prende il nome dalla piccola 
mazza che porta.

51  Ciceri 1962, 521: le aganis (o gànis, agànas, linguàni’, sagani-
secc.) sono le ‘fate delle acque’ del Friuli.

52  Ciceri 1962, 528: i Pagàns sono una figura leggendaria dai contor-
ni imprecisi.

53  Battisti 1922, 41; Devoto 1968, 483. Nei toponimi friulani pre-
sentati non emergerebbe la suffissazione -nca (*calanca), bensì due 
diverse, *cal-asca e *cal-ata (cfr. il top. Calasca-Castiglione-No).

54  Zanderigo Rosolo 92; sarà l’antico nome della Cima Vallona (at-
tuale nome generico; q. 2532), sul confine austriaco.

55  Da cui i top. Caldieris (Meduno). Caldiera era pure il vecchio nome 
romanzo del Monte Maggiore / U ka (Hr), per le sue doline. Nell’Abruz-
zo troviamo la puzza callara ‘cavità carsica a dolina’ (Giammarco 114).

56  Da un gallo-romanzo bacc num ‘vaso di legno’ (Devoto 1968, 39).

57  Frau 1968, 38. Cfr. i top. Chiadins (Tramonti), Chiadins del Burlat, 
Cjadìn e Cjadinèlo (Carnia), Ciadinel (Cadore), Val Cadino (Val di Fiem-
me-Tn), il Mt. Catinaccio, in ladino Ciadinàç (Val di Fassa-Tn/Bz) ecc.

58  Cfr. in Val Tramontina il Cjanâl di Cùna (‘valle del rio Comugna’) ed 
il top. Cùna, dal fr. cùna ‘culla’, in traslato.
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59  Da cui per es. il nome del fiume Brenta del Veneto e del Rio 
Brènta della Val Colvera (Pn).

60  In Umbria le ‘cavità imbutiformi’ e le ‘marmitte’ erano chiamate 
mortai (Giammarco 1960, 115).

61  Cfr. il Bûs da li’ Pignàti’ in Val Colvera (Pn).

62  Cfr. la cosiddetta Busa de la scudèla sul Carso di Redipuglia (Go). 
L’it. ‘scodella’ è diminutivo di lat. scutra ‘piatto’ (Devoto 1968, 380).

63  Cfr. vari toponimi del tipo Cit (fr. cit ‘pentolino’): Cit (Tramonti), 
Fontana del Citón () ecc.; nel dialetto clautano il termine thìta indica un 
‘terreno a forma di conca in montagna’ (Vocabolario Clautano, 264).

64  Cfr. la grande cavità circolare (ora scomparsa) a S. Giovanni al 
Natisone, chiamata Pesenalàt.

65  Cfr. fr. Cjanâl di S. Pièri ‘Canal di S. Pietro’, Cjanâl d’Incjaròi ‘Ca-
nale di Paularo’, Cjanâl di Guàrt ‘Canale di Gorto’, Cjanâl di S. Canziàn 
o Pedàrç ‘Val Pesarina’,  in Carnia, Cjanâl dal Fier ‘Canale del Ferro’, 
Cjanâl da la Midùna ‘Val Tramontina’. Fuori dalle aree romanze (ma ci 
furono antichi influssi romanzi) Val Canale /Kanaltal/Kanalska dolina, il 
centro di Kanal nella media valle dell’Isonzo.

66  Lett. la “cantina della grotta” (Ciceri 1962, 519).

67  Spìcar è antica parola germanica indicante un ‘deposito’ (di grani, 
cereali); cfr. ted. alemannico spicher.

68  Cantarutti, 1997, 33.

69  Pleteršnik I, 474; Merkù 1997, 98.

70  Petricig, Zuanella 1990 (mappe catastali presentate in appendice, 
Foglio n. 20).

71  Esistono toponimi sloveni di questa serie anche nella pianura, per 
es. Carnìze presso Camino di Buttrio. In tali zone si alludeva ovviamen-
te a grandi ‘depressioni’ o ‘fosse’. Secondo G. Frau pure i due nomi di 
località Cornizzai (Pn/Ud) potrebbero derivare dalla base slava krnica, 
con l’aggiunta forse di formanti romanizzate.

72  La voce verrà da ambienti letterari umanistici o attraverso un 
dialetto francese antico (per es. il normanno o il piccardo che non 
palatalizzano la ca- latina). L’anglo-sassone aveva una voce germanica, 
grabu (→ Graben).

73  Da cui tanti toponimi, idronimi ed oronimi: Gjâf, Gjavòns (Tramonti 
di Sp./St.), Gjâf (Val d’Arzino) ecc..

74  Vocabolario Clautano, 171: giavón (forma accrescitiva in -on) 
‘confluenza di due ruscelli’.

75  Il fr. gjâf ed i corrispondenti cadorini sembrano effettivamente de-
rivare da lat. cavus, ma ci furono anche grandi studiosi come Bertoldi 
e Battisti che pensarono ad un riaccostamento di epoca romana di una 
voce prelatina *gab- ‘torrente’ (Battisti 1959, 32; Vigolo 2004, 127).

76  Lat. excavare con ex- estrattivo (Devoto 1968, 72, 377).

77  Top. Cèule di Perteàde (Susans), Cèulis (Socchieve), Cèvola di Çarîs 
(Redona), ecc. Il nome della loc. Chievolis / Cjèvoles deriva invece pro-
babilmente da un incrocio e confusione dei termini fr. cjàula e cèvola.

78  Non certamente ad un lat. cellula, come è stato scritto in passato; 
questa forma diminutiva di cella non perderebbe mai le liquide interne, 
nemmeno con lo scempiamento romanzo settentrionale. Avremmo un 
fr. *cèlora o *cèlara come àlbara da albula ecc.

79  Secondo il Devoto ed altri grandi studiosi italiani da un tema non 
indoeuropeo *klava- , da cui i toponimi Chiavari, Chiavenna (Devoto 
1968, 77, 84).

80  DESF 376; NP 1467-1468.

81  I dialetti aromuni sono molto affini al romeno e vengono ancora 
parlati in alcune regioni balcaniche (Macedonia, Grecia del nord). 
Hanno forti influssi greci e slavi.

82  Banelli 2001, 106-111.

83  Per la semantica un po’ come le “Vie cave” della Toscana. In NP 
è una via ‘per il transito degli animali’ (160). È nota per esempio la 
Clàupa come denominazione del sentiero che superava il monte San 
Lorenzo (fra Maniago e la Val Colvera). A Bordano e Trasaghis la dizio-
ne è leggermente diversa: cfr. i top. Clóupa e Clóupe (Costantini 2000).

84  A Redona per ‘modesta cavità sotto una roccia sporgente’ (come i 
clapùz della Val Raccolana).

85  Es. la voce clautana ciópe ‘sentieri di montagna’ (Vocabolario 
Clautano 141), il top. Ciaupa presso Calalzo e Pieve di Cadore. Nel 
cadorino moderno ed in alcuni dialetti della Valcellina i nessi cl- / pl- / 
gl- (dunque Clàupa > ciópa / Ciàupa) si sono risolti alla maniera vene-
ta, probabilmente per l’antico influsso dei vicini dialetti bellunesi.

86  Forse è da collegare con fr. clàupa anche il clautano ciòl ‘torrente 
montano, valloncello’, attraverso una trafila del genere: *claup > 
*cliau(p) > *chiou > *ciou > ciòl. Cfr. anche la nota precedente.

87  Il Battisti avevaproposto per alcuni toponimi alpini una base non 
i.e. *caravus ‘cavo’ (Battisti 1959, 241); una variante sincopata e con 
lambdacismo *clavu potrebbe concorrere a giustificare un etimo plau-
sibile di clàupa.

88  In Friuli l’idronimo Cornappo / Cuarnàp, il top. Osoppo / Osôf (ant. 
Osope). Nell’antica Grecia l’idronimo Asopo della Beozia, i top. Alope, 
Euripo ecc..

89  Degli studiosi (DESF) hanno anche ipotizzato un incrocio fra lat. 
clausu- ed il verbo fr. clupâ ‘nascondere’. A parere di chi scrive va 
invece lasciato da parte clausu- e va compreso che il verbo è un de-
rivato di clàupa (*claupâ), similmente all’altro, diffuso in Carnia, per 
indicare chi si perde in montagna, inclapâsi (<  fr. clap ‘sasso, roccia’), 
letteralmente ‘perdersi fra le crode ed i crepacci’.

90  Devoto 1974, 32-33: dal tema prelatino verrebbe pure il lat. class. 
cloaca /clavaca (> it. ‘chiavica). Si noti la somiglianza fra clavaca e 
clàupa.

91  Cfr. la voce cklupa nel dialetto tedesco di Timau /Tischlbong (Gas-
ser, Geyer 2002, 87).

92  Non è invece assolutamente ipotizzabile che il fr. clàupe possa 
derivare dal tedesco.

93  A sua volta dal gr. kónkhē. Per un’altra metafora basata sul gu-
scio ‘vuoto’ di molluschi si veda al lemma → Nicchia.

94  Devoto 1968, 109: in origine indicò lo’strepitare’, in seguito lo 
‘scoppiare’ di qualcosa. Una crepa era un’apertura risultata quasi 
dall’esplosione di una materia, per esempio della roccia. Crepaccio è 
forma accrescitiva di crepa..

95  Derivando da una base celtica che indica una ‘curvatura’, le varie 
voci dialettali europee che la continuano possono aver esiti diametral-
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mente opposti. In gran parte dei casi prevale la ‘curvatura concava’, 
ma in Friuli ha prevalso nei termini cumièrie (‘porca’) e glòmba, gòmbe 
(‘bernoccolo, gobba’) la valenza di ‘curvatura convessa’.

96  Ed anche moltissimi toponimi, fra Italia del nord Svizzera e Fran-
cia, che derivano da questa base gallica: es. Combai (Tv), Comerio 
(Va), Combe, Combamala, Coumboscuro in Piemonte, Comballaz (CH), 
Lacombe, Les Combes, Combiers, Combs-la-Ville, La Combaz (ecc.) in 
varie regioni della Francia..

97  Nella lingua inglese è penetrata anche un’altra parola celtica per 
indicare una ‘piccola valle’, glen, dal gaelico di Scozia. Il termine si 
ritrova infatti in molti toponimi nell’ovest e nell’estremo nord dell’In-
ghilterra.

98  Dal lat. depressio, nome d’azione di deprim re (Devoto 121).

99  Pleteršnik I, 153; Klemšè 2008, : cfr. il nome della loc. Doberdob, 
derivato da una tarda paronomasia (‘buona quercia’) di un originario 
*Doberdol ‘buona valle’. Slov. dôl va chiaramente collegato con ted. 
Tal, ingl. dale, got. dal (‘valle’), gr. tholos ‘profondità, volta’.

100  Dapit 1995, 81-82; 1998, 63; 2008, 63. 

101  Pleteršnik I, 151-153; Merkù 1990, 97 (dólec).

102  Questa voce slovena è passata dapprima nel linguaggio scienti-
fi co tedesco (Dolline) in geografi a e geologia e da qui in queste disci-
pline alle altre lingue. Nell’italiano comune però anche attraverso la 
conoscenza che si ebbe del Carso durante i lunghi anni di battaglie sul 
Carso nella prima guerra mondiale..

103  Dapit 2008, 64. 

104  Pleteršnik I, 166; Klemšè 2008, 199.

105 Sia fenditura che fessura (< lat. fissura) si collegano al verbo 
‘fendere’ (< lat. find re).

106 Da un longobardo spahhan ‘fendere’ (Devoto 404).

107  NP 328; Frau 1968, 62. Il Frau presenta l’interessante caso dell’o-
ronimo Flop (Moggio Ud.), da una forma diminutiva di fovea, *foveula, 
passata al gen. m. (*foibula > *foibul > *Floib > *Floip > Flop).

108 Radossi 723-729.

109  NP 328. Dagli antichi dialetti friulani di Monfalcone o Trieste e da 
quelli istrioti il termine è entrato nello sloveno.

110  Cfr. NP 332, fònderas (.. lu fouc das fònderas dall’infierr ..); Flònd-
ar presso Monfalcone, con –l- epentetica, ecc..

111  Trafila proposta: *(pro)fundula > *fundula  > *fondola  > *fòndora  
> *fòndara /fòndera.

112  La stessa base lat. (pr )f ndus preceduta da extra si ritrova in 
Abruzzo nel termine geografico štrafunne ‘burrone, abisso’ (Giammarco 
1960, 107).

113  Dalla stessa base forse anche l’antico top. Fondura della Lucche-
sia (Pellegrini 245).

114 Per la formante inusuale in questo genere di appellativi, si veda i 
termini fr. coladôr ‘vallone ripido’ (< fr. colâ ‘cadere’), coradôr ‘corrido-
io’, foladôr ‘tinaia’ (dove si ‘pigiano le uve’, < fr. folâ) ecc.

115  Cfr. i top. la Foràn a Raveo, Foran de Gjalìne nel Moggese, Fo-
ranàte a Socchieve, Foranùtos di Forni Avoltri, Foranc a Ligosullo e a 
Comeglians (NP 333, 1754) ecc..

116  Cfr. il top. Giò dal Foràmi (‘rio del Forame’; Zanderigo Rosolo 
1985, 31).

117 In altre regioni del nord Forame (Asiago-Vi), Foramello (Vr), Sor-
gente del Forame (Tv) ecc..

118  Devoto 1968, 174. Da collegare con olandese voor, ingl. furrow, 
svedese fåra ‘solco’ (Duden 191).

119  Nel basso Friuli è diffuso soprattutto nel senso di ‘canale artifi-
ciale’ (fuèsse), ma anche come generico ‘corso d’acqua di risorgiva di 
pianura’ (fossâl).

120  In alcuni dialetti, come l’abruzzese, il termine fossa entra a far 
parte di una parola composta, catrafòsse, indicante un ‘profondo bur-
rone’ (Giammarco 1960, 96, 111).

121  Cfr. l’Alpe di Fosses nelle Dolomiti, la Malga Fossetta ad Asiago 
(Speleologia, n. 64, pp. 17, 66). 

122  Usato in Friuli quasi solamente per ‘scavi’ e ‘canali artificiali’ 
(‘fosse’ di città e castelli, canali di bonifiche ecc.).

123  Radossi  730: zona di ‘dirupi’.

124 In giro per l’Italia Foccièra, Bifoccio (Vi), Focicchia (Lu), Foce (Mon-
temonaco-Ap) ecc.

125  Deverbale da un lat. volg. *fundicare o *fundjare (Devoto 1968, 
172). Dal secondo pure l’it. fogna.

126  Puntin 2010, 210-211.

127  Wiesflecker II, 752-753.

128  Oppure col suff. dim. fr.  –òt (plur. –òts /-òz) aggiunto ad un ant. 
*gjàvara, da lat. cavula (come fr. àlbara < albula). Cfr. it. cavarella, 
caverella ‘piccola buca’ (Doria 149).

129  Vocabolario Clautano, 171. 

130  Forse ha tradizione popolare da noi (il Cadore fece parte per 
lunghi secoli della Patria del Friuli) nel Comelico: cfr. i top. Gulà Cialié, 
Gulà Fòssarin, Gulà Mòndu (Zanderigo Rosolo 1985, 99, 158).

131  Nel testo ottocentesco (doc. Joppi) riportato in NP 396-7, gozèna 
sta per ‘cavità della terra, abisso, foiba’.

132 E ‘gola montana, fondovalle e valle stretti’. Cfr. i top. alpini 
composti (voci toponimiche / nomi + -graben): Lölling Graben, Rattein-
graben, Stockenboier Graben, Urtlgraben (Carinzia), Möschitzgraben,
Stüblergraben (Stiria) ecc.

133  Da una base verbale germ. *grab- ‘scavare, incidere’ derivano 
derivano vari e diversi esiti, con significati però abbastanza vicini all’o-
riginale: Grab ‘tomba’,  Grube ‘cava, miniera’ ecc.

134  Pleteršnik I, 245.

135  Il termine italiano (appena friulanizzato) è diffuso nelle pianure, 
dove i vecchi appellativi dialettali non erano ovviamente conosciuti 
(avevano areali limitati talvolta a singole valli). È inoltre l’unico cono-
sciuto dalla gioventù.

136 Alla base di queste voci tedesche troviamo il tema germ. *hel- 
‘nascondere’ (Duden 255, 270). Ha importanza storica per esempio il 
nome del ‘regno dei morti’ della mitologia germanica, got. halja, m.a.t.. 
helle, ted. Hölle (lett. ‘il mondo sotterraneo nascosto’). La base germ. 
*hel- viene a sua volta da una i.e. *kel- ‘coprire, velare, nascondere’.
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137  Cfr. i top. saurani  Höle e Hölntol (Cinausero 2007, 134), il top. 
sappadino Hòllekouvl (lett. ‘monte con cavità’; Milocco 1999, 95).

138  In Trentino un termine simile, ingiotidor (Battisti 1916, 48).

139  Devoto 1968, 232.

140  Voce panslava che deriva da una radice *iăm- ‘scavare’ (Snoj 
234), con collegamenti nella lingua greca.

141  Il top. Jamnik di Resia ci svela l’origine anche del nome della 
località di pianura Jalmicco / Jalmìc (presso Palmanova). Chiaramente 
nella Bassa si trattava di  una antica grande “fossa”, non di grotte 
come in montagna. L’evoluzione del toponimo medievale è dovuta alla 
pronuncia friulana: *Jamnik > *Jamlic > Jalmìc (con metatesi). 

142  Dapit 1995, 118; 1998, 98; 2008, 106.

143  E ancora a Masarolis il monte Jame (Puntin 2008, 36, 70). Nell’al-
ta Valle del Torre i toponimi e idronimi Jama, Zaiama, Podjama (Merkù 
1997, 91), la Landerska jama (Pulfero-Ud), la Velika jama di Savogna 
(Ud), la Turjeva jama presso Robič (Slo) ecc.

144  Klemšè 2008, 203. I toponimi sloveni con formante –jane derivano 
da insediamenti dei secc. IX, X e XI (v. per es. Puntin 2009, nel quindi-
cinale Dom).

145  Duden 310: la base germ. *kasa- da cui got. kas, ant. islandese 
ker ‘vaso’, a.a.t. char ‘scodella’. Una trafila metaforica simile ha avuto 
in qualche zona alpina germanofona il termine ted. dial. Pfann(a) ‘pa-
della’ (> ‘conca’).

146  NP 14, 95, 500, 1539.

147  Devoto 1968, 22. Cfr. pure il franc. antre.

148  Ciceri 1962, 519.

149  L’oronimo Landreìna deriva da una aggettivizzazione che qui ha 
valore di qualità: un ‘monte con tante cavità’. Nel caso di una grande 
montagna non necessariamente ‘tante grotte’ ma anche e soprattutto 
crepacci e fenditure varie. Pure il monte Jama di Chiusaforte è così 
chiamato non per una grande caverna, bensì per una enorme spaccatu-
ra ben visibile dal fondovalle.

150  Lett. ‘per dove vengono giù le lavine’.

151  Battisti 1916, 48, Prati 1936, 202.

152  Frau 1978, 76, 86.

153  Zanderigo Rosolo 1985, 142.

154  Cinausero 2007, 87-88.

155  Giordani 1927, 202.

156  Pleteršnik I, 536; Merkù 1990, 109; Snoj 2003, 368; Duden 411 
(Lücke).

157  L’ant. franc. miniere passò in un’epoca imprecisata nell’italiano e 
da questo negli ultimi due secoli nel friulano. Il Friuli non ha tradizioni 
in questo campo (mancando la materia prima). Il più importante sito 
era Cave del Predil (nome indicativo) ma fino al 1918 fece parte della 
Carinzia austriaca e la locale tradizione era essenzialmente tedesca, 
anche nel lessico. Il termine fr. mìne , di origine francese (mine), era 
divenuto comune nel XX secolo pure fra gli emigranti friulani, che 
avevano lavorato nelle miniere francesi e belghe. 

158  Dal termine slov. ruda ‘minerale’.

159  Bergwerk è la ‘miniera’, Bergstollen è una ‘galleria’ della miniera.

160  In origine indicava un ‘portico davanti a monasteri medievali’, nel 
latino medievale galilaea (Devoto 182).

161  Cfr. anche in NP 647. Toponimi: Nàvas e Rio Navis di Socchieve, il 
mt. Navado di Verzegnis, la malga Navarza (*nava arsa) ecc. Secondo 
C. Battisti il termine carnico ha lontane origini prelatine; da una lingua 
celtica o da una non indoeuropea (Battisti 1922, 50; 1959, 274).

162  La nicchia è l’incavatura che si fa nei muri per mettervi oggetti 
o immagini e figure sacre. È la forma femminile della voce it. nicchio 
‘sorta di mollusco’, evoluzione particolare di lat. mytilus, con m- inizia-
le che passa a n- (come ‘nespolo’ < mèspilum). Da notare la metafora 
dalla conchiglia ‘vuota’ alla ‘incavatura’ in un muro, come nel caso 
della voce it. conca da un termine latino (di origine greca) indicante un 
tipo di ‘conchiglia’.

163  Da un lat. volg. orificium ‘fatto a mo’ di bocca’ (lat. os /oris).

164  Pleteršnik II, 16-17; Merkù 1990, 110; Petricig, Zuanella 1990, 
158; Snoj 2003, 501.

165  Merkù 1990, 110.

166  Cfr. in Bulgaria i top. Devataška peštera, Kajlaška peštera, Vodna-
ta peštera (famose grotte).

167  Si noti come nel romeno la base slavone sia rimasta intatta. Il 
romeno è una lingua neolatina che nel medioevo ha convissuto a lungo 
con le vicine lingue slave e ne ha assunto molti prestiti (situazione 
percepibile soprattutto nella terminologia agraria, meno influenzata 
dalle dure selezioni nazionalistiche moderne dei secc. XVIII e XIX).

168  Merkù 1990, 110; Klemšè 2008, 209.

169  *Pertusiare è un verbo latino volgare basato sul participio passato 
del classico pertundere (‘battere per forare’), pertusus (Devoto 1968, 313).

170  Passo del Pertüs (Bg), Pertusio (To), Pertuso (Al, Pc), Portella Per-
tusa (Me), Le Perthus, Pertuis (Francia) ecc.

171  Pleteršnik II, 45.

172  Per ambedue le parole, la slovena pivníca e la romena pivniţă, la 
dizione italiana è ‘piunìzza’. 

173  NP 780.

174  Cfr. pure il nome della lieve depressione sul piano stradale, la 
‘pozzanghera’. 

175  In qualche zona ed in alcune varianti del dial. slov. térsko (per es. 
nel Torreanese) si sente pure un hrúpa, con una particolarissima velare 
sonora aspirata (cfr. il nome, Hrúpe, di certe doline imbutiformi a Ma-
sarolis (Puntin 2008, 35).

176  Sostantivo basso-tedesco (Germania del nord) penetrato nella 
lingua letteraria (a. ted. schluft); va collegato col verbo ted. schliefen 
‘penetrare o infilarsi in un’apertura’ (Duden 611).

177  Termine basso-tedesco (Germania del nord), da collegare col ver-
bo schlingen ‘inghiottire’ (Duden 612). Nei dialetti romanzi della regio-
ne (friulano orientale, triestino) è nota la voce slùc ‘sorso’, anch’essa 
legata al suddetto verbo.

178  Cfr. nel 1794 un pezzo di terra chiamato Scos a Bistrigna di Sta-
ranzano (Puntin 2010, 164).

179  NP 527, 574, 883.
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180  Cortelazzo, Marcato 1998, 366, sv. rìsine (dal m.a.ted. rîsen).

181  La sibilante sorda deriva da un particolare processo di dissimila-
zione (Doria 1987, 617-618).

182  NP 1017. Forma participiale dal verbo friulano occidentale sfènde 
‘tagliare’ (lat. volg. *ex-fissu, < findere). Cfr. ancora l’appellativo it. 
‘fenditura’ ed il verbo it. ‘fendere’.

183  Corrispondente per la semantica ad altri toponimi della montagna 
friulana, come Perteàde di Pontebba (‘pietra tagliata’), Père Foràde di 
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ca’; una lunga valle secondaria (che sbocca in un’altra) anche ‘convalle’. 
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ginale forma latina, *aquana, probabile traduzione di un antichissimo 
nome di sostrato di egual valore) e la figura ben diversa dei Pagàns, 
che potrebbe avere radici altomedievali.
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Abstract

a brief history of the national School of Speleology (SnS) 
is followed by a discussion on the peculiarity of karst envi-
ronments, seen not as reserves distant from mankind, but 
as precious environmental features to safely share and 
enjoy. This objective is reached through the training of in-
structors with adequate cultural and technical preparation. 

Keywords
Speleology, education, Training, Socialization

Riassunto

ad un breve passaggio storico sulla SnS seguono argo-
mentazioni sulla peculiarità degli ambienti carsici, visti 
non come riserve lontane dall’uomo ma come preziose 
peculiarità dell’ambiente da far conoscere e poter fruire 
in sicurezza. Obiettivo che si raggiunge in virtù della for-
mazione di quadri di istruttori adeguatamente preparati sia 
culturalmente che tecnicamente.

Parole Chiave
Speleologia, Didattica, Formazione, Socializzazione

La didattica speleologica CAI – Studio, 
tutela e fruizione di parchi 
e aree carsiche in sicurezza

salvatore sammataro1

1 Scuola Nazionale di Speleologia del Club Alpino Italiano
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Introduzione

Per la trattazione dell’argomento “La didattica speleologi-
ca CAI – studio, tutela e fruizione di parchi ed aree carsiche 
in sicurezza”, tenterò di esporre quanto della mia esperien-
za di socio CAI, ma soprattutto di appassionato speleologo 
sin dal 1970, ho potuto osservare in occasioni di attività di-
dattiche e momenti rifl essivi inerenti la tematica. 

Idealmente, e in fondo per la base della stessa temati-
ca, nell’anno 1958 proprio un socio dell’Alpina delle Giulie, 
il Presidente della Commissione Grotte “E. Boegan” Car-
lo Finocchiaro, supportato dal Prof. Giuseppe Nangeroni
(Consigliere Centrale CAI), ebbe modo di concretizzare 
il progetto della costituzione di una Scuola Nazionale di 
Speleologia – SNS – nell’ambito del Club Alpino Italiano.

II Maestro, come soleva essere chiamato il compianto 
Carlo Finocchiaro, non ha bisogno d’altri riconoscimenti, 
ma la sua personalità si staglia nitida ancora oggi nel mon-
do speleologico per i suoi trascorsi nella competenza spe-
leo, ed ancor più, come Figura fondamentale per la qualità 
del suo spirito altruista e lungimirante. Egli, contornato da 
un gruppo di intraprendenti giovani della Commissione 
Grotte, fu il fautore dell’attuale patrimonio della didattica 
speleologica. Certamente non fu il primo a pensare alla 
formazione dei giovani appassionati delle grotte, ma ebbe 
il merito del coinvolgimento delle sezioni CAI sparse sul 
territorio nazionale, nelle quali oggi germoglia la SNS.

Si deve proprio alla sua perspicacia progettuale la po-
sitiva risposta dei vari gruppi, con l’innesco della metodica 
ricerca sotterranea, l’istituzione del processo di formazio-
ne degli istruttori e la divulgazione delle tecniche esplora-
tive in sicurezza. 

A questa base programmatica, alla quale sicuramente 
pochi videro la possibilità di sviluppo, è legata tutta quanta 
l’idea della didattica speleologica. 

Essa, interessando i giovani alla ricerca, mira alla loro 
formazione di base ed eventualmente li conduce ad ave-
re spirito critico e rifl essivo, sino all’acquisizione del titolo 
d’istruttore. La proposta di un percorso formativo, come 
modo per sottolineare l’invito alla conoscenza, al rispetto 
dell’ambiente carsico naturale e antropico, porta a con-
siderare i parchi e le aree carsiche non come riserve da 
sigillare ed allontanare dall’uomo, ma come opportunità 
di accrescere la ricchezza culturale di ognuno grazie alla 
preziosa peculiarità dell’ambiente da conoscere e fruire 
in sicurezza.

1. Iter formativo

II percorso formativo è costellato da: numerosi incontri, 
convegni, assemblee e corsi introduttivi, corsi di perfeziona-

mento tecnico, d’approfondimento tematico, di preparazio-
ne o propedeutici all’esame di qualifi ca e d’aggiornamento. 

Fanno parte dello stesso percorso tutte le lezioni fron-
tali e le esercitazioni pratiche svolte anche in attività ruti-
narie programmate e sviluppate annualmente dai gruppi. 
Le materie spaziano dalle basilari nozioni di geomorfologia 
carsica esterna ed interna alla sicurezza dei materiali e 
alla responsabilità giuridica dell’istruttore, passando per 
la geometria descrittiva da utilizzare per il rilievo nonché 
la lettura delle carte topografi che, la tecnica di progres-
sione, l’esplorazione, il rilevamento di cavità e il suo inseri-
mento nei catasti regionali e nazionale, l’associazionismo 
e la divulgazione, quest’ultima per confrontarsi con l’am-
biente ed il sociale. 

Questa formazione in itinere presuppone, oltre alle va-
rie azioni programmate nell’ambito della SNS, la frequenza 
all’attività di gruppo, la partecipazione a corsi nazionali – 
anche per la conoscenza di ambienti diversi dal proprio 
territorio, ed ancora l’aggiornamento con scadenza bien-
nale nelle varie materie stabilite anno per anno dall’As-
semblea SNS, per mantenere il titolo. 

Come appare con evidenza, l’attività formativa è piutto-
sto complessa ed impegnativa e si rispecchia nel numero 
esiguo degli istruttori che resistono nel mantenimento effi-
ciente del titolo, ma ciò consente di mantenere alta la quali-
tà del corpo docente e di ottenere da strutture ed enti ester-
ni continui riconoscimenti di professionalità e competenza. 

Oggi, a 53 anni dalla fondazione della SNS CAI, i numeri 
registrati sono di particolare interesse; la struttura della 
SNS, in seno alla Commissione Centrale per la Speleolo-
gia, è ben regolamentata, essa può contare su un diret-
tore ed un segretario che coordinano l’attività nazionale, 
affi ancati da due gruppi di lavoro (uno per la didattica ed 
i regolamenti ed uno per i materiali), ed un nutrito corpo 
docente in attività, rappresentato da Istruttori Nazionali di 
Speleologia – INS, Istruttori di Speleologia – IS, Istruttori
di Speleologia Sezionali – ISS, Istruttori Nazionali di Spe-
leologia Emeriti – INSE e Istruttori di Speleologia Onorari 
– ISO, sempre disponibili a collaborare, sparsi in tutto il 
territorio nazionale. 

L’attività didattica nazionale e territoriale è svolta dalle 
varie sezioni attraverso i propri gruppi grotte ed è realizza-
ta solo a seguito della concessione del nulla osta rilasciato 
dal Direttore della SNS, proprio per controllare, uniforma-
re e rafforzare la qualità dei programmi didattici. Altret-
tanto meticoloso è l’iter procedurale per l’organizzazione: i 
Corsi Nazionali, sono approvati dall’Assemblea della SNS,
i Corsi Territoriali sono invece proposti dai gruppi, appro-
vati dalle Sezioni del CAI a cui fanno riferimento ed auto-
rizzati dal Direttore della SNS.

II percorso formativo, per l’attività specialistica, pre-
vede:
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– un momento introduttivo con un corso di base, 

–  un corso di perfezionamento tecnico, 

– un corso propedeutico all’esame istruttori, 

– vari corsi di approfondimento tematico,

– e corsi di aggiornamento su materie inerenti il mon-
do speleologico (queste ultime, stabilite anno per anno 
dall’assemblea SnS). 

Dall’anno successivo alla frequenza del corso prope-
deutico è possibile partecipare all’esame per istruttori di 
Speleologia ed acquisito questo titolo, ancora dopo un al-
tro anno di attività, è possibile partecipare all’esame per 
istruttori nazionali di Speleologia. 

attualmente il corpo docente attivo si compone di n° 51 
istruttori nazionali, 120 istruttori e n° 151 istruttori Sezio-
nali (nuova figura recentemente recepita dalla SnS), ma 
ad oggi, volendo considerare quanti speleologi Cai hanno 
raggiunto la qualifica con i suddetti corsi formativi, sono 
stati nominati 130 istruttori nazionali di cui 21 nominati ini-
zialmente per merito, 424 istruttori, 151 istruttori Sezionali 
(quest’ultimi tutti nominati in via transitoria per merito), 14 
inS emeriti e 3 istruttori Onorari. 

un centinaio sono stati i corsi organizzati almeno per 
ognuno degli ultimi trent’anni e la partecipazione sempre 
copiosa degli allievi ha registrato annualmente un migliaio 
di presenze, senza contare gli istruttori e gli aiuto istrutto-
ri, talvolta in numero superiore ai corsisti. 

Come è facilmente intuibile, ad oggi, con 52 anni di atti-
vità la SnS, considerando i primi dieci anni di limitata atti-
vità formativa, può affermare d’aver divulgato la speleolo-
gia almeno per 40.000 giovani e con questi, indirettamente 
sicuramente ha influito nel sociale.

2. Tutela e fruizione come impegno 
sociale

alla luce dei numeri complessivamente registrati, oggi si 
può intuire quale importanza ha avuto ed ha per la forma-
zione dei giovani, l’esistenza di una Scuola nazionale di 
Speleologia; nel contempo, grande è stato il riflesso sulla 
Scuola nazionale di Speleologia impegnata a risolvere i 
problemi di sicurezza nella progressione, nella affidabili-
tà degli attrezzi, nella congruità del vestiario più adatto, 
nell’illuminazione più appropriata. Come pure gli incontri, 
le verifiche, i corsi di aggiornamento utili alla sperimenta-
zione di nuove metodologie di progressione, nuovi attrezzi, 
nuovi interessi vicini al mondo del lavoro si sono rivelati 
fondamentali alla crescita del fare speleologico. in fondo, 
il continuo scambio d’esperienze nella ricerca metodica 
ha favorito la scelta e l’adozione di sistemi di progressione 
nella massima sicurezza, o indirizzato all’utilizzo di attrezzi 

ambivalenti per l’azione lavorativa, riconoscendo l’impor-
tanza fondamentale del concetto di sicurezza. 

3. La sicurezza

alla base di qualunque azione ottenuta con la metodica 
formazione sia degli esploratori sia dei fruitori occasiona-
li come pure dei lavoratori sta la sicurezza. Partendo dai 
presupposti della sicurezza nell’azione, per meglio gode-
re di un bene emerge la problematica della tutela e della 
fruizione della realtà carsica presente così diffusamente 
nel territorio italiano. essa non può che risolversi con la 
formazione di una coscienza morale dell’uomo che deve 
essere interessato al bene naturale e pertanto impegnato 
nella sua tutela. 

Tutelare un bene per il godimento collettivo, pur se 
semplice dal punto di vista accademico, non risulta facile 
nella sua applicazione, e la difficoltà sorge proprio nella 
predisposizione della fruizione che produrrà consenso e 
salvaguardia quanto più sarà riconosciuto utile per l’opera 
degli amministratori, altrimenti produrrà dissenso e volon-
tà distruttiva. 

l’uomo, la natura, il creato in genere, a quella bellezza, 
non proprio astratta, da cui ci si può estraniare o far coin-
volgere e godere. l’ambiente carsico, tanto più se sotter-
raneo e difficoltoso da raggiungere, oltre che misterioso 
ed affascinante, è ancora più prezioso e titolare di bellez-
za. esso è immobile, per la nostra breve esistenza, ma vive 
evolvendo la sua morfologia nei tempi geologici ed aspetta 
che qualcuno si accorga della sua presenza e ne diffonda 
la reaità al godimento del sapere. 

Quali i motivi del coinvolgimento? Quali quelli della 
ricerca e dell’approfondimento? non è facile dare una ri-
sposta, ma tutto nasce sempre e si sviluppa da un primo 
fugace incontro con operatori della speleologia didattica, 
che hanno saputo coinvolgere la sua curiosità. Questa, cari 
amici, è la missione della didattica della SnS. i programmi, 
le materie, le esercitazioni tecniche sono finalizzate al rag-
giungimento del solo ed unico scopo, stimolare la curiosità, 
diffondere la conoscenza, divulgare la bellezza!

Tale semplice riflessione, sembra davvero l’auspicabi-
le ed unico percorso! Costa sacrifici per la sua condivisio-
ne, ma vale la pena scommetterci. 

l’ambiente carsico, sia esterno che interno, e la bellez-
za apparente del territorio, la sua fruizione, per i motivi di 
ricerca e diffusione del sapere, difficilmente provocheran-
no degrado. ii ricercatore, lo studioso, l’osservatore mo-
tivato non provocheranno mai danni irreparabili, perché 
quel bene è la sua continuità, il suo futuro. 

Danni incalcolabili, invece, vi potrà arrecare il disin-
teressato all’ambiente fruito, il turista utile all’econo-
mia, il patrocinatore o padrino politico dell’ente Gestore, 
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spesso assegnatario del bene pubblico per la sua tutela 
che diventa proprietario impositore di vincoli. L’ambiente
carsico, che la SNS predilige come campo di studio e la-
boratorio vivo per la sua didattica, ha necessità di essere 
tutelato, assegnato ad enti impegnati moralmente e per 
convenzione.

Ma serve attenzione e verifi ca continua dal momento 
di consegna del bene alla scadenza. La verifi ca, oltre che 
sulle carte, deve realizzarsi nei fatti e sul territorio, ovvero 
si dovrà evidenziare lo spirito ed il prodotto nell’interesse 
del sociale, pena la disattivazione della convenzione. 

I termini dell’assegnazione a seguito di concorso pub-
blico, devono essere chiari ed i regolamenti di fruizione 
adottati devono essere vagliati dagli organi ed associa-
zioni competenti. Tutto ciò, probabilmente, diminuirebbe il 
degrado in cui versano tanti beni ambientali, forse pure si 
eviterebbero incendi e devastazioni. 

La SNS con la sua capacità e quantità tecnico scienti-
fi ca rappresentata dai suoi istruttori e dislocata nelle tante 
sezioni periferiche, considerata la presenza di tante asso-
ciazioni sorte anche (e soprattutto) per spremere contri-
buti pubblici che fra I’altro sono sempre più esigui, deve 
cercare d’essere più presente ed intervenire, offrendo la 
propria professionalità per dare risposta alle tante preoc-
cupazioni del sociale. Come pure non deve disdegnare di 
offrire i propri servigi al privato certa che, se fatto a nome 
e per conto della Sezione del CAI di appartenenza, il ritor-
no non solo d’immagine, può solo portare benefi cio anche 
all’organizzazione centrale. 

Conclusioni

La SNS CAI che, come organo tecnico centrale operativo, 
anche se soggetto alla ratifi ca della Commissione Cen-
trale per la Speleologia, sin dalla sua costituzione utilizza 
l’ambiente carsico o sotterraneo in genere come labora-
torio naturale per l’azione formativa dei propri istruttori; 
attraverso le sezioni periferiche rivolge indirettamente la 
sua attenzione al sociale proponendosi formatore e titola-
re di saperi tecnici talvolta indispensabili al fare pubblico 
emergente.

Pertanto è già nella sua azione di divulgazione e for-
mazione il riconoscimento della qualità del bene da tute-
lare. Sicuramente non tutti gli allievi partecipanti, però, si 
renderanno recettivi alla problematica, anzi, solitamente i 
più saranno poco interessati alla ricerca, per loro la spe-
leologia è una semplice avventura ma, siatene certi, per 
la diffi coltà dell’ambiente, sicuramente molto pregnante, il 
Corso sarà un’esperienza indimenticabile. In questa caso, 
l’occasionale fruitore non ritornerà certamente nell’am-
biente sotterraneo, ma la sua pur minima conoscenza del 
fenomeno acquisita, gli consentirà almeno una visione più 

attenta e pur non essendo un paladino della tutela sicu-
ramente egli non sarà un distruttore, grazie proprio all’a-
zione didattica svolta dai titolati in occasione anche d’una 
semplice escursione. 

La qualità del titolato, acquisita grazie all’esperienza 
conseguita nel tempo dalla seria azione dei nostri prede-
cessori, deve incoraggiare la costante azione di diffusione. 
Che viene organizzata attraverso i vari corsi e manifesta-
zioni diverse. Questo poiché, portando un pubblico sempre 
più ampio nel mondo sotterraneo, dimostra nei fatti, come 
attraverso la metodica didattica, interessando il giovane 
cittadino fruitore, si può ottenere sia maggiore attenzione 
alla protezione del bene naturale, come pure una più gran-
de diffusione del sapere quale fi nale volano della tutela. 
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after a brief historical overview of the establishment of 
speleology as an autonomous discipline designed for and 
realized by adults, the program organized by the Julian al-
pine Society – Trieste section of the Cai – to introduce mi-
nors under the age of 15 (minimum age required to attend 
Cai Speleology Schools) to the world of caving. Conside-
rations on the materials used, types of cavities visited and 
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Dopo una breve panoramica storica sull’affermarsi della 
speleologia quale disciplina autonoma pensata e realizza-
ta da e per gli adulti viene presentato il piano predisposto 
dalla Società alpina delle Giulie – sezione di Trieste del 
Cai, per l’avvicinamento dei giovani minori di 15 anni – età 
minima per frequentare le scuole di speleologia del Cai 
– al mondo delle grotte. Considerazioni sui materiali utiliz-
zati, sul tipo di cavità da visitare e sui tempi di permanenza 
in grotta completano l’esposizione.

Parole Chiave
Didattica speleologica, comunicazione, programmi, spele-
ologia giovanile

L’insegnamento della speleologia 
agli “under 15”

Paolo toFFanin1

1 CGEB – Commissione Grotte “Eugenio Boegan”, Trieste



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE DIDATTICA 200

Introduzione

Come ben si sa la speleologia è nata nel mondo degli adul-
ti; i primi speleologi di fatto erano i lavoratori delle grotte 
gli ormai famosi “grottenarbeiter” che nell’800 andavano 
nelle profondità a cercare l’acqua un bene prezioso per le 
città che si andavano popolando e industrializzando sem-
pre più. Anche la speleologia con la esse maiuscola, quel-
la che studia  il mondo delle grotte e che si sviluppò grazie 
ad alcuni pionieri che operarono sul nostro territorio a 
partire dall’800 quali F. Lindner (1800-1841) A. Perko (1876-
1941), E. Boegan (1875-1939), solo per fare alcuni nomi, era 
nata tra gli adulti e fatta per loro. 

Nel 1958 erano già tanti gli appassionarti di speleologia 
o meglio grottisti tanto che la Commissione Grotte E.Boe-
gan propose alla direzione centrale del CAI di istituire la 
prima scuola di speleologia nazionale per avviare un pro-
getto didattico mirato non solo ad insegnare ai giovani ad 
andare in grotta in sicurezza ma anche per divulgare quelle 
conoscenze scientifi che ed ambientali che si andavano 
formando e che  si voleva trasmettere per far nascere in 
tutt’Italia non solo grottisti ma veri e propri speleologi che 
potessero cogliere quegli aspetti  morfologici utili allo stu-
dio ed osservazione del mondo ipogeo; nascosto indicatore 
dei cambiamenti ambientali che avvengono in superfi cie.

La Scuola Nazionale di Speleologia del CAI indirizzò 
tale programma didattico ponendo come limite minimo l’età 
di 15 anni in quanto la speleologia era pur sempre vista un 
attività per “grandi” dove la fi sicità era ancora un elemento 
sostanziale per praticare la disciplina e per i ragazzi under 
15 non c’era spazio. Voglio ancora ricordare che si poteva-
no certamente frequentare i gruppi grotte anche prima dei 
15 anni, ma ti venivano precluse tutte le attività esplorative 
in quanto “troppo piccolo” per parteciparvi.

Tale stato di cose nel corso degli anni si è modifi cato, 
soprattutto dopo l’introduzione negli anni ‘70, delle nuove 
tecniche di progressione in sola corda dove per la legge-
rezza dei materiali da portarsi appresso la fi sicità del pra-
ticante diventava meno importante.

Tutto ciò non modifi cò però lo stato dell’arte della di-
dattica CAI, ed ancora oggi a livello nazionale non esiste 
una scuola di speleologia per ragazzi under 15. Ciò non 
signifi ca che in tale fascia di età non si vada per grotte e 
molte sono le iniziative dei gruppi speleologici in genere 
per far conoscere ai giovani questo meraviglioso mondo, 
ma si tratta per lo più di visite guidate in cavità orizzontali o 
sub-orizzontali che molto somigliano in genere ad un mero 
turismo speleologico.

Quanto premesso nel 2005 la scuola di Alpinismo Gio-
vanile Umberto Pacifi co della Società Alpina delle Giulie 
Sezione di Trieste del CAI, ebbe la fortuna di raccogliere 
tra i propri titolati ed aiuti, un nutrito gruppo di speleologi 
che ormai prossimi alla fi ne della fase attiva ed esplorativa 

per questioni di età, decisero di avviare un vero e proprio 
percorso didattico speleologico per quelle fasce di età 
(8 -15) fino ad ora mai coinvolte in modo organico.  La spin-
ta che diede l’avvio a questo progetto furono delle consi-
derazioni ben diverse da quelle del 1958 dove la SNS do-
veva rispondere ad una speleologia emergente che stava 
crescendo in modo esponenziale; nel 2005 ci siamo posti 
di fronte ad alcune rifl essioni, ritengo condivisibili da tutti, 
che così possiamo riassumere:
– la speleologia moderna soffre la mancanza di vocazioni,

– gli speleologi sono sempre di meno e sempre più vecchi,

– i giovani che si avvicinano non rimangono a lungo,

– la speleologia è vista sempre più come performance 
sportiva,

– gli aspetti scientifi ci dell’attività vengono sempre più 
disattesi in favore di un mero aspetto ludico.

Per dare una risposta a questi problemi abbiamo pertan-
to provato a percorre una strada nuova che avvicinasse 
i giovani a questo mondo in quella fascia di età dove le 
passioni possono trovare terreno fertile e dove, forse, ri-
mangono più a lungo. Sotto l’aspetto pedagogico è noto 
che le passioni giovanili sono quelle che poi ci accompa-
gneranno per tutta la vita e che sempre ritorneranno con 
prepotenza anche a distanza di anni.

L’organizzazione dell’attività didattica

Il primo problema affrontato è stato quello di dare uffi ciali-
tà al progetto e l’unica soluzione percorribile è stata quella 
di inquadrare l’attività nei programmi didattici dell’Alpini-
smo Giovanile (AG). In tal senso all’AAG (Accompagnatore
di Alpinismo Giovanile) è consentito l’accompagnamento 
dei giovani in ambiente secondo la propria capacità ed 
esperienza in tutte quelle discipline previste dal progetto 
educativo del CAI di cui la speleologia fa parte.

All’interno della didattica sono possibili sia corsi se-
zionali di AG sia corsi monotematici e all’interno di questi 
ultimi abbiamo potuto inquadrare il progetto anche per 
ottenere la necessaria copertura assicurativa degli allievi 
ed istruttori. Secondo il Regolamento del CAI il corso mo-
notematico deve esser altresì retto da personale titolato 
della relativa scuola afferente a quella disciplina e pertan-
to solo una stretta e fattiva collaborazione con gli istruttori 
della SNS ha permesso di dare avvio a questo progetto, 
soprattutto grazie alla loro disponibilità a presenziare alle 
uscite in grotta, anche se non in modo continuato.

Al di là degli aspetti formali un ulteriore problema è 
stato quello di “formare i formatori” in quanto da subito 
si è visto che il numero di istruttori necessari rispetto alle 
normali attività di AG che prevedono mediamente un ac-



P. Toffanin – L’insegnamento della speleologia agli “under 15” 201

compagnatore ogni sei allievi, per fare speleologia era ne-
cessario disporre di almeno un accompagnatore ogni due 
allievi e le figure a disposizione non consentivano di orga-
nizzare corsi con un numero adeguato di allievi. Dobbiamo 
sottolineare che un corso per adulti può essere organiz-
zato anche con pochi allievi mentre un corso per ragazzi 
deve raggiungere una cosiddetta massa critica di alme-
no 6 elementi e questo perché i bambini hanno bisogno 
del gruppo per vivere l’esperienza in modo positivo e non 
impositivo: vengono nell’ambiente essenzialmente per di-
vertirsi, ed è compito degli accompagnatori saper cogliere 
nell’attività ludica i momenti utili alla didattica.

Per risolvere il problema alcuni accompagnatori aG 
ed aiuto accompagnatori aG hanno frequentato corsi di 
speleologia per adulti apprendendo quelle minime cono-
scenze speleologiche che gli hanno consentito di poter 
seguire i ragazzi nella progressione su sola corda mentre 
altri, già speleologi, hanno acquisito i titoli Cai per essere 
inquadrati regolarmente nella scuola di aG tanto da poter 
operare con la dovuta copertura legale.

Didattica d’aula

Si è deciso di mantenere le materie trattate nei corsi per 
adulti operando una ritaratura dei programmi didattici 
rendendoli più adatti ad un pubblico giovane. Di grande 
successo sono state le lezioni sulla mineralogia e compor-
tamento delle rocce tenute dalla dott.sa Barbara Grillo che 
ha saputo rendere interattiva la lezione con piccoli espe-
rimenti di chimica inorganica. Utili in tal senso e di molto 
impatto alcuni audiovisivi di attività sperimentali svolte sui 
materiali alla torre di Padova del Cai che sono state pro-
poste come pillole di sicurezza.

La topografia e le tecniche di rilievo insegnate in aula 
sono state sperimentate in ambiente: la prima con una 
esercitazione di orienteering con meta finale l’ingresso 
della grotta; la seconda con il rilievo di una caverna oriz-
zontale con un piccolo pozzo e successivo confronto in 
aula con il rilievo ufficiale della cavità. Di interesse anche 
la visita al catasto storico delle grotte della CGEB e la ricer-
ca tramite gli strumenti informatici della grotta di interesse. 

Alcune indicazioni tecniche

Sotto l’aspetto tecnico abbiamo dovuto risolvere alcuni 
problemi dovuti alla scelta dei materiali; in sostanza tut-
te le attrezzature speleologiche (attrezzi e imbraghi) sono 
per adulti e non sono regolabili sui ragazzi under 15 la cui 
vestizione diventa particolarmente complessa. Di fatto si è 
potuto constatare che bambini al di sotto dei 10 anni non 
sono vestibili in maniera corretta e utile ad una efficace 

progressione su corda. Le imbragature basse da speleo-
logia, normalmente commercializzate, si riescono a far in-
dossare ai ragazzi di 12-15 anni se di corporatura normale 
diversamente non sono utilizzabili. Per risolvere in parte il 
problema sono state utilizzate delle imbragature da ferrata 
per bambini dotate di attacco alto che è stato utilizzato per 
la tensionatura del CRoLL ed attacco basso per l’aggancio 
delle altre attrezzature (ManiGLia, LonGE, DiSCEnSoRE 
e RinVio).  Un altro problema sono state le longe precon-
fezionate poiché troppo lunghe così come i pedali della 
maniglia non regolabili per la misura bambino. anche qui 
anche la soluzione è stata possibile solo utilizzando fet-
tucce auto costruite anche se non omologate per quanto 
riguarda le LonGE. 

Ciononostante il “passo” utile dei ragazzi in risalita, in 
proporzione alle dimensioni degli attrezzi, rimane molto 
piccolo 20-30 cm e quindi non è consigliabile affrontare 
pozzi con dislivelli maggiori di 30 m e con più di 2-3 fra-
zionamenti. Tale ridotto numero di frazionamenti consente 
inoltre di dislocare gli istruttori in posizione fissa su ogni 
punto tale in modo tale da poter seguire da vicino due al-
lievi per volta (uno in arrivo ed uno in discesa o viceversa).

E’ poi consuetudine della SnS utilizzare nei corsi sem-
pre corde da 10 mm, ma si è potuto constatare che tale 
diametro, soprattutto per le corde già utilizzate, in discesa 
causa ai ragazzi problemi di scarso scorrimento che co-
stringe l’allievo ad accompagnare la corda nel discensore 
avvicinando di conseguenza le mani al rinvio con rischio di 
infortunio. Si è visto invece che le corde da 9 mm risultano 
di miglior scorrimento e di facile utilizzo anche nelle mano-
vre di messa in chiave nella fase di discesa. Sotto l’aspetto 
sicurezza i 9 mm non creano alcun problema in quanto du-
rante tali i corsi per bambini i frazionamenti devono venir 
fatti con molta perizia e se posti nel vuoto va sempre predi-
sposta una staffa aggiuntiva per facilitare il cambio corda. 
Si consiglia di realizzare la staffa non ad anello chiuso ma 
mediante realizzo di un nodo mezzo barcaiolo con asola 
di blocco in quanto ciò consente una rapida regolazione 
della staffa in funzione delle esigenze del ragazzo.

nelle prime esperienze di discesa e nella fascia di età 
fino a 12 anni, giova inoltre assicurare l’allievo al proprio 
imbrago con una “appendice” della lunghezza di circa  
1,5-2,0 m tale da garantire una sicurezza in caso di perdita 
di presa della corda da parte dell’allievo. i ragazzi perdo-
no la concentrazione molto facilmente e possono essere 
distratti anche dal semplice volo di un pipistrello o di un co-
lombo che spicca il volo all’interno del pozzo e “MoLLano 
TUTTo” solo per indicare cosa hanno visto. Si potrebbe os-
servare che si potrebbero utilizzare discensori con lo SToP 
ma si è visto che creano più problemi che sicurezza. Con il 
metodo di un istruttore per frazionamento inoltre è possibi-
le controllare la corda di discesa ed intervenire comunque 
in emergenza in caso di perdita di presa dell’allievo.
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Tempi di permanenza in grotta

Anche se frequentiamo grotte temperate ed i ragazzi ven-
gono dotati di adeguato abbigliamento, non si deve dimen-
ticare che la “pazienza” dei bambini non è quella degli 
adulti e pertanto costringere gli allievi a lunghe attese per 
la risalita li porta a diventare insofferenti e quindi si è visto 
che la profondità di 30 m per pozzo può essere un giusto 
compromesso tra fatica e attesa.

Riguardo la profondità massima da raggiungere si 
possono dare alcune indicazioni di massima che tengono 
conto delle esperienze fatte e delle considerazioni di cui 
sopra. Non scendete mai sotto i 100 m di profondità e cer-
cate di non prolungare la permanenza in grotta oltre le 4-5 
ore. Oltre tali limiti si è visto che i bambini tendono a subire 
l’uscita e non ad esserne i protagonisti. 

Dati e risultati del progetto

Il progetto educativo qui rappresentato ha avuto inizio 
nell’anno 2006 ed è continuato ininterrottamente fi no al 
2010 (e continuerà negli anni futuri)  realizzando un cor-
so monotematico di speleologia della durata di 6 uscite 
in ambiente ed altrettante in aula. Gli allievi sono stati poi 
coinvolti con uscite periodiche nel corso dell’anno coin-
volgendoli “quali esperti” anche in gite escursionistiche 
organizzate per altri bambini non speleologi.

Il progetto ha coinvolto in 5 anni complessivamente 32 
ragazzi/bambini di età compresa tra gli 8 ed i 15 anni se-
condo la seguente distribuzione:

Fascia di età Numero allievi

8 – 9 anni 7

10 – 12 anni 19

13 – 15 anni 6

La scuola di A.G ha messo in campo 7 accompagnato-
ri “speleologi” aiutati da almeno due istruttori della SNS
nelle uscite più impegnative sotto l’aspetto numerico.

I risultati di questa sperimentazione, che ha visto in-
trodotti alla speleologia bambini/ragazzi under 15, ha per-
messo di osservare le loro capacità psico-fisiche verso 
questa disciplina in base alle quali possiamo concludere 
che sotto i 10 anni di età la loro partecipazione e coinvol-
gimento al progetto è stata parziale e non hanno potuto 
apprezzare appieno le caratteristiche delle discipline ac-
quisite. Nella fascia di età 10-15 invece il coinvolgimento è 
stato completo ed è stato apprezzato sia lo sviluppo delle 

proprie capacità che lo stare assieme in grotta. Sotto il 
profi lo degli obiettivi che volevamo raggiungere, tale atti-
vità didattica al momento ha consegnato alla speleologia 
almeno 4 ragazzi che si sono affezionati a questa attività 
tanto da seguire poi anche i corsi per adulti frequentando 
assiduamente il gruppo grotte e le sue attività esplorative. 
I numeri attesi erano certamente più alti ma la continuità 
di frequenza ai corsi giovanili dei ragazzi fa ben sperare 
per il futuro dando fi ducia a questo progetto educativo.
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Abstract

fitting the times and new needs of the caving world the 
Documentation and Communication Commission of the 
national Club for alpine and Cave Rescue would like to fo-
cus its efforts in the next years into a wider dissemination 
of data collected in the field of casualties during caving. 
This is done in the belief that the best prevention is to raise 
awareness of procedures and consequences of accidents 
in caves.
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adeguandosi ai tempi ed alle nuove necessità del mondo 
speleologico la Commissione Documentazione e Comuni-
cazione del Corpo nazionale Soccorso alpino e Speleo-
logico intende puntare la sua opera nei prossimi anni su 
di una maggiore divulgazione dei dati raccolti nel settore 
dell’infortunistica speleologica. Questo nella convinzione 
che la miglior opera di prevenzione consiste nello far co-
noscere modalità e conseguenze degli incidenti in grotta.
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Premessa

Per anni gli addetti del CNSAS alla prevenzione vi hanno 
tediato con statistiche sugli incidenti in grotta, presen-
tandovi elenchi e grafi ci costruiti sugli errori commessi 
da speleologi sprovveduti o sfortunati. Ferma restando la 
nostra convinzione sull’utilità di quei lavori (in fi n dei conti 
il Soccorso Speleologico ha raccolto e presentato dati su 
oltre 862 infortuni, di cui 93 mortali, verifi catisi nei decenni 
passati) in questa assise vorremmo parlare della basilare 
necessità di una corretta informazione.

La prevenzione

Prevenzione e informazione sono talmente connesse che 
possono essere considerate le due facce della medesi-
ma medaglia. A tal punto che, adeguandosi ai tempi ma 
soprattutto per venire incontro alle nuove aspettative la 
vecchia Commissione Prevenzione è stata sostituita dalla 
Commissione Documentazione e Comunicazione. 

Ciò in quanto risulta ormai chiaro che la prevenzione 
si fa principalmente con l’informazione: informazione sugli 
incidenti avvenuti, sulle loro modalità e conseguenze, su-
gli accorgimenti necessari ad evitarli e così via. 

Ma l’informazione per essere corretta – varrebbe a 
dire completa – deve essere bidirezionale: dalla Commis-
sione Documentazione e Comunicazione alla base e dalla 
base alla Commissione stessa. Nel senso che la Commis-
sione deve tempestivamente rendere pubblici e ben visibili 
i dati raccolti sugli incidenti in grotta, ma nel contempo gli 

speleologi devono informare il Soccorso Speleologico su-
gli incidenti e infortuni, anche quelli di minor rilievo, di cui 
sono stati vittime o di cui sono venuti a conoscenza.

Attualmente il grosso delle informazioni che giungono 
alla Commissione è costituito dai rapportini degli interventi 
del CNSAS; queste sono integrate da singole comunica-
zioni di amici e colleghi più sensibili in materia e, sovente, 
da notizie apparse sulla stampa, anche quella speleo. Così 
molte notizie sfuggono ed i resoconti che si pubblicano 
sono forzatamente incompleti. 

Che anche in questo settore ci sia una quota consi-
stente di “sommerso” lo abbiamo riscontrato sia trovando 
cenni ad incidenti inseriti in relazioni e descrizioni di grot-
te pubblicate nei Bollettini e, particolarmente, nei dibattiti 
su tecniche e materiali che si svolgono nell’ambito degli 
incontri speleo. Il problema era stato affrontato anche ad 
Imagna nel 2008; allora, dopo ampie discussioni, veniva 
deciso di unire nell’ambito del Soccorso Speleologico 
la Commissione Documentazione del CNSAS con quel-
la degli Addetti Stampa, creando quindi la Commissione 
Comunicazione e Documentazione, proprio con l’intento 
di divulgare al massimo quanto raccolto e conservato. 
L’obiettivo sarà raggiunto quando diventerà operante il 
sito internet attualmente in fase di avanzato sviluppo. Le 
informazioni sugli incidenti mai giunte alla Commissione 
avrebbero potuto non solo modifi care i valori tabellati nel-
le varie statistiche, ma anche e soprattutto evidenziare 
nel loro giusto valore i problemi che emergono dalla casi-
stica, problemi la cui soluzione (se in questi casi di solu-
zioni si possa parlare) avrebbe potuto essere affrontata e 
risolta per tempo.

Fig. 1 Istogramma periodo 1947-2009

Fig. 1 Histogram period 1947-2009

ISTOGRAMMA CONSEGUENZE PERIODO 1947-2009 VALORI ASSOLUTI
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L’informazione oggi

Sino ad oggi lo speleologo è stato informato sugli incidenti 
in grotta rilevati ogni anno dalla Commissione essenzial-
mente attraverso due veicoli: la rivista Speleologia e le 
Notizie del CNSAS, ambedue molto ben fatti, ma non suf-
fi cienti a coprire tutto il variegato mondo speleo nonché a 
garantire un’informazione capillare. 

Speleologia infatti ha una tiratura di 1500 copie e, pur 
giungendo ai circa 1000 abbonati fra cui buona parte (se 
non tutti) i Gruppi Grotte italiani, è ben lontana dall’essere 
letta dalla maggioranza degli speleo: quanti dei soci di un 
gruppo la leggono in sede? Secondo le nostre esperienze 
non molti. 

Non migliore è invece la situazione delle Notizie del 
CNSAS che, pur avendo una tiratura ben maggiore (esce 
con cadenza trimestrale e di ogni numero ne vengono 
stampate 10.000 copie), si rivolge ad un bacino di utenza 
specializzato, i Tecnici del Soccorso, che sono circa 7.500 
(di cui 780 per la componente speleologica); le rimanenti 
2500 copie sono distribuite ai rappresentanti delle Istitu-
zioni, sia locali che nazionali. Non è prevista la sua distri-
buzione ai Gruppi Grotte che, quindi, fi niscono per averlo 
soltanto se donato da un socio che sia pure Tecnico. 

Se gli scritti pubblicati su Speleologia e sulle Notizie
del CNSAS giungono a pochi ancor peggiore è la situa-
zione degli elaborati presentati ai Congressi: del numero 
– sempre molto ridotto – di partecipanti solo una minima 
percentuale è composta da esploratori, cioè da persone 
che dovrebbero avere un certo interesse a conoscere i re-
ali pericoli che la pratica speleologica comporta.

L’informazione domani

Le moderne tecnologie ci permettono di ovviare, almeno 
in parte, alle carenze riscontrate, e questo in ambedue 
le direzioni accennate dianzi. C’è la concreta possibilità 
di fornire alla Commissione Comunicazione e Documen-
tazione, via e-mail, i dati sugli infortuni, incidenti, rottura 
di materiali di cui si viene a conoscenza; il sito web del 
Soccorso Speleologico potrebbe mettere a disposizione 
una modulo da riempire e trasmettere, singolarmente, 
senza attendere visti o benestare di chicchessia. Per con-
tro sullo stesso sito verrebbero pubblicati annualmente i 
compendi così realizzati, magari riproducendo pure in 
PDF o con altro sistema analogo, i testi pubblicati sulle 
due riviste summenzionate.

Sarebbe poi opportuno dare a questo Link dello spele-
osoccorso la massima visibilità, nel senso che dovrebbe 
essere collegato e reso accessibile attraverso tutti i siti 
speleo, sia quelli nazionali (SSI, CAI) come pure quelli 
regionali (Federazioni), specifi ci (Scintilena, Ultra speleo, 
Cronache Ipogee, Facebook, Caverinfo, Openspeleo ecc.), 
locali (Gruppi Grotte) e singoli speleo. Visibilità di cui la 
Commissione potrà prendersi carico, instaurando con 
questi referenti una stretta e paritetica collaborazione, 
elaborando le informazioni ricevute e quindi trasmetten-
dole in tempo reale. 

Non è un’utopia, è una realtà possibile, ma che richie-
de l’impegno di tutti. 

INCIDENTI E COINVOLTI

Fig. 2 Incidenti e persone coinvolte, periodo 1947-2009

Fig. 2 Incident and people involved



Abstract

We analyze data on the deformability, the work on resi-
stance to breakage and obtained evidence of a fall in va-
riable strain rate (Torre CRaSC) on snap aluminum alloy 
and steel, noting that with increasing strain rate characte-
ristics resistance decreases markedly. These changes are 
made in relation to the different ranges of values of strain 
rate of its progression caving, canyoning, mountaineering, 
high strain rate (via ferrata).

Keywords
Snap Steel and alloy, Strain Rate, Load at fracture, Defor-
mability and Stiffness

Riassunto

Si analizzano i dati sulla deformabilità, sul lavoro alla rot-
tura e sulla resistenza ottenuti con prove di caduta a velo-
cità di deformazione variabile (Torre CRaSC) su moschet-
toni in lega di alluminio e in acciaio, evidenziando come 
all’aumentare della velocità di deformazione le caratteri-
stiche di resistenza diminuiscano marcatamente. Queste 
variazioni vengono messe in relazione ai diversi intervalli 
dei valori della velocità di deformazione propri della pro-
gressione speleologica, torrentistica, alpinistica e ad alte 
velocità di deformazione (vie ferrate). 

Parole Chiave
Moschettoni acciaio e lega, velocità di deformazione, ca-
rico alla rottura, deformabilità e rigidità

Influenza della velocità di deformazione 
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Introduzione

i moschettoni sono strumenti metallici (in genere in lega 
di alluminio e in acciaio) a struttura complessa con punti 
di debolezza concentrati nel tratto apribile (perno di rota-
zione o sistema di incastro del “dito” apribile). Di fatto il 
moschettone cede quando la sollecitazione applicata fa 
raggiungere ad una delle due parti sopra indicate fra pa-
rentesi il carico di rottura, che con moschettoni simmetrici 
è la metà del carico di rottura del moschettone intero.

Dopo la rottura del “dito” apribile, nei moschettoni in 
lega (fig. 1) si ha la conseguente immediata rottura del ton-
dino (2° cedimento) a valori di forza nettamente inferiori, 
mentre nei moschettoni in acciaio dopo il 1° cedimento si ha 
la solo flessione del tondino senza ulteriore rottura (fig. 2).

i moschettoni esaminati sono il “simmetrico” in accia-
io della Petzl “oxan” con carico di rottura dichiarato di 27 
kn e il “simmetrico” della Kong (CE0426) in lega di allumi-
nio con carico di rottura dichiarato di 22 kn. Entrambi, nel-
le specifiche riportate sul dorso del moschettone (fig. 3) o 
sull’allegato pieghevole illustrativo, sono dichiarati testati 
esemplare per esemplare.

moschettone Nuovo in Lega di 
alluminio simmetrico Kong Carico di 
rottura dichiarato 22 kN

Per questo moschettone (l0 = 0,1 m) i risultati (media di tre 
prove analoghe) sono riportati nel grafico di fig. 4 e la pri-
ma cosa da notare che, in condizioni di trazione lenta (QS 
= quasi-statiche), il risultato sia di 1586 kgp, valore di molto 
inferiore al carico di rottura dichiarato di 22 kn (circa 2200 
kgp). È questa è una costatazione sperimentale inaspetta-
ta che contrasta fortemente con la dicitura riportata nel 
moschettone “Testato pezzo per pezzo” e rivela la neces-
sità di controlli sulla produzione di attrezzature speleo-al-
pinistiche e canyoning.

Sempre nel grafico di fig. 4 si rendono evidenti anche 
altri elementi di analisi molto significativi: a velocità di de-
formazione crescenti il carico di rottura si abbassa drasti-
camente, posizionandosi fra i 600 kgp e i 700 kgp, mentre 
la rigidità tende a diminuire man mano che aumenta la ve-
locità di deformazione.

anche questo risultato è sorprendente in quanto i test 
che in genere vengono eseguiti su provini metallici e pla-
stici portano a concludere che con l’aumento della veloci-
tà di deformazione aumenta la loro resistenza alla rottura, 
la loro rigidità e si amplia il campo di elasticità reversibile 
(Peroni M. et al., 2007, anghileri M. et al., 2009). il contrario 
di quanto si verifica con il moschettone in esame.

Evidentemente la complessità della struttura “mo-
schettone” con i punti di debolezza che ha nella parte 
apribile fanno si che questa anomalia (supponiamo solo 
apparente) prenda il sopravvento e abbassi tutte le carat-
teristiche di questo attrezzo. in fig. 5 sono riportati i dati 
relativi al Carico di rottura del moschettone in funzione 
della variazione di Velocità di deformazione (ogni dato è 
la media di tre test uguali). È marcata la riduzione di fr ed 
è evidente anche la fragilità dell’attrezzo (fig. 1). Si confer-
ma che la velocità di deformazione, aumentando, produce 
drastiche riduzioni della capacità a resistere alla rottura di 
questo moschettone in lega di alluminio.

Ma per comprendere quanto questa diminuzione del 
carico di rottura incida nelle tipiche attività speleo-alpini-
stiche e canyoning occorre rapportare il tutto agli inter-
valli di Vd rispettivamente legati alle sollecitazioni pos-
sibili: 1) nella progressione speleo, 2) nella progressione 
canyoning, 3) nella progressione alpinistica, 4) nella pro-
gressione in vie ferrate e negli altri casi di rapidissime sol-
lecitazioni come le esplosioni, gli urti fra veicoli e velivoli, 
il paracadutismo e altre attività similari. nella fig. 6 queste 
aree sono riportate con diverse tonalità. Si noti come la 
curva fr = f(Vd) decresca all’aumentare della velocità di 
deformazione, anche nelle aree proprie della progressio-
ne speleo-canyoning e, soprattutto, nell’area alpinismo. il 
decremento maggiore si verifica nell’area via ferrate.
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Ancora più chiara appare l’incidenza della diminuzio-
ne del Carico di rottura in relazione alle varie aree delle 
progressioni se nel grafi co di fi g. 6 l’asse delle ascisse è 
espresso in progressione logaritmica, come appunto av-
viene in fi g. 7.

Nell’area speleo-canyoning la diminuzione della For-
za di rottura Fr per effetto dell’aumento della Velocità di 
deformazione Vd è minima e tutto sommato trascurabile 
(se si tralascia il fatto che il carico di rottura costatato a 
trazione quasi-statica è di ben 614 kgp inferiore a quello 
dichiarato dal costruttore!). Nell’area alpinismo l’infl uenza 
delle variazioni di Velocità di deformazione hanno maggio-
re effetto, fi no al 14 %. Ma l’infl uenza è molto netta solo 
nell’area ad alte velocità, tipica delle vie ferrate.

È la prima volta che si ottiene un risultato di questo tipo 
e si dà una risposta quantitativa sugli effetti delle solle-
citazioni dinamiche su uno degli elementi della catena di 
sicurezza della progressione speleo-alpinistica e canyo-
ning. E tutto sommato si può concludere che quanto viene 
ricavato in condizioni quasi-statiche è valido anche per 
le sollecitazioni prevedibili per la progressione speleo (e 

anche canyoning). Questo è un po’ meno vero per la pro-
gressione alpinistica. Per le vie ferrate invece si conferma 
tutta la pericolosità della sua situazione, con la conse-
guente imprescindibile necessità di utilizzare strumenti di 
dissipazione dell’energia.

Moschettone Nuovo in acciaio 
Simmetrico Petzl Oxan Carico di rottura 
dichiarato 27 kN

Per questo moschettone (l0 = 0,1 m) i risultati sono riportati 
nel grafi co di fi g. 8 e ciascuno è il risultato della media 
di tre test uguali. È evidente un decremento della forza di 
rottura con l’aumentare della velocità di deformazione. Ma 
per avere una visione chiara di quanto questo decremento 
possa incidere sulla sicurezza nei vari tipi di progressione, 
occorre trasformare il grafi co di fi g. 8 in un grafi co semi-
logaritmico (fi g. 9) e indicando opportunamente con diver-
se gradazioni di colore le aree proprie della progressione 
speleo-canyoning, alpinismo, vie ferrate.

Fig. 4 Moschettone Kong Nuovo 0426 22kN: confronto curve 
Forza/Allungamento

Fig. 6 Moschettone Kong 22 kN Nuovo: curva Forza Rottura/
Velocità Deformazione

Fig. 5 Moschettone Kong 22 kN Nuovo: curva Forza Rottura/
Velocità Deformazione

Fig. 7 Moschettone Kong 22 kN Nuovo: curva Forza Rottura/
Velocità Deformazione
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È netta la diminuzione del Carico di rottura con l’au-
mentare della Velocità di deformazione, che passa dai 
3351 kgp (QS) ai 559 kgp (Vd = 88,6 s-1). È questo un risul-
tato che a prima vista può sembrare molto grave ma, per 
avere un corretta percezione dell’infl uenza di questo feno-
meno sulla In questo ultimo grafi co appare chiaro come 
l’infl uenza della velocità di deformazione sia:

1. poco rilevante nel campo speleo-canyoning;

2. abbia un minimo di incidenza nel campo alpinistico;

3. abbia una fortissima infl uenza nella progressione in via 
ferrata.

Conclusioni

Da un raffronto fra moschettoni in acciaio e moschettoni 
in lega di alluminio (fi g. 7 e fi g. 9) risalta evidente che i 
moschettoni in lega sono maggiormente infl uenzati dalle 
variazioni della velocità di deformazione. Queste influen-
ze, se si rimane nel campo delle sollecitazioni proprie 

della progressione speleologica e canyoning, non sono 
quantitativamente tali da evidenziare problemi per la si-
curezza. Nel campo alpinistico i moschettoni in acciaio 
mantengono le loro caratteristiche di affi dabilità, mentre 
quelli in lega di alluminio richiedono un po’ più di attenzio-
ni, specie se si tiene conto della loro proprietà di essere 
corrosi in condizioni di ambiente basico, come appunto è 
l’ambiente carsico superfi ciale e sotterraneo (Salvatori, 
1989).

Resta comunque il fatto, constatato sperimentalmen-
te in modo inconfutabile (tre test con valori coerenti), che 
il moschettone in lega esaminato ha dato in condizioni di 
trazione quasi-statica un risultato inferiore del 26 % rispet-
to al valore di carico di rottura dichiarato dal costruttore. 
E questo è già un elemento preoccupante che porta a rite-
nere indispensabile un controllo, indipendente, di qualità 
delle attrezzature speleo-alpinistiche e canyoning messe 
in commercio. Inoltre questo fatto è ancora più sorpren-
dente in quanto sullo stesso moschettone è marcata (fi g. 
3) la dicitura “Testato pezzo per pezzo”.

Fig. 8 Moschettone Nuovo Petzl Acciaio Oxan 27 kN: curva 
Carico Rottura/Velocità Deformazione

Fig. 9 Moschettone Nuovo Petzl Acciaio Oxan 27 kN: curva 
Carico Rottura/Velocità Deformazione



Abstract

Caving is a form of physical excise, alternating between 
aerobic and anaerobic, with a very long duration (10-30 
hours) and an extremely intense and varied motor load. 
The activity requires an in-depth knowledge of postural 
and dynamic motor patterns, sensory-perceptual skills 
that can easily adapt to the environment and highly deve-
loped specialized and conditional coordination skills. aim 
of the study: explore the possible biochemical adaptations 
induced by this activity. 

Keywords
Speleology, Biochemistry

Riassunto

La speleologia è un esercizio fisico di tipo aerobico ana-
erobico alternato di lunghissima durata (10-30 ore) con 
carico motorio molto intenso e vario. Questa attività ri-
chiede un’elevata conoscenza degli schemi motori po-
sturali e dinamici, adattabilità delle capacità senso-per-
cettive all’ambiente, sviluppo delle capacità coordinative 
speciali e condizionali. Scopo della ricerca: indagare quali 
fossero gli eventuali adattamenti biochimici indotti da que-
sta attività.
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La speleologia è un esercizio fisico di tipo aerobico ana-
erobico alternato di lunghissima durata (10-30 ore) con 
carico motorio molto intenso e vario. Questa attività ri-
chiede un’elevata conoscenza degli schemi motori po-
sturali e dinamici, adattabilità delle capacità senso-per-
cettive all’ambiente, sviluppo delle capacità coordinative 
speciali e condizionali. il movimento in grotta può essere a 
grandi linee suddiviso in: 

1 salire e scendere le corde, attività soprattutto di tipo 
aerobico durante la quale contrazioni concentriche ed ec-
centriche si susseguono migliaia di volte anche per decine 
di ore (impegna soprattutto i muscoli dei distretti anteriore 
e posteriore della coscia, gli anteriori brachiali, il gran dor-
sale, il grande e piccolo rotondo e i muscoli del collo),

2 progressione in meandro, attività aerobica/anaerobica 
alternata (a seconda della geomorfologia dell’ambiente ed 
alle capacità tecniche dell’atleta) per la quale è prevista 
una tecnica ad incastro con cosce e avambracci pressa-
ti contro le pareti. Questa progressione richiede una se-
quenza di contrazioni isometriche molto faticose, specie in 
presenza di pareti viscide e bagnate, e può diventare trau-
matica quando l’atleta cerca di fermare, ad incastro, una 
caduta. La progressione in cunicolo assomiglia un po’ al 
“gattonare” dei bambini o allo strisciare sotto una panca,

3 Superamento delle strettoie. Tutto il corpo è impegna-
to in micromovimenti controllati (metabolismo prevalente-
mente anaerobico) adatti alla progressione.

scopo della ricerca

Viste le caratteristiche tecniche della speleologia, l’am-
biente in cui si svolge (buio, freddo e umido) e la possibi-
le pressione psicologica (lontananza dall’uscita e quindi 
dal soccorso anche di decine di ore, difficoltà tecniche 
di progressione in arrampicata con possibili conseguen-
ze in caso di caduta, possibili piene a causa di repentini 
cambi del tempo esterno, ecc.) a cui questi atleti vengo-
no sottoposti, la Commissione Grotte Eugenio Boegan, in 
collaborazione con l’Università degli studi di Trieste e il 
Dipartimento di Medicina di Laboratorio – ospedali Riuniti 
di Trieste, ha promosso una sperimentazione sul campo 
con lo scopo di indagare quali fossero gli eventuali adatta-
menti biochimici indotti da questa attività. Tali informazio-
ni si ritiene siano di fondamentale importanza nell’ambito 
dell’attività esplorativa comune e/o di soccorso (frequen-
za ottimale, alimentazione suggerita, modalità di idratazio-
ne per ottenere il massimo rendimento muscolare). 

Disegno sperimentale

Quattro giorni prima della sperimentazione sono stati ef-
fettuati degli esami ematochimici di controllo (C0 control-
lo 7.30 am, C1 controllo 7.30 pm) per avere indicazioni di 
eventuali fluttuazione degli stessi dovute al ritmo circa-
diano e per avere lo stato “basale” del soggetto. il giorno 
della sperimentazione, i soggetti si sono sottoposti a dei 
prelievi di sangue seriali (la mattina, prima di entrare, sul 
fondo della cavità, abisso Gortani a -700 m, in uscita e 24 
ore dopo) alla medesima ora dei controlli. 

Risultati e discussione

1 Evidenziata una marcata risposta del GH (ormone della 
crescita: stimola la sintesi proteica, favorisce la scelta dei 
grassi come substrato al posto degli zuccheri, svolge so-
stanzialmente il ruolo di ormone iperglicemizzante) dovuta 
verosimilmente all’intensità, durata, frequenza e presenza 
di occlusione vascolare parziale a livello degli arti inferiori 
(imbrago). altre possibili cause sono, l’esercizio svolto la 
notte, lo stato di idratazione (quasi sempre disidratati), le 
temperature rigide, come descritto in letteratura per altre 
attività di lunga durata, svolte però in superficie. non si è 
osservata alcuna reazione anticipatoria allo stress. 

2 abbiamo misurato un aumento significativo ma tutto 
sommato moderato degli enzimi sarcoplasmatici in di-
scesa là dove in salita è risultato marcato, in particolar 
modo nel soggetto meno esperto, evidenziando un im-
pegno muscolare maggiore (risalita in corda, eventuali 
arrampicate e superamento strettoie verticali, ecc.). 
Sebbene è noto dalla letteratura che non vi sia una re-
lazione lineare tra aumento degli enzimi sarcoplasmatici 
ed entità del danno muscolare, i marcati aumenti di tali 
enzimi evidenziano le caratteristiche di elevata intensità 
e durata di tale attività fisica. Tutti i soggetti hanno ri-
portano dolori muscolari alla maggior parte dei distretti 
muscolari il giorno seguente.

3 Calo significativo dell’aptoglobina con picco negativo 
in uscita dalla cavità, ad evidenziare una marcata emolisi 
intravascolare, ed un aumento repentino il giorno seguen-
te, fino a valori sovrapponibili a quelli basali, ad eviden-
ziare un possibile aumento della sintesi di aptoglobina 
in seguito a risposta infiammatoria indotta dal pesante 
esercizio fisico ed eventuali lesioni alle fibre muscolari. 
L’emolisi intravascolare è giustificata dal fatto che la spe-
leologia è una attività, specie nelle grotte alpine, ad alto 
impatto (pressione continua degli arti sulle pareti in mean-
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dro, cadute e scivolamenti vari con frenata con ulteriore 
pressione, progressione strisciando nei cunicoli, strettoie) 
in particolare per coloro che stanno appena imparando la 
tecnica per cui, come altre attività (boxe, karate, marato-
na) c’è presenza di emolisi intravascolare. 

4 Asse ipotalamo-ipofisi-tiroide: sebbene fosse attesa 
una risposta di questo asse, considerato che dati della 
letteratura dimostrano che vi è aumento degli ormoni FT3 
e FT4, in relazione all’intensità dell’esercizio fi sico, alla 
presenza di temperature rigide, all’elevata altitudine come 
pure alla mancanza di ore di sonno, tutte condizioni tra l’al-
tro presenti in speleologia contemporaneamente, noi ab-
biamo rilevato una scarsa signifi catività dei cambiamenti 
nelle concentrazioni di TSH ed FT3, ed un aumento signifi-
cativo solo del FT4 (fondo e uscita cavità). Tale risultato ci 
fa pensare che l’aumento di FT4 sia relativo, ovvero dovuto 
all’aumento degli acidi grassi che usualmente si verifi ca 
durante sport di lunga durata piuttosto che all’attivazione 
di questo asse. Questi, infatti, legandosi alla tireoglobulina, 
occupano i siti del T4 favorendone quindi il rilascio. 

5 Temperatura interna: in linea con quanto conosciuto, 
ovvero che durante una attività fi sica vi è un aumento del 
calore metabolico proporzionale all’intensità dell’eser-
cizio muscolare, abbiamo misurato un elevato aumento 
della temperatura interna. Interessante però il fatto che la 
temperatura interna rilevata in questi atleti è più simile a 
quella riportata per atleti che svolgono attività fi sica in am-
biente caldo piuttosto che freddo. Questo verosimilmente 
potrebbe essere spiegato dal fatto che in grotta l’umidità 
è elevata per cui la traspirazione diventa diffi cile, compli-
cata anche dall’abbigliamento nonché dalla presenza di 
uno stato di disidratazione continuo. Un limite di questa 
misurazione sta nel fatto che è stata effettuata immediata-
mente dopo la sosta prevista e non ad esempio dopo 10-15 
minuti, quando cominciano già ad apparire i primi brividi. 
È noto che gli speleo esperti si muovono in modo fl uido, 
lento e continuo così da limitare la necessità di fermarsi, 
nota causa di freddo e crampi. È anche noto che, in caso 
di incidente o sosta forzata da una piena, l’ipotermia è una 
delle complicanze maggiori.

6 Asse ipotalamo-ipofisi-surrene: il cortisolo, conosciuto 
anche come “ormone dello stress” è noto risponda mar-
catamente alla durata dell’esercizio fi sico, alla mancanza 
di luce, allo stress ma, inaspettatamente, abbiamo misu-
rato un calo signifi cativo dei valori dello stesso (puliti dal 
disturbo del ritmo circadiano), durante la performance. Si 
è evidenziata, invece, una marcata risposta anticipatoria 
alla performance, prima di entrare, quando è stato ese-
guito il controllo di tutto il materiale, specie quello dello 
speleo-subacqueo e si sono organizzate le attività sotter-

ranee. Poi, evidentemente per questi atleti di élite, il sotto-
suolo rappresenta un ambiente che li porta ad uno stato 
psicologico di benessere associato ad un calo del cortiso-
lo. Diversa, probabilmente, potrebbe essere la risposta di 
speleo non esperti. 

7 Speleosubacquea: La speleosubacquea viene unani-
memente considerata lo sport più pericoloso nell’ambito 
degli sport estremi di montagna per le sue caratteristiche 
di altitudine, basse temperature, limitata visibilità ed as-
soluto isolamento. Nel soggetto da noi monitorato, effetti-
vamente si è osservata una marcata risposta dell’ormone 
della crescita con picco massimo post sifone, piuttosto 
che in uscita dalla cavità, a sottolineare probabilmen-
te che l’intensità dell’esercizio durante l’immersione era 
superiore a quella dell’intera performance. Lo stesso vale 
per il cortisolo, con picco massimo all’uscita dal sifone e 
con dei valori elevati anche pre-sifone, ad evidenziare che 
per questo atleta la performance e quindi la concentra-
zione era tutta proiettata all’esplorazione subacquea in 
solitaria, più che alla discesa e risalita in grotta. I livelli di 
cortisolo, infatti, aumentano diffi cilmente durante esercizi 
di breve durata, per cui il picco in uscita dal sifone è da ri-
ferirsi soprattutto allo stress psicologico. A testimonianza 
di questo, si è poi osservato un marcato calo del cortiso-
lo in uscita, sebbene dopo un totale di 18 ore di esercizio 
fi sico, ben al di sotto dei valori basali, forse ad indicare 
lo stato di rilassamento seguito alla “sua” performance. 
Concludendo, L’attività speleologica in questi atleti di élite 
risulta essere una attività molto impegnativa in termini di 
impegno muscolare e per l’ambiente nel quale viene svol-
ta, sebbene non si evidenzi una condizione di stress (cor-
tisolo) durante la stessa, forse proprio perché coloro che 
svolgono questa attività, ad alto livello, trovano il loro stato 
di benessere “là sotto”.

Limiti dello studio 

Essendo uno studio pilota, grande attenzione è stata ri-
servata al disegno sperimentale, alla fase pre-analitica e 
all’analisi statistica corretta per piccoli campioni (test non 
parametrici) per ottenere risultati quanto più vicini alla re-
altà; ma vi sono alcune limitazioni. 

1 L’ormone della crescita e il cortisolo sono ormoni sog-
getti al ritmo circadiano e sebbene abbiamo limitato tale 
disturbo alla misura durante la sperimentazione eseguendo 
sui medesimi soggetti i controlli, vi può essere stato un bias. 

2 La grandezza del campione era limitata (anche perché 
è diffi cile trovare dei volontari che permettano un rilevante 
numero di prelievi durante una performance in profondità). 
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Abstract

The authors manage the karst complex Grotte delle Me-
raviglie in Zogno (BG), a cave equipped for guided tours in 
the karst-archaeological context (with over 3,000 visitors in 
2010), attracting visitors interested in the subterranean world. 

Keywords
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Riassunto

Gli autori gestiscono il complesso carsico Grotte delle 
Meraviglie di Zogno (BG), grotta attrezzata per visite tu-
ristiche guidate, in contesto carsico-archeologico (oltre 
tremila visitatori nel corso del 2010) stimolando l’interesse 
dei visitatori alla conoscenza del mondo sotterraneo.
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La Grotta delle Meraviglie

La gestione di una grotta turistica rappresenta un’oc-
casione particolarmente favorevole per avvicinare alla 
speleologia, attraverso i richiami storici, naturalistici, 
scientifi ci ad essa collegati, un gran numero di persone 
appartenenti alle più vaste categorie. Il Gruppo Speleolo-
gico Grotte delle Meraviglie di Zogno in Valle Brembana, 
è riuscito a recuperare dal degrado e dall’abbandono un 
complesso carsico che negli anni trenta era già un com-
plesso turisticamente attrezzato, dotato di illuminazione 
elettrica. Si trattava di un’epoca in cui la stazione termale 
di San Pellegrino Terme godeva di fama e frequentazio-
ne internazionale e la Valle Brembana era percorsa da un 
simpatico trenino che fermava anche alla stazione “Brem-
billa Grotte” ove scendevano i visitatori, e dove era par-
ticolarmente attivo il Gruppo Grotte S. Pellegrino che ha 
scoperto e per circa 60 anni ha gestito con successo le 
Grotte delle Meraviglie.

Correva l’anno 1932 quando Ermenegildo Zanchi, futu-
ro presidente del G. Grotte S. Pellegrino, pioniere speleo-
logo, si calava con una corda e una lanterna nel Bus de La 
Marta, lungo un pozzo profondo settanta metri, in località 
Ravagnì, a Zogno. Ci vollero sette anni per scavare nella 
roccia 250 metri di sentiero, che attualmente è compreso 
nel parco delle grotte e settantacinque metri di galleria 

che consentisse l’accesso alla cavità dal basso, ai piedi 
del bancone calcareo in cui si sviluppa la cavità. Dal 1939 
al 1969, anno della morte dello Zanchi, Le Grotte, dotate di 
illuminazione elettrica, di una biglietteria e con il suppor-
to di guide, conobbero un successo di pubblico notevole, 
anche per la vicinanza con la stazione termale di S. Pelle-
grino Terme, ove lo Zanchi scoprì e aprì un’altra grotta tu-
ristica, le Grotte del Sogno, ora chiuse. Tra gli ospiti illustri 
ricordiamo il prof. Franco Anelli, direttore delle grotte di 
Castellana, aperte solo un anno prima (1938).

Seguì la visita di alcuni famigliari di Re Faruk e succes-
sivamente quella di tre ingegneri sovietici interessati allo 
studio sugli effetti dell’illuminazione elettrica nelle grotte 
turistiche. Sul “Giornale di San Pellegrino“ compariva 
nell’agosto del 1941, un articolo sulle Grotte delle Mera-
viglie: La loro importanza turistica è riconosciuta ormai a 
segno che si è ritenuto opportuno confermare la riduzione 
del 50% così sul viaggio come sul biglietto d’ingresso per 
i viaggiatori che scendevano alla stazione ferroviaria di 
Brembilla-Grotte da ogni località della Valle Brembana o 
Seriana…

Dopo la morte di Emenegildo Zanchi, avvenuta nel 1969 
le grotte vennero chiuse. Seguì un periodo di abbandono, 
anche il trenino venne soppresso, chiusero le Grotte del 
Sogno, San Pellegrino perse parte della fama che l’aveva 
resa celebre nel passato. Solo nel 1983 le grotte furono ri-
aperte per opera e merito del Gruppo Spel. Bergamasco 
Le Nottole a cui fu donata la proprietà del complesso dal-
le eredi Zanchi, ma furono chiuse nuovamente dopo dieci 
anni e cedute successivamente al Comune di Zogno. Furo-
no quindi iniziati, nel 2003, i lavori di sistemazione del parco 
di accesso, fu sistemata la rete parasassi sulla parete cal-
carea prospiciente l’area di visita, fu rifatto l’impianto elet-
trico, fu ricostruita la biglietteria e predisposto un pannello 
didattico sul belvedere antistante l’ingresso della grotta.

Fig. 1 Grotte delle Meraviglie, sentiero d’ingresso Fig. 2 Grotte delle Meraviglie, ingresso
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Le Grotte furono quindi riaperte ufficialmente il 27 set-
tembre 2003. La gestione è stata affidata al Gruppo Spele-
ologico Grotte delle Meraviglie, appositamente costituito-
si. Le visite guidate prevedono un calendario di aperture 
per il pubblico, da Maggio a Settembre, gratuite, mentre 
per le scuole e i Gruppi su appuntamento. Le visite vengo-
no effettuate per gruppi d 25 visitatori e durano circa 45 
minuti per gruppo.

il percorso si svolge nella galleria iniziale, passando 
per la Grotta del laghetto, che conserva oltre a un ricco 
apparato di concrezioni, le testimonianze dei fenomeni 
carsici che sono all’origine della cavità. Segue la zona 
denominata Labirinto, che offre uno spaccato sulla par-
te più profonda della cavità. Si giunge quindi nel Salone 
Centrale di ampie dimensioni, chiamato anche Salone 
dell’aquila, abbondantemente decorato con le forme più 
fantasiose, si prosegue su un ponticello che supera un di-
slivello tra bianche pareti calcaree e formazioni a medusa 
per terminare lungo una stretta scalinata nella saletta ter-
minale, riccamente concrezionata. il numero dei visitatori 

sempre in aumento (3700 nel 2010) ha suscitato interesse 
verso la speleologia, per cui il Gruppo ha deciso di pub-
blicare una monografia dal titolo ”il Complesso Carsico 
Grotte Delle Meraviglie“, recuperando anche documen-
tazione storica del passato. Ha inoltre organizzato con il 
Comune di Zogno un “Corso di introduzione alla speleolo-
gia per la Valle Brembana”, nella primavera di quest’anno 
che ha visto numerosi giovani e insegnanti avvicinarsi 
con interesse a questa disciplina. Recentemente il par-
co delle grotte è stato ampliato fino a comprendere due 
grotte sepolcrali multiple eneolitiche (la grotta di andrea 
e il bus del Tabac), i cui corredi funebri e i resti scheletrici 
sono depositati nel Museo della Valle di Zogno, consen-
tendo un ulteriore motivo di interesse verso l’indagine ar-
cheologica ed etnologica sul territorio. il complesso delle 
iniziative legate alla gestione delle grotte, comprendenti 
conferenze, corsi e mostre ha portato l’interesse per la 
speleologia verso un orizzonte culturale di ampie dimen-
sioni, non solamente vincolato alle attività esplorative più 
tecnicamente apprezzate.

Fig. 3 Grotte delle Meraviglie, interni Fig. 4 Grotte delle Meraviglie, interni
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Fig. 5 Grotte delle Meraviglie, mammelloni Fig. 6 Grotte delle Meraviglie, particolari

Fig. 7 Grotte delle Meraviglie, trifi di Fig. 8 Grotte delle Meraviglie, formazioni a medusa



Abstract

Show caves and environmental protection.
The role played by show caves for the development of stu-
dies and researches in caves is already widely reported 
notwithstanding some minor groups within the speleologi-
cal domain which assume that the tourist development of 
a cave implies its loss for science.
However, the fact that show cave managers might support 
the scientific research according different forms, does not 
imply necessarily that the development of a cave is obtai-
ned with the due respect for the environment. for this rea-
son, already twenty years ago, it was felt the necessity to 
have some guidelines aiming to the safety of visitors and 
the protection of the environment as well as a cave mana-
gement economically profitable.
The preparations of such guidelines developed along 
many years thanks to the contribute of a number of spe-
cialists under the aegis of international organisations as 
iSCa, UiS and iUCn-WCPa. The results of the successive 
drafts were delivered in some national and internationals 
congresses and got additional contributions.
Recently clashing interests were found between some 
show cave managers and the need to assure the appli-
cation of unbreakable scientific principles to achieve an 
reliable cave protections, which, on the other hand, are a 
guarantee for the best conservation of the income source 
of the management itself.

Keywords
Show Caves, Environmental Protection, Guidelines

Riassunto

il ruolo delle grotte turistiche per lo sviluppo di studi e ri-
cerche in grotta è ormai ampiamente documentato nono-
stante certe posizioni minoritarie in ambito speleologico 
che ritengono come lo sviluppo a scopo turistico di una 
grotta ne comporti invece la perdita della stessa per la 
scienza.
Tuttavia, il fatto che i gestori possano sostenere con varie 
modalità l’attività scientifica non assicura di per se che lo 
sviluppo della grotta avvenga nel rispetto dell’ambiente 
stesso. Per questo motivo si è sentita la necessità, già da 
un paio di decenni, di formulare delle linee guida che po-
tessero fornire dei criteri per garantire nel contempo la si-
curezza dei visitatori e la protezione dell’ambiente sempre 
nell’ambito di una gestione economicamente vantaggiosa.
La stesura di queste linee guida si è così evoluta nel corso 
degli anni grazie al contributo di numerosi specialisti e sot-
to l’egida di organizzazioni internazionali quali l’iSCa, l’UiS 
e l’iUCn-WCPa. i risultati delle successive elaborazioni 
sono stati presentati a diversi congressi sia nazionali che 
internazionali assicurando così ulteriori contributi.
Recentemente si è evidenziato un conflitto d’interesse tra 
taluni gestori di grotte turistiche e la necessità di garantire 
l’applicazione di inderogabili principi scientifici per con-
seguire una efficiente protezione delle grotte che, d’altra 
parte, assicura la buona conservazione della fonte di gua-
dagno per la stessa gestione. 
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Grotte turistiche, protezione dell’ambiente, linee guida

Le grotte turistiche 
e la protezione dell’ambiente
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Introduzione

Il problema della protezione delle grotte si è presentato già 
in un passato alquanto remoto. Gordon T. Warwick (1965) 
aveva presentato un lavoro al 3° Congresso Internaziona-
le di Speleologia svoltosi a Vienna nel 1961 dedicato alla 
protezione delle grotte. All’epoca le minacce più serie per 
le grotte erano costituite dalle grosse opere ingegneristi-
che quali strade, ferrovie, gallerie, cave, Tuttavia riporta in 
appendice delle norme della “Cave Preservation Society” 
della Gran Bretagna fondata il 27 settembre 1953. Queste 
norme consistevano in due punti riguardanti l’area ester-
na alla grotta e in 18 altri per l’interno della grotta e sono 
totalmente valide anche ai giorni nostri.

Qualche anno più tardi, nel 1965, nel 4° Congresso 
Internazionale di Speleologia svoltosi a Postojna, è stato 
addirittura organizzato un Simposio sulle grotte turistiche. 
Oltre a diversi lavori che descrivevano le grotte turistiche 
di vari paesi, ve ne sono due (Gurnee, 1971 e Petrochilos, 
1971) che trattano in dettaglio alcuni aspetti della prote-
zione delle grotte turistiche sia per il buon comportamen-
to dei visitatori che per i criteri da adottare nello sviluppo 
della grotta. In questo congresso è stata fondata l’Union 
Internationale de Spéléologie e si è cominciato a prendere 
in considerazione l’opportunità di costituire una Commis-
sione per le Grotte Turistiche. Questa è stata formalmen-
te istituita nel successivo 5° Congresso Internazionale di 
Speleologia, svoltosi a Stuttgart nel 1969. Questa Commis-
sione ha continuato ad operare presentando le proprie 
relazioni di attività nei successivi Congressi Internazionali.

Intanto in Italia si svolgeva a Borgio Verezzi nel Marzo 
1981 un convegno internazionale sugli aspetti scientifi ci, 
tecnici ed economici delle grotte turistiche. Negli atti (AA.,
1982; pag. 352-353) viene riportata il testo di una racco-
mandazione della Commissione UIS per le Grotte Turisti-
che su aspetti sia scientifi ci che tecnici relativi allo svilup-
po di grotte turistiche. 

Vale la pena infi ne di ricordare che il contributo di al-
cune grotte turistiche allo sviluppo di ricerche scientifi che 
è stato essenziale e insostituibile. A puro titolo d’esempio 
una descrizione di varie ricerche è riportata da Vianello 
(1971) per le Grotta Gigante e da Bertolani & Cigna (1994) e 
Galdenzi (2004) riguardo alla Grotta Grande del Vento. Vie-
ne così ampiamente smentita l’affermazione talvolta diffu-
sa tra gli speleologi che una grotta turistica è una grotta 
perduta per la scienza.

Si tratta invece di un risultato veramente buono con-
seguito grazie ai fondi concessi dai gestori stessi e nono-
stante che consistano in una frazione relativamente mo-
desta del bilancio complessivo delle grotte.

L’evoluzione delle linee guida

In occasione della riunione internazionale indetta dal 
Comune di Genga (Ancona) e dal Consorzio Frasassi nel 
Novembre 1989 allo scopo di fondare l’ISCA (International
Show Caves Association) era già stato sollevata infor-
malmente l’opportunità di fornire ai gestori delle grotte 
turistiche delle indicazioni sulle cose da fare e su quelle 
da evitare soprattutto dal punto di vista della protezione 
dell’ambiente sotterraneo.

L’anno successivo è stato indetto, sempre nella sede 
del Consorzio Frasassi il 1° Congresso Internazionale
dell’ISCA (1990) nel corso del quale è manifestata l’oppor-
tunità di avere un elenco di raccomandazioni che potes-
sero fornire dei criteri per garantire nel contempo la si-
curezza dei visitatori e la protezione dell’ambiente sempre 
nell’ambito di una gestione economicamente vantaggiosa.

Non si può dimenticare, tuttavia, una analoga inizia-
tiva a livello internazionale sviluppatasi congiuntamente 
nell’ambito dell’International Union for Conservation of 
Nature and Natural Resources (IUCN) e dell’Union Inter-
nationale de Spéléologie (UIS) presentata all’ 11°Congres-
so Internazionale di Speleologia di Beijing, Cina, del 1993 
(Watson & James, 1993).

Questi criteri sono stati riaffermati in diverse occa-
sioni e, più recentemente nelle riunioni del Dipartimento 
della Protezione e Gestione delle Grotte dell’Union Inter-
nationale de Spéléologie nel corso del 13° Congresso In-
ternazionale di Speleologia svoltosi a Brasilia nel Luglio 
2001, nonché in occasione di un seminario internazionale 
“Monitoring of Karst Caves” che ha avuto luogo a Skocjan 
(Slovenia) nel Novembre 2001. In quest’ultima occasione 
sono state anche discusse ed approvate delle raccoman-
dazioni (Cigna, 2002) con lo scopo di fornire una traccia di 
massima per la messa in opera di reti di monitoraggio per 
lo sviluppo di grotte turistiche.

L’idea di redigere un documento che potesse essere 
utilizzato come una raccomandazione per delle iniziative 
minime da assicurare per lo sviluppo di grotte turistiche 
è stata presentata inizialmente al convegno dell’ISCA nel 
Settembre 2004 organizzato in occasione del 30° anniver-
sario dell’apertura al pubblico delle grotte di Frasassi (An-
cona). Dato il luogo della presentazione veniva designato 
come “Charta di Frasassi” ed è il risultato di numerosi con-
tributi di molti colleghi che, con i loro interventi, sono stati 
essenziali per la redazione del testo finale (Cigna, 2005).

Il documento ha avuto una larga circolazione riscuo-
tendo reazioni positive. In particolare i gestori di grotte tu-
ristiche sono stati informati che il documento in questione 
dovrebbe essere adottato come una forte raccomandazio-
ne da parte del Dipartimento Protezione del Carso e delle 
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Grotte dell’UiS, in modo da fornire ai gestori stessi uno 
strumento utile per assicurare il miglior livello di gestio-
ne della grotta e, allo stesso tempo, la miglior protezione 
dell’ambiente sotterraneo accompagnata da opportune 
condizioni di sicurezza per i turisti.

Una versione in inglese (Cigna, 2008) è stata anche 
presentata al 14° Congresso internazionale di Speleologia 
a Kalamos, Grecia, nel 2008. intanto, a seguito di scam-
bi di opinioni tre i membri dello Scientific and Technical 
Committee dell’iSCa, si è ritenuto opportuno denominare 
il documento “The iSCa Management Guidelines for show 
caves”. Una versione aggiornata di queste Linee Guida è 
stata ottenuta grazie ad una approfondita collaborazio-
ne tra l’international Show Cave association (iSCa), the 
Union internationale de Spéléologie (UiS) e l’international 
Union for Conservation of nature and natural Resources 
(iUCn-WCPa) e successivamente presentata al 15° Con-
gresso internazionale di Speleologia di Kerrville,Texas, 
USa del 2009 (Cigna, 2009).

Dopo un iter pluriennale del testo, nel corso del quale 
era stato possibile ricavare i contributi di molti specialisti 
da diverse parti del mondo, era prevista un’approvazione 
formale da parte dell’assemblea Generale dell’iSCa nel 
corso del 6° Congresso internazionale svoltosi Liptovský 
Mikuláš, Slovakia, nell’ottobre 2010. obiezioni estempo-
ranee motivate da interessi economici di gestori di grotte 
turistiche hanno impedito la prevista approvazione for-
male. non essendo eticamente accettabile che i suddetti 
interessi prevalessero su inoppugnabili criteri scientifici a 

danno dell’ambiente cavernicolo, si è ritenuto opportuno 
rinunciare all’appoggio dell’iSCa per cui le linee guida 
vengono diffuse a cura dell’UiS – Dipartimento per la pro-
tezione del carso e delle grotte – riconoscendo doverosa-
mente il contributo fornito in passato dai diversi specialisti.
Queste linee guida sono intese come un insieme minimo 
di raccomandazioni per i gestori di grotte turistiche, pur 
riconoscendo che alcune grotte attualmente operanti non 
saranno in grado di adeguarsi da subito alle raccoman-
dazioni stesse. L’applicazione delle linee guida sono da 
considerasi come un traguardo al quale tendere tenendo 
conto al contempo della protezione dell’ambiente ed ai 
vincoli socio-economici.

Conclusione

Queste linee guida, le cui vicende sono state qui esposte, 
costituiscono ovviamente un insieme di raccomandazioni 
che nel corso del tempo potranno essere migliorate so-
prattutto sulla base dell’esperienza acquisita nel corso 
della loro applicazione e dell’evoluzione della tecnica.

attualmente esse sono presentate nei congressi na-
zionali ed internazionali e presso le varie organizzazioni 
speleologiche in modo da assicurarne la diffusione e la 
conoscenza. Una loro larga applicazione servirà a miglio-
rare la protezione ambientale delle grotte turistiche con 
reciproco vantaggio per i loro gestori che nelle grotte han-
no una importante fonte di profitto.

Fig. 1 Il laboratorio della Stazione Scientifica nella Grotta di 
Bossea (Cuneo)

Fig. 2 La galleria di accesso alla Grotta di Bustamante (Nuevo 
Leo, Messico) dotata di doppie porte
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ALLEGATO

U.I.S. – Dipartimento per la protezione 
del carso e delle grotte

LINEE GUIDA U.I.S. PER LA GESTIONE
DELLE GROTTE TURISTICHE

1 SVILUPPO DI UNA GROTTA NATURALE
IN GROTTA TURISTICA

Lo sviluppo di una grotta naturale può essere considerato 
come fonte di un benefi cio economico non soltanto per la 
grotta in se ma anche per l’area circostante. Il consegui-
mento di questi vantaggi può talvolta essere causa di un 
affrettato sviluppo della grotta in questione.
Prima che la proposta di sviluppare una grotta naturale in 
una grotta turistica divenga un progetto esecutivo è ne-
cessario condurre uno studio accurato e dettagliato per 
valutare i rischi ed i benefi ci, tenendo conto tutti i fattori 
pertinenti quali l’accesso, la sinergia ed i possibili confl itti 
con le altre attività turistiche dell’area circostante, i fondi 
disponibili e ogni altro fattore concomitante. La conversio-
ne deve realizzarsi soltanto se i risultati di questo studio 
sono positivi. Una grotta naturale che viene sviluppata 
come grotta turistica e successivamente abbandonata, 
perde inevitabilmente ogni protezione ed è soggetta in 
breve al vandalismo. Una grotta turistica gestita in modo 
opportuno assicura la protezione della grotta stessa e può 
anche supportare diverse ricerche scientifi che.
1-1 Uno studio sulla convenienza dello sviluppo della 
grotta deve essere condotto, tenendo conto di tutti i fatto-
ri coinvolti ed una attenta valutazione deve essere svolta 
prima dell’inizio delle opere di sviluppo.

2 ACCESSO E CAMMINAMENTI INTERNI

In molte grotte si è riscontrata la convenienza di assicu-
rare un accesso più comodo per i visitatori attraverso una 
galleria o un nuovo ingresso scavato nella grotta. Tale 
ingresso artifi ciale può cambiare la circolazione dell’a-
ria stravolgendo l’ecosistema. Al fi ne di evitare tutto ciò 
si deve installare una chiusura stagna in qualsiasi nuova 
entrata nella grotta. D’altra parte si deve ricordare che 
in qualche raro caso il cambiamento della circolazione 
dell’aria può rivitalizzare la crescita delle concrezioni. La 
decisione di non installare una chiusura ermetica deve es-
sere presa soltanto a seguito di uno studio specifi co.
2-1 Ogni nuovo ingresso alla grotta deve essere dotato di 
un sistema efficiente di chiusura stagna, come un insie-

me di doppia porta, per evitare cambiamenti della circo-
lazione dell’aria all’interno della grotta.
Le grotte sono degli archivi naturali di dati dove é accu-
mulata una quantità incredibile di informazioni sulle carat-
teristiche dell’ambiente e sulla climatologia della grotta. 
Pertanto qualsiasi intervento in grotta deve essere fatto 
con grande cura per evitare la distruzione di questi archivi 
naturali.
2-2 Qualsiasi attività per lo sviluppo all’interno della grot-
ta dovrebbe evitare per quanto possibile modifiche della 
struttura, dei depositi e delle concrezioni.
Quando una grotta naturale viene sviluppata come grot-
ta turistica, è necessario installare camminamenti e altre 
strutture. Ciò richiede necessariamente l’introduzione di 
materiali in grotta. Questi devono avere il minimo impatto 
estetico sulla grotta e sull’ambiente sotterraneo. Il cemento 
è generalmente il materiale più prossimo alla roccia nella 
quale si sviluppa la grotta stessa, ma una volta che il ce-
mento è gettato ogni modifi ca o smontaggio diventa mol-
to costoso e diffi coltoso. L’acciaio inossidabile ha il tipico 
vantaggio di durare a lungo e di richiedere poca o nessuna 
manutenzione, ma è costoso e richiede tecniche speciali 
per il montaggio e l’installazione. Materiali plastici sviluppa-
ti recentemente hanno il vantaggio di una lunga durata, di 
una facile installazione e di essere facilmente modifi cabili.
2-3 In grotta si dovrebbero impiegare soltanto materiali 
compatibili e con il minimo impatto. Cemento, acciaio 
inossidabile e plastica eco-compatibile sono esempi di 
tali materiali.
L’ambiente di una grotta è generalmente isolato dall’e-
sterno e pertanto l’introduzione di energia dall’esterno 
cambierà il bilancio energetico della grotta. Questi cam-
biamenti sono provocati dal rilascio di calore dall’impianto 
di illuminazione e dai visitatori e anche dal decadimento 
delle sostanze organiche portate in grotta che cambiano 
la catena alimentare dell’ecosistema sotterraneo. Nelle 
grotte con ghiaccio il legno, che viene frequentemente 
adoperato per i camminamenti e che non è scivoloso, è 
compatibile con le caratteristiche ambientali.
2-4 Sostanze organiche, come il legno, non dovrebbero 
essere adoperate in grotta con l’eccezione delle grotte 
con ghiaccio dove può essere usato per i camminamenti.

3 ILLUMINAZIONE

Il bilancio energetico di una grotta non deve essere mo-
difi cato al di là delle sue variazioni naturali. L’illuminazio-
ne elettrica rilascia luce e calore all’interno della grotta. 
Quindi si devono preferire lampade ad alta effi cienza. Le 
lampade a scarica hanno un’alta effi cienza poiché la mag-
gior parte dell’energia elettrica è trasformata in luce, ma 
soltanto le lampade a catodo freddo possono essere ac-
cese e spente frequentemente senza inconvenienti. L’illu-
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minazione con i diodi ad emissione luminosa (LED) è anche 
molto promettente. Per quanto possibile la rete elettrica in 
grotta deve essere suddivisa in zone in modo da illuminare 
soltanto i tratti nei quali sono presenti i visitatori. Possibil-
mente dovrebbe essere installato un gruppo di continuità 
per evitare problemi per i visitatori in caso di interruzione 
della fornitura di energia elettrica. Vi possono essere di-
sposizioni di legge in proposito e queste possono suggerire 
lampade a batteria o una rete di LED o dispositivi similari.
3-1 L’illuminazione elettrica dovrebbe essere fornita con 
una rete di distribuzione sicura e ben bilanciata. La fonte 
di energia elettrica dovrebbe essere preferibilmente non 
interrompibile. Deve essere disponibile un adeguato si-
stema di illuminazione di emergenza nel caso di mancan-
za di rete.
La lampenflora è una conseguenza molto frequente della 
introduzione dell’illuminazione artificiale in grotta. Molte 
specie di alghe e di altre piante superiori possono svi-
lupparsi a seguito dell’illuminazione artificiale. Un modo 
importante per evitare la crescita di piante verdi è dato 
dall’impiego di lampade che non rilasciano luce nello spet-
tro di assorbimento della clorofilla.
3-2 L’illuminazione dovrebbe avere uno spettro di emis-
sione con il contributo più basso possibile nello spettro di 
assorbimento della clorofilla (intorno a 440 nm e intorno 
a 650 nm).
Un altro modo per evitare la crescita della lampenflora è 
dato dalla riduzione dell’energia rilasciata su qualsiasi su-
perficie dove possono crescere le piante. La distanza di 
sicurezza tra la lampada e la parete della grotta dipende 
dalla potenza della lampada. Come indicazione di massi-
ma una distanza di un metro dovrebbe essere accettabile. 
occorre fare molta attenzione per evitare il riscaldamento 
di concrezioni e di eventuali pitture rupestri.

3-3 Le sorgenti luminose dovrebbero essere poste ad una 
distanza tale da qualsiasi superficie della grotta da evi-
tare la proliferazione della lampenflora ed il danneggia-
mento di concrezioni o pitture rupestri.
il sistema di illuminazione dovrebbe essere predisposto in 
modo da illuminare soltanto i tratti ove siano presenti i vi-
sitatori lasciando spenti gli altri tratti. Questo è rilevante al 
fine di ridurre il riscaldamento della grotta e prevenire la 
proliferazione della lampenflora, come pure per la riduzio-
ne del consumo di energia ed il relativo costo.
3-4 La rete di illuminazione dovrebbe consentire di illumi-
nare soltanto i tratti di grotta occupati dai visitatori.

4 FReQueNzA DeLLe vIsITe 
e NumeRo DI vIsITAToRI

il bilancio energetico dell’ambiente cavernicolo può es-
sere modificato dall’apporto di energia rilasciata dai vi-
sitatori. Una persona, in moto in grotta, rilascia circa 150 
watt – circa la stessa energia di una buona lampada ad 
incandescenza. in conseguenza c’è anche un limite al 
numero di visitatori che possono entrare in grotta senza 
provocare un cambiamento irreversibile del clima della 
grotta.
4-1 Si dovrebbe determinare il numero di visitatori in 
grotta in un determinato intervallo di tempo e tale numero 
non dovrebbe essere superato. Questa capacità ricetti-
va viene definita come il numero di visitatori in un certo 
intervallo di tempo che non comporta una variazione dei 
parametri ambientali oltre l’intervallo di fluttuazione per 
cause naturali. Una circolazione continua che utilizzi en-
trata ed uscita diverse, può ridurre il tempo che i visita-
tori trascorrono in grotta rispetto all’impiego di una unica 
entrata ed uscita.

Fig. 3 Camminamento in plastica nella Grotta di Bustamante 
(Nuevo Leo, Messico)

Fig. 4 Le luci di emergenza sono costituite da LED entro tubi 
di plastica posti alla base del camminamento (Grotta di 
Bustamante, Nuevo Leo, Messico)
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Oltre le visite normali dei turisti molte grotte turistiche 
offrono attività speciali, chiamate sovente “turismo spe-
leologico” dove i visitatori vengono provvisti di equipag-
giamento speleologico per accedere a parti non attrezzate 
della grotta. Queste attività se non sono accuratamente 
pianifi cate possono arrecare seri danni alle grotte.
4-2 Quando si effettuano visite a zone non attrezzate di 
una grotta, queste devono essere predisposte con molta 
attenzione. Oltre alla fornitura del necessario e sicuro 
equipaggiamento speleologico, i visitatori devono es-
sere sempre guidati da una guida con una buona espe-
rienza di grotta naturale. I percorsi dei visitatori devono 
essere ben delimitati, per esempio con nastri bianchi e 
rossi, e non deve essere consentito che i visitatori ol-
trepassino tali limiti. Una particolare attenzione deve 
essere posta per evitare qualsiasi danno all’ambiente 
cavernicolo e le zone esterne ai percorsi devono essere 
mantenute pulite.

5 PROTEZIONE DELL’ECOSISTEMA DI SUPERFI-
CIE IN CASO DI COSTRUZIONE DI EDIFICI, PAR-
CHEGGI, RIMOZIONE DELLA VEGETAZIONE IN 
SUPERFICIE ED ELIMINAZIONE DEI RIFIUTI

È importante che la distribuzione di attrezzature all’ester-
no, come edifi ci, parcheggi e raccolta dei rifi uti, venga 
pianifi cata con cura. Vi è una ovvia tendenza a cercare di 
localizzare queste attrezzature turistiche quanto più vicine 
possibile all’ingresso della grotta. Talvolta sono situate in 
tutto o in parte sopra la grotta stessa. La idrogeologia so-
pra la grotta non deve essere modifi cata da qualsiasi inter-
vento come l’impermeabilizzazione dell’area di parcheggio. 
Qualunque cambiamento della percolazione in grotta della 
pioggia può comportare una infl uenza negativa sulla grotta 
stessa e sullo sviluppo delle concrezioni. Si dovrebbe porre 
una particolare attenzione negli interventi sul territorio so-
prastante la grotta, compresa la rimozione della vegetazio-
ne e modifi che sul suolo sopra lo strato roccioso.
5-1 Deve essere evitata qualsiasi edificazione, parcheg-
gio ed altri interventi direttamente sopra la grotta, in 
modo da mantenere la percolazione naturale della piog-
gia dalla superfi cie nella propria condizione naturale.

6 MONITORAGGIO

Dopo la valutazione di impatto ambientale dello svilup-
po della grotta turistica, compreso qualunque altro stu-
dio sull’ambiente cavernicolo, è necessario monitorare 
i parametri importanti in modo da accertarsi che i limiti 
accettabili non vengano oltrepassati. Le grotte turistiche 
dovrebbero avere una rete di monitoraggio ambientale 
per far si che l’ambiente venga mantenuto nelle condi-
zioni naturali. 

6-1 Il clima della grotta dovrebbe essere monitorato. Do-
vrebbero essere controllate la temperatura dell’aria, la 
concentrazione di anidride carbonica, l’umidità, il radon 
(se la concentrazione è prossima o superiore ai limiti di 
legge) e la temperatura dell’acqua (se compatibile).
Nella scelta dei ricercatori per gli studi in grotta, è mol-
to importante che vengano coinvolti, per gli argomenti di 
interesse speleologico, soltanto coloro che abbiano una 
buona esperienza dell’ambiente cavernicolo. Molti ricer-
catori, altrimenti competenti, possono non avere una buo-
na competenza sull’ambiente di grotta. Se venissero forniti 
consigli non corretti per la la gestione della grotta, potreb-
be derivarsi un danno per la grotta stessa. La scienza delle 
grotte è un campo molto specializzato.
6-2 Si dovrebbero coinvolgere ricercatori specializzati 
sulle grotte nel caso che fosse necessario svolgere ricer-
che nella grotta stessa.

7 GESTORI DELLE GROTTE

I gestori di una grotta turistica non devono mai dimentica-
re che la loro grotta è la”gallina dalle uova d’oro” e che 
deve essere accudita con molta cura. È necessario che 
le persone coinvolte nella gestione siano opportunamente 
istruite non soltanto nella gestione economica di una grot-
ta turistica ma anche nei problemi ambientali riguardanti 
la protezione dell’ambiente nel suo complesso.
7-1 I gestori dovrebbero avere competenza sia dell’eco-
nomia di gestione di grotte turistiche sia nella protezione 
dell’ambiente cavernicolo.

8 ADDESTRAMENTO DELLE GUIDE

Le guide di una grotta turistica hanno un ruolo, partico-
larmente importante dal momento che costituiscono la 
“connessione” tra la grotta ed i visitatori. Sfortunatamente 
in molti casi le guide non sono state opportunamente ad-
destrate e, nonostante che facciano del loro meglio, non 
si ha un buon risultato fi nale. È molto importante che le 
guide vengano ben istruite sugli aspetti riguardanti l’am-
biente come pure sui rapporti col pubblico. È importante 
che le guide siano abili nell’evitare discussioni che potreb-
bero avere un effetto negativo sulle visite in generale. Le 
guide sono i guardiani della grotta e devono essere pronte 
a bloccare qualsiasi cattivo comportamento dei visitatori 
che potrebbero provocare danni all’ambiente.
8-1 Le guide di grotta dovrebbero essere addestrate per 
fornire una corretta informazione ai visitatori sulla grotta 
e sul suo ambiente.
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Abstract

farneto is the most famous cave of the Regional natural 
Park of “Gessi Bolognesi e Calanchi dell’abbadessa”. The 
cave, discovered in 1871 and explored in the early years 
of the XXth century, after decennia of abandonment, was 
closed to the public in the early 90s because of mass 
movements that had obstructed the entrance. after im-
portant stabilisation works the cave was reopened to the 
public in october 2008. in order to evaluate the stability 
conditions of the areas open to visitors, the Department of 
Earth and Environmental Sciences of Bologna University 
is managing data (on an hourly basis) measured by a mon-
itoring system composed of six extension meters and two 
clinometers placed in those areas having the most critical 
situations. Together with these instruments (that measure 
opening and closure of rock discontinuities or rotation of 
potentially unstable blocks) also three monitoring devic-
es for temperature and relative humidity have been put in 
place. from the data analysis of three years of monitoring 
it is clear that the small movements are independent from 
rainfall and relative air humidity, while some of the chang-
es are inversely correlated to temperature variations, with 
cycles of thermal contraction and dilatation. However, de-
spite this cyclic behavior, the recorded deformations ap-
pear to be progressively increasing over the three years. 

Keywords
Gypsum, Cave, Geotechnics, Deformations, Environmental 
Monitoring

Riassunto

La grotta del farneto è la più famosa cavità del Parco na-
turale Regionale dei Gessi Bolognesi e Calanchi dell’ab-
badessa. La grotta, scoperta nel 1871 ed esplorata nei pri-
mi del novecento, dopo decenni di abbandono fu chiusa al 
pubblico agli inizi degli anni ‘90 a seguito di frane che ne 
avevano ostruito l’ingresso. Dopo importanti lavori di con-
solidamento, la grotta è stata riaperta al pubblico nell’ot-
tobre 2008. al fine di valutare le condizioni di stabilità delle 
aree aperte ai visitatori, il Dipartimento di Scienze della 
Terra e Geologico-ambientali dell’Università di Bologna 
gestisce i dati (a frequenza oraria) provenienti da un si-
stema di monitoraggio costituito da 6 estensimetri e due 
clinometri installati in corrispondenza delle situazioni di 
maggiore criticità. a supporto di tali dati (aperture/chiu-
sure di discontinuità in roccia o rotazioni di blocchi po-
tenzialmente instabili) sono state installate tre centraline 
per l’acquisizione della temperatura dell’aria e dell’umidità 
relativa. Dall’analisi dei dati di tre anni di monitoraggio, si 
osserva come i movimenti risultino indipendenti dalle pre-
cipitazioni e dall’umidità relativa, mentre si riconoscono 
comportamenti deformativi correlabili inversamente alla 
temperatura dell’aria, con cicli di dilatazione/contrazione 
termica delle discontinuità a cui si sovrappone un effetto 
di isteresi per cui, nell’arco dell’anno, è rilevabile una pro-
gressiva e non recuperabile deformazione.

Parole Chiave
Gesso, grotta, geotecnica, deformazioni, monitoraggio 
ambientale

Il sistema di monitoraggio 
della grotta del Farneto (BO)
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1 Dipartimento di Scienze della Terra e Geologico-Ambientali, Alma Mater  
– Università di Bologna, Via Zamboni 67, 40127 Bologna
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Introduzione

Tra le oltre 150 grotte censite nell’area del Parco Regionale 
dei Gessi Bolognesi e Calanchi dell’abbadessa, la Grotta 
del farneto (o dell’osteriola) è senza dubbio una delle più 
note ed importanti, benché non sia la più estesa e svilup-
pata. La grotta fu scoperta verso la fine dell’estate del 1871 
da francesco orsoni, insieme ad un contadino della zona, 
filippo Dorelli (fanTini & BaDini, 1972; RiVaLTa, 1995). il 
sito, che comprende sia la grotta sia un vicino sottoroccia, 
ha una grande importanza archeologica, con il ritrovamen-
to dall’orsoni prima, da fantini dopo, di numerosi reperti ed 
ossa risalenti a l’età del Bronzo (3300-1200 a.C.) (BERMonD 
MonTanaRi & RaDMiLLi, 1954; fanTini, 1959; BERToLa-
ni, 1965; faCCHini, 1972; fanTini & BaDini, 1972; SCa-
Rani, 1972; MinaRini, 2008; nEnZioni, 2008). Per molti 
decenni la grotta fu visitata in modo incontrollato da spe-
leologi, ma anche da curiosi e semplici escursionisti, cau-
sando un progressivo degrado dell’ambiente sotterraneo e 
dei suoi importanti depositi. inoltre la cava di gesso adia-
cente la grotta, aperta dalla fine dell’800 e chiusa soltanto 
verso la metà degli anni ‘70, ha progressivamente danneg-
giato l’area archeologica, causando anche il crollo dell’in-
gresso storico (GRiManDi & PaLUMBo, 1997; GRiManDi, 
2008). È soprattutto grazie agli speleologi che la grotta e 
l’area circostante sono state salvaguardate a partire dagli 
anni ‘70. il Vii Convegno Speleologico dell’Emilia Romagna 
fu in parte dedicato alla Grotta del farneto ed è stato forse 
grazie a questo importante evento che l’opinione pubblica 
ha iniziato a capire l’importanza di intervenire, onde evitare 
di perdere un luogo così importante per la storia dell’area 
Bolognese. Ma è solo dopo il crollo dell’ingresso storico e 
la chiusura delle cave nella prima metà del ’70 che si inizia 
seriamente a parlare di un progetto di salvaguardia e valo-
rizzazione della grotta e dell’intera area dei gessi bolognesi 
(CEnCini & foRTi, 1982). Un processo che poi ha portato 
alla nascita del Parco Regionale dei Gessi Bolognesi e dei 
Calanchi dell’abbadessa.

Malgrado il fatto che l’area fu acquisita in parte dal 
Comune di San Lazzaro di Savena ed in parte dalla Pro-
vincia di Bologna, rispettivamente nel 1974 e nel 1978, e fu 
sottoposta a ripetuti interventi di consolidamento, peral-
tro contestati dagli speleologi, nel 1991 si verificò un altro 
grande crollo che distrusse, questa volta irrimediabilmen-
te, il maestoso ingresso storico del farneto (GRiManDi, 
2008). Soltanto nel 2004 furono avviate indagini geogno-
stiche per verificare se la grotta potesse essere riaperta 
senza causare ulteriori crolli, e nel 2008 finalmente furono 
avviati i lavori di sistemazione che hanno portato, verso la 
fine dello stesso anno, all’apertura del farneto al pubblico 
(MonTaGni et al., 2008) (figura 1). 

nell’ambito di questo progetto di riapertura sono sta-
ti effettuati due tipi di monitoraggio. Da fine Marzo 2006 

sono state installate tre stazioni per il monitoraggio della 
temperatura in grotta, ed una all’esterno della grotta (DaL-
MonTE et al., 2010). È stata inoltre messa in opera una 
rete di monitoraggio in grado di rilevare gli spostamenti 
direzionali ed angolari di alcuni blocchi tra l’ingresso della 
grotta e la prima sala. in questo lavoro si analizzeranno i 
dati di questi monitoraggi.

La grotta del Farneto

geologia e idrogeologia

La grotta del farneto si apre nei gessi Messiniani affioran-
ti tra i torrenti Zena e idice, in comune di San Lazzaro di 
Savena, in riva destra dello Zena. il maestoso portale d’in-
gresso, ora crollato, si apriva a circa 115 m s.l.m., mentre 
l’ingresso attuale si trova a 130 m s.l.m. 

Fig. 1 Ingresso attuale della grotta del Farneto con la scala 
a chiocciola. Si notano bene lavori di solidamento dell’area 
d’ingresso (reti paramassi)
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I banchi di gesso in cui si sviluppa la grotta apparten-
gono alla Formazione Gessoso-Solfifera (Messiniano inf.). 
Gli strati nella zona del Farneto hanno una direzione di 
125-145º e sono inclinati di circa 60º con immersione verso 
Nord-Est. Come in tutta la serie evaporitica Messiniana, 
i gessi sono intercalati da interstrati marnosi-dolomitici 
di spessore variabile tra qualche centimetro a qualche 
metro. Alla base di questa sequenza evaporitica affi ora-
no marne argillose e siltose della Formazione di Termina 
(Serravalliano sup.-Messiniano inf.). Verso l’alto i gessi 
sono a contatto con le argille ed argille marnose della 
Formazione dei Colombacci (Messiniano sup.) (DEMARIA,
2008). Dal punto di vista idrologico, l’area carsica tra Zena 
ed Idice può essere suddivisa in quattro sistemi carsici 
indipendenti, separati tra loro da elementi strutturali e/o 
potenti interstrati marnoso-argillosi. La Grotta del Farneto
e la sua risorgente (Fontanazzo o Fontanino) costituiscono 
la parte terminale di un sistema carsico che inizia nella 
valle cieca di Ronzano (CASALI, 1973). Gli altri sistemi sono 
costituiti da Dolina di Gaibola-Grotta Novella, che termina 
nell’Idice, e Dolina dell’Inferno-Coralupi-Grotta Pelagal-
li (o Nuova) poche decine di metri a Nord del Farneto e 
Dolina dell’Inferno inferiore-Grotta Cioni-Risorgente Ca’ 
Masetti ancora più a Nord (CASALI, 1973; DEMARIA, 2008).

Descrizione sintetica della grotta 
e speleogenesi

La grotta è stata esplorata numerose volte, ed esistono 
diversi rilievi. Francesco Orsoni la esplorò probabilmente 
quasi per intero, ma non lasciò disegni e documenti scritti. 
Il primo rilievo, solo di una parte del ramo superiore della 
cavità, fu pubblicato da Fantini nel suo libro sulle grotte 
Bolognesi (FANTINI, 1934). Pochi anni dopo (1936) ne fu 
realizzato uno con il tacheometro dal Gruppo Speleologico 
Bolognese (PALUMBO, 1997), rappresentante sempre le 
parti più accessibili della cavità. Un simile rilievo di pre-
cisione fu anche eseguito dall’Unione Speleologica Bolo-
gnese nel 1971. Nel 1962 il Gruppo Speleologico Emiliano 
pubblica un rilievo completo della parte superiore ed infe-
riore (attiva) della grotta, per uno sviluppo complessivo di 
870 metri. Nell’ambito del Catasto delle Grotte, fi nalmente, 
il GSB/USB effettua un nuovo e completo rilievo tra il 1997 
e 1998, portando la grotta a 1014 m di sviluppo per un disli-
vello totale di 44 (+2/-42) m (PALUMBO, 1997).

La morfologia generale della grotta è dominata dai 
crolli, in particolare negli ambienti superiori, e da morfo-
logie da scorrimento idrico nella parte inferiore. In alcuni 
ambienti, come nel torrente attivo, sono ben visibili anche 

Fig. 2 Rilievo della Grotta del Farneto (PALUMBO, 1997), con dettaglio della prima sala (a sinistra) e l’ubicazione di tutti i sensori 
(CH estensimetri e inclinometri, T temperatura)
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i canali di volta, la cui genesi è legata all’erosione antigra-
vitativa (PaSini, 2009). L’andamento generale della grotta 
segue la stratificazione, mentre alcuni tratti sono impostati 
lungo fratture con direzione n-S. Per una descrizione det-
tagliata della cavità si consiglia di consultare diversi arti-
coli pubblicati in quest’ultimo mezzo secolo (SCaGLioni, 
1963; GRUPPo SPELEoLoGiCo EMiLiano, 1966; BaDini, 
1967; BaDini & BaRDELLa, 1971; BERToLani & RoSSi, 
1972; PaLUMBo, 1997).

La grotta è chiaramente stata creata dalle acque 
sotterranee che, come hanno confermato le colorazioni, 
collegano gli inghiottitoi della valle cieca di Ronzano e la 
risorgente del fontanino. il torrente ipogeo è ancora visi-
bile in vari segmenti del ramo inferiore, benché difficile da 
seguire per esiguità dei cunicoli o abbondante presenza di 
fango (GRUPPo SPELEoLoGiCo EMiLiano, 1966; BaDini 
& BaRDELLa, 1971; BERToLani & RoSSi, 1972; CEnCini, 
1972; DEMaRia, 2008). La presenza di sedimenti clastici 
e delle classiche morfologie antigravitative testimonia-
no tuttavia un alternarsi di periodi di erosione e di depo-
sizione, riflettendo cambiamenti climatici o ambientali. il 
graduale sollevamento dell’appennino e il conseguente 
approfondimento del Torrente Zena hanno comunque pro-
gressivamente costretto il torrente ipogeo a scavarsi un 
nuovo percorso, con l’abbandono del vecchio. Quest’ulti-
mo, soggetto a crolli e distacchi, si allarga e si modifica 
per processi graviclastici, cui si aggiunge poi l’adattamen-
to da parte dei primi frequentatori. 

materiali e metodi

il sistema di acquisizione dati è costituito da 8 sensori 
collegati ad una unità di acquisizione dati multicanale, 
modello GST-CaD/16 (Gestecno). Quest’ultima è fornita 
di 8 ingressi analogici, con una risoluzione di 16 bit ed 
un’accuratezza <0.02% fS, ed è alloggiata in un arma-
dietto di alluminio a tenuta stagna iP67. i sensori utiliz-
zati sono 6 trasduttori di posizione a filo (estensimetri) e 
2 clinometri.

Gli estensimetri GST-TPf (Gestecno), di tipo potenzio-
metrico, hanno una risoluzione al centesimo di mm, e sono 
dotati di buona resistenza ad acqua e polvere (classe di 
protezione iP65). i clinometri GST-CLM/30 (Gestecno) ga-
rantiscono una risoluzione di 0,001°, accuratezza totale di 
0,02°, ed hanno una classe di protezione iP67.

Per l’ubicazione dei sensori, tutti ubicati nella prima 
sala della grotta, si rimanda alla figura 2.

La stazione CH1 è costituita da un estensimetro posi-
zionato in prossimità del soffitto; oggetto del monitoraggio 
è un blocco di gesso avente dimensioni di 2 x 1,5 x 1,7 m 
circa, per un volume di circa 5 mc. Questo blocco risulta 
essere incastrato tra altri blocchi di gesso e poggia su ma-

teriale gessoso sbriciolato di colore grigio con spessore 
da 20 a 60 cm, senza umidità (figura 3a).

La stazione CH2 (figura 3a) è costituita da un estensi-
metro posizionato tra due blocchi di gesso aventi dimen-
sioni di 3 x 1,5 x 0,8 m circa, per un volume di 3,6 mc circa 
(quello superiore), e circa 2,3 x 2,2 x 0,8 m circa (spesso-
re variabile da 40 a 120 cm), per un volume di circa 4 mc 
(quello inferiore). il blocco inferiore è incastrato tra altri 
blocchi di gesso e poggia su materiale sciolto umido di co-
lore marrone con spessore di almeno 20 cm; il blocco su-
periore è incastrato tra blocchi di gesso, e poggia in parte 
su materiale sciolto avente spessore 40/50 cm e in parte 
su un conglomerato di 20 cm.

Le stazioni CH3 (figura 3b) e CH4 (figura 3c) sono co-
stituite da due estensimetri posizionati trasversalmente 
ad una discontinuità in roccia avente direzione tra 100º e 
120º ed un’inclinazione di circa 20° n ed una lunghezza vi-
sibile di circa 9 m; le due stazioni registrano il movimento 
rispettivamente dal lato interno ed esterno della volta di 
ingresso della grotta.

La stazione CH5 è costituita da un estensimetro po-
sizionato lungo la scala metallica di accesso alla grotta; 
oggetto del monitoraggio è un cuneo di roccia aggettante 
avente dimensioni trasversali di 5 x 2,8 m circa, ed un’a-
pertura di circa 20 cm che va a chiudersi internamente 
dopo 60 cm.

La stazione CH6 è costituita da un estensimetro po-
sizionato lungo la scala di accesso; oggetto del monito-
raggio è un insieme di tre blocchi di gesso aventi volumi 
rispettivamente di 9, 0,5 e 13 mc partendo dal basso. i bloc-
chi appoggiano gli uni sugli altri, ed al contatto il gesso si 
presenta estremamente fratturato.

La stazione CH7 (figura 3d) è costituita da un clinome-
tro; oggetto del monitoraggio è un blocco di gesso avente 
dimensioni di circa 1,20 x 0,9 x 2,5 m, per un volume di cir-
ca 2,7 mc. Questo blocco risulta essere adagiato sul pavi-
mento in roccia (gesso) ma poggia su materiale sciolto di 
colore grigio e marrone con spessore di 6-7 cm (figura 3e).

La stazione CH8 è costituita da un clinometro posizio-
nato sulla parete che sovrasta la scala metallica; oggetto 
del monitoraggio è un cuneo di roccia lievemente agget-
tante avente dimensioni trasversali di 2 x 2 m circa, e nel-
la parte inferiore poggia su una breccia di gesso umida 
avente spessore di circa 10 cm.

il monitoraggio della temperatura e dell’umidità rela-
tiva dell’aria in grotta si basa su tre stazioni interne (T1, 
T2 e T3): dal 26 marzo 2006 al 15 settembre 2008 e dal 30 
marzo al 3 giugno 2009 con sensori Hobo Pro series, dal 
4 giugno ad oggi da sensori Hobo Pro v2 (onset). Questi 
sensori hanno un’accuratezza di 0,2ºC e circa 3% UR. La 
temperatura media dell’aria e le precipitazioni sono state 
acquisite dalla Stazione di Settefonti, 6 km a SE dal farne-
to (aRPa, www.arpa.emr.it).
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Fig. 3 Strumenti di monitoraggio: 

a) estensimetri CH1 (a destra in alto) e CH2 (tra i due massi a sx della persona); 

b) estensimetro sopra l’ingresso, lato interno CH3; 

c) estensimetro sopra l’ingresso, lato esterno CH4; 

d) inclinometro CH7 montato su un grosso lastrone in bilico; 

e) lo stesso masso monitorato dalla stazione CH7 visto dal basso: si nota il sentiero poco sotto

Fig. 3 a CH1 Ch2

Fig. 3 c CH4

Fig. 3 e CH7

Fig. 3 b CH3

Fig. 3 d CH7



M. CRISTIANI ET AL. – Il sistema di monitoraggio della grotta del Farneto (BO) 235

Fig. 4 Spostamento, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’estensimetro CH1

Fig. 5 Spostamento, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’estensimetro CH2

Fig. 10 Inclinazione, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’inclinometro CH7

Fig. 11 Inclinazione, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’inclinometro CH8

Fig. 8 Spostamento, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’estensimetro CH5

Fig. 9 Spostamento, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’estensimetro CH6

Fig. 6 Spostamento, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’estensimetro CH3

Fig. 7 Spostamento, temperatura dell’aria e precipitazioni 
dell’estensimetro CH4
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Discussione dei risultati 

L’andamento delle temperature nella prima sala mostra 
che essa funge da trappola per il freddo, con andamento 
simile, anche se leggermente ritardata, rispetto alle varia-
zioni di temperatura esterna. In particolare la temperatura 
interna scende rapidamente con il raffreddarsi dell’am-
biente esterno, mentre si riscalda molto più lentamente, 
probabilmente per diffusione (DALMONTE et al., 2010).

Dall’analisi dei dati di umidità relativa, di precipitazio-
ne, e di spostamenti registrati dagli strumenti, si nota come 
questi ultimi risultino indipendenti dalle precipitazioni e 
dalla umidità relativa dell’aria (Figure 4-11). Inoltre, dai dati 
estensimetrici e clinometrici, possiamo distinguere due 
principali comportamenti: uno oscillatorio, correlato inver-
samente con la temperatura (CH2,4,5,8), e uno completa-
mente indipendente dalla temperatura (CH1,3,6, 7).

Lo strumento CH1 ha registrato un’apertura di 0,42 mm 
in 32 mesi di monitoraggio, corrispondente ad un abbas-
samento del blocco di pari entità (Figura 4). Un movimento 
verso il basso minore, di 2,50 mm/32 mesi, è stato registra-
to per il blocco dello strumento CH6 (Figura 9). Questi due 
massi risultano essere in continuo abbassamento, con 
piccole oscillazioni che non sono correlabili con l’anda-
mento della temperatura dell’aria. Un simile comporta-
mento si nota nell’estensimetro CH3, che ha registrato un 
abbassamento della volta di 0,97 mm sui 32 mesi di moni-
toraggio (Figura 6). L’estensimetro CH2 mostra una chiara 
correlazione inversa con la temperatura dell’aria ester-
na, con oscillazioni che registrano spostamenti anche di 
qualche mm. Tuttavia gli spostamenti si annullano quasi 
completamente su base annua (Figura 5). Lo strumento 
CH4 mostra un comportamento analogo, anche se, com-
plessivamente, indica un abbassamento della volta di 0,60 
mm sui 32 mesi di monitoraggio (Figura 7). Monitorando la 
stessa frattura dell’estensimetro CH2, questi due strumen-
ti mostrano chiaramente un lento abbassamento della vol-
ta della grotta, comunque inferiore ai 0,4 mm/anno. Anche
lo strumento CH5, che tiene sotto controllo un blocco so-
pra l’ingresso della grotta, mostra andamento oscillatorio, 
inverso rispetto alla temperatura, con un delta di 0,70 mm 
(Figura 8). Le misure sembrano mostrare un lento scivola-
mento del blocco di 0,10 mm/anno.

L’inclinometro CH7 ha registrato un progressivo au-
mento dell’inclinazione raggiungendo 0,25º (rotazione ver-
so il basso) alla fi ne dei 32 mesi (Figura 10).

Le variazioni non sono correlabili né con le piogge né 
con la temperatura dell’aria. Il clinometro CH8, invece, 
mostra una chiara anticorrelazione con la temperatura, 
mostrando un delta di 0,2º nell’arco dei 32 mesi di moni-
toraggio (Figura 11). La tendenza di diminuzione dei valo-
ri minimi (estivi) (linea arancione in Figura 11) sembrano 

indicare uno scivolamento (rotazione) del blocco verso il 
basso di 0,03º/anno.

Lo spostamento repentino registrato negli estensimetri 
CH2, CH3 e CH4 all’inizio di Dicembre 2010 ha fatto decide-
re di chiudere l’accesso alla grotta dal 8 Dicembre 2010 al 
28 Marzo 2011. Gli spostamenti, benché sensibili, non de-
stano particolare preoccupazione, almeno per il momento. 

Conclusioni

Il monitoraggio della Grotta del Farneto, iniziato nell’estate 
del 2008, consente di trarre le prime conclusioni sull’as-
setto statico dell’ingresso e della prima sala dopo 32 mesi 
di misure. 

Tutte le deformazioni registrate sembrano essere com-
pletamente indipendenti sia dalle precipitazioni, sia dal 
grado di umidità nell’aria. Molti dei movimenti registrati 
mostrano una relazione inversa con la temperatura, con 
chiusure delle fratture durante i periodi caldi ed apertu-
re durante quelli freddi. Questi movimenti oscillatori sono 
probabilmente da mettere in relazione con le deformazioni 
termiche della roccia gessosa. In altri casi le deformazioni 
hanno una tendenza all’aumento, mostrando chiaramente 
processi gravitativi in atto. Questi spostamenti, tuttavia, 
sono di piccole entità (molto inferiori al mm/anno) e non 
destano, almeno per ora, particolare preoccupazione. 
In ogni caso alcuni spostamenti più repentini sono stati 
osservati, e il programma di monitoraggio ha proprio lo 
scopo di individuare tali movimenti. In un caso si è anche 
provveduto alla chiusura temporanea della grotta, deci-
sione poi rientrata dopo aver constatato l’arresto del mo-
vimento gravitativo.

Ringraziamenti
Questo studio è stato fi nanziato dal Parco Naturale Re-
gionale dei Gessi Bolognesi e Calanchi dell’Abbadessa in 
quanto rientra nelle attività istituzionali ed è fi nalizzato a 
garantire la sicurezza dei visitatori.



M. CRiSTiani ET aL. – il sistema di monitoraggio della grotta del farneto (Bo) 237

BiBliogrAfiA BADINI G.1967 – Le Grotte Bolognesi. Edizione Divulgative di Rasse-
gna Speleologica Italiana, Como, 143 p.

BERMOND MONTANARI G. & RADMILLI A.M. 1954 – Recenti scavi 
nella Grotta del Farneto. Bullettino di Paletnologia Italiana, N.S. IX, 64, 
137-169.

BERTOLANI M. 1965 – Manufatto litico preistorico ritrovato nei livelli in-
feriori della Grotta del Farneto (Bologna). Speleologia Emiliana, 2, 73-75.

BERTOLANI M. & ROSSI A. 1972 – Osservazioni sui processi di forma-
zione e di sviluppo della Grotta del Farneto (Bologna). Atti del VII Con-
vegno Speleologico dell’Emilia Romagna e del Simposio di Studi sulla 
Grotta del Farneto, S. Lazzaro in Savena-Bologna, 9-10 Ottobre 1971, 
Rassegna Speleologica Italiana, Memoria X, 127-136.

CASALI R. 1972 – Idrologia ipogea della zona compresa fra i torrenti 
Zena ed Idice in località Farneto (S. Lazzaro in Savena Bologna). Atti 
del VII Convegno Speleologico dell’Emilia Romagna e del Simposio 
di Studi sulla Grotta del Farneto, S. Lazzaro in Savena-Bologna, 9-10 
Ottobre 1971, Rassegna Speleologica Italiana, Memoria X, 148-152.

CENCINI C. 1972 – La grotta del Farneto (Bologna). Natura e Monta-
gna, Serie III, Anni XII, 1, 5-15.

CENCINI C. & FORTI P. 1982 – La turistizzazione della Grotta del 
Farneto ed il suo ruolo nella salvaguardia e valorizzazione dei “Gessi 
Bolognesi”. Le Grotte d’Italia, IV(10), 125-133.

DALMONTE C., FORTI P., CASAGRANDE E., LEMBO N. & MONDINI T. 
2010 – I risultati del monitoraggio ambientale nella Grotta del Farneto. 
Sottoterra, 130, 60-74.

DEMARIA D. 2000 – Il carsismo nell’area del Farneto. In: AA. VV., La 
Grotta del Farneto una storia di persone e di natura. Parco Regionale 
Gessi Bolognesi e Calanchi dell’Abbadessa – Fondazione Cassa di 
Risparmio di Bologna, Grafiche Zanini, Anzola dell’Emilia, 74-91.

FACCHINI F. 1972 – I reperti osteologici della stazione del Farneto e 
il loro interesse antropologico. Atti del VII Convegno Speleologico 
dell’Emilia Romagna e del Simposio di Studi sulla Grotta del Farneto, 
S. Lazzaro di Savena e Bologna, 9-10 Ottobre 1971, Rassegna Speleo-
logica Italiana, Memoria X, 117-126.

FANTINI L. 1934 – Le Grotte Bolognesi. Officine Grafiche Combattenti, 
Bologna, 71 p.

FANTINI L. 1959 – Note di preistoria Bolognese. La grotta del Farneto, 
Il “Sottoroccia” nei pressi della Grotta del Farneto. Rinvenimenti spo-
radici nei dintorni della grotta. Strenna Storica Bolognese, Anno IX, 
121-140.

FANTINI L. & BADINI G. 1972 – Francesco Orsoni e la Grotta del 
Farneto. Atti del VII Convegno Speleologico dell’Emilia Romagna e 
del Simposio di Studi sulla Grotta del Farneto, S. Lazzaro di Savena e 
Bologna, 9-10 Ottobre 1971, Rassegna Speleologica Italiana, Memoria 
X, 73-108.

GRIMANDI P. 2008 – La distruzione dell’ingresso storico della Grotta 
del Farneto. In: AA. VV., La Grotta del Farneto una storia di persone e 
di natura. Parco Regionale Gessi Bolognesi e Calanchi dell’Abbadessa 
– Fondazione Cassa di Risparmio di Bologna, Grafiche Zanini, Anzola 
dell’Emilia, 19-25.

GRIMANDI P. & PALUMBO J. 1997 – La Grotta del Farneto 7/Er/BO. 
Sottoterra, 105, 30-33.



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE TURISMO 238

GRUPPO SPELEOLOGICO EMILIANO (CAI, Modena) 1966 – Le cavità 
naturali dell’Emilia-Romagna. Parte II. Le Grotte del territorio gessoso 
tra i torrenti Zena e Olmatello (Provincia di Bologna). Rassegna Speleo-
logica Italiana, 18(1-2), 23-59.

MINARINI L. 2008 – L’età del Bronzo alla Grotta del Farneto. In: AA. 
VV., La Grotta del Farneto una storia di persone e di natura. Parco Re-
gionale Gessi Bolognesi e Calanchi dell’Abbadessa – Fondazione Cas-
sa di Risparmio di Bologna, Grafiche Zanini, Anzola dell’Emilia, 50-58.

MONTAGNI L., ANGELINI E. & ZANNA A. 2008 – La riapertura al 
pubblico della Grotta del Farneto. In: AA. VV., La Grotta del Farneto 
una storia di persone e di natura. Parco Regionale Gessi Bolognesi e 
Calanchi dell’Abbadessa – Fondazione Cassa di Risparmio di Bologna, 
Grafiche Zanini, Anzola dell’Emilia, 9-17.

NENZIONI G. 2008 – Il Sottoroccia del Farneto. In: AA. VV., La Grotta 
del Farneto una storia di persone e di natura. Parco Regionale Gessi 
Bolognesi e Calanchi dell’Abbadessa – Fondazione Cassa di Risparmio 
di Bologna, Grafiche Zanini, Anzola dell’Emilia, 39-49.

PALUMBO J. 1997 – La Grotta del Farneto. Descrizione della cavità.
Sottoterra, 105, 34-38.

PASINI G. 2008 – A terminological matter: paragenesis, antigravitative 
erosion or antigravitational erosion ? International Journal of Speleolo-
gy, 38(2), 129-138.

RIVALTA G. 1995 – Francesco Orsoni 1849-1906. In: ALTARA E., 
DEMARIA D., GRIMANDI P. & MINARINI G. (eds), Atti del convegno 
“Precursori e pionieri della speleologia in Emilia-Romagna”. Speleolo-
gia Emiliana, s. IV, Anno XXI, 6, 1-160.

SCARANI R. 1972 – La documentazione archeologica del Farneto nel 
quadro della preistoria regionale e Padana. Atti del VII Convegno Spe-
leologico dell’Emilia Romagna e del Simposio di Studi sulla Grotta del 
Farneto, S. Lazzaro di Savena e Bologna, 9-10 Ottobre 1971, Rassegna 
Speleologica Italiana, Memoria X, 109-116.

SCAGLIONI A. 1963 – La Grotta del Farneto (prov. di Bologna): morfolo-
gia e genesi. Atti del IX Congresso Nazionale di Speleologia, Rassegna 
Speleologica Italiana, Memoria VII(2), 87-93.



Abstract

The Grotta Gigante, attracting 70,000 visitors a year, is 
the second most popular tourist attraction in Trieste, and 
is among the top destinations in the friuli-Venezia Giulia 
Region. out of the 70,000 annual visitors, a large part is re-
presented by students from different kinds of schools at 
all levels, from kindergarten to university, and for this rea-
son educational programs have been organized so that all 
students can draw the greatest benefit possible from their 
educational excursion to the Grotta Gigante. The Grotta 
Gigante is also one of the most important underground 
scientific research stations in the world. 
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Grotta Gigante, Education, Scientific Research, Tourist  
Caves, Communication

Riassunto

La Grotta Gigante, con settantamila visitatori annui è il se-
condo polo turistico della Provincia di Trieste e tra i primi 
della Regione friuli Venezia Giulia.
Dei settantamila visitatori annui, buona parte è rappre-
sentata da studenti di scuole di ogni ordine e grado, dalla 
scuola materna all’università, per i quali sono stati appron-
tati appositi programmi didattici in modo che tutti gli stu-
denti possano ricavare il massimo profitto dalla visita di 
istruzione alla Grotta Gigante.
La Grotta Gigante è inoltre, a livello internazionale, tra le 
più importanti stazioni ipogee di ricerca scientifica. 
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Introduzione

La Grotta Gigante è stata aperta al pubblico nel l908 ad 
opera del Club Touristi Triestini. Da allora numerosi sono 
stati i miglioramenti realizzati sia all’interno che all’esterno 
della Grotta. 
All’interno citiamo la realizzazione nel 1996 del Sentiero 
Carlo Finocchiaro, progettato dall’ing. Aurelio Amodeo,
che permette di effettuare il periplo completo della cavità. 

Nel dicembre del 2005, è stato inaugurato il nuovo Cen-
tro accoglienza visitatori della Grotta Gigante, struttura re-
alizzata in armonia con l’ambiente carsico in cui è inserita 
ed è costituita da una Area polifunzionale, da una Area
museale e da una destinata a Sala d’aspetto. 

La scelta delle tipologie costruttive e dei materiali del 
Centro accoglienza visitatori della Grotta Gigante è stata 
determinata da valutazioni inerenti l’impatto ambientale, 
l’eco compatibilità dei materiali utilizzati, la tradizione edi-
le di questa specifi ca area carsica e le esigenze struttura-
li, manutentorie e di sicurezza. L’intero comprensorio del 
Centro accoglienza visitatori è compatibile con i criteri di 
visitabilità previsti, dalla vigente normativa, per i diversa-
mente abili. L’impianto di illuminazione esterna rispetta i 
parametri relativi all’inquinamento luminoso

Complessivamente sono stati edifi cati mc 1.342 su una 
superficie coperta di mq 475, mentre i rimanenti mq 3.059 
della proprietà sono destinati a verde, parte fronte piazza-
le e parte lato posteriore della costruzione.

Dell’area verde si è ritenuto indispensabile provvedere 
al Recupero ambientale e paesaggistico con tre ben pre-
cise fi nalità di allestimento vegetazionale:

1. finalità botanico-ambientali; 

2. finalità storico-paesaggistiche;

3. finalità sociali-educative. 

Obiettivo primario è fornire ai visitatori abituali della Grot-
ta Gigante, per lo più giovani scolaresche e famiglie, una 
visione il più possibile armoniosa e piacevole in grado di 
favorire un rapporto gradevole e continuativo con il sito.

Successivamente nel 2009 è stato realizzato il pro-
getto di Rifacimento dell’impianto elettrico e rispondenza 
alla normativa vigente. Il nuovo impianto elettrico tiene 
conto della riduzione delle spese di gestione, al fi ne del 
contenimento dei consumi energetici, e dell’importanza 
dell’aspetto scenografi co, valorizzando le concrezioni e i 
colori naturali della Grotta stessa. È stata inoltre realizzata 
l’illuminazione d’emergenza e di sicurezza di tutti i percorsi 
e sentieri della Grotta, accessibili al pubblico, con funzio-
ne in s.a. (sempre accesa) per garantire l’illuminamento 
minimo, pari a cinque lux sui gradini e tre lux in piano. Le 
lampade d’emergenza sono collegate ad un gruppo di con-
tinuità specifi co e dedicato al solo circuito in oggetto. 

È stato preservato il consumo energetico del nuovo 
impianto elettrico, relativamente al dimensionamento ri-
dondante di tutti i cavi di distribuzione ai diversi circuiti 
ed al dimensionamento delle apparecchiature di protezio-
ne, caratterizzate da un funzionamento con caratteristica 
d’intervento di back up, a fronte di un notevole migliora-
mento dell’illuminazione della Grotta e dell’installazione di 
apparecchiature di sicurezza (è stato installato un siste-
ma Audiocomunicazioni e messaggi – audio evacuazione 
conforme con le specifi che IEC 60849, confi gurato in un 
rack principale con suddivisione in zone, identificate come 
diverse postazioni per la comunicazione al pubblico delle 
informazioni inerenti le visite guidate, per la diffusione di 
messaggi di emergenza pre-registrati, in caso di evacua-
zione del pubblico, e per consentire la connessione a sor-
genti audio locali opportunamente espandibili in potenza e 
sonorità). Sono stati inoltre stesi 600 metri di fi bra ottica e 
1.500 metri di cavo coassiale e di cavo multi coppia cat. 5 
per l’amplifi cazione dei segnali radio dell’impianto audio.

È stato rilevato che mediamente l’assorbimento di cor-
rente elettrica risulta pari al valore di 45 A, ne consegue 
che il valore risultante di potenza elettrica attiva dell’intero 
impianto (Grotta e Centro visitatori) è inferiore di quasi il 
50% rispetto ai valori rilevati prima dell’intervento.

Le stazioni scientifi che

Le grotte turistiche, per la facilità di accesso, rappresen-
tano sicuramente il luogo ideale ove studiare e monitorare 
l’ambiente ipogeo. Sia in Italia che all’estero molte sono le 
cavità turistiche dove vengono effettuati studi scientifi ci.

Fig. 1 Planimetria della Grotta Gigante realizzata con la 
tecnologia laser scanner
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La Grotta Gigante, con i settantamila visitatori annui, 
è il secondo polo turistico della provincia di Trieste e tra i 
primi della regione friuli Venezia Giulia.

Dei settantamila visitatori annui oltre il 20% è rappre-
sentato da studenti di scuole di ogni ordine e grado, dalla 
scuola materna all’università, per i quali sono stati appron-
tati appositi programmi didattici in modo che tutti gli stu-
denti possano ricavare il massimo profitto dalla visita di 
istruzione alla Grotta Gigante.

La Grotta Gigante è inoltre, a livello internazionale, tra 
le più importanti stazioni ipogee di ricerca scientifica. 

all’interno della Grotta sono installati i Pendoli, sensi-
bili strumenti atti a rilevare i movimenti della crosta terre-
stre. i Pendoli forniscono una serie storica unica di misure 
continue di deformazione della crosta terrestre. La gestio-
ne di tali misurazioni fa capo al Dipartimento di Matema-
tica e Geoscienze dell’Università di Trieste e all’istituto 
nazionale di Geofisica e Vulcanologia. 

Sempre all’interno della Grotta troviamo la Stazione si-
smografica digitale a banda larga gestita nell’ambito di un 
accordo di collaborazione tra l’istituto nazionale di oce-
anografia e Geofisica Sperimentale ed il Dipartimento di 
Matematica e Geoscienze dell’Università di Trieste. 

all’esterno della Grotta Gigante, nell’area verde di per-
tinenza, è ubicato l’osservatorio climatologico del Carso 
e la Stazione epigea per le misurazioni della dissoluzione 
carsica. L’osservatorio climatologico del Carso fa parte 
della rete meteorologica regionale del friuli Venezia Giu-
lia e si inserisce nella rete europea transfrontaliera, atti-
va dal 1966. alla strumentazione meccanica tradizionale 

Fig. 3 Grotta Gigante. 

La Grande Camera

Fig. 2 I pendoli, strumenti atti a rilevare i movimenti della 
crosta terrestre
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è stata affi ancata una stazione meteorologica elettronica 
di nuova generazione con trasmissione dati via gprs e 
visualizzazione degli stessi in tempo reale sul web e sul 
mega schermo ubicato nella sala d’aspetto del Centro ac-
coglienza visitatori Grotta Gigante. In allegato la relazione: 
La stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante: Osser-
vatorio climatico del Carso.

La Stazione epigea per le misurazioni della dissoluzio-
ne carsica, attiva dal 1979, indaga sull’entità dell’abbas-
samento delle superfi ci rocciose calcaree ad opera delle 
acque di precipitazione meteorica. Le misurazioni sono 
effettuate in accordo con il Dipartimento di Matematica e 
Geoscienze dell’Università di Trieste.

Nella Grotta Gigante sono stati effettuati studi relativi 
alla radiografi a, con raggi cosmici, per l’esperimento Cho-
oz, che ha permesso la Radiografi a muonica della Grotta 
Gigante, ovvero la ricostruzione della forma della volta del-
la Grotta a partire dalla misura del fl usso di raggi cosmici 
provenienti dalle varie direzioni e confrontata con i dati ge-
ologici disponibili. La radiografi a è risultata il frutto di una 
collaborazione tra l’Istituto nazionale di oceanografi a e ge-
ofi sica sperimentale e l’Istituto nazionale di fi sica nucleare.

Di notevole interesse inoltre gli studi archeologici, 
effettuati dalla Soprintendenza del Friuli Venezia Giulia e 
dal Dipartimento di Scienze dell’antichità dell’Università 
di Trieste che documentano la frequentazione della Grotta 
dal Neolitico al Bronzo antico-medio e gli studi di pale-
ontologia effettuati dal Museo civico di storia naturale di 
Trieste e le stazioni di biologia (fauna e fl ora ipogea) frutto 
di una collaborazione tra il Museo civico di storia naturale 
e l’Università di Trieste.

Monitoraggi

L’importante connubio tra turismo e ricerca scientifi co ha 
fatto sì che la Grotta Gigante sia monitorata costantemen-
te in modo da verifi care l’eco compatibilità tra il fl usso tu-
ristico e il delicato ambiente ipogeo.

Monitoraggio temperatura

All’interno della Grotta Gigante è stato installato un senso-
re di temperatura, i cui dati sono visibili sul mega schermo, 
già dedicato ai dati meteorologici, ubicato nella sala d’a-
spetto del Centro accoglienza visitatori. Il sensore di tem-
peratura, impiegato nella Grotta Gigante, è costituito da un 
elemento sensibile, termoresistenza al platino Pt100, con 
curva di risposta secondo norme DIN 43760 classe 1/3. Il
trasduttore appartiene alla famiglia dei sensori intelligenti 
in quanto dotato di micro-processore interno che esegue 
funzioni di controllo del corretto funzionamento, pre-ela-

borazione dei dati, conversione A/D dei segnali elettrici, 
ecc. Queste caratteristiche garantiscono eccellente ac-
curatezza, elevata affi dabilità dei dati. Il trasduttore è con-
forme a quanto previsto nella normative Europea su EMC, 
è protetto contro le sovratensioni e risponde pienamente 
alle prescrizioni WMO (World Meteorological Organisa-
tion). I dati vengono trasmessi tramite fi bra ottica in su-
perfi cie.

Monitoraggio radon

Il monitoraggio del radon rappresenta un problema a livel-
lo mondiale. La percentuale del radon presente nell’am-
biente viene studiata nelle scuole, negli uffi ci pubblici e 
privati, nelle abitazioni in quanto potrebbe presentare un 
pericolo per la salute pubblica.

In Italia è in vigore una normativa, relativa alla sicu-
rezza nei luoghi di lavoro (D. Lgs. 81/2008) per cui il tasso 
in percentuale non deve superare i 400 Bq/m3. Se questa 
soglia viene superata i lavoratori devono essere sottoposti 
a sorveglianza medica particolare.

Nella Grotta Gigante è stato effettuato il monitoraggio 
del radon per la salvaguardia dei lavoratori (i visitatori data 
l’esposizione estremamente breve non sono comunque a 
rischio di contaminazione). La media dei valori di radon è 
inferiore ai 300 Bq/m3 per cui i lavoratori sono completa-
mente tutelati per quanto riguarda l’esposizione al radon.

L’Agenzia Regionale per la Protezione dell’Ambien-
te (A.R.P.A.) ha eseguito monitoraggi del radon in Grotta 
Gigante e secondo la normativa del decreto legislativo 
241/2000, ha redatto un rapporto fi nale che dichiara, come 
previsto dal suddetto decreto, che il livello del radon non 
eccede i limiti prestabiliti per effettuare le visite turistiche 
e per la sicurezza degli addetti. 

Durante il monitoraggio si sono rilevati però dei picchi 
anomali che hanno destato il nostro interesse. Pertanto 
abbiamo deciso, in accordo con l’A.R.P.A. e con l’Universi-
tà di Trieste, di monitorare in continuo la percentuale delle 
emissioni di radon, per verifi care l’andamento delle con-
centrazioni. Sono emersi dei dati interessanti dal punto di 
vista scientifi co in quanto in tempi estremamente brevi, 
anche di poche ore, la concentrazione passava da quasi 
0 Bq/m3  a 15.000 Bq/m3 e viceversa.

Per il monitoraggio del radon è sicuramente interes-
sante il raffronto con i parametri meteorologici esterni 
quali temperatura e pressione. La Grotta Gigante si trova 
in una situazione favorevole in quanto presso il Centro 
accoglienza visitatori si trova in funzione la stazione me-
teorologica epigea che raccoglie i dati di temperatura e 
pressione da oltre quaranta anni, ed una ipogea, recentis-
sima, che rileva e trasmette, in continuo, i dati relativi alla 
temperatura interna. 
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noTa

Attività:  numero di disintegrazioni spontanee di un dato 
radionuclide nell’unità di tempo.

Bq:  simbolo del Becquerel unità di misura dell’atti-
vità.

Bq/m3:  unità di misura della concentrazione di attività.
ConCentrAzione di Attività: è la grandezza che esprime l’atti-

vità di un dato radionuclide nell’unità di volume.

monitoraggio della Lampenflora
(organismi fotosintetici che crescono vicino 
alle luci artificiali in grotta)

La crescita della Lampenflora (alghe, muschi, cianobatteri 
e altre piante opportunistiche) è indotta dalle luci collo-
cate nelle grotte turistiche. Queste specie fotosintetiche 
introducono distorsioni agli ecosistemi sotterranei. Per 
fornire un sicuro apprezzamento della Grotta, con un mi-
nimo impatto ecologico ed estetico, sono state utilizzate, 
per l’illuminazione della Grotta Gigante, prevalentemente 
lampade agli ioduri metallici MasterColor e temperatura di 
colore di 3.000 K .

al fine di garantire un più ampio controllo inibitorio del-
la Lampenflora e quindi per un utilizzo eco sostenibile della 
cavità, dopo ricerche approfondite, valutata la disponibili-
tà del mercato, si è ritenuto di utilizzare, a supporto, lam-
pade antivegetative, con supporto di start elettronico, pro-
dotte dalla Philips, del tipo tubi fluorescenti TUV Xtra 36W, 

che hanno ottenuto la Green certificate 2008. Sono state 
poste in opera n. 23 plafoniere doppie tipo aiSi 316 2X36 
W e n. 5 plafoniere singole tipo aiSi 316 1X36 W, entrambi 
i tipi con reattore elettronico. Queste lampade, che sono 
state poste in opera per un ulteriore controllo della cre-
scita della Lampenflora, entrano in funzione quando tutte 
le altre lampade che illuminano la Grotta vengono spente.

Rilievo della grotta gigante 
con tecnologia laser scanner

il rilievo della Grotta Gigante, con tecnologia laser scan-
ner, rappresenta uno strumento eccezionalmente valido ed 
innovativo per far conoscere anche ai diversamente abili 
o con particolari problemi di deambulazione la cavità più 
celebre del Carso triestino. Già prima della realizzazione 
del rilievo con tecnologia laser scanner, i visitatori diver-
samente abili potevano accedere al Centro accoglienza 
visitatori in ogni sua parte, dai servizi igienici, siti al piano 
terra, al soppalco adibito ad esposizione museale, ma per 
motivi morfologici (dislivello di cento metri da superare 
tramite cinquecento gradini in discesa ed altrettanti in sa-
lita) la visita della Grotta risultava e risulta tuttora estrema-
mente complessa e pericolosa per i diversamente abili. il 
rilievo della Grotta Gigante, con tecnologia laser scanner, 
abbinato alla realizzazione di una sala video con tutte le 
strumentazioni multimediali necessarie, consente invece 
la visita virtuale della Grotta a persone diversamente abili 
o con particolari problemi di deambulazione. nel contem-

Fig. 4 Grotta Gigante. 
Rilievo con laser scanner
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po il rilievo con tecnologia laser scanner rappresenta un 
innovativo strumento di ricerca e monitoraggio scientifi co 
che permette inoltre di incrementare con successive ap-
plicazioni il prodotto che si presenterà quindi in continua 
evoluzione.

Il rilievo laser scanner

Il rilievo della Grotta Gigante utilizzando la tecnologia laser 
scanner pone la Grotta ai vertici internazionali delle inno-
vazioni tecnologiche utilizzate in ambienti ipogei. 

Il rilievo laser scanner permette la visita virtuale della 
Grotta dalla postazione ubicata nella sala video sita all’in-
terno del Centro accoglienza visitatori della Grotta Gigan-
te. Il rilievo laser scanner è una rappresentazione grafi ca 
tridimensionale, colorata e dinamica. 

I diversamente abili, sia studenti che adulti, possono 
perciò effettuare la visita virtuale della Grotta Gigante con 
piena soddisfazione, senza perdere nessuna delle emozio-
ni che si ricevono durante le visite guidate in Grotta.

Il rilievo con tecnologia laser scanner è inoltre dispo-
nibile per tutte le attività di ricerca correlate alla Grotta 
Gigante.

Il percorso virtuale è stato realizzato tramite il rilievo 
topografi co 3D ad alta risoluzione ed un rilievo LIDAR ae-
reo per inquadrare l’area di interesse adiacente la Grotta.

L’attività di rilievo è stata costituita dai seguenti inter-
venti:

1. rilievo terrestre tramite laser scanner;

2. rilievo eseguito con strumentazione topografi ca (Total 
Station e GPS);

3. rilievo e calcolo di poligonali piano-altimetriche, che 
hanno consentito la georeferenziazione su sistema car-
tografi co delle nuvole di punti acquisite con l’impiego di 
laser scanner;

4. materializzazione di 70 punti georeferenziati di aggancio 
del rilievo laser scanner all’interno della Grotta;

5. colorazione delle nuvole di punti sulla base del rilievo 
fotografi co, il rilievo fotografi co è stato eseguito con stru-
mentazione ad alta defi nizione per l’elaborazione digitale 
di calibrazione e per l’ottimizzazione delle risoluzioni delle 
immagini;

6. realizzazione di videoriprese terrestri in alta defi nizione 
(HD).

Tutti i prodotti generati sono stati espressi in coordinate 
UTM WGS84 fuso 33N ETRS89 o Gauss-Boaga Roma 40 
fuso Est. Il passaggio alle quote ortometriche avverrà tra-
mite l’utilizzo del modello geoidico OGS2006 o tramite l’uti-
lizzo di altro modello geoidico.

Fig. 5 , 6, 7 Planimetria e profili della Grotta 
realizzati con l’impiego di laser scanner
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a partire dalle nuvole di punti è stato realizzato un modello 
tridimensionale allo scopo di produrre immagini e filma-
ti virtuali che consentono di poter illustrare gli accessi e 
lo sviluppo sotterraneo della Grotta. il modello digitale è 
stato realizzato in scala appropriata ed è segmentato su 
vari livelli (pareti rocciose, stalagmiti e stalattiti, manufatti, 
ecc.) al fine di migliorare le eventuali attività di studio ge-
omorfologico e le attività di computer grafica 3D. in sintesi 
è stata effettuata:

a. attività di rilievo (topografico, laser scanner terrestre e 
fotografie);

b. georeferenziazione, elaborazione delle nuvole di punti, 
modellazione 3D, restituzione elaborati, ortofotopiani;

c. attività di rilievo fotografico interno, registrazione, mon-
taggio e produzione video; 

d. filmato iterativo.

misure laser scanner grotta gigante

Coordinate geografiche  WGS 84 Datum
Latitudine 45° 42’ 35.6249” n
Longitudine 13° 45’ 52.3286” E
Quota ingresso 
(primo pianerottolo scala ingresso):  m 274,00 s.l.m. 
Profondità: m 113,50
Quota fondo (Grande caverna – Dom): m 160,50 s.l.m.
altezza interna
(dal fondo Grande caverna – Dom
all’attacco pendoli): m 98,50
Larghezza max
(Grande caverna – Dom): m 76,30
Lunghezza max
(Grande caverna – Dom): m 167,60
Volume sala centrale: mc 365.000 

sala video

al fine di poter prendere visione del prodotto finito (filmato 
in 3D) è funzionante con accesso gratuito, all’interno del 
Centro accoglienza visitatori della Grotta Gigante, una 
apposita sala video attrezzata con maxi schermo digitale, 
computer e relativo programma per poter proiettare il fil-
mato in 3D realizzato dal rilievo della Grotta Gigante effet-
tuato con tecnologia laser scanner.

La stazione meteorologica 
di Borgo Grotta Gigante: 

Osservatorio climatologico del Carso

(a cura di Renato R. Colucci)

All’interno del comprensorio turistico della Grotta Gigante, 
nel giardino antistante l’ingresso della biglietteria, sorge la 
storica stazione meteorologica dell’omonimo Borgo car-
sico. L’impianto della strumentazione avvenne nel corso 
del 1966 ed il sito osservativo, che iniziò ufficialmente la 
sua raccolta dati il 1 gennaio del 1967, rappresenta l’unica 
serie omogenea e continua di dati climatologici degli ultimi 
50 anni per la zona del Carso triestino. La stazione mete-
orologica di Borgo Grotta Gigante ha proseguito a funzio-
nare in questi anni grazie al prezioso interessamento della 
Commissione Grotte E. Boegan che ha saputo raccogliere 
l’eredità lasciata da chi negli anni Sessanta mise le fonda-
menta al progetto. 

L’affiancamento della strumentazione automatica, av-
venuto nel corso del 2007, si inserisce nel processo di ri-
qualificazione del Centro accoglienza visitatori della Grotta 
Gigante, terminato nella sua fase principale nello stesso 
anno, ed ha visto l’installazione delle centraline di acquisi-
zione, la realizzazione delle facilities elettriche e strutturali, 
e l’implementazione sensoristica di nuova generazione. 
Fondamentale in questo senso la realizzazione della sala 
meteo, locale dedicato alla sistemazione dei supporti har-
dware e delle centraline di acquisizione, dei barometri ope-
rativi e di controllo, della logistica ed, ovviamente, dell’inte-
ro archivio cartaceo dei dati storici.

Il progetto, da lungo auspicato, si è reso possibile gra-
zie anche ad una convenzione scientifica instaurata con 
l’Osservatorio Meteorologico dell’ARPA-FVG (www.meteo.
fvg.it) in seno al progetto ADRIAMET (http://www.adriamet.
info/) correlato ai progetti METEORISK (http://www.mete-
orisk.info/v2/) e FORALPS (http://www.unitn.it/foralps/). Il 
sito climatologico di Borgo Grotta Gigante è entrato così 
ufficialmente a far parte della rete meteorologica regio-
nale del Friuli Venezia Giulia, e si inserisce ora nella rete 
Europea transfrontaliera volta al monitoraggio e alla rac-
colta dati per la prevenzione dei fenomeni di Local Seve-
re Weather e per lo studio delle dinamiche atmosferiche 
nella Regione alpina. È inoltre attiva da diversi anni una 
collaborazione scientifica con l’Istituto di Scienze Marine 
del Consiglio Nazionale delle Ricerche (www.ismar.cnr.it). 
I dati sono disponibili su Osservazioni Meteoriche, il bollet-
tino della stazione meteorologica, pubblicato come supple-
mento della rivista scientifica Atti e Memorie della CGEB.

Dal 2005 il sito ospita inoltre una stazione termo-plu-
viometrica per conto del Servizio idraulica della Direzione 
centrale dell’ambiente della Regione FVG (ex Istituto idro-
grafico e mareografico nazionale).



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE TURISMO 246

Attualmente, oltre a quelle già citate, la stazione di 
Borgo Grotta Gigante ha sviluppato una attiva collabora-
zione divulgativo-scientifica con l’Unione Meteorologica 
del Friuli Venezia Giulia (www.umfvg.org).

La posizione della stazione, a seconda della situazione 
meteorologica, è più o meno separata dall’infl uenza clima-
tica dell’Adriatico a causa del pur modesto rilievo margi-
nale dell’altopiano carsico. ll terreno circostante presenta 
un aspetto tipicamente carsico, ricco di depressioni, doli-
ne, affi oramenti calcarei e grotte. Negli ultimi decenni la 
vegetazione circostante è però molto cresciuta, come in 
tutto il resto del Carso, modifi cando alcuni aspetti micro-
climatici dell’intero altopiano. Bisogna ricordare che fi no 
alla prima metà del Novecento le specie arboree d’alto 
fusto erano molto scarse e la landa era il paesaggio pre-
dominante. Ora invece sono i boschi misti a pino nero, ro-
verella, carpino ed orniello ad essere subentrati alla landa, 
e non di rado si trovano aghifoglie di 10 -15 metri di altezza 
e cedui di 8 -10 metri. Lo studio statistico-climatologico 
condotto nel 2007 e volto a caratterizzare i valori normali 
del clima della zona centrale del Carso, ha permesso di 
aggiornare al trentennio di riferimento 1971-2000 la cli-
matologia del sito per alcuni dei parametri meteorologici 
raccolti. L’iniziativa è stata fi nanziata dal Fondo europeo di 
Sviluppo regionale tramite il progetto ADRIAMET del PIC 
Interreg III A Transfrontaliero Adriatico. Alla luce dei dati 
raccolti e dall’analisi delle serie decennali, il clima della 
zona di BGG, secondo la classifi cazione del Koeppen, è 
del tipo mesotermico temperato umido semicontinentale. 
Il clima del Carso centrale è caratterizzato da una eleva-
ta stagionalità tipica della sua latitudine. La temperatura 
minima scende al di sotto dello zero mediamente per 59 
giorni all’anno nel semestre invernale, mentre supera i 
30°C 21 volte nel corso dell’estate. Gli estremi si sono avuti 
nell’inverno 1981-1982 (82 giorni sotto lo zero) e nella ec-
cezionale estate del 2003 (61 giornate sopra i 30°C). Com-

plessivamente l’escursione termica annua normale tra la 
temperatura minima e massima assolute è di 42°C (estremi 
annui normali -8.0 / 33.9 °C). -14.9°C la temperatura minima 
assoluta registrata il 14 gennaio 1968, 37.8°C la massima 
assoluta il 12 agosto 1998. Il mese più freddo è di norma 
gennaio con una media mensile di 3.3 °C (-0.6°C la media 
mensile del gennaio 1985), mentre quello più caldo è ago-
sto con 21.9°C (26.0°C la media mensile dell’agosto 2003).

Le precipitazioni, di norma ben distribuite nel corso 
dell’anno, presentano due massimi (ottobre e giugno, rispet-
tivamente con 155 e 130 mm) e due minimi (febbraio e luglio 
con 72 ed 83 mm). I 1.342 mm totali sono distribuiti su 132 
giorni di precipitazioni nel corso dell’anno (99 con precipita-
zione superiore ad 1 mm). I giorni di neve sono mediamente 
7, per un totale cumulato di 27 cm (93 cm nel 1978, 82 cm 
nel 2005), ed il manto nevoso perdura al suolo normalmente 
per circa 13 giorni all’anno, il più delle volte non consecutivi.

Durante il periodo invernale, a seconda della situazio-
ne meteorologica, la zona è interessata a più riprese dal 
vento di Bora (ENE) e dallo Scirocco (SE). Nel primo caso 
il secco e freddo vento continentale può persistere anche 
per diversi giorni consecutivi e raggiungere o superare 
agevolmente i 100 km/h di raffica, mentre lo scirocco porta 
condizioni decisamente più miti accompagnate da piogge 
intermittenti. Le variazioni di temperatura, anche per que-
sti motivi, possono essere rilevanti e piuttosto repentine. 
Non mancano, e sono più comuni di quanto si sia portati 
a credere, i lunghi periodi di calma con formazione di in-
versioni termiche e nebbie che interessano però maggior-
mente la parte più litoranea del Carso e la costa. Durante 
l’estate predominano le brezze; in particolare quella diurna 
(marina) è in grado di penetrare per diversi km all’interno 
dell’altipiano mitigando le temperature massime nelle ore 
centrali delle giornate, mentre quella notturna (di terra) è 
tipicamente meno sostenuta ed interessa maggiormente 
la zona più litoranea e del ciglione carsico.

Tabelle riassuntive dei principali valori del Clima di Borgo Grotta Gigante



Abstract

Tourist caves are the international ambassadors of the 
underground world for all non-experts. Based on this as-
sertion, tourist caves should be presented to the speleo-
logical world and more specifically to the association of 
italian Tourist Caves, given their importance in spreading 
cave culture, and in the hope of increasing collaboration 
between speleological and tourist cave associations. 
Hence, the bill presented for a national framework on the 
regulation of tourist caves and the newly-formed School 
for tourist cave guides are of particular importance. 
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Riassunto

Le grotte turistiche sono le ambasciatrici del mondo ipo-
geo per tutti i non addetti ai lavori.
Partendo da questo assioma si desidera presentare al 
mondo speleologico le grotte turistiche, e più specificata-
mente l’associazione Grotte Turistiche italiane (a.G.T.i.), la 
loro importanza per la diffusione della cultura ipogea, au-
spicando una sempre maggiore collaborazione tra le as-
sociazioni prettamente speleologiche (C.ai. – S.S.i. – U.iS. 
– f.S.E. – E.C.P.C.) e le associazioni delle grotte turistiche 
(a.G.T.i. – i.S.C.a.).
in particolare si desidera evidenziare la proposta di legge 
quadro nazionale presentata per una regolamentazione 
delle grotte turistiche e la costituenda Scuola per le guide 
delle grotte turistiche.

Parole Chiave
Grotte turistiche, Didattica, Comunicazione

Associazione 
Grotte Turistiche Italiane

Alessio FABBricAtore1

1 Direttore Grotta Gigante, Borgo Grotta Gigante 42/a (Sgonico – Trieste)  
tel. e fax: 040.327.312, 
e-mail: info@grottagigante.it  
sito internet: www.grottagigante.it
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Introduzione

La frequentazione delle Grotte, da parte dell’uomo, non è 
storia recente infatti per migliaia di anni l’uomo visse nelle 
caverne, ed anche quando smise di abitarvi non perse mai 
del tutto il legame ancestrale con il mondo ipogeo. Ci sono 
giunte, adirittura dal Paleolotico superiore (quindicimila 
anni), testimonianze di una sensibilità artistica rafi natissi-
ma proprio dalle pitture parietali rinvenute nelle celeber-
rime grotte quali, per tutte, la Cueva de Altamira (Spagna) 
scoperta nel 1879 e la Grotte Henri Cosquer (Francia) sco-
perta nel 1991.

Per non parlare poi della mitologia greca arcaica con il 
mito di Orfeo ed Euridice di cui ne parla anche Platone nel 
Convivio. Tra i tanti culti pagani offi ciati nelle cavità sotter-
ranee come non ricordare poi il culto misterico di Mitra.

Ma non furono solo i pagani ad individuare gli inferi 
nelle viscere della terra, basti ricordare l’ Inferno di Dante.

Ma queste sono storie del passato. La frequentazione 
delle grotte, con finalità scientifico-esplorative e turisti-
che, risale a circa duecento anni, prendendo l’avvio da 
quei territori che facevano parte dell’Impero d’Austria e 
Regno d’Ungheria di cui la grotta più famosa è la Postojn-
ska jama.

Dal 10 al 14 giugno del 1933 si è svolto a Trieste il I
Congresso speleologico nazionale. In quella occasione 
erano presenti le Grotte del Timavo e le Grotte di Postu-
mia, rappresentate dal Direttore cav. Andrea Perco e dal 
Conservatore dell’Istituto Italiano di Speleologia – Postu-
mia – dott. Franco Anelli.

Oggi dopo 78 anni da quell’evento ci ritroviamo proprio 
a Trieste per parlare ancora di grotte turistiche proprio 
perchè le grotte turistiche sono le ambasciatrici del mon-
do ipogeo per tutti i non specialisti di questa disciplina che 
si trova a metà strada tra le attività ludico sportive e la 
ricerca scientifi ca.

Milioni sono i turisti che visitano in ogni parte del Pia-
neta le grotte turistiche proprio perchè rappresentano l’u-
nica opportunità, per i non speleologi, di visitare il mondo 
ipogeo.

Il sotoscritto, in qualità di Presidente dell’Associazio-
ne Grotte Turistiche Italiane (A.G.T.I.), ha colto l’occasio-
ne di partecipare ai lavori del XXI Congresso nazionale di 
speleologia proprio per presentare al mondo speleologico 
l’Associazione grotte turistiche italiane, auspicando una 
sempre maggiore collaborazione tra le associazioni pret-
tamente speleologiche quali (C.AI. – S.S.I. – U.I.S. – F.S.E. – 
E.C.P.C.) e le associazioni nazionali ed internazionali delle 
grotte turistiche (A.G.T.I. – I.S.C.A.).

Presentazione della Associazione Grotte
Turistiche Italiane (A.G.T.I.)

La Associazione Grotte Turistiche Italiane (A.G.T.I.) è stata 
fondata nel 1994, nata dalla

“... esigenza manifestata dagli operatori del settore 
di favorire lo scambio delle rispettive esperienze in 
campo gestionale, tecnico e promozionale, al fi ne 
di selezionare tutte le soluzioni migliori, scartando 
nello stesso tempo quelle che avevano portato ri-
sultati negativi.”

Gli obiettivi principali sono i seguenti:

1. La valorizzazione e la divulgazione scientifi ca degli 
aspetti fondamentali riguardanti i fenomeni carsici ipogei 
e di superfi cie.

2. Lo studio delle problematiche che interessano diretta-
mente o indirettamente la gestione delle Grotte turistiche 
con particolare attenzione alla sicurezza degli operatori 
turistici e dei visitatori delle grotte.

3. La tutela ambientale e lo sviluppo eco compatibile delle 
grotte attrezzate turisticamente e dei siti che le circondano.

4. La promozione di un’immagine complessiva delle Grotte 
turistiche che stimoli nei visitatori un interesse sempre più 
forte verso il mondo sotterraneo.

5. La continua ricerca di soluzioni sempre più efficaci per 
il perseguimento degli scopi suddetti e per l’ottimizzazione 
dei servizi forniti ai visitatori.

Dal 1994, anno di fondazione della A.G.T.I., ad oggi ci sono 
stati cambiamenti epocali a livello planetario. Il Prodotto 
turismo è stato affrontato in modo rivoluzionario rispetto a 
quegli anni. Non si può più aspettare che il turista arrivi ma 
si deve andare a cercarlo. L’offerta deve essere di qualità, 
e rispondente alla vigente normativa in termini di sicurezza 
sia per gli operatori del settore, che devono essere qualifi-
cati, sia per i fruitori del servizio turistico. Tenuto conto della 
varietà di sistemi gestionali, dai Consorzi alle Amministra-
zioni comunali, dai privati alle Società, risulta fondamentale 
la funzione della Associazione Grotte Turistiche Italiane per 
coordinare, promuovere, commercializzare e, soprattutto, 
indirizzare, quale osservatorio privileggiato, lo sviluppo tu-
ristico dell’intero sistema Grotte turistiche italiane. In que-
sto contesto si inserisce l’esigenza di raccogliere tutte le 
risorse disponibili ed incanalarle verso un progetto globale 
e di ampio respiro in grado di supportare l’obiettivo di fon-
do: convogliare il maggior fl usso possibile, sia turistico che 
scolastico, verso le Grotte turistiche, con una visione capa-
ce di guardare sia al breve sia al lungo periodo, nel pieno 
rispetto della cultura del Turismo eco sostenibile.
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Elenco grotte turistiche aderenti alla AGTI 

Grotta Gigante – Velika jama v Briščikih,

Grotta di Bossea

Grotte di Borgio Verezzi

Grotte di Toirano 

Grotte antro del Corchia

Grotta del Vento 

Grotte di frasassi 

Grotte Val de Varri

Grotta del Cavallone

Grotte di Collepardo

Grotte di Pastena

Grotte di Castelcivita

Grotte dell’angelo a Pertosa

Grotta di Santa Croce 

Grotte di Castellana

Grotta Zinzulusa 

Grotta di ispinigoli

Grotte del Bue Marino 

Grotta del fico

Grotta di su Marmuri

Grotte di su Mannau

Grotte is Zuddas

Proposta di una Legge quadro 
grotte turistiche italiane

ogni struttura organizzata, a seconda delle sue particola-
ri finalità, se da una parte deve rispettare gli ordinamenti 
istituzionali, dall’altra può richiedere specifiche disposi-
zioni che salvaguardino quelli che sono riconosciuti come 
i suoi scopi sociali.

È in base a questa considerazione che la associazione 
Grotte Turistiche italiane (a.G.T.i.), come realtà organizza-
ta operante all’interno della collettività, si inserisce perfet-
tamente nel contesto delle strutture che, per le loro pecu-
liarità operative, necessitano di ben precisi dispositivi di 
legge che definiscano quelle specifiche competenze che 
sono ad esse riconosciute dalla società in cui operano.

Pertanto con una Legge quadro per le Grotte turistiche 
italiane si avrà il riconoscimento ufficiale delle peculiari-
tà operative della a.G.T.i., della sua attività di protezione 
dell’ambiente speleologico e dell’ottimizzazione del profit-
to economico e, nel contempo, potranno essere definite le 
forme di collaborazione con le istituzioni pubbliche.

Riconoscimento delle grotte turistiche 
italiane

Ruolo della Associazione grotte turistiche italiane

La Legge 29 marzo 2001, n.135 Riforma della legislazione 
nazionale del turismo definisce i principi fondamentali e 
gli strumenti della politica del turismo in attuazione agli ar-
ticoli 117 e 118 della Costituzione ed ai sensi dell’articolo 
56 del decreto del Presidente della Repubblica 24 luglio 
1977, n. 616, della legge 15 marzo 1977, n. 59, e del Decreto 
legislativo 31 marzo 1998, n. 112.

il Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 
13 settembre 2002 decreta i principi per l’armonizzazione, 
la valorizzazione e lo sviluppo del sistema turistico. 

in nessuno di questi strumenti legislativi, atti a favorire 
lo sviluppo del turismo italiano, vengono prese in conside-
razione le Grotte turistiche.

Sono un milione le persone, provenienti da tutte le parti 
del mondo, che ogni anno visitano le Grotte turistiche ita-
liane. La maggior parte visita quelle associate alla a.G.T.i. 
(non tutte le Grotte turistiche sono associate alla a.G.T.i. in 
quanto la a.G.T.i. è anche un marchio di garanzia e per po-
ter essere ammesse si devono possedere precisi requisiti 
previsti dal Regolamento dell’associazione). 

in italia le Grotte turistiche sono una realtà ormai con-
solidata con una notevole ricaduta in termini finanziari 
ed occupazionali su aree che per la loro morfologia sono 
spesso economicamente disagiate. Esse rappresentano 
un’attrattiva naturalistica di grande importanza, da sem-
pre molto apprezzata anche dai turisti stranieri, permet-
tendo di riscoprire il territorio sia in un’ottica scientifi-
co-culturale sia di terre e tradizioni. Da non sottovalutare 
l’importanza del carattere interdisciplinare che le grotte 
assumono nella didattica, coinvolgendo un gran numero di 
scolaresche che tutti gli anni effettuano visite guidate nel 
mondo sotterraneo.

L’associazione grotte turistiche italiane, che raggruppa 
le maggiori cavità naturali attrezzate per le visite, auspica 
l’emanazione di una Legge quadro nazionale riguardo le 
Grotte turistiche italiane in grado di superare le problema-
tiche regionali che rendono difficoltosa qualunque azione 
unitaria e nel contempo potenziare ulteriormente lo svilup-
po del Prodotto grotte turistiche. 
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ALLEGATO 1
Statuto della Associazione 
Grotte Turistiche Italiane

COSTITUZIONE, SEDE E FINALITÀ

Art.1) Costituzione e sede
La Associazione Grotte Turistiche Italiane (di seguito 
A.G.T.I.) è istituita tra i titolari delle Grotte turistiche italiane. 
Non possono far parte della A.G.T.I. persone o enti estra-
nei alla proprietà e/o alla gestione delle Grotte turistiche.
La A.G.T.I. è una libera associazione nazionale, apolitica, 
apartitica e senza fi ni di lucro ispirata ai principi di fi ducia 
reciproca tra i soci. 
La sede è fi ssata presso la Grotta del Vento, Comune di 
Vergemoli (Lucca).
La variazione delle sede legale non comporta modifi che 
statutarie.

Art. 2) Finalità
Le fi nalità della A.G.T.I. sono: 
a) la valorizzazione e la divulgazione scientifi ca degli 
aspetti fondamentali riguardanti i fenomeni carsici ipogei 
e di superfi cie;
b) lo studio delle problematiche che interessano diretta-
mente o indirettamente la gestione delle Grotte turistiche 
con particolare attenzione alla sicurezza degli operatori e 
dei visitatori delle grotte; 
c) la tutela ambientale e lo sviluppo sostenibile delle grotte 
attrezzate turisticamente e dei siti che le circondano; 
d) la difesa degli interessi economici, fi nanziari e morali 
dei proprietari e/o dei gestori; 
e) lo scambio di informazioni e di esperienze tra gli associati. 
Nel perseguimento degli scopi suddetti, l’Associazione
può avvalersi della collaborazione esterna di enti ed isti-
tuti di ricerca scientifi ca, mantenendo un rapporto pre-
ferenziale con: la Società Speleologica Italiana (S.S.I.); il 
Club Alpino Italiano (C.A.I.); la International Show Caves 
Association (I.S.C.A.); la Union Internationale de Spéléolo-
gie (U.I.S.).

Art. 3) Marchio
La A.G.T.I. addotta il marchio costituito dalla denominazio-
ne Associazione Grotte Turistiche Italiane (A.G.T.I.) e dal 
simbolo grafi co di cui l’allegato sub A al presente Statu-
to la cui utilizzazione è disciplinata dal regolamento della 
A.G.T.I. approvato dalla Assemblea nazionale.

Art. 4) Associati
Sono associati alla A.G.T.I. le Grotte attrezzate per le visite 
turistiche che abbiano chiesta ed ottenuta l’adesione con 
delibera da parte del Consiglio direttivo della A.G.T.I.

Art. 5) Quota associativa
A seguito dell’accettazione della domanda di adesione, af-
fi nché questa diventi esecutiva, i nuovi associati dovranno 
versare la quota di iscrizione e la quota associativa annuale. 
Tutti gli associati devono versare entro il 28 febbraio 
dell’anno in corso la quota associativa, pena la perdita dei 
diritti previsti dallo Statuto e dai Regolamenti. La quota di 
iscrizione e la quota associativa annuale sono fi ssate ogni 
anno dall’Assemblea nazionale per la stagione seguente. 

Art. 6) Organi centrali
Sono Organi centrali della A.G.T.I. l’Assemblea nazionale, 
il Presidente, il Vice preidente, il Consiglio direttivo, il Col-
legio dei Revisori dei conti e il Collegio dei Probi viri. 

Art. 7) Ammissione
Il Consiglio direttivo della A.G.T.I. ha facoltà insindacabile 
di accettare o respingere le domande di ammissione, pre-
via verifi ca delle caratteristiche di idoneità della grotta e 
delle modalità di gestione delle visite. 
Nel caso di rifi uto di una domanda, la decisione del Consi-
glio direttivo è senza appello. La domanda di ammissione 
potrà essere ripresentata dopo due anni dalla prima for-
mulazione.

Art. 8) Personalità giuridica
La A.G.T.I. si può dotare di personalità giuridica di diritto 
privato.

Art. 9) Patrimonio
La A.G.T.I. ha un proprio patrimonio che è inalienabile, sal-
vo sostituzione di cespiti e di beni da dismettere. Eventuale 
alienazione di immobili deve essere approvata dalla As-
semblea nazionale.

TITOLO 2 ORGANI CENTRALI

Art. 10) Assemblea nazionale

L’Assemblea nazionale della A.G.T.I. è l’organo deliberante 
della stessa. L’Assemblea nazionale è costituita dai rap-
presentanti delle Grotte attrezzate per le visite turistiche, 
uno per ogni singola cavità. Compiti dell’Assemblea na-
zionale sono in particolare l’approvazione dello Statuto e 
dei Regolamenti della A.G.T.I. e loro eventuali modifi che, 
l’approvazione del bilancio preventivo con eventuali relati-
ve variazioni, del bilancio consuntivo, l’approvazione delle 
attività e la più generale identifi cazione delle linee di indi-
rizzo della A.G.T.I.

Art. 11) Rappresentanti
I rappresentanti della A.G.T.I. nell’Assemblea nazionale 
vengono indicati dal proprietario o dal gestore della Grot-
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ta, che si definisce tale, previa presentazione di autocer-
tificazione.
La rappresentanza all’assemblea nazionale spetta, di dirit-
to, al proprietario o al suo legale rappresentante. nel caso 
in cui la grotta sia gestita da un consorzio, cooperativa, 
associazione, società di servizi o similari la rappresentan-
za all’assemblea nazionale è affidata, di diritto, al Presi-
dente o al Direttore, a seconda della organizzazione della 
Società di gestione. 
in caso di impedimento del rappresentante, questi dovrà 
delegare, in forma scritta su carta intestata con firma e 
timbro, un suo sostituto.

art. 12) Consiglio direttivo
il Consiglio direttivo della a.G.T.i. è costituito dal Presiden-
te, dal Vice presidente e da cinque consiglieri.
i cinque consiglieri vengono eletti dall’assemblea nazio-
nale tra i rappresentanti di tutte le grotte associate. 
il Tesoriere viene eletto dal Consiglio direttivo tra i cinque 
consiglieri. 
il Consiglio direttivo resta in carica per tre anni. Ha il com-
pito di attuare le linee programmatiche e di indirizzo pre-
viste dallo Statuto e stabilite dall’assemblea nazionale ed 
assolve alle altre funzioni previste dai regolamenti della 
a.G.T.i. 
al Consiglio direttivo sono affidate le seguenti funzioni:
a. gestisce il patrimonio della a.G.T.i.;
b. propone all’assemblea nazionale la determinazione del-
la quota annuale per l’anno seguente;
c. predispone il bilancio preventivo e consuntivo;
d. controlla le spese previste dal bilancio;
e. formula le proposte da sottoporre all’assemblea nazionale;
f. esercita le funzioni disciplinari ad esso demandate;
g. pianifica e coordina le attività della a.G.T.i. e cura la di-
vulgazione di notizie, leggi, circolari e quanto altro possa 
essere di utilità per gli associati; 
h. svolge ogni altra funzione ad esso demandata dalla Leg-
ge, dallo Statuto e dai Regolamenti della a.G.T.i.
il Consiglio direttivo delibera, quando ne ravvisi la necessi-
tà, la costituzione di Commissioni, a tempo determinato, di 
cui stabilisce la natura, lo scopo e la composizione. in parti-
colare stabilisce le modalità di un’eventuale collaborazione 
con la Società Speleologica italiana (S.S.i.), il Club alpino 
italiano (C.a.i.), la international Show Caves association 
(i.S.C.a.) e la Union internationale de Spéléologie (U.i.S.).

art. 13) Presidente e Vice presidente
il Presidente e il Vice presidente vengono eletti dall’as-
semblea nazionale con mandato triennale. il Presidente 
promuove e coordina l’attuazione delle linee program-
matiche e di indirizzo stabilite dall’assemblea nazionale 
nonché assolve alle altre funzioni previste dai regolamenti 
della a.G.T.i.

il Presidente è il legale rappresentante della a.G.T.i.
il Vice presidente coadiuva il Presidente e lo sostituisce in 
caso di sua assenza o impedimento senza necessità di delega.

art. 14) Presidente onorario
Per meriti eccezionali, l’assemblea nazionale può nomina-
re un Presidente onorario della a.G.T.i.

art. 15) Segretario
il Segretario viene designato dal Presidente e può esse-
re una figura esterna al Consiglio direttivo della a.G.T.i., è 
incaricato della corrispondenza, invia agli associati tutte 
le comunicazioni e le convocazioni, mantiene aggiornato 
l’indirizzario sia postale che telematico. 

art. 16) Tesoriere
il Tesoriere è incaricato dell’aggiornamento della conta-
bilità e della riscossione delle quote associative, nonché 
della presentazione del bilancio consuntivo e preventivo 
all’assemblea nazionale.  

art. 17) Revisori dei conti
i Revisori dei conti della a.G.T.i. sono nominati dall’assem-
blea nazionale della a.G.T.i. in numero di tre effettivi, con 
mandato triennale. 

art. 18) Collegio dei Probi viri
il Collegio dei Probi viri è composto da tre soci della a.G.T.i. 
e/o figure di rilievo della speleologia italiana scelte all’in-
terno della Società speleologica italiana e del Club alpino 
italiano nominati ogni tre anni dalla a.G.T.i. 
il Collegio ha il compito di effettuare il tentativo di conci-
liazione obbligatorio su controversie insorte tra gli iscritti 
alla a.G.T.i. o tra gli iscritti e gli organi della a.G.T.i., con 
esclusione di ogni competenza sui procedimenti relativi 
alla perdita di qualità di associato. 

TiToLo 3 DiSCiPLina, 
aPPRoVaZionE DELLo STaTUTo, SCioGLiMEnTo

art. 19) Provvedimenti disciplinari
Gli iscritti alla a.G.T.i. che si rendessero responsabili di 
negligenze, mancanze o di comportamenti lesivi degli in-
teressi o del buon nome della a.G.T.i. potranno, a seconda 
della gravità dei casi, essere sanzionati da: ammonizione; 
diffida; rimozione da eventuali incarichi; sospensione; 
esclusione.

art. 20) Decadenza associati
La qualità di associato decade: 
a) per dimissioni;
b) per mancanza di pagamento della quota per due eser-
cizi consecutivi; 
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c) per la mancata osservanza delle norme dello Statuto e 
dei Regolamenti. 

Art. 21) Approvazione e modifi ca dello Statuto
Il presente Statuto e le sue eventuali modifi che dovranno 
essere deliberate dall’Assemblea nazionale della A.G.T.I. a 
maggioranza dei due terzi degli aventi diritto al voto. 

Art. 22) Scioglimento della A.G.T.I.
La A.G.T.I. può essere sciolta per deliberazione dell’As-
semblea nazionale della A.G.T.I. assunta con osservanza 
delle norme previste dai propri Regolamenti e con la mag-
gioranza di tre quarti dei voti degli aventi diritto.

Art. 23) Liquidazione
In caso di scioglimento della A.G.T.I. l’Assemblea nazio-
nale designerà uno o più commissari incaricati della li-
quidazione dei beni della Associazione, indicando loro la 
devoluzione dei beni. 

Art. 24) Norme di rinvio
Per quanto non contemplato dal presente Statuto si riman-
da al Codice civile.

Associati
Composizione Assemblea nazionale 

1. Grotte di Oliero (Valstagna – VI)

2. Grotta Gigante (Sgonico – TS)

3. Grotta di Bossea (Frabosa Soprana – CN)

4. Grotte di Toirano (Toirano – SV)

5. Grotte di Borgio Verezzi (Borgio Verezzi – SV)

6. Grotte Antro del Corchia (Levigliani – LU)

7. Grotta del Vento (Vergemoli – LU)

8. Grotte di Frasassi (San Vittore di Genga – AN)

9. Grotta del Cavallone (Lama dei Peligni –Taranta 
Peligna – CH)

10. Grotte di Val de’ Varri (Pescorocchiano – RI)

11. Grotta di Collepardo (Collepardo – FR)

12. Grotta di Pastena (Pastena – FR)

13. Grotte di Castelcivita (Castelcivita – SA)

14. Grotte dell’Angelo (Pertosa – SA)

15. Grotta di Santa Croce (Bisceglie – BA)

16. Grotte di Castellana (Castellana Grotte – BA)

17. Grotta Zinzulusa (Castro Marina – LE)

18. Grotta di Nettuno (Alghero – SS)

19 .Grotta di Ispinigoli (Dorgali – NU)

20. Grotta del Bue Marino (Dorgali – NU)

21. Grotta del Fico (Baunei – OG)

22. Grotta Su Marmuri (Ulassai – OG)

23. Grotte di Su Mannau (Fluminimaggiore – CA)

24. Grotte Is Zuddas (Santadi – CA)

Approvato dalla Assemblea nazionale in data 18 marzo 2010
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Abstract

South-central Sicily is characterized by large outcrops of 
sulphurous gypsum: surface water penetrates the cracked 
granular rock, sinking into underground meanders formed 
by gypsum dissolution. Many of these cavities contain tra-
ces from the prehistoric age. as part of a census project 
on the caves in the agrigento region, over forty cavities 
containing various degrees of traces left by mankind in 
prehistoric times (from the neolithic to the Late Bronze 
age) have been explored, in addition to the caves already 
cited in literature, such as the infame Diavolo, Zubbia, Tic-
chiara, acqua fitusa, Kronio, etc. The exploration and on-
going study have revealed some constants: the presence 
of water vapours and dripping water leading to the for-
mation of stalactites and stalagmites, streams and lakes; 
hidden underground locations; difficult access; complete 
lack of light sources, and the presence of high-quality 
stoneware and tombs, evidencing the cultural rather than 
the everyday or functional use of the caves. Many caves 
are connected to so-called pseudo-volcanic endogenous 
phenomena, such as the resurgence of bituminous oils in 
the Bonura Cave, sulphur water in the acqua fitusa Cave, 
or hot air vapour documented in some caves in the Castel-
termini area and in the Kronio Cave, where the presence 
of hot springs strongly suggest ritual activity. 

Keywords
Prehistory, Sicily, neolithic, Late Bronze, Tombs

Riassunto

La Sicilia centro meridionale è caratterizzata da grandi 
affioramenti della serie gessoso-solfifera: le acque super-
ficiali penetrano all’interno della roccia granulare, varia-
mente fessurata, inabissandosi nei meandri sotterranei 
derivanti dalla dissoluzione dei gessi. Molte di queste cavi-
tà conservano tracce di frequentazione in età preistorica. 
nell’ambito di un progetto di censimento delle grotte del 
territorio agrigentino sono state esplorate oltre quaranta 
cavità con tracce più o meno evidenti di frequentazione in 
età preistorica (dal neolitico al Bronzo recente) che si ag-
giungono a quelle note in letteratura, come le grotte infa-
me Diavolo, Zubbia, Ticchiara, acqua fitusa, Kronio, ecc. 
L’esplorazione e lo studio ancora in corso ha permesso di 
evidenziare alcune costanti: la presenza dell’acqua, nella 
forma dello stillicidio che porta alle formazioni di stalattiti e 
stalagmiti, di fiumi e laghetti o anche nella forma vaporosa; 
la localizzazione in posti sotterranei e nascosti, la difficol-
tà di accesso, la mancanza assoluta di fonti luminose, la 
deposizione di vasellame di buona qualità e la presenza di 
sepolture, sono stati identificati quali indizi dell’uso cultua-
le delle grotte, in quanto manifestazioni che esulano dal 
quotidiano e dal funzionale.
Molte grotte sono collegate a fenomeni endogeni cosid-
detti pseudovulcanici, come la risorgenza di oli bituminosi 
nella grotta Bonura, di acque sulfuree, come nella grotta 
dell’acqua fitusa o la presenza di vapori di aria calda do-
cumentata in alcune grotte del territorio di Casteltermini 
e nella grotta del Kronio, dove il potente termalismo non 
sembra lasciare dubbi sulla frequentazione di tipo rituale.

Parole Chiave
Preistoria, Sicilia, neolitico, Bronzo recente, Sepolture

L’occupazione delle grotte in età 
preistorica nel territorio agrigentino

doMenicA Gullì1

1 Soprintendenza Beni Culturali e ambientali di agrigento, via Papa Giovanni XXiii, 92100 
agrigento; tel. 0922/552606;e-mail:nucciagulli@libero.it
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L’occupazione delle grotte

La Sicilia centro meridionale è caratterizzata da estesi 
affioramenti di rocce della serie gessoso-solfifera in cui 
sono frequenti fenomeni carsici, sia ipogei che epigei, con 
una vasta gamma di tipologie in relazione a differenziazioni 
locali dell’assetto geologico strutturale e geomorfologico 
(agnesi et al., 1987; Madonia & Panzica La Manna, 1987). La 
massima estensione degli affioramenti gessoso-solfiferi si 
registra nel territorio nisseno-agrigentino dove si ha, per-
tanto, la potenzialità speleogenetica di maggiore rilevanza.

nell’ambito di un progetto di censimento delle cavità 
naturali interessate da frequentazioni umane in antico, 
sono state rilevate quaranta grotte, inserite in una map-
pa georiferita: i dati fisiografici e archeologici acquisiti in 
seguito ai numerosi sopralluoghi, sono confluiti in un data-
base al fine di avviare l’analisi integrata di tutti quei fattori 
che possono aver determinato il tipo di frequentazione in 
antico. Sono stati distinti due macrogruppi: grotte tettoni-
che con stillicidio e grotte con scorrimento idrico attivo. Le 
grotte tettoniche, cavità formatasi attraverso processi di 
frattura, erosione e percolazione interna di acque meteo-
riche, sono quelle percentualmente più rilevanti: la perco-
lazione interna di acque dà origine al fenomeno dello stil-
licidio e alla formazione di stalattiti e stalagmiti, dal colore 
variabile anche nell’ambito di una stessa grotta, fenomeno 
dovuto alla diversa composizione dell’acqua generante e 
agli elementi in essa contenuti. 

fortemente caratterizzate le cavità con la presenza di 
acque termominerali, sulfuree, sia calde che fredde, fonti 
di vapori caldi, circolazione interna d’aria (cd. grotte spi-
ranti), insorgenze di oli bituminosi. 

Diverse per formazione le grotte con scorrimento idrico 
attivo, con veri e propri corsi d’acqua che scavano gallerie 
ipogee e che alimentano, generalmente, sorgenti esterne. 

La conoscenza del fenomeno della frequentazione 
preistorica delle grotte nel territorio agrigentino è legata 
nella maggioranza dei casi a rinvenimenti occasionali, a 
cui solo raramente è seguita una ricerca sistematica. al-
cune di esse, scoperte intorno alla metà del secolo scorso, 
come le grotte infame Diavolo e Zubbia di Palma di Mon-
techiaro (De Miro, 1961; Tiné, 1961), Ticchiara di favara 
(Tiné, 1961), acqua fitusa di San Giovanni Gemini (Bian-
chini & Gambassini, 1973), Kronio di Sciacca (Tiné et alii, 
1961), Vangu del Lupo di Montallegro (De Miro, 1975) for-
nirono, già alle prime esplorazioni, elementi cronologici e 
culturali fondamentali che posero le basi alla conoscenza 
della allora nebulosa paletnologia agrigentina.

a tali rinvenimenti, che in alcuni casi rivestirono un’im-
portanza davvero eccezionale, come la grotta del Kronio, 
non seguirono pubblicazioni esaustive ma solo resocon-
ti preliminari. Più recentemente, la ripresa delle indagini 
nelle grotte Zubbia, Ticchiara (Castellana, 1997) e Kro-

nio (Tiné, 1994), le esplorazioni in altre cavità di recente 
individuazione come la grotta Palombara di Raffadali 
(Gullì, 2000) Cavallo di Cianciana (Gullì, 2000), Capreria di 
Sant’angelo Muxaro (Gullì, in cds), oltre che revisioni dei 
materiali archeologici e ricerche d’archivio, hanno fornito 
dati utili alla comprensione del fenomeno dell’occupazio-
ne delle grotte in età preistorica.

Tale studio, ancora in corso, ha permesso di registrare 
alcune costanti: localizzazione dei reperti archeologici in 
punti profondi e nascosti, ai quali si accede sempre con 
estrema difficoltà, attraverso angusti e tortuosi passaggi, 
sovente caratterizzati da sbalzi di quota che rendono il 
percorso particolarmente pericoloso; mancanza assoluta 
di fonti luminose; presenza di fonti di stillicidio e di stalattiti 
e stalagmiti, di fonti vaporose, di vasellame di buona qua-
lità e di sepolture. 

non sono state rilevate sicure tracce di attività legate 
a forme di stanzialità abitativa se non per la fase più antica 
ad oggi documentata, riferibile ai livelli dell’Epigravettiano 
nella grotta dell’acqua fitusa presso San Giovanni Gemini 
(fig. 1, a-B) e nella grotta Lisaredda presso Sambuca di Si-
cilia (fig. 1, D). La prima, che prende il nome dalla presenza 
di sorgenti di acqua sulfurea (Lombardo et alii, 2005), ha 
uno sviluppo interno di quasi duecento metri lungo l’as-
se principale, con una serie di gallerie sub-orizzontali, di 
diversa altezza, caratterizzate da una ricca e suggestiva 
concrezione di stalattiti e stalagmiti. nel tratto iniziale del 
corridoio d’ingresso, lungo la parete sud della grotta è sta-
to documentato uno spesso deposito antropico collocabile 
nell’ambito del Paleolitico superiore, grazie ad una data-
zione al C14, che ha fornito la data di 13.760 + – 330 (11.810) 
(Martini et alii, 2007). non sono state documentate sepoltu-
re riferibili a tale orizzonte ma, nel ramo nord della grotta, 
vicino all’antico ingresso principale, sono stati rilevati resti 
di numerose sepolture ad inumazione, sconvolte da scavi 
clandestini, che si pongono, in base ai numerosi frammenti 
ceramici, dal neolitico medio a tutto l’Eneolitico (fig. 1, C).

Recenti sopralluoghi hanno permesso di documentare 
nella sala interna, cui si accede da uno stretto cunicolo, ca-
ratterizzata da imponenti formazioni stalattitiche, una broc-
ca dipinta quasi interamente ricolma di concrezione calci-
tica, probabilmente in origine posta sotto fonti di stillicidio, 
e molti frammenti dipinti dello stile di Serraferlicchio, in un 
contesto chiaramente manomesso da scavi clandestini. 

Si può pertanto ipotizzare la destinazione d’uso della 
cavità nei diversi periodi documentati: forme di stanziali-
tà, anche episodica, nel Paleolitico superiore, nelle parti 
iniziali della grotta; dal neolitico al Bronzo antico è sicura-
mente documentato l’uso funerario, anche se la mancanza 
di scavi regolari e il carattere di recupero occasionale non 
permette alcuna puntualizzazione. 

alla componente funeraria, almeno per l’Eneolitico, 
si associa un’attività rituale testimoniata dalla presenza 
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di pregevoli ceramiche in una della aree più interne e di 
diffi cile accesso, caratterizzata dalla presenza di stillicidio 
con ricchissime formazioni stalattitiche.

Diffi coltà di accesso e di percorribilità, presenza di ac-
que di stillicidio e di ceramiche di grande pregio, sono ele-
menti riscontrati nella quasi totalità delle grotte esamina-
te. Dai siti in grotta provengono le produzioni vascolari più 
riccamente decorate (Gullì, 2011a): sono esemplifi cativi i 
ricchissimi depositi della grotta Vangu del Lupo (fi g. 2, A)
con una produzione di Serraferlicchio di eccezionale qua-
lità (Adamo & Gullì, cds) e le ceramiche dalle grotte MR1 
di Rocca Grande di Roveto con gli esemplari dipinti a fasce 
d’ocra liquida passata a pennello e gli esemplari Serrafer-
licchio (fi g. 2, B). In attesa dell’elaborazione del catasto 
delle grotte agrigentine, in cui verranno presentate tutte le 
grotte con tracce di frequentazione in antico, ricordiamo 
in questa sede la grotta Palombara presso Raffadali (Gul-
lì, 2000, 2011a) che riassume tutte le caratteristiche sopra 
ricordate (fi g. 3). L’interesse archeologico fu rivelato in se-
guito alle esplorazioni di alcuni speleologi dilettanti locali 
che manomisero molti gruppi di vasi. In base alle loro de-

scrizioni, in parte verifi cate con i successivi nostri sopral-
luoghi e sulla base della documentazione fotografi ca dagli 
stessi realizzata, si evince che almeno tre gruppi di vasi 
erano sistemati all’interno di anfrattuosità delle pareti roc-
ciose, e alcuni vasi deposti stanti sotto fonti di stillicidio. 
Uno dei gruppi più importanti, costituito da vasi integri, si 
è rinvenuto in un punto nascosto nel lato di fondo dell’am-
biente C, all’interno di una anfrattuosità naturale con for-
mazioni stalattitiche nella volta: i vasi, in posizione verti-
cale, furono pertanto deposti intenzionalmente sotto fonti 
di stillicidio. Si tratta di due brocche dipinte ascrivibili allo 
stile di S. Ippolito, una coppa emisferica con alta ansa e 
una tazza troncoconica entrambe a superfi cie monocroma 
rossa riferibili alla facies di Malpasso. Sparsi nella grotta 
molti frammenti, alcuni dei quali completamente ricoperti 
di concrezione calcarea e lasciati in situ, grossi nuclei di 
argilla vergine grigia locale; nel fondo di un piccolo vaset-
to a superfi cie monocroma rossa erano abbondanti trac-
ce di ocra rossa. Frammenti di ossa umane, sparsi nella 
cavità, sono pertinenti a sepolture disturbate dagli scavi 
clandestini.

Fig. 1. A. Planimetria della grotta dell’Acqua Fitusa, San Giovanni Gemini (rilievo e foto G. Lombardo); B. interno della sala di 
ingresso; C. frammenti ceramici rinvenuti all’interno della grotta; D. grotta della Lisiredda, Sciacca (foto M. Termine)
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Fig. 3. Grotta Palombara 
presso Raffadali 

Fig. 2. A. Ceramiche dipinte nello stile di Serraferlicchio; B. ceramiche dipinte a fasce d’ocra 
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L’unica grotta in cui sono stati eseguiti scavi rego-
lari dopo i rinvenimenti fortuiti è la grotta Capreria 2, a 
Sant’Angelo Muxaro (Gullì, cds). La grotta si apre sul lato 
est di una piccola altura di contrada Capreria, costituita da 
una serie di collinette che sorgono ad Est del fi ume Plata-
ni, nel comune di S. Angelo Muxaro. Il substrato geologico 
è caratterizzato dalle rocce evaporitiche della serie ges-
soso-solfifera, che contengono importanti giacimenti di 
zolfo e di salgemma. Il bacino geo-idrologico è costituito 
da roccia gessosa, granulare, in cui si disperdono in parte 
le acque del fi ume Platani, che si inabissano nei mean-
dri sotterranei derivanti dalla dissoluzione del gesso e del 
sale. I fenomeni carsici e pseudocarsici caratterizzano il 
territorio; innumerevoli e ancora non censiti pozzi, doline, 
inghiottitoi e molte decine di grotte, di cui un numero ri-
levante con tracce di frequentazione antica. L’attuale in-
gresso è uno stretto passaggio che conduce, attraverso 
dei piani inclinati delle pareti rocciose, ad un numero im-

precisato di stanze, anfratti, corridoi, alcuni parzialmente 
ingombri di crolli e quindi impraticabili. Durante ripetuti 
sopralluoghi di speleologi dilettanti locali si rinvennero 
numerosi vasi che, successivamente all’inizio delle esplo-
razioni uffi ciali, si è potuto posizionare e documentare. 
Si tratta in massima parte di vasi eneolitici pertinenti agli 
stili Malpasso e S. Ippolito (fi g. 4) rinvenuti all’esterno e 
all’interno della cavità. La scoperta casuale di un corredo 
funerario del Bronzo recente costituito da due spade e due 
bacili bronzei, coppe e anfore, portò ad un primo sopral-
luogo da parte della Soprintendenza di Agrigento, seguito 
da una campagna di scavo nel 1999.

La piccola cavità nella quale sono stati rinvenuti i ma-
teriali bronzei ha una forma sub rettangolare con l’asse 
maggiore in direzione N-S (fig. 5); sul lato nord occiden-
tale si apre uno slargo trapezoidale, con tetto molto bas-
so inclinato verso Nord ed è occupato da un mensolone 
a pianta triangolare dove, secondo le testimonianze degli 

Fig. 4. Ceramiche 
dell’Eneolitico fi nale dalla 
grotta Capreria di Sant’Angelo 
Muxaro

Fig. 5. Grotta Capreria: 
planimetria della stanza 2 e i 
principali reperti del corredo 
funerario
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speleologi, era sistemata una grande anfora ad anse cu-
spidate (Castellana, 2000, p. 224); sul fondo erano poggiati, 
uno dentro l’altro, due bacili in bronzo (di cui resta l’im-
pronta sulla superficie), nella parte centrale due daghe 
bronzee (Castellana, 2000, pp. 224-225) a lama larga a sot-
tile sezione laminare rastremata verso la punta con base 
triangolare con tre chiodi, evidentemente deposte ai fian-
chi del defunto. Dalla terra rimossa proviene una coppetta 
a superficie esterna dipinta in rosso con sovradipintura in 
colore bianco avorio costituita da due sottili bande oriz-
zontali al di sotto dell’orlo e sul corpo, forma assegnabile 
al Tardo Cipriota iii-a, collocabile nella prima metà Xii sec. 
a.C. (Castellana, 2000, p. 226, fig. 16). Lo spazio della pic-
cola stanza, definito grazie alla costruzione di alcuni muri, 
viene destinato ad una sepoltura particolare, un individuo 
giovane, morto fra i venti e i venticinque anni (Mallegni, 
2000), deposto sul piano di calpestio probabilmente senza 
ulteriore copertura, con un ricco corredo costituito da ma-
teriali bronzei e ceramici. 

Diverse le modalità di sepoltura della stanza 3 dove, 
attraverso un saggio in profondità, sono stati documen-
tati numerosi seppellimenti articolati in una spessa suc-
cessione stratigrafica, i cui estremi cronologici vanno dal 
Bronzo antico-medio al primo ferro. 

Dai dati finora acquisiti si è attestata una lunga fre-
quentazione della cavità almeno a partire dall’Eneolitico 
antico fino ad età storica. i numerosi materiali databili fra 
l’Eneolitico e il Bronzo antico rinvenuti sono probabilmen-
te da riferire ad una frequentazione a scopo rituale della 
cavità. L’uso funerario è sicuramente attestato a partire 
dal Bronzo antico finale-Bronzo medio nella stanza 3 con 
la deposizione di un giovane con corredo ceramico. L’uso 
funerario continua nel Bronzo medio, più o meno conte-
stualmente nella stanza 1 e nella stanza 3, con una impor-
tante differenza: nella stanza 1 la deposizione di un singolo 
individuo armato e con ricco corredo si configura come 

sepoltura di rilievo; nella stanza 3, le sepolture sono pluri-
me e stratificate in almeno tre livelli, dalla fine del Bronzo 
antico alla prima età del ferro. 

Una trattazione a parte merita il complesso carsico co-
nosciuto come Stufe di San Calogero, sul Monte Kronio di 
Sciacca (fig. 6). 

il monte è attraversato da una rete di faglie lungo le 
quali si manifestano fenomeni carsici, indubbiamente ge-
nerati da una intensa percolazione di acque sotterranee 
che hanno favorito nel tempo il formarsi di reti di gallerie e 
cunicoli, ad andamento orizzontale e a vari livelli, spesso 
collegati fra loro. in prossimità della vetta, su un fronte di 
circa 400 m, dalle cavità e dalle fessurazioni della roccia 
fuoriesce un potente flusso di vapori, generato dalla eva-
porazione delle acque di un bacino termale posto a circa 
300 m in profondità: i vapori caldi, risalendo l’articolato si-
stema ipogeo, fuoriescono all’apertura delle grotte, gene-
rando il fenomeno comunemente conosciuto come “Stufe 
di San Calogero” (fig. 7). 

al di là dell’aspetto naturalistico oggettivamente stra-
ordinario della grotta del Kronio, la portata della sua im-
portanza archeologica è, senza dubbio, un fatto assoluta-
mente unico.

La prima esplorazione scientifica moderna delle grot-
te risale al 1942, quando l’Ente nazionale per il Turismo 
incaricò gli speleologi triestini Luciano Saverio Medeot e 
Bruno Boegan di eseguire il rilievo delle gallerie. all’in-
terno della cavità la temperatura è mediamente stabiliz-
zata tra i 38° e i 40°C con 100% di umidità, condizioni che 
consentono una permanenza massima di 30/40 minuti. nel 
1957 lo speleologo Bortolin, che per primo esplorò la gal-
leria di SE (cd. Di Milia), documentò per la prima volta il 
deposito rituale di grandi vasi della fine dell’Eneolitico e 
resti di sepolture. 

nel 1974, con la scoperta della galleria a no (cd. Bel-
litti) e, all’interno di essa, di un ulteriore deposito di grandi 

Fig. 6. Monte Kronio visto da Sud
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vasi eneolitici, si confermava l’unicità del complesso del 
Kronio e non solo per la singolarità del fenomeno geoter-
mico che lo interessava (fi g. 8). L’impossibilità di effettuare 
indagini archeologiche a causa delle proibitive condizioni 
ambientali, indirizzò la ricerca verso la rete delle cavità su-
periori, il cd. Buco del Fico, l’Antro degli Animali e l’Antro
Fazello, dove saggi di scavo accertarono una successione 
di livelli d’uso dal Paleolitico superiore al Medioevo (Tiné 
et alii, 1994). Da queste pioneristiche ed esaltanti indagini, 
le calde, oscure profondità del Kronio, hanno visto avvi-
cendarsi molte altre esplorazioni da parte di esperti spele-
ologi e di archeologi (fi g. 9). Con il progetto elaborato dal 
team La Venta e dalla Commissione Grotte Eugenio Boe-
gan, in collaborazione con la Soprintendenza di Agrigento,
si prevede in primo luogo il completamento dell’esplora-
zione fi sica del sistema, la realizzazione di una completa 
topografi a, la realizzazione di monitoraggi delle condizioni 
ambientali, studi di fi siologia, microbiologia e campiona-
ture di minerali, in un signifi cativo esempio di sinergia e 
interazione fra competenze diverse ma complementari, 
necessarie alla ricostruzione di un ancora oscuro, sedu-
cente quadro dell’ambiente ipogeo.

La veloce disamina delle grotte del territorio agrigenti-
no con tracce di frequentazione antica, che saranno ogget-
to di più ampia e specifi ca trattazione, offre alcuni spunti 
utili alla comprensione del fenomeno dell’occupazione del-
le grotte in età preistorica. Un dato comune è la diffi coltà 
di accesso e di percorribilità interna, la mancanza di fonti 
luminose e la presenza di acqua. Il vasellame è sempre di 
buona qualità, e si trova nei punti più profondi e nascosti, 
ai quali si accede attraverso angusti e tortuosi passaggi.

La ricorrenza e ripetitività degli elementi sopra cita-
ti, che si confi gurano come caratteri defi niti nell’ambito 
del fenomeno della frequentazione delle grotte in epoca 
preistorica, contribuiscono a dare forza all’interpretazione 
cultuale della frequentazione delle grotte nella preistoria 
(Whitehouse 1992, Cocchi Genick 1998, 2002, 2008).

L’acqua, elemento vitale per eccellenza, è presente sia 
allo stato liquido, sotto forma di stillicidio, che allo stato 
di vapore. Lo specifi co interesse per le acque di stillicidio 
è rivelato dalla presenza di vasi, in genere di pregevole 
fattura, deposti stanti al di sotto delle fonti di stillicidio, cui 
poteva essere attribuito un ruolo terapeutico o comunque 
benefi co (Grifoni Cremonesi 1999). A proposito delle cera-

Fig. 7. Sezione delle gallerie del Monte Kronio
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miche, della loro qualità e della modalità di deposizione, 
è difficile prospettare alcuna spiegazione funzionale, es-
sendo improponibile l’ipotesi della raccolta delle acque di 
stillicidio per uso quotidiano. non si può fare a meno, per-
tanto, di parlare di depositi votivi e di segni rituali, entrare 
cioè in un campo interpretativo che attiene esclusivamen-
te alla religione e alla credenza. 

La presenza di sepolture introduce un altro importante 
aspetto della frequentazione delle grotte. 

Santo Tiné a proposito della grotta Scaloria, avanzò 
l’ipotesi che vi si potessero svolgere riti legati al culto del-
le acque di stillicidio e che i resti scheletrici si potessero 
riferire a sepolture di “personaggi di rango speciale o im-
plicati nel culto stesso”: un uso funerario quindi non este-
so a tutti i componenti della comunità ma a determinate 
categorie di individui.

Sono poche le grotte con importanti presenze dell’età 
del Bronzo medio e recente: in questo periodo l’uso risulta 
quasi esclusivamente funerario e sempre con esempi di 
un certo rilievo, come è documentato nella grotta Capreria 
di Sant’angelo Muxaro.

Luoghi oscuri le grotte, luoghi non adatti a tutti, difficili, 
pericolosi, in cui l’oscurità, il silenzio, le acque, i vapori, 
la posizione ipogea, possono determinare un forte impatto 
emotivo, uno stato di sensibilità alterata. 

il carattere di luogo ipogeo, profondo, buio, chiuso, 
ma al contempo aperto in anfratti e cunicoli esplorabili, 
la difficoltà di accesso e permanenza, sono elementi che 
restituiscono la percezione della grotta come luogo altro, 
lontano e diverso, per la sua stessa caratterizzazione na-
turale, dai luoghi deputati alle normali attività quotidiane. 

Fig. 8. Spedizioni speleologiche del 1958 con il 
rinvenimento dei grandi vasi (Archivio C.G.E.B.)

Fig. 9. Spedizione del 2011: in primo piano 
due dei grandi vasi eneolitici (foto G. Savino, 
archivio La Venta)
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Abstract

The author sums up the results of research carried out at 
the cave of  Zà Minica (aunt Domenica) in the territory of 
Torretta; Province of Palermo. an account of the remains 
of Pleistocene fauna recovered during excavation at the 
site is given, it is followed by a description of the engraved 
image of an aurochs Bos primigenius discovered on the 
walls of the cave. 
The author goes on to describe the nearby homonymous 
rockshelter with its rock art portraying a speared red deer, 
linear engravings and two figures, which had been publi-
shed previously. a group of unpublished linear engravings 
is presented in detail. He hopes that this paper will encou-
rage new research and discoveries.

Keywords
Pleistocene fauna, Zà Minica Cave, Rock art, Engravings

Riassunto

L’autore riassume i risultati alla Zà Minica (zia Domenica) 
in territorio di Torretta, provincia di Palermo; dà una lista 
della fauna pleistocenica proveniente da uno scavo, poi si 
sofferma sulla scoperta di una figura di Bos primigenius 
graffita nella grotta. Descrive la vicina nicchia omonima,  
ricorda l’incisione di un cervo trafitto da zagaglie, le in-
cisioni lineari e due soggetti dipinti già noti, si sofferma a 
descrivere un nuovo gruppo d’incisioni lineari. auspica di 
trasmettere entusiasmo per altre ricerche e di aver notizia 
di nuove scoperte.

Parole Chiave
fauna pleistocenica, grotta Zà Minica, arte rupestre, graffiti

I graffiti preistorici paleolitici della 
“Zà Minica” in territorio di Torretta 
(Palermo)
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I graffiti preistorici

“Zà Minica” è il nome di una grotta e di un minuscolo ri-
paro vicino. La grotta si apre, con ampia bocca, nel piede 
nord orientale del Monte Colombrina di m 438, scavata en-
tro i calcari di scogliera del Giurassico superiore – Creta-
ceo inferiore (Catalano et al., 1979), in territorio di Torretta 
in provincia di Palermo. La grotta è nota sin dalla notte dei 
tempi perché una leggenda narra che la Zà Minica (zia Do-
menica) li abitante praticasse la magaria (stregoneria), il 
mestiere della mammana (levatrice) e preparasse intrugli 
ed infusi per ogni genere di malanni (Pitrè, 1969).

L’interesse paletnologico e paleontologico fu scoperto 
da Giovanni Di Stefano e rivelato da Biagio Pace (Pace, 
1919). alla notizia seguirono nel 1928 alcuni saggi di sca-
vo che sostanzialmente si conclusero con una raccolta di 
ossami dell’estinta fauna pleistocenica a tutt’oggi deter-
minata sommariamente dallo stesso scavatore (fabiani, 
1932), in deposito presso l’istituto di Geologia dell’Univer-
sità di Palermo.

La lista faunistica comprende:

Elephas mnaidriensis Adams

Hippopotamus pentlandi Meyer

Crocuta crocuta spelaea Goldfus

Cervus elaphus siciliae Pohlig

Bos primigenius sicilae Pohlig

Bison priscus siciliae Pohlig

Sus scrofa Linneo

Canis sp.

Canis lupus Linneo

Ovis vel capra

Questa fauna è stata datata col metodo della racemizza-
zione degli aminoacidi fra 160.000 e 240.000 anni fa (Bada 
et al., 1991).

La natura prevalentemente marina della grotta, secon-
do fabiani e lo scrivente, per il modellamento stesso della 
cavità, per la presenza di fori di folade in massi dello strato 
fossilifero ed i molti reperti levigati come ciottoli, è stata di 
recente messa in dubbio con varie argomentazioni (Mon-
tana et al., 1994). 

Gli scavi hanno accertato la totale asportazione del 
deposito antropico, fenomeno comune nelle grotte adibite 
a stalla od ovile, perché la periodica raccolta del letame 
comporta pure l’asportazione dei sottostanti sedimenti 
antichi e nel tempo svuotamenti più o meno consistenti, 
già constatata da fabiani che indicò delle tracce in una 
breccia nel lato destro dell’ingresso, concrezionata fra la 
parete e la volta (fabiani, 1932, fig.4). 

L’ingresso della grotta guarda a nord-est, ha forma se-
miellittica con l’asse maggiore al suolo di 9 m ed un’altezza 
di 4 m al centro. L’interno è costituito da un solo ambiente, 
ampio, di forma allungata, con l’asse centrale di 32 m ed 
una larghezza massima di 9 m. L’altezza dell’ambiente è 
piuttosto costante intorno a 4 m, in alcuni punti raddoppia 
(Mannino, 1986, 2001). il piano di calpestio attuale è costi-
tuito da un terriccio grigio-beige apparentemente sterile, 
che nel 1982 ha subito abusivamente uno sbancamento, di 
1-1,50 m, con l’intento di trasformare la grotta in un night. 
Di questo scempio si può conoscere l’entità dalla colora-
zione lasciata sulle pareti nelle quali si scorge anche un 
antico solco del battente e cupolette emisferiche. 

nel 1964 lo scrivente proseguendo ad abbinare alla ri-
cerca speleologica quella di arte parietale, che sin dal 1959 
lo aveva portato alla scoperta, prima in italia, di graffiti line-
ari nella grotta du zù Mommu (zio Girolamo) a Capaci (Pa-

Fig. 1 Grotta della Zà Minica, 
Torretta (PA), figura di bovide

Fig. 1 Grotta della Zà Minica, 
Torretta (PA), figure of a bovid
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lermo), (Mannino, 1960) – già noti nel Nord Africa (Vaufrey, 
1932) e in Italia nel 1962 nel Riparo di Papasidero in Cala-
bria (Graziosi, 1962) – nel controllare la breccia segnalata 
da Fabiani osservava che questa copriva qua e là profondi 
solchi graffi ti ad andamento verticale e qualche tratto per-
fettamente orizzontale. Si trattava di un piccolo gruppo di 
incisioni lineari, accertato anche da Paolo Graziosi quando 
lo accompagnai pure nel vicino piccolo riparo della Zà Mini-
ca per mostrargli un piccolo cervo trafi tto da strali, di quasi 
un centinaio d’incisioni lineari e due pitture (Graziosi, 1973, 
fi g.72, XVI b,c). Queste incisioni lineari presenti in Sicilia in 
una cinquantina di grotte (Mannino, 2003) hanno andamen-
to retto o leggermente sinuoso, solco sottile o profondo, ma 
sempre verticale ed in tutti i casi, anche nella penisola, si 
trovano graffi ti all’ingresso di una grotta sempre in piena 
luce. A questa “regola” fanno eccezione rari casi in cui due 
linee sono convergenti, per formare un angolo acuto, e non 
si congiungono. Si può azzardare un fi gura vulvare? 

Il particolare ricorrente delle linee tracciate all’ingres-
so di una grotta, in piena luce, mi ha fatto supporre, dopo 
le prime scoperte, quasi cinquant’anni or sono, che le li-
nee siano dei simboli capaci di impedire agli spiriti maligni 
di entrare nella grotta (Mannino, 1962), proposta che non 
ha avuto né conferme né smentite. 

Il ricordo ossessivo di quei pochi tratti orizzontali ri-
masti scoperti dalla breccia alla Zà Minica – contenenti 

selci, schegge di Patella ferruginea, carboni, denti di cer-
vo, andamento singolare fra il migliaio di graffi ti lineari di 
mia conoscenza – mi ha portato recentemente a tornare 
nella grotta, con minuti attrezzi ed un martello di dura pla-
stica per liberare i graffi ti dalle incrostazioni. Lascio im-
maginare il mio entusiasmo nel vedere che i tratti via via 
in luce componevano un’immagine zoomorfa. Piccole parti 
del corpo sono ancora coperte, non più dalla breccia, da 
incrostazioni calcaree. Lascio alle competenze della So-
printendenza l’intero recupero dell’animale. Si tratta del 
profi lo, rivolto a sinistra, di una fi gura lunga circa 40 cm di 
bovide dal corpo massiccio, di stile naturalistico.

L’eccelsa riproduzione dell’anatomia nelle fi gure zoo-
morfe del repertorio siciliano, ricordo l’Addaura, Levanzo, 
Racchio, Puntali, etc. (Graziosi, 1973), nel bovide della Zà 
Minica non si riscontra per alcune contraddizioni: la linea 
della pancia non è modellata, l’animale non sembra né 
grasso né gravido ma gonfi o; delle quattro zampe solo due 
sembrano rappresentate o quanto meno sono leggibili: 
l’anteriore sinistra è proiettata in avanti come nell’atto di 
compiere un salto o in corsa, mentre l’altra, la posteriore 
destra, è in posizione di riposo. 

La linea del petto è un prolungamento di quella della 
coscia e si conclude al mento; ha un solo corno volto all’in-
dietro, particolare che non ha alcun precedente nella “arte 
mediterranea” nella quale il bovide della Zà Minica s’inse-

Fig. 2 Grotta della Zà Minica, Torretta (PA), lucido di 
bovide (lunghezza circa 40 cm)

Fig. 2 Grotta della Zà Minica, Torretta (PA), tracing 
of a bovid figure (length ca. 40 cm)

Fig. 3 Nicchia Zà Minica, Torretta (PA), gruppo 
d’incisioni lineari

Fig. 3 Nicchia della Zà Minica, Torretta (PA), group 
of linear engraving
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risce anche se le lacune descritte rendono difficili i con-
fronti. Limitiamo questi alla figura di un bovide di Levanzo.

il riparo della Zà Minica, ubicato un centinaio di me-
tri a nord dalla grotta, è piuttosto una nicchia, capace di 
contenere un bovino. nella parete, arcuata, è graffita una 
piccola figura di cervo trafitta da zagaglie, sono sparse al-
cune decine d’incisioni lineari e due figure dipinte in nero: 
una figura è antropomorfa di profilo a destra, l’altra è una 
forma vascolare con decorazione metopale che ricorda la 
cultura di Serraferlicchio dell’Eneolitico finale (Graziosi, 
1973), fig. 72, tav. XVi b.c).

il piano di calpestio della nicchia contiene un terriccio 
rossiccio, palesemente rimaneggiato, dal quale emerge 
una roccia, probabilmente la testata di un masso, nel qua-
le è graffito un gruppo di linee: sono tredici, lunghe 5-15 
cm, ad andamento verticale, tranne due oblique, contrap-
poste, lunghe 11,5 e 12 cm, che tendono a formare un an-
golo acuto e non arrivano a congiungersi.

Voglio chiarire che le incisioni lineari non hanno nulla in 
comune con quella serie di graffiti, a tratto sottile, talvolta 
superficiale, numerosi nell’arte mobiliare come quelli delle 
pietre della Grotta Giovanna nel Siracusano (Segre nardi, 
1992) o della Grotta delle Mura a Bari (Colatini, 1992).

Con la comunicazione dei primi risultati delle mie si-
stematiche ricerche di arte preistorica, in una prestigio-
sa sede scientifica (Mannino, 1962), so di avere stimolato 
l’interesse di altri appassionati, speleologi ed archeologi, 
e non sono mancati i risultati nella penisola, che si sono 
aggiunti ai miei in una cinquantina di nuove grotte (Manni-
no, 2003): Papasidero in Calabria (Graziosi, 1962), a Vieste 
nel Gargano nei ripari Macchione, Spinalicchio e Ruggeri 
(notiziario, 1979, 1980), Grotta Paglicci (notiziario, 1981), 
Grotta Paglicci foggia (notiziario, 1981), ai Balzi Rossi a 
Ventimiglia in diversi ripari (Vicino, 1971). Con questo ulte-
riore contributo spero di ravvivare l’entusiasmo e di avere 
notizie di altri rinvenimenti.
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Abstract

The technical revolution in caving in the 70s and 80s, that 
is, the momentous transition from the use of ladders to 
the single rope technique, has been replicated in the last 
decade, evidently in another respect, in the area of video 
documentation. We find ourselves in a fundamental histo-
rical moment of decisive transition, regarding the possibi-
lity to film underground environments in high-quality and 
make them available to the general public. 

Keywords
Documentation, Video

Riassunto

La rivoluzione che la speleologia ha vissuto dal punto di 
vista tecnico negli anni ’70 e ’80, cioè l’epocale passaggio 
dalle scale alla sola corda, si è in qualche modo ripetuta 
nel decennio passato, ovviamente con le dovute differen-
ze, nell’ambito della documentazione video.
Siamo ora in un momento storico veramente fondamenta-
le, di decisiva transizione, rispetto alla possibilità di video 
documentare in alta qualità gli ambienti sotterranei e ren-
derli fruibili al grande pubblico.

Parole Chiave
Documentazione, Video

La documentazione video 
nella Speleologia

tullio BernABei 1

1 Documentarista, Associazione Geografica La Venta
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La rivoluzione che la speleologia ha vissuto dal punto di 
vista tecnico negli anni ’70 e ’80, cioè l’epocale passaggio 
dalle scale alla sola corda, si è in qualche modo ripetuta 
nel decennio passato, ovviamente con le dovute differen-
ze, nell’ambito della documentazione video. Siamo ora in 
un momento storico veramente fondamentale, di decisiva 
transizione, rispetto alla possibilità di video documentare 
in alta qualità gli ambienti sotterranei e renderli fruibili al 
grande pubblico. In precedenza fare delle buone riprese 
in grotta richiedeva l’impiego di mezzi, tempi e risorse non 
alla portata dello speleologo medio e neanche dei gruppi. 
La pellicola o le pesanti videocamere avevano bisogno di 
logistiche complesse e grandi capacità di illuminazione.

Anche la post produzione, cioè il montaggio, passava 
attraverso macchinari costosissimi e riservati agli specia-
listi. In sostanza, era meglio fare foto. Il video rappresenta-
va un tabù, o almeno una sfi da molto diffi cile da vincere: ci 
riuscivano solo dei grandi appassionati, al prezzo di molti 
sacrifi ci e supportati spesso da enti o veri produttori.

L’avvento del digitale e soprattutto dell’alta defi nizione, 
assieme allo sviluppo di hardware e software di montag-
gio, ha messo e sta mettendo alla portata di tutti (o quasi) 
delle possibilità straordinarie e prima impensabili. Esisto-
no in commercio videocamere non particolarmente costo-
se, appartenenti alla categoria prosumer (cioè a metà tra 
consumer e professional) che, oltre ad essere piccole e 
leggere, permettono delle riprese con una defi nizione del-
le immagini broadcast, cioè accettata dalle maggiori emit-
tenti televisive, e in più montano dei sensori estremamente 
sensibili alla luce: elemento fondamentale se parliamo di 
ambienti sotterranei. 

Questo aspetto, unito allo sviluppo di tecnologie a led 
e superled come fonti di illuminazione, fa sì che improv-
visamente tutto il necessario per fare riprese di ottima 
qualità nelle grotte, cioè videocamera, cavalletto e 3-4 
luci, stia comodamente in un sacco. Anche la quantità di 
immagini che è possibile girare, essendo immagazzinata 
su schede, aumenta considerevolmente. Non ci sono più 
limiti, o quasi: gli ambienti molto ampi rimangono un pro-
blema tecnico importante, per quanta luce si possa porta-
re sottoterra; inoltre alcuni canali di eccellenza, come ad 
esempio il National Geographic, hanno innalzato la soglia 
di qualità minima e accettano solamente immagini gira-
te con videocamere professionali e molto costose. Ma 
parliamo in fondo di un’eccezione rispetto al resto delle 
emittenti, e inoltre va considerato che si è aperto anche 
un altro mondo non televisivo, il web, dove le necessità di 
qualità sono molto inferiori pur garantendo una diffusione 
a volte impressionante.

Per quanto riguarda il montaggio, l’evoluzione tecnica, 
come si diceva, consente oggi di acquisire una postazione 
di editing con un investimento di qualche migliaio di euro, a 
differenza delle decine di milioni di lire degli anni ’80 e ’90. 

Naturalmente l’uso di videocamere e software, se si 
punta alla qualità sia tecnica che di linguaggio, non può 
essere lasciato all’improvvisazione: chi voglia documen-
tare seriamente il mondo ipogeo dovrà comunque inve-
stire il suo tempo nell’apprendere le tecniche di ripresa 
e montaggio, nel conoscere un minimo le videocamere, i 
software, le codifi che. In poche parole, per ottenere buo-
ni risultati servono molti meno soldi ma forse più impegno 
personale.

Foto 1 Un momento delle 
riprese del documentario, 
prodotto dall’Ass. “La Venta”, 
“La ricerca del fiume nascosto”
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Se infatti l’evoluzione tecnologica ci ha facilitato, pa-
rallelamente si sono evoluti anche il linguaggio, i modi di 
comunicare, le piattaforme tecnologiche, i software, le 
possibilità fotografiche e cosi via: sono aspetti che non 
possono essere più tralasciati, soprattutto se la documen-
tazione e comunicazione in campo speleologico hanno 
anche l’obiettivo – e devono averlo – di avvicinare i gio-
vani a questa attività. accertato comunque che i prodotti 
video amatoriali sono sempre più numerosi e vicini a pro-
dotti professionali, rimane il problema della diffusione, o in 
gergo tecnico “distribuzione”. in questo ambito possiamo 
individuare i principali campi con cui oggi confrontarsi:

– televisioni internazionali

– televisioni locali

– Web

– festival di Settore

– home video

– serate, proiezioni, eventi.

anche se si dispone di un soggetto speleologico eccezio-
nale, raggiungere le televisioni internazionali, cioè i grandi 
broadcaster, è un’operazione praticamente impossibi-
le senza passare attraverso esperti produttori, italiani o 
meno. E se i produttori sono “esperti”, lo saranno anche 
nel fare i loro interessi, questo è certo: bisognerà quindi 
tutelarsi in modo adeguato mediante contratti e garanzie 
di vario tipo. Produzioni di questo tipo richiedono normal-
mente molti mesi, se non anni, e sono realmente comples-
se: il rischio maggiore è quello di perdere il controllo edi-
toriale e autoriale del soggetto, laddove ogni broadcaster 
ha interesse a far contento il proprio pubblico utilizzando 
il proprio linguaggio. 

Con le televisioni nazionali e locali il discorso può esse-
re più semplice, ma ci si scontra da un lato con la mancan-
za di risorse economiche, dall’altro con il difficile controllo 
dell’uso del prodotto: si rischia insomma di vederlo messo 
in onda, ma spezzettato, senza crediti e senza la possibilità 
di esercitare i diritti d’autore. Si tratta quindi anche qui di 
tutelarsi prima. Di massima ritengo utile puntare a produr-
re video di breve durata, senza uso di musiche commer-
ciali, che possono essere facilmente utilizzati da notiziari e 
programmi di settore. Un contatto preventivo con le Reda-
zioni dei programmi è il passo obbligato che in ogni caso 
bisogna compiere. il web offre attualmente allo speleo 
operatore le possibilità di diffusione maggiori. il problema, 
se di problema si può parlare, è che le offre non solo a lui, 
ma a tutti. Ciò vuol dire immergersi in un calderone dove 
per emergere bisogna avere buone idee e una buona tec-
nica. Lo sviluppo di televisioni tematiche in rete offre una 
buona possibilità in questo campo, ancora poco sfruttata. i 
requisiti di base, tuttavia, rimangono gli stessi: non perché 
si punta al web il livello di qualità e comunicazione deve 
essere basso, anzi al contrario. Per farsi notare il prodotto 
deve essere “diverso”. i festival di settore, che si potrebbe 
pensare siano un ambito di nicchia, offrono in realtà ottime 
possibilità di diffusione perché solitamente sono casse di 
risonanza che hanno una loro storia, un loro percorso e un 
loro pubblico. Partecipare è facile e su internet sono ormai 
tutti pubblicizzati: a mio avviso ne vale sempre la pena, a 
patto che il video sia di qualità accettabile. anche in que-
sto caso va ricordato che l’uso di musiche commerciali, 
per quanto piacevoli da ascoltare sul nostro prodotto, ne 
impedirà la proiezione pubblica per problemi di diritti SiaE. 
Meglio quindi rivolgersi a music library free (su internet) o 
amici musicisti.

il percorso della distribuzione home video è semplice 
solo a livello locale, con il controllo di produzione dei DVD 
e della distribuzione/vendita. Trovare società di distribu-
zione interessate a quelli che considerano comunque pro-
dotti di nicchia è difficile, e se anche si trovano non è detto 
che la gestione e il controllo siano semplici: anzi il più delle 
volte accade il contrario

La soluzione migliore, a mio avviso, è unire la pro-
duzione artigianale di DVD all’organizzazione di serate, 
proiezioni pubbliche, eventi nel corso dei quali proporre 
il nostro prodotto video: avremo un pubblico certamente 
interessato e forse riusciremo anche a far circolare, tra-
mite loro, il video.

ogni gruppo speleologico è in grado, se vuole, di tro-
vare una sala e un proiettore, coinvolgendo a vari livelli 
la cittadinanza, le scuole, i visitatori di una zona: si tratta 
solo di organizzarsi. a pensarci bene, è poi questo il vero e 
fondamentale primo passo verso una divulgazione seria, e 
non mediata dai format televisivi, della attività speleologi-
ca e del meraviglioso mondo delle grotte.

Foto 2 Durante le riprese del documentario 
”La ricerca del fiume nascosto”



Abstract

When the camcorder accompanies a speleologist and not 
a director, the result is better than any type of documen-
tary format. Technology now allows us to do this. 

Keywords
Directing, Video Recording, Documentary Making

Riassunto

Quando la videocamera accompagna uno speleologo, e 
non un regista, la realtà è meglio di qualsiasi format docu-
mentario. La tecnologia ora ce lo permette.

Parole Chiave
Regia, Riprese video, Documentazione

La grotta vera: quando una camera 
segue lo speleologo. Ricerca 
di nuovi spazi comunicativi nella 
cinematografia speleologica

MAtteo rivAdossi1

1 Odissea Naturavventura, Gruppo Grotte Brescia “C. Allegretti”



M. RiVaDoSSi – La grotta vera: quando una camera segue lo speleologo 279

nel novembre 1999 nasce a Brescia odissea naturavven-
tura, la prima ed unica associazione italiana a carattere 
culturale e tecnico ad occuparsi insieme di speleologia 
alpinismo e torrentismo, nel tentativo proprio di rileggerle 
come attività ricreative e di ricerca al tempo stesso: viaggi 
dentro e fuori le montagne dove l’espediente avventura è 
spesso l’unico mezzo per entrare nell’intimità di particolari 
contesti geografici.

Grotte, pareti, profonde gole mai prima d’ora tanto rav-
vicinate, pensandole come fittamente compenetrate in un 
unico particolarissimo contesto: la Grande Montagna.

oggi, nell’effimera dimensione mediatica della pubbli-
cità all’impossibile, al no limits degli eroi da carta patinata 
e tv, odissea naturavventura propone invece un’avventu-
ra a misura d’uomo nel pieno rispetto dell’ambiente.

nessun eroismo, quindi: l’impresa diviene solo un 
momento tecnico, sempre credibilmente impegnativo, di 
un’umanissima esperienza. L’obiettivo principale quin-
di l’esplorazione intesa come attività di ricerca e quindi 
documentazione: poco importa se fuori o dentro le mon-
tagne. il fine è conoscere per far conoscere, conoscere 
sopratutto per rispettare e per far rispettare.

odissea naturavventura, secondo questa filosofia, si è 
distinta per la produzione di particolari audiovisivi che ven-
gono presentati in occasione delle numerose presentazioni 
e conferenze. i suoi film, ormai una serie che spazia dai do-
cumentari-live alle fiction, sono iscritti ad alcuni dei festival 
più importanti tra quelli organizzati in italia e all’estero.

Da appassionato di videoriprese non posso che ap-
prezzare la qualità delle produzioni stile national Geo-
graphic sbavando per le riprese figlie di dolly e steadycam 
varie come per la fotografia da manuale. immagini affasci-
nanti, sinceramente, gustate dalla poltrona di casa o da 
quella vellutata di qualche teatro.

Ma al tempo stesso, da speleologo, ne avverto la di-
stanza ad esempio dalla speleologia esplorativa che più 
mi ha coinvolto. Quella ricerca affannosa spesa tra abissi 
tridimensionali in scala di grigi. Viaggi totali in cui anche 
i grandi exploits a malapena ne ripagano l’abnegazione. 

avverto quanto si potrebbe fare, con investimenti peral-
tro minimi, per raccontare la grotta vera in presa diretta con 
i suoi protagonisti. Semplicemente per il gusto di rivedersela.

Mi affascina l’idea di raccontare una speleologia di-
versa dagli stereotipi costruiti sul ridondante mistero 
spacciato tra acqua percolante, stalattiti luccicanti e im-
mancabili ricerche scientifiche.

Mi piace pensare che a fianco del classico documen-
tario – certamente il format più vendibile e leggibile dal 
grande pubblico – si possa scommettere sul reportage 
che racconti ad esempio una punta da 24 ore in apuane. o 
addirittura sulla fiction più fantasiosa in grado di smuovere 
i sentimenti più diversi. a proposito: fantastici alcuni lavori 
visti solo in occasione dei festival esteri!

oggi tutto questo, tra l’altro, è tecnicamente facilissi-
mo grazie alla tecnologia: videocamere consumer ad alta 
definizione in custodie stagne (praticità e massima qualità 
a prezzi molto abbordabili), illuminatori a led (autonomia 
e leggerezza), programmi di montaggio (software utilizza-
bili a casa da chiunque abbia un briciolo di esperienza su 
computer).

Un paragone con il passato? Per quanto riguarda le 
videocamere pensiamo che solo 10-15 anni fa girare im-
magini professionali voleva dire esporsi per lo meno con 
una Betacam (10 kg e 20.000.000 di lire); senza dimenticare 
che gli illuminatori funzionavano con lampade ad incan-
descenza e pesanti batterie al piombo di durata limitata, 
mentre la post produzione era riservata a studi professio-
nali dotati di macchine dedicate.

Ciò che insomma prima era appannaggio di professio-
nisti verosimilmente impegnati in progetti onerosi, oggi è 
alla portata di qualsiasi appassionato. Quindi di qualsiasi 
budget da gruppo grotte.

Resta da capire allora il persistere di questa forbice. 
Come mai le realizzazioni amatoriali continuino ad essere 
troppo timide anche per le nicchie da raduno speleo. Sen-
za di fatto costituire un altro punto di vista credibile nella 
comunicazione cinematografica a carattere speleologico. 

La grande opportunità potrebbe stare nel mezzo, 
uscendo dall’ombra con produzioni ben fatte. Credibili sia 
dal punto di vista tecnico che sportivo e capaci di raccon-
tare la speleologia vissuta o sognata.

Puntando su un buon prodotto, che necessariamente 
pretenderà il massimo dalle possibilità amatoriali, il passo 
parallelo propedeutico è quello di costruire una serie di 
eventi quali concorsi e manifestazioni dedicati ad un pub-
blico eterogeneo e non solo speleologico.

il passaggio televisivo potrebbe essere un valore ag-
giunto, non certo l’obbiettivo.

impazzano in rete le videoclip d’avventura: le soggetti-
ve ad alta tensione – microcamere GoPro fissate sul casco 
– dei cosiddetti sport estremi. Vi si trova di tutto: dal kayak 
al paracadute, dal torrentismo all’arrampicata ma vera-
mente pochissimo di speleologia. Come se la speleologia 
sportiva non esistesse.

Ma come? La più misteriosa tra le attività legate agli 
elementi, alla montagna, completamente assente? 

Sembrerebbe di si. La colpa è tutta degli speleo, ovvia-
mente. Spaparanzati sulla poltrona dell’accezione geogra-
fica della ricerca, della didattica.

Così purtroppo la nostra attività esplorativa – e con 
essa la fantasia di una multimedialità introvabile in altre 
discipline – è relegata ai documentari pseudo-scientifici. 
Copioni triti dove c’è sempre una sorta di ricercatore an-
ziano che guarda insetti e stalattiti gocciolanti. 

Quando non ci si mette la fiction hollywoodiana del di-
saster movie a farci passare per morituri. fantastico!
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Provocatorio fi nché si vuole ma ci rendiamo conto che 
stiamo omologando queste produzioni come biglietto da 
visita di un’attività molto più articolata? Un po’ come l’as-
suefazione alla cronaca che si interessa delle grotte solo 
in caso d’incidente?

Credo che il nostro atteggiamento di frequentatori di 
grotte, affascinati dal fi lm speleologico puro e che mal 
sopportano l’idea di essere rappresentati esclusivamen-
te dalle produzioni televisive e cinematografi che in cir-
colazione, dovrebbe puntare alla consapevolezza di una 
possibilità comunicativa enorme a dispetto della nicchia 
occupata attualmente dalla speleologia stessa.

Nessun complesso d’inferiorità. Nessuna critica a chi 
ovviamente è riuscito a far conoscere qualcosa del mondo 
ipogeo attraverso le immagini, ci mancherebbe!

Solo il richiamo ad una grandissima opportunità nar-
rativa a disposizione di tutti: quella di documentare luoghi 
fi sici e mentali avvolti dal buio.



Abstract

Presentation of the Monte analogo association and its go-
als, including an outline of the association’s film archives: 
hundreds of DVDs containing mountain and cave docu-
mentaries, a legacy available to all. 
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Riassunto

Presentazione dell’associazione Monte analogo e dei 
suoi scopi, con accenni sugli archivi di filmati posseduti: 
alcune centinaia di DVD del cinema di montagna e grotta, 
un patrimonio a disposizione di tutti.
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Monte Analogo

“Forse non sarà nell’ordine delle cose, ma non è meglio 
camminare con la testa che pensare con i piedi?” questa 
signifi cativa frase è contenuta nel celebre libro di René 
Daumal “Il Monte Analogo” (Adelphi) il quale, nonostan-
te la felice intuizione del titolo, non è affatto un libro “di 
montagna”.

Questa frase è stata presa come spunto dai fondatori 
dell’associazione Monte Analogo i quali, nonostante fos-
sero conosciuti alpinisti e speleologi, non vollero affatto 
costituire l’ennesima società “di montagna”.

Niente gite sociali (o individuali che esse siano), niente 
libro delle uscite (né delle entrate), niente corsi per gio-
vani adepti, cene sociali, torpedoni organizzati, rifugi e 
bivacchi per colonizzare le alte quote, niente consigli di-
rettivi, magazzini materiali, gagliardetti sociali da esibire 
in cima ecc. ecc. Il patrimonio di Monte Analogo sta quasi 
esclusivamente in un archivio di quasi trecento DVD, che 
riassume il meglio del cinema di montagna, esplorazione, 
avventura degli ultimi venti anni in tutto il pianeta.

L’attività di Monte Analogo è arricchire ogni anno que-
sto archivio con sempre nuove immagini, e parole colle-
gate, attraverso la rassegna internazionale Alpi Giulie 
Cinema, che da ventun anni si svolge a Trieste, Gorizia e 
altri luoghi del Friuli e d’Italia. Ma certamente non solo... in 
un universo (speleologia, alpinismo, sci, canoa, parapen-
dio, viaggi, esplorazioni ecc.) dove domina incontrastata 
l’azione e una vastissima tradizione e religione di indivi-
dualismo, sembra che la parola e le rifl essioni che essa, 
inevitabilmente, porta con sé, le immagini, e tutto il lungo, 
faticoso e costoso lavoro che sta dietro la loro confezio-
ne, rappresentino una zavorra per la giusta e affascinante 
evasione per quelle attività legate all’aria sottile.

Come fa Daumal nell’incompiuto Il Monte Analogo, an-
che l’associazione, nel suo piccolo, cerca di affrontare la 
stessa contraddizione: azione e astrazione sono reversibili?

Eccoci. Il piccolo clip che avete visto è stato prodotto 
in questi giorni alla velocità della luce per pubblicizzare 
raccogliendo, prima ancora di venire qui, la voglia e le 
esortazioni di quelli che mi hanno preceduto questa sera e 
probabilmente anche la voglia del pubblico stesso di vede-
re immagini di speleologia, di vivere emozioni, di trasmet-
terle a propria volta.

Perchè la mia associazione, appunto Monte Analogo
nata nel 2007 a Trieste, da ventun anni a questa parte orga-
nizza una rassegna di fi lm di montagna raccolti tra i miglio-
ri di tutte le rassegne internazionali e da tre anni opera in 
collaborazione con la Commissione E. Boegan per la parte 
dedicata alla speleologia. Proprio giorni fa c’è stata una 
serata speleologica; in realtà più di una serata perché fra 
pomeriggio e sera si sono proiettati 7, 8, 10 fi lmati prove-
nienti dall’Italia e dall’estero; con il prossimo anno alla ma-

nifestazione sarà collegato un premio che, per il momento 
e in onore degli inconsapevoli amici australiani AC/DC, si 
chiamerà Hells Bells. 

I fi lm della rassegna, sia i documentari di Bernabei 
come il Krubera di Rivadossi, potete vederli nella sala vi-
deo che Monte Analogo ha allestito qui fuori, nella palazzi-
na in cui c’è la mostra fotografi ca; potranno essere proiet-
tati anche i contributi che ognuno di voi ha portato. Ecco 
un altro esempio di come agire: non solo parlare di certe 
cose, ma farle: la cosa più importante quando parliamo di 
video, di immagini, di suggestioni. Soltanto le immagini do-
vrebbero parlare e non il microfono. 

Monte Analogo è una Rassegna che dura da tanto tem-
po, ha avuto migliaia di spettatori e ha affrontato il tema 
delle grotte con molta curiosità. Se i fi lm di alpinismo e 
in qualche modo di arrampicata hanno una tradizione lun-
ghissima anche per quanto riguarda le rassegne e le ma-
nifestazioni: il fi lm festival di Trento è uno dei più importanti 
al mondo ed è nato nel 1954 e ora è anche uno dei partner 
più importanti per questa rassegna. La tematica speleolo-
gica, per i motivi tecnici che sicuramente gli oratori prima 
di me hanno evidenziato, è estremamente giovane però, a 
mio avviso, con una potenza espressiva, con una carica di 
suggestione ancora intatta. C’è molto ancora da esprime-
re, c’è molto ancora da tirare fuori, soprattutto dal punto di 
vista dell’azione, come ha ben dimostrato Rivadossi (che 
ha dato un inconsapevole contributo a questo piccolo clip, 
infatti il discensore che appare all’inizio del video è suo).

A questo proposito una breve rifl essione sul rappor-
to tra azione e suggestione; parlo di alpinismo e di spe-
leologia insieme perché in anni passati e non sospetti ho 
praticato molto attivamente e contemporaneamente am-
bedue attività senza vedere grande differenza tra queste 
due discipline, neanche buio e luce. Mi è capitato di salire 
vie di ghiaccio sul Monte Bianco completamente al buio, e 
non c’era nessuna differenza da quando eravamo dentro 
in grotta. Quindi parlo di tutti e due contemporaneamente. 

C’è stato sicuramente un ampio lasso di tempo (è dura-
to un paio di secoli) durante i quali l’azione ha prevaricato 
la suggestione. Allora prima si andava e poi si raccontava, 
producendo quella suggestione che in qualche modo si 
aveva la possibilità di comunicare ad altri. Un esempio? 
Giusto Gervasutti va sul Cervino d’inverno e dal Cervino 
pensa ai valligiani che vivono il Natale isolati dal mondo, 
e prova pietà per queste persone; ma lui è sul Cervino in 
quel momento, lui è là, nel pieno dell’azione. 

Questo modo di vedere e di sentire è durato per mol-
tissimo tempo; oggi non è più così sicuramente, oggi è la 
suggestione che produce l’azione, è l’immagine che crea 
l’azione e questo naturalmente è facile da comprendere 
con lo sviluppo enorme che i media e la tecnologia sem-
pre più sofi sticata che utilizzano – il satellitare, il digitale 
– hanno fatto negli ultimi vent’anni.
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a mio avviso c’è stato un punto di svolta, ed è bene in 
qualche modo accorgersene anche perché questo è mol-
to legato non tanto all’alpinismo quanto alla speleologia; 
questo punto di svolta è datato nella seconda metà degli 
anni ‘70 quando le riviste di alpinismo hanno cominciato 
ad avere una grande diffusione e proponendo immagini 
di qualità, di impatto, che hanno a loro volta cominciato 
a spostare la bilancia dalla parte della suggestione. in 
particolare per quel che riguarda il cinema di montagna 
c’è stato proprio un film che ha in qualche modo spostato 
brutalmente, forse non esclusivamente, ma ha dato una 
grossa spallata a questo processo di inversione di rotta. 
Si tratta di Cumbre, realizzato da furio Mariani e Marco 
Pedrini sul Cerro Torre nel 1978. interessante è vedere 
come è stato realizzato questo film. Gli anni ‘70 erano gli 
anni dei film tedeschi, delle grandi spedizioni delle grosse 
macchine da presa, delle troupe, delle carovane: questi 
due ragazzi svizzeri, neanche ventenni, decidono di salire 
il Cerro Torre da soli. Marco Pedrini fa la prima solitaria 
del Cerro Torre e sicuramente l’immagine più importante 
e più suggestiva di questo film è Marco Pedrini a caval-
lo del compressore di Maestri che fa la motocicletta tra 
le pernacchie e lo prende per il “culo” più efficacemente 
(appunto attraverso l’azione che produce suggestione) di 
tanti libri e di tanti e tanti convegni che si sono sviluppati 
su questo argomento.

È interessantissimo e molto importante il patto che 
questi due ragazzi fanno: Marco Pedrini sale in solitaria, 
fulvio Mariani che oggi ha la iceberg film ed è uno dei più 
importanti produttori di documentari di montagna al mon-
do, non dovrà disturbarlo; lui salirà e furio Mariani dovrà 
salire a sua volta in cordata con il suo fonico e girare il 
film. Quindi macchine di 16 mm Bolex Paillard a molla e 
quindi sul Cerro Torre e non qui sulle Dolomiti, con venti 
ad oltre 150 Km/h e negli anni ’70. Questo patto tra due 
diciannovenni crea un capolavoro che a mio avviso (ma 
ovviamente non solo mio) ha prodotto il punto di svol-
ta quindi l’azione quasi spontanea, quasi non preparata 
come in qualche modo ci ha mostrato anche Matteo. Que-
sta pellicola, premiata in quasi tutti i festival del mondo, è 
stata per molto tempo la bandiera di un approccio diverso 
alla montagna: spontaneo, giovane, disincantato e allegro. 
La prima suggestione che ha condizionato le azioni future 
di altri giovani alpinisti. E ancora questo film è legato alla 
nascita di questa rassegna, che mandiamo avanti da più di 
vent’anni e alla nascita della nostra associazione.

nel 1990 quello fu il primo film proiettato nella prima 
edizione della rassegna: siamo arrivati al cinematografo 
con le 2 pizze da 16 mm sotto le braccia; oggi facciamo le 
rassegne con le chiavette MP4 nel taschino.



Abstract

a historical overview of the caving events that received 
the most attention from newspapers is followed by some 
considerations on the current state of the generalist media 
that continues to provide an erroneous or partial view of 
Speleology as an “enterprise”, as well as of the explora-
tory and scientific results obtained in subterranean acti-
vities, which are often simply ignored. in the era of global 
information, new communication strategies are needed 
to face generalist media, from the identification of more 
efficient channels for data sharing, to the creation of 
actual press offices, whilst the media, on the other hand, 
needs to make an extra effort to leave behind the collecti-
ve stereotypes that have always been associated with the 
subterranean world. 
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Riassunto

ad una panoramica storica sugli eventi speleo che ebbero 
maggior risonanza sui giornali seguono delle considera-
zioni sullo stato attuale dei mezzi di informazione genera-
listi che spesso continuano a fornire una visione errata o 
parziale sia della speleologia intesa come “impresa” sia 
dei risultati esplorativi e scientifici delle attività sotterra-
nee, che spesso vengono semplicemente ignorati
nell’era dell’informazione globale si rendono perciò ne-
cessarie nuove strategie comunicative nei confronti dei 
media generalisti, dall’individuazione dei canali più effica-
ci di diffusione dei dati alla creazione di veri e propri uffici 
stampa, mentre i media a loro volta hanno la necessità 
di compiere uno sforzo in più per uscire dagli stereotipi 
dell’immaginario collettivo da sempre legati al mondo sot-
terraneo.
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media e speleologia

il 28 aprile 1894 sette speleologi entrarono ad esplorare la 
grotta di Lurloch, in austria. Rimasero bloccati da un’im-
provvisa piena del torrente, e i soccorsi impiegarono sette 
giorni per tirarli fuori, con l’intervento di un palombaro e di 
un reparto dell’esercito che aprì con la dinamite un secon-
do ingresso alla cavità.

La stampa dell’epoca seguì con interesse e clamore le 
operazioni di salvataggio di quello che può essere consi-
derato il primo grande evento mediatico legato alla spele-
ologia dell’era moderna. 

alcuni decenni dopo, nel 1925, l’incidente che costò la 
vita allo speleologo floyd Collins, bloccato a 17 metri di 
profondità e a soli 50 dall’uscita mentre cercava una nuo-
va grotta adatta ai turisti nel parco nazionale di Mammoth 
Caves, nel Kentucky, Stati Uniti, fece vincere il premio Pu-
litzer a William Burke Miller, il giornalista che aveva se-
guito il dramma, e ispirò il film di successo “L’asso nella 
manica” di Billy Wilder.

ancora, in tempi più vicini ai nostri, nel 1952 l’agonia di 
Marcel Loubens alla Pierre St. Martin coinvolse tutti i mezzi 
d’informazione e fu all’origine di numerose pubblicazioni. 

nell’arco di oltre un secolo la diffusione mediatica 
dell’attività speleologica è stata in gran parte legata ad 
avvenimenti drammatici, contribuendo a creare nell’im-
maginario collettivo una certa idea dell’esplorazione del 
sottosuolo, per quanto Jules Verne abbia tramandato gli 
aspetti più avventurosi dei viaggi al centro della terra.

anche in italia gli incidenti in grotta hanno costituito 
per anni – e ancora costituiscono – un grande interesse 
per i media, mentre il recente caso dei 33 minatori cileni 
salvati dopo 70 giorni sotto gli sguardi del mondo intero 
ricorda quanto l’immaginario collettivo possa essere emo-
tivamente alimentato, con o senza media, quando si tratta 
di mettere in relazione esseri umani e mondo sotterraneo. 

oggi la speleologia è una disciplina più specializzata, 
diffusa e “istituzionalizzata” rispetto a solo qualche de-
cennio fa, e il suo apporto alle scienze della terra e na-
turali universalmente riconosciuto, mentre la diffusione 
stessa delle informazioni relative all’attività speleologica 
è ampliata e favorita dalle nuove tecnologie e da internet. 
Tuttavia i mezzi d’informazione generalisti spesso conti-
nuano a fornire una visione errata o parziale sia della spe-
leologia intesa come “impresa” sia dei risultati esplorativi 
e scientifici delle attività sotterranee, che spesso vengono 
semplicemente ignorati. 

Sui mezzi d’informazione di massa la speleologia se-
gue così il destino di altre discipline specializzate relegate, 
il più delle volte a torto, nel capitolo degli “sport estremi”, 
come la subacquea e l’alpinismo.  nell’era dell’informazio-
ne globale si rendono perciò necessarie nuove strategie 
comunicative nei confronti dei media generalisti, dall’in-

dividuazione dei canali più efficaci di diffusione dei dati 
alla creazione di veri e propri uffici stampa, mentre i media 
a loro volta hanno la necessità di compiere uno sforzo in 
più per uscire dagli stereotipi dell’immaginario collettivo 
da sempre legati al mondo sotterraneo.  

Prima di proseguire è necessario ricordare alcuni ele-
menti base di tecnica giornalistica. Giornali e televisioni 
sono media deputati alla diffusione delle notizie, laddove 
per “notizia” si intende un fatto di interesse pubblico. È 
notizia di interesse pubblico tanto la guerra in Libia quanto 
la decisione dell’azienda consorziale trasporti di spostare 
la fermata di un autobus. E tutti, senza eccezione, hanno 
diritto di essere informati su questi fatti.

Tuttavia, secondo le più accreditate teorie di giorna-
lismo, se tutto ciò che accade è un fatto, la notizia in sé 
non esiste: nasce sempre da un’interazione tra l’opera-
tore mediatico e il pubblico cui si rivolge. naturalmente 
l’operatore mediatico ha la responsabilità, anche e soprat-
tutto penale, delle scelte che fa, mentre il pubblico ha la 
responsabilità di farsi parte attiva come “ricettore” – per 
non dire “utilizzatore finale” – della notizia stessa.

La speleologia è una disciplina che, per quanto evo-
luta nelle tecniche e negli scopi, rimane appannaggio di 
una cerchia ristretta di praticanti, almeno in rapporto a 
un più vasto pubblico. Come avviene per tante altre disci-
pline specialistiche, come per esempio la subacquea, la 
percezione collettiva, cioè da parte di un pubblico le cui 
conoscenze in materia sono scarse o nulle, dell’attività 
speleologica è quasi sempre parziale, inesatta, inficiata 
da pregiudizi, tecnicamente del tutto lacunosa. E in fondo 
è normale che sia così.

Perciò, di fronte a fatti che riguardano l’attività spele-
ologica, sia che si tratti di un incidente, ma anche della 
scoperta di un nuovo complesso ipogeo, o della diffusione 
di una ricerca scientifica, o dell’annuncio dell’uscita di un 
film, di un documentario ecc. compito dei media è stabilire 
una priorità di diffusione della notizia in rapporto a un sup-
posto interesse pubblico, posto che non si può mai sapere 
con esattezza ciò che davvero interessa un pubblico che 
sia il più vasto possibile.

Stabilita la gerarchia della notizia, è compito dei me-
dia diffonderla cercando di rispettare criteri di correttezza 
e imparzialità, i quali criteri, nonostante siano definiti da 
una serie di normative deontologiche riconosciute, come 
i codici che recepiscono la legge sulla privacy o le norme 
che riguardano i minori, restano prima di tutto affidati alla 
professionalità e alla coscienza del singolo operatore, del 
singolo giornalista. anche se va sottolineato, per esempio 
per quanto riguarda la carta stampata, che un giornale si 
definisce “opera collettiva”, cioè il prodotto di una serie di 
scelte che sottostà alle gerarchie interne di ogni redazione.

Si dice spesso che gli incidenti in grotta costituiscono 
fonte di “eccessivo interesse” per i servizi d’informazione, 
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con il risultato che “l’interesse per il colpo giornalistico 
porta spesso a travisare la notizia”. Sono affermazioni 
viziate almeno tanto quanto lo possono essere le notizie 
“eccessive”, perché non tengono conto di quell’interes-
se pubblico che deriva dal diritto a essere informati e al 
quale devono sottostare le scelte dei media: è ovvio che 
un incidente in grotta per la sua particolarità, per la sua 
potenzialità emotiva, suscita l’attenzione del pubblico più 
di un pur grave e sciagurato incidente stradale.

Ma queste sono le dinamiche comuni e quotidiane che 
investono tutta la sfera sociale e in generale il rapporto tra 
media e la società nel suo complesso.

Il punto invece è un altro, ed è quello da parte dei me-
dia generalisti di riconoscere e affrontare le diffi coltà di 
informare su fatti e avvenimenti che riguardano attività 
specialistiche, addirittura ”sotterranee”, come la speleo-
logia, e da parte degli speleologi, in questo caso, di attiva-
re canali informativi dedicati, capaci di interagire con una 
rete informativa ormai globale, molto più estesa e diffusa 
di quanto non fosse solo dieci anni fa.

Non dico che ogni gruppo speleo dovrebbe dotarsi di 
un uffi cio stampa, ma certamente nel momento in cui si 
opera in una dimensione mediatica, pubblica, non si può 
pretendere un approccio ingenuo o settoriale.

Si dice che in Italia la maggior parte delle persone con-
fonda ancora la piccozza con il piccone e l’alpinista con 
l’alpino. È senza dubbio un’esagerazione, ma far capire a 
un pubblico ampio non specializzato la rilevanza e l’impor-
tanza che so, della scoperta di un nuovo vasto complesso 
ipogeo, o spiegare le tecniche di salita e discesa, o le dif-
fi coltà logistiche e tecniche di un’operazione di soccorso, 
presuppone una “mediazione”, appunto più complessa di 
quella necessaria a fare il resoconto di una partita di cal-
cio (la riprova è che il calcio non lo segue di solito chi non 
capisce nulla quando legge un articolo al riguardo).

La diffusione dei siti internet dei singoli gruppi speleo, 
le riviste di settore e i bollettini sociali sempre più diffusi si 
orientano inevitabilmente verso un’informazione speciali-
stica più condivisa, e in quanto fonti primarie aiutano gli 
operatori dei media generalisti (quindi non solo giornalisti 
ma anche fotografi , cameramen ecc.) a organizzare me-
glio i dati di sintesi, una sintesi dalla quale nessun mezzo 
d’informazione può prescindere.

Riassumendo: siti internet dedicati (ormai ogni gruppo 
ha il suo, ma talvolta l’impostazione rimane autoreferen-
ziale), addetti ai rapporti con la stampa o uffi ci stampa 
organizzati se possibile con ausilio e consiglio dell’ordi-
ne professionale, archivi o data base con dati di sintesi 
delle attività esplorative e di ricerca, sono tutti strumenti 
indispensabili nell’era della comunicazione globale, e che 
possono attivare circuiti virtuosi nei canali di diffusione 
mediatica: tv, giornali, media web, a tutto vantaggio di 
un’informazione diffusa e corretta.
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Abstract

a series of mineral crusts and speleothems currently 
forming in the abandoned tunnels and shafts of the Pb-
Zn-as-Sb argentiera mine (Sassari) have been sampled 
and analysed. over 20 crystalline phases have been de-
termined, among which many sulphates (barite, copiapite, 
epsomite, gypsum, jarosite, melanterite, metavoltine, and 
sideronatrite) and carbonates (aragonite, calcite, dypin-
gite, giorgiosite, hydromagnesite, and hydrozincite). also 
several oxides (hematite, akaganeite, and pseudoboleite), 
hydroxides (goethite, lepidocrocite, and todorokite) and 
silicates (quartz, illite, and feldspar) have been found. The 
most interesting mineral paragenesis (akaganeite, dypin-
gite, giorgiosite, and hydromagnesite) has been disco-
vered on a nail that has given both iron and magnesium 
necessary to their formation.

Keywords
artificial Caves, Mine, Secondary Minerals, Minerogenesis

Riassunto

Una serie di croste e speleotemi che stanno attualmen-
te formandosi nelle gallerie della miniera abbandonata a 
Pb-Zn-as-Sb dell’argentiera (Sassari) sono state campio-
nate e sottoposte ad analisi mineralogiche. oltre 20 fasi 
cristalline sono state determinate, tra cui molti solfati (ba-
rite, copiapite, epsomite, gesso, jarosite, melanterite, me-
tavoltine, e sideronatrite) e carbonati (aragonite, calcite, 
dypingite, giorgiosite, hydromagnesite e idrozincite). Vari 
sono inoltre gli ossidi (ematite, akaganeite, e pseudobolei-
te), idrossidi (goethite, lepidocrocite e todorokite) e silicati 
(quarzo, illite, feldspato). L’associazione mineralogica più 
interessante (akaganeite, dypingite, giorgiosite, e hydro-
magnesite) è stata scoperta su un chiodo che ha fornito il 
ferro e il magnesio necessario alla loro formazione. 

Parole Chiave
Cavità artificiali, miniera, minerali secondari, minerogenesi 
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Introduzione

Il giacimento a Pb-Zn-Ag-Sb dell’Argentiera, in provincia 
di Sassari, è noto dai tempi dei Romani, come testimonia-
no reperti (fi bule e armi romane) rinvenuti da Alberto La-
marmora in vecchi scavi minerari con abbondanti scorie 
di lavorazione: “si trovò un mucchio di cadaveri da cui si 
raccolsero le fi bule, ed armi che notavano un’epoca ro-
mana” (LAMARMORA, 1860; OTTELLI, 1997). Anche nel 
Medioevo la galena argentifera fu coltivata, e l’interesse 
nella zona è dimostrata da un documento del 1131 in cui si 
legge che il Monte dell’Argentiera venne ceduto alla Chie-
sa Maggiore di Pisa dal Giudice Gonario II di Torres. Come 
avvenne in molte altre parti dell’Isola furono infatti i Pisani 
a intraprendere numerosi scavi nella zona. La storia re-
cente della miniera, invece, inizia nel 1867, quando l’area 
venne data in concessione alla Marchesa Caterina Angela
Tola di San Saturnino che la tenne in gestione per circa 3 
anni. Seguirono la Société Anonime Minière et Metallurgi-
que Sardo-Belge (1870-1872), la Società Luigi De Laminne 
di Liegi (1972-1873), la Compagnia Generale delle Miniere 
(1874-1889) e la Società di Correboi (in seguito acquisita 
dalla franco-belga Penarroya)(1890-1963) (FADDA, 1997; 
RUJU, 1996). Nei suoi quasi 100 anni di attività, l’Argentiera
è stata una delle più importanti miniere per l’estrazione del 
piombo argentifero nella Sardegna. 

Dal punto di vista mineralogico oltre 40 specie mine-
rali sono state segnalate nel giacimento minerario, nei 
vari scavi e nelle vecchie discariche (VENERANDI PIRRI,
1992; FADDA, 1997; ORLANDI & GELOSA, 2007). L’oggetto 
di questo studio sono le mineralizzazioni secondarie (cro-
ste e patine) e speleotemi (stalattiti, colate, vaschette) che 
si sviluppano in questi ambienti sotterranei in condizioni 
molto ossidanti, in un contesto per molti versi simile a 
quello che si trova in grotta.

Area di studio

Il distretto minerario dell’Argentiera si trova lungo la co-
sta nord-occidentale della Sardegna, nella Nurra (Fig. 1). 
Quest’area costituisce un segmento del basamento Pale-
ozoico sardo, composto per quasi l’80% da metasedimenti 
e metavulcaniti di età compresa tra l’Ordoviciano e il Car-
bonifero, strutturati in una successione di unità tettoniche 
alloctone con crescente grado metamorfi co da sud verso 
nord. Su questo basamento poggiano, in discordanza, se-
dimenti carbonatici mesozoici e sedimenti continentali o 
transizionali plio-quaternari (depositi alluvionali ed eolici). 
Le mineralizzazioni a Pb-Zn sono legate alle fasi tardi-
ve erciniche e sono localizzate lungo le tipiche direttrici 
NNE-SSO (SIMPSON, 1998). Il fi lone mineralizzato, quasi 

Fig. 1 Localizzazione della miniera dell’Argentiera e schema geologico dell’area
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sempre accompagnato da due fasce di minerali argillosi 
al tetto e al letto, affi orava in due zone denominate la Vec-
chia Miniera (a sud dell’abitato) e La Plata (ad est), è incli-
nato circa 45° verso ovest con spessori tra 5-15 metri (in 
alcuni punti in profondità anche 35 metri). Le coltivazioni in 
questo filone si sono spinte oltre 500 metri sotto la superfi-
cie, ossia 365 metri al di sotto del livello del mare.

Materiali e metodi

I campioni di minerali e speleotemi sono stati prelevati su 
supporti lignei, su attrezzature minerarie abbandonate e 
sulle pareti dei pozzi e delle gallerie (Fig. 2). L’esplorazione 
degli ambienti minerari ha richiesto l’uso delle tecniche 
di progressione speleologica, in particolare per scende-
re i pozzi e i fornelli minerari. Sono state indagate quattro 
zone: Pozzo Alda (PA), Fornello Centrale di Ripiena (GA),
Miniera Vecchia (MV), e piccole gallerie d’esplorazione 
lungo la costa (SAG) (Fig. 1 e Fig. 2). 

Tutti i campioni sono stati osservati sotto uno stere-
oscopio per distinguere e separare tra loro le varie fasi 
minerali (Fig. 3F). Le polveri di tutti i separati sono state 
successivamente analizzate con Diffrattometro a raggi X 
(Philips PW 1050/25), nel caso il materiale a disposizione 
fosse suffi ciente, oppure in Camera Gandolfi  (Ø: 114.6 mm, 
esposizione: 24/48 h) quando non lo era oppure risultava 
eterogeneo. In tutti i casi le condizioni sperimentali erano le 
seguenti: 40Kv e 20 mA tube, radiazione CuK Ni fi ltrata (  = 
1.5418 Å). Le analisi delle argille sono state eseguite sia sui 
campioni naturali, sia su frazione trattata con glicerina. Su 
quasi tutte le fasi identifi cate in Camera Gandolfi  sono state 
eseguite in seguito le analisi chimiche qualitative e le foto-
grafi e con un microscopio elettronico a scansione (ESEM 
Philips XL40) equipaggiato con la microsonda (EDS-EDAX 
9900) presso il Centro Interdipartimentale Grandi Strumenti 
dell’Università di Modena e Reggio Emilia.

Fig. 2 Le zone minerarie indagate. 

A) il villaggio abbandonato dell’Argentiera con 
lo scavo a cielo aperto della Miniera Vecchia (a 
sinistra del abitato). 

B) la struttura di carico all’ingresso di Pozzo Alda. 

C) il Fornello Centrale di Ripiena quasi 
completamente occultato dalla vegetazione. 

D) uno degli accessi alle piccole gallerie 
d’esplorazione lungo la costa. 

E) la galleria più profonda attualmente 
percorribile nel Pozzo Alda.
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Tabella 1 Minerali identificati nelle gallerie minerarie 
abbandonate dell’Argentiera

ID ZONA MINERALI

ARG 1 PA Gesso, Jarosite, Illite e Quarzo

ARG 3 PA Gesso, Jarosite, Quarzo e Illite

ARG 4 PA Illite e Jarosite

ARG 5 PA Melanterite-Mn

ARG 6 PA Epsomite

ARG 7a PA Illite, Feldspati e Gesso

ARG 7b GA Calcite, Illite, Quarzo e Ematite

ARG 8 GA Illite, Quarzo, Dypingite, Goethite, Jarosite, Gesso

ARG 1 PA Gesso, Jarosite, Illite e Quarzo

ARG 9a GA Gesso

ARG 10 GA Idrozincite

ARG 11 GA Aragonite, Gesso

ARG 12 GA Gesso, Aragonite e Calcite

ARG 13 PA Aragonite

ARG 14 PA Todorokite, Ematite, Goethite

ARG 15 PA
Dypingite, Illite, Quarzo, Akaganeite, Giorgiosite, 
Idromagnesite, Muscovite, Aragonite, Goethite

SAG 1/1 SAG Jarosite, Quarzo, Illite, Feldspati

SAG 1/2 SAG Jarosite, Illite, Quarzo e Gesso

SAG 1/3 SAG Amorfo

SAG 1/5 SAG Quarzo, Illite, Feldspati, Jarosite, Gesso

SAG 1/6 SAG Quarzo, Illite, Feldspati, Jarosite, Gesso

SAG 1/7 SAG Metavoltina

SAG 1/9 SAG Sideronatrite e Metavoltina

SAG 2/10 SAG Quarzo, Jarosite, Illite, Gesso e Feldspati

SAG 2/11 SAG Quarzo, Illite, Gesso, Feldspati, Jarosite

SAG 2/12 SAG Illite, Quarzo, Gesso, Jarosite e Feldspati

SAG 3/13 SAG Pirite e Illite

SAG 3/14 SAG Pirite, Illite, Gesso e Quarzo

PA 2007 PA Copiapite

Argent 1 MV Quarzo

Argent 2 MV Barite

PA 1B PA Lepidocrocite, Goethite

PA 2B PA Gesso, Jarosite, Quarzo, Illite, Goethite

PA 3B PA Goethite

P1 PA Pseudoboleite, Bournonite

P2 PA Dypingite, Jarosite

P3 PA
Jarosite, Gesso, Illite, Quarzo, Feldspato, Caolinite, 
Clorite

Risultati

Questa ricerca ha messo in evidenza una grande ricchez-
za di minerali per questi ambienti sotterranei abbandonati: 
sono state identificate poco più di 20 fasi cristalline (Ta-
bella 1), 13 delle quali sono abbastanza rare per l’ambiente 
sotterraneo artificiale (akaganeite, copiapite, dypingite, 

giorgiosite, idromagnesite, idrozincite, jarosite, lepidocro-
cite, melanterite, metavoltine, pseudoboleite, sideronatri-
te, todorokite). Due di questi furono citati in precedenza 
ma descritti inadeguatamente in letteratura (giorgiosite e 
todorokite) (Tabella 1) (fig. 4C e D). Diversi sono i minera-
li che compongono parte delle rocce incassanti (quarzo, 
muscovite, feldspato, illite) (fig. 3E), mentre altri sono tipici 
di ambienti ipogei naturali (calcite e aragonite) (fig 5a). 
Molti dei minerali scoperti risultano essere solfati: barite, 
copiapite, epsomite (fig. 3C), gesso, jarosite (fig. 5C), me-
lanterite (fig. 5B), metavoltine e sideronatrite (figg. 5D e 
3f). non secondaria è la presenza di carbonati quali ara-
gonite, calcite, dypingite (fig. 4B), giorgiosite, idromagne-
site, idrozincite (fig. 3D), ma ci sono anche ossidi (ematite 
e akaganeite) (fig. 4a), idrossidi (goethite, pseudoboleite, 
lepidocrocite e todorokite) e silicati (quarzo, illite, feldspa-
ti). Sono anche stati trovati alcuni metalli amorfi (fig. 3a). 
Sia quarzo sia illite sono ubiquitari. 

La paragenesi minerale più comune è costituita da 
akaganeite, dypingite, giorgiosite e idromagnesite, che si 
riscontra su supporti metallici (p.e. chiodi) (fig. 3B e figg. 
4a, B, C) che hanno reso disponibile il ferro e il magnesio 
necessario alla loro formazione. Molti solfati ritrovati sono 
invece il risultato dell’ossidazione dei solfuri presenti nel-
la roccia incassante (pirite, sfalerite, galena, bournonite, 
ecc.) e possono avere carattere stagionale a seconda del 
grado di umidità riscontrato all’interno delle gallerie mine-
rarie (fig. 3C).

Tabella 2 I 70 minerali attualmente noti dalla Miniera 
dell’Argentiera. In grassetto sono riportati i 14 minerali 
secondari trovati per la prima volta in questo studio

GRUPPI MINERALI

Elementi Zolfo

Solfuri

Antimonite (Stibnite), Argentite, Arsenopirite, Boulangerite, 
Bournonite, Calcopirite, Cervantite, Galena, Jamesonite, 
Mackinawite, Marcassite, Pirargirite, Pirite, Pirrotina, 
Sfalerite, Tetraedrite, Ullmannite, Willyamite

Alogenuri Fosgenite, Paratacamite

Ossidi
Idrossidi

Akaganeite, Bindheimite (Oxyplumboroméite), Ematite, 
Fraipontite, Goethite, Lepidocrocite, Linarite, Massicotite, 
Pirolusite, Pseudoboleite, Stibiconite, Tantalite, 
Todorokite, Valentinite

Carbonati
Aragonite, Auricalcite, Azzurrite, Calcite, Cerussite, 
Dypingite, Giorgiosite, Idromagnesite, Idrozincite, 
Malachite, Siderite, Smithsonite

Solfati

Anglesite, Barite, Berthierite, Caledonite, Cianotrichite, 
Copiapite, Epsomite, Gesso, Goslarite, Jarosite, 
Leadhillite, Linarite, Melanterite, Metavoltina, 
Ramsbeckite, Sideronatrite

Fosfati Piromorfite

Silicati
Cronstedtite, Emimorfite, Feldspato, Grossularia, Illite, 
Quarzo, Muscovite
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Fig. 3 Alcune delle fasi minerali 
secondarie che attualmente si 
formano sulle pareti, sui pavimenti, 
sulle strutture dismesse in legno 
e in metallo negli ambienti 
sotterranei della Miniera 
dell’Argentiera.

A) stalattiti costituite da numerosi 
e sottili strati metallici amorfi . 

B) concrezione mamellonare su 
chiodo infi sso nella parete. 

C) stagionalmente le pareti delle 
gallerie si ricoprono di sottili 
cristalli di epsomite. 

D) piccola stalattite e incrostazione 
di idrozincite. 

E) ganga di galena argentifera 
con laminette di barite e cristallo 
idiomorfo di quarzo. 

F) immagine con stereoscopio di 
un aggregato di esilissimi cristalli 
aciculari giallo-arancione di 
metavoltine e sideronatrite giallo-
rosacea granulare (freccia) con 
isole verdi sericee.

Fig. 4 Immagini SEM della paragenesi più comune. 

A) Akaganeite, B) Dypingite, C) Giorgiosite e idromagnesite,
D) Todorokite

Fig. 5 Immagini SEM di alcune mineralizzazioni secondarie più 
caratteristiche.

A) Aragonite, B) Melanterite, C) Jarosite, D) Metavoltine
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Conclusioni

L’esplorazione di gallerie e pozzi minerari abbandonati del-
la Miniera dell’argentiera ha consentito di campionare di-
verse fasi minerali secondarie che attualmente si formano 
sulle pareti e sui pavimenti degli ambienti sotterranei ma 
anche sulle strutture dismesse in legno e in metallo. Tra 
questi minerali 14 non furono mai segnalati per questa mi-
niera (Tabella 2). Molti di questi sono minerali tipici di am-
bienti di grotta, come la calcite e l’aragonite, che probabil-
mente traggono il calcio dalle coperture sedimentarie che 
contengono piccole quantità di calcite (come per esempio 
calcareniti eoliche). altre sono semplici alterazioni dei sol-
furi, come l’idrozincite, jarosite ed epsomite. 

Di particolare interesse è l’associazione mineralogica 
costituita da akaganeite, dypingite, giorgiosite e idroma-
gnesite, scoperta su un chiodo che ha fornito il ferro e il 
magnesio necessario alla loro formazione. Di simile ori-
gine sono la copiapite e la jarosite, cresciuti su supporti 

metallici, mentre la lepidocrocite, sotto forma di stalattite, 
è un tipico componente della limonite (idrossido di ferro).

Le pseudoboleite, metavoltina e sideronatrite, invece, 
sono prodotti di ossidazione in ambiente molto ventilato e 
arido, dove il na e il Cl arrivano da spray marino (fiTZPa-
TRiCK et alii., 2010).

Grazie a questi studi attualmente sono noti 70 minerali 
per l’argentiera e ulteriori ricerche sicuramente incre-
menteranno questo numero.
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Abstract

Since 2010 a Project Life + 08naT/iT/000369 “Gypsum” is 
running, dealing with the safeguard and management of 
the main gypsum environments of Emilia Romagna region 
and cofinanced by the European Union. action a3 of this 
Project is concerned with the pluriannual hydrochemical 
and microbiological monitoring of the most important gyp-
sum aquifers. in this paper the first results of this hydro-
chemical monitoring are presented.

Keywords
Gypsum, Hidrogeology, Progect Life+ 08naT/iT/000369

Riassunto

Dal 2010 è in corso il Progetto Life+ 08naT/iT/000369 “Gyp-
sum” finalizzato alla tutela e gestione dei principali am-
bienti gessosi dell’Emilia-Romagna e cofinanziato dall’U-
nione Europea. nell’ambito dell’azione a3 è previsto un 
monitoraggio pluriennale dei principali acquiferi carsici 
sotto l’aspetto chimico e microbiologico.
in questo lavoro vengono presentati i primi risultati di que-
sto monitoraggio idrochimico.

Parole Chiave
Gessi, idrogeologia, idrochimica, monitoraggio, Progetto 
Life+ 08naT/iT/000369
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Introduzione

In Emilia Romagna il fenomeno carsico si manifesta qua-
si esclusivamente nelle rocce evaporitiche, in particolare 
nei gessi, che affi orano su meno dell’1% del territorio re-
gionale (DE WAELE et al., 2011) (Fig. 1). In particolare si 
possono distinguere due tipi di evaporiti: quelle triassiche, 
affi oranti nell’alta Val di Secchia in provincia di Reggio 
Emilia, ed i gessi messiniani, distribuiti lungo la fascia pe-
deappenninica, da Reggio Emilia fi no a Rimini. Il fenomeno 
carsico in queste rocce è stato studiato da tantissimo tem-
po (ALTARA et al., 1995; MARINELLI, 1917). 

Attualmente, malgrado gli esigui affi oramenti, gli spe-
leologi hanno esplorato circa 600 cavità, tra cui sia la 
grotta più profonda al mondo in gesso (sistema carsico di 
Monte Caldina, Alta val di Secchia, profonda ben 265 m) 
(CHIESI et al., 1999), sia  la grotta in gesso di origine epi-
genica più lunga al mondo (Sistema Carsico Spipola-Ac-
quafredda nei Gessi Bolognesi con oltre 11 km di sviluppo) 
(DEMARIA, 2003).

La quasi totalità degli affi oramenti evaporitici dell’Emi-
lia Romagna, che negli anni ‘60 e ‘70 del secolo scorso era-
no in grave pericolo di distruzione a causa dell’attività delle 
cave di gesso, costituiscono importanti habitat per nume-
rose specie di piante ed animali, diverse delle quali carat-
teristiche di questi ambienti. Per questo motivo la quasi 
totalità delle aree evaporitiche è stata messa sotto tutela 
(Parchi Nazionali, Regionali, Riserve e SIC). Questi Siti di 
Interesse Comunitario (Direttiva Habitat della CE) sono: 

SIC IT4030009 Gessi Triassici (Alta Val di Secchia, Reggio 
Emilia), SIC IT4030017 Cà del Vento-Cà del Lupo-Gessi di 
Borzano (Reggio Emilia), SIC IT4050001 Parco dei Gessi Bo-
lognesi-Calanchi dell’Abbadessa (Bologna), SIC IT4050027 
Gessi di Monte Rocca, Monte Capra e Tizzano (Zola Predo-
sa, BO), SIC IT4070011 Vena del Gesso Romagnola (Faenza/
Imola) e SIC IT4090001 Onferno (Rimini)(Fig. 1).

La circolazione idrica e la qualità delle acque in que-
ste aree carsiche è stata studiata solo parzialmente ed in 
modo frammentario (FORTI & FRANCAVILLA, 1990), con 
alcune aree ben studiate dal punto di vista idrogeologico 
(per esempio le Fonti di Poiano) (AA.VV., 1988; CHIESI & 
FORTI, 2009; CHIESI et al., 2010), altre meno in dettaglio 
(come i sistemi carsici della Spipola, Bologna, e del Rio 
Stella/Rio Basino Riolo Terme, il Farneto e l’area carsica 
di Borzano) (CASALI, 1972; FORTI et al., 1985, 1989; FOR-
TI & CHIESI, 2001). Per altre aree ancora, come i gessi di 
Rontana e Castelnuovo, Faenza,  si dispongono di poche 
informazioni (BENTINI & LUCCI, 1999). Per la maggior par-
te dei sistemi carsici, invece, non si sa quasi nulla sia sulla 
quantità, sia sulla qualità delle acque che scorrono in que-
ste aree gessose.

Nell’ambito dell’Azione A3 del Progetto Life+ 08NAT/
IT/000369 “Gypsum”, è in corso di opera un monitoraggio 
pluriennale (2010-2014) dei principali acquiferi carsici sotto 
l’aspetto chimico e microbiologico, in modo da caratterizza-
re queste acque ex-ante ed ex-post. Tale monitoraggio con-
sentirà di capire la qualità ambientale di numerosi siti e, se 
necessario, di programmare interventi di bonifi ca e di tutela. 

Fig. 1 Le aree carsiche gessose dell’Emilia Romagna
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Materiali e metodi

A partire da Maggio 2010, con cadenza trimestrale, sono 
state analizzate le acque su quasi 50 punti di controllo nei 
sei SIC gessosi dell’Emilia Romagna al fi ne di comprende-
re nel dettaglio la qualità delle acque in questi contesti, 
verifi cando l’impatto dovuto a sostanze di origine agricola 
(nutrienti, pesticidi, sedimenti) o ad altre forme di inquina-
mento (ad es. carico organico) legate ad insediamenti o 
attività antropiche o fattori naturali (es. colonie di pipistrel-
li). I punti campionati hanno riguardato inghiottitoi, fi umi e 
torrenti in grotta, e risorgenti (Fig. 2). 

Il numero dei punti d’acqua campionati per ogni SIC è 
riportato in Tabella 1.

Tabella 1 – Aree SIC e numero di punti d’acqua campionati

Area SIC
Numero

siti

Sic IT4030009 Gessi Triassici 3

Sic IT4030017 Cà del Vento, Cà del Lupo, Gessi di Borzano 4

Sic IT4050001 Gessi Bolognesi, Calanchi dell’Abbadessa 16

Sic IT4050027 Gessi di Monte Rocca, Monte Capra e Tizzano 2

Sic IT4070011 Vena del Gesso Romagnola 20

Sic IT4090001 Onferno 4

TOTALE 49

Fig. 2 Punti campionati (vedi Tabella 2): 

A. Risorgente del Basino; 
B. Tanone della Gaggiolina; 
C. Tana della Mussina di Borzano; 
D. Torrente Acquafredda nella Grotta della Spipola; 
E. Risorgente di Ca’ delle Ghiaie

Fig. 3 Kit di campionamento: 

A. Valigetta completa; 
B. Barattolo per campione d’acqua acidificato; 
C. Campione per acqua talquale; 
D. pHmetro con misura dell’acidità e temperatura; 
E. Siringa da 50 ml con filtrino sterile (sx) ed avvitato; 
F. Quaderno di campagna (con matita attaccata)
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In questo primo anno sono state effettuate 3 campa-
gne di prelievo che non sempre hanno interessato tutti i 
siti prescelti, sia per problemi di logistica sia per mancan-
za di acqua da campionare (dovuta alle sfavorevoli con-
dizioni idrologiche). Nei primi mesi del Progetto si sono 
affi nate le tecniche di campionamento con un protocollo 
che verrà illustrato in seguito. I campionamenti sono stati 
effettuati con l’indispensabile collaborazione degli spele-
ologi aderenti a vari gruppi speleologici della Federazione
Speleologica Regionale dell’Emilia Romagna, senza i quali 
molti punti d’acqua da campionare non sarebbero nemme-
no stati individuati.

Va precisato che in alcuni dei siti di Tabella 2 non sono 
stati ancora effettuati campionamenti per mancanza di 
acqua (stagione secca) o per problemi logistici. In partico-
lare la Risorgente della Grotta Novella (non trovata, C07), 
la Risorgente di Castel de’ Britti (non accessibile, C16), la 
Grotta della Befana (secca, E01),  l’Abisso Fantini (logistica 
diffi cile, E14). Si spera, nel futuro, di riuscire a campionare 
tali siti in condizioni idrologiche più idonee, oppure di su-
perare i problemi logistici fi nora incontrati (tabella 2).

Per il campionamento delle acque per analisi chimi-
che e microbiologiche è stato preparato un kit completo 
(valigetta + contenitori per la microbiologia) che consente 
di prelevare 10 campioni per ogni missione. La valigietta 
(Figura 3A) contiene 10 contenitori da 100 ml (quadrati) 
contenenti 1 ml di acido nitrico (chiusi con controtappo e 
tappo a vite per evitare di perdere l’acido) (Figura 3B), 10 
contenitori di plastica da 250 ml per il campione tal quale 
(tondi) (Figura 3C), un pH-metro Combo Hanna (che misura 
oltre l’acidità (pH) anche la temperatura e la conducibili-
tà) (Figura 3D), due siringhe in plastica da 50 ml con filtrini 
sterili da 0,45 micrometri (Figura 3E), il quaderno di cam-
pagna (Figura 3F), alcuni pennarelli, due matite, la lista dei 
campioni (e relative sigle) e un libretto istruzioni. Il set di 
campionamento è completato con 10 contenitori sterili di 

plastica da 100 ml ed altrettanti provette sterili con tappo a 
pressione per il prelievo microbiologico.

Tutte le analisi chimiche (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, NH4+,
HCO3-, CO32-, SO42-, Cl-, F-, Br-, NO2-, NO3-, e PO43-)
sono state effettuate nei laboratori del Dipartimento di 
Scienze della Terra e Geologico-Ambientali dell’Università 
di Bologna. Le analisi per Ione ammonio (NH4+, mediante 
spettrofotometro Hack DR 2010 portatile a raggio singolo) 
e mediante alcalinità (titolazione acidimetrica) sono state 
fatte entro le 24 ore dal campionamento. Le restanti analisi  
sono state effettuate nelle settimane seguenti, sempre en-
tro 40 giorni, utilizzando uno Spettrometro di Assorbimento
Atomico Thermo S a doppio raggio per i cationi ed un Cro-
matografo Ionico Metrohm 881 IC Pro per i restanti anioni. 
In alcuni campioni d’acqua di novembre/dicembre 2010 
sono stati analizzati anche metalli e semimetalli minori ed 
in tracce (es. Pb, As, Cu, Zn, Cd ecc.).

Risultati e Conclusioni

I risultati delle prime tre analisi sono riportati in Tabella 3.
Le acque analizzate possono essere classifi cate come 

“minerali” (> 1g/L di sali disciolti) contenendo da un mini-
mo di 1 ad un massimo di 10 g/L di sali disciolti. Risultano 
particolarmente arricchite in ione solfato con concentra-
zioni anche superiori a 2000 mg/L (camp. A1). Tali valori 
evidentemente legati alla dissoluzione di gesso e/o anidri-
te collocano quasi tutte le acque analizzate fuori dai limiti 
per la potabilità, ai sensi del decreto 31/2001 (limite = 250 
mg/L)(vedi anche Fig. 6). 

Nel diagramma di Fig. 4 sono confrontati i valori del 
contenuto totale di sali disciolti (TDS) per i primi due 
campionamenti effettuati. La distribuzione dei campioni 
si allinea lungo la retta a 45°, indicando chiaramente una 
sostanziale omogeneità di questo parametro nel tempo. Le 

Fig. 5 Confronto tra i contenuti di nitrati nelle acque nei due 
campionamenti effettuati

Fig. 4 Confronto tra i contenuti totali di sali disciolti (TDS) nei 
due campionamenti effettuati



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 300

concentrazioni di nitrati (Fig. 5) risultano particolarmente 
elevate con valori su 6 campioni (F1, F2, F4, E10, E11 e E21, 
vedi Tabella 3) che superano il limite di potabilità ai sensi 
del decreto 31/2001 (50 mg/L).

Da notare che le concentrazioni di nitrati risultano in-
dipendenti dal contenuto di sali disciolti (Fig. 6) e dichiara-
tamente stagionali, almeno per i campioni con i contenuti 
più elevati (Fig. 5). Per quanto riguarda la composizione dei 
sali disciolti nel diagramma classifi cativo di Fig. 7a-d sono 
riportati tutti i campioni analizzati rispetto ai sette ioni fon-
damentali, distinti tra acque di inghiottitoio, di grotta e di 
risorgenza. La maggior parte dei campioni di tutti i gruppi 
si collocano nel quadrante delle acque solfato calciche, 
tre campioni di acque di inghiottitoio nel quadrante del-
le acque bicarbonato calciche (E6, E19 e C10) ed uno nel 
campo delle acque clorurato sodiche (A1). La distribuzio-
ne dei punti (Fig. 7b) evidenzia una chiara tendenza delle 

acque di inghiottitoi a distribuirsi più lontano dal vertice 
Ca-SO4, cioè ad essere apparentemente meno infl uenzate 
di quelle di risorgenza e di grotta da dissoluzione diretta 
di gesso e/o anidrite, ipotizzabile per la maggior parte dei 
campioni in virtù del loro stato di saturazione rispetto al 
gesso, o da miscelazione con acque derivanti dal mede-
simo processo, ipotizzabile per alcuni campioni largamen-
te sottosaturi in gesso (E6 e E19). Mettendo a confronto 
il contenuto in nitrati e TDS per le acque di inghiottitoi, 
grotte e risorgenti appare netta l’evoluzione delle acque 
inghiottite, che si saturano rapidamente per la dissoluzio-
ne del gesso, e si arricchiscono in nitrati per la presenza 
di guano di pipistrelli (Fig. 6). Dalla stessa fi gura si evince 
anche chiaramente la stagionalità del contenuto in nitrati, 
legato all’effetto diluizione, con concentrazioni più elevate 
nella stagione secca (settembre).

Fig. 7 Diagramma 
classifi cativo delle acque. 

A. Tutte le acque campionate; 
B. Inghiottitoi; 
C. Scorrimenti in grotta; 
D. Risorgenti

Fig. 6 Confronto tra il contenuto di sali disciolti (TDS) 
e il contenuto di nitrati in tutte le acque analizzate. 
Dall’analisi del grafi co si vede bene una possibile evoluzione 
delle acque dall’inghiottitoio alla risorgente
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Tabella 2 – Siti monitorati

CAMP. SISTEMA CARSICO PUNTO DI INDAGINE

Sic IT4030009 Gessi Triassici

A01 Fonti di Poiano Risorgente di dx
A02 Tanoni Tanone della Gacciolina
A03 Ca’ delle Ghiaie Ca’ delle Ghiaie

Sic IT4030017 Cà del Vento, Cà del Lupo, Gessi di Borzano

B01 Tana Mussina Borzano Tana della Mussina di Borzano
B02 Risorgente del Rio Groppo Risorgente del Rio Groppo
B03 Tana del Tasso Tana del Tasso (fronte Montericco)
B04 Tana Mussina Montericco Tana Mussina di Montericco

Sic IT4050001 Gessi Bolognesi, Calanchi dell’Abbadessa

C01 Coralupi - Pelagalli Grotta Coralupi - Dolina dell’Inferno
C02 Coralupi - Pelagalli ex cava Calgesso
C03 Farneto Inghiottitoio Valle cieca Ronzana
C04 Cioni - Ferro di Cavallo Ris. Cioni-Ferro di Cavallo 
C05 Farneto Risorgente Farneto (botola)
C06 Novella Grotta Novella (bidone)
C07 Novella Risorgente Valle Idice
C08 Calindri - Osteriola Valle cieca Budriolo - Grotta Calindri
C09 Calindri - Osteriola Risorgente Osteriola (tubo a monte)
C10 Acquafredda - Spipola Inghiottitoio Valle cieca Acquafredda
C11 Acquafredda - Spipola Spipola (Sala dei Sedimenti)
C12 Acquafredda - Spipola Spipola (arrivo a sx Salone del Fango)
C13 Acquafredda - Spipola Spipola (Sala dei Canali di Volta)
C14 Acquafredda - Spipola Spipola (a monte Pozzo Elicoidale)
C15 Gaibola Gr. dietro Chiesa di Gaibola (ris.)
C16 Castel de’Britti Risorgente di Castel de’Britti
C17 Gaibola Gr. dietro Chiesa di Gaibola (sifone)
C18 Gaibola Gr. dietro Chiesa di Gaibola (mezzo)

Sic IT4050027 Gessi di Monte Rocca, Monte Capra e Tizzano

D01 Gortani Inghiottitoio della Gortani
D02 Gortani Risorgente della Gortani

Sic IT4070011 Vena del Gesso Romagnola

E01 Sconosciuto Grotta della Befana
E02 Rio Gambellaro Risorgente del Rio Gambellaro
E03 Re Tiberio Risorgente del Re Tiberio
E04 Re Tiberio Torrente in cava del Re Tiberio
E05 Ca’ Boschetti Grotta N.1 di Ca’ Boschetti
E06 Rio Stella-Basino Inghiottitoio del Rio Stella
E07 Rio Stella-Basino Sifone in sx idrografica nel Basino
E08 Rio Stella-Basino Arrivo Abisso Bentini
E09 Rio Stella-Basino Risorgente del Basino
E10 Sempal Grotta della Colombaia
E11 Sempal Risorgente Sempal
E12 Cassano Grotta sotto Cassano Risorgente
E13 Rio Cavinale Risorgente del Rio Cavinale
E14 Rio Cavinale Abisso Fantini
E15 Rio Cavinale Inghiottitoio di Selva
E16 Tanaccia Grotta della Tanaccia Risorgente
E17 Tana della Volpe Inghiottitoio della Tana della Volpe
E18 Rio Stella-Basino A monte arrivo Bentini
E19 Rio Stella-Basino Arrivo laghetti Rio Stella
E20 Topolino Grotta del Topolino
E21 Sconosciuto Risorgente del Caronte
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CAMP. SiSTeMA CArSiCo PunTo di indAgine

Sic iT4090001 onferno

F01 Onferno Grotta di Onferno (a monte)
F02 Onferno Grotta di Onferno (arrivo sx)
F03 Onferno Grotta di Onferno (pisoliti)
F04 Onferno Grotta di Onferno (risorgente)

Tabella 3 – risultati delle analisi chimiche sulle acque dei primi tre campionamenti (giugno, settembre e dicembre 2010)

id Periodo Anno
T pH na+1

ppm
K+1

ppm
Ca+2

ppm
Mg+2

ppm
HCo3

-1

ppm
F-1

ppm
Cl-1

ppm
Br-1

ppm
no3

-1

ppm
So4

-2

ppm
nH4

+1

ppm

A01 II 2010 9,5 7,75 2783,67 10,94 867,39 37,23 152,5 3988,97 0,12 13,45 2131,61 0,07
III 2010 9,8 8,02 2464,40 9,81 841,23 34,43 176,9 3766,48 44,66 2032,59 0,09
IV 2010 10,2 7,85 2151,69 10,63 821,23 44,43 189,1 0,02 3611,48 41,51 1935,59 0,07

A02 II 2010 10,6 8,17 12,32 1,09 514,74 52,96 152,5 0,11 19,31 1469,16 0,03
III 2010 10,8 8,39 17,70 1,82 568,70 49,94 219,7 17,09 2,13 1506,95 0,01
IV 2010 8,2 8,40 17,75 1,84 548,70 50,45 213,6 18,69 2,33 1406,95 0,06

A03 II 2010 9,6 8,26 21,54 2,34 563,64 57,64 183,0 16,96 1508,22 0,04
III 2010 9,6 8,50 35,82 2,36 595,43 74,30 244,1 44,35 2,96 1452,77 0,07
IV 2010 8,2 8,57 34,69 2,86 585,41 74,20 241,0 43,16 2,16 1418,71 0,01

B01 II 2010 11,2 7,85 15,02 2,26 554,37 45,59 192,2 0,50 9,62 12,17 1501,95 0,04
III 2010 11,2 8,36 21,71 2,66 614,23 47,93 256,3 0,67 17,73 12,32 1428,23 0,03
IV 2010 10,7 8,55 22,59 3,15 616,28 45,86 256,3 0,51 18,65 12,32 1446,57 0,07

B02 II 2010 10,4 7,35 16,19 1,82 517,71 46,51 204,4 0,20 10,21 4,16 1434,18 0,04
III 2010 11,1 7,71 22,86 2,77 579,27 56,08 231,9 0,46 15,87 3,08 1413,03 0,04
IV 2010 8,5 7,98 22,99 1,97 539,15 51,06 231,9 0,16 15,87 3,10 1393,12 0,03

B03 II 2010 11,0 7,76 21,14 3,82 519,28 50,01 210,5 0,13 6,96 1,01 1435,55 0,02
III 2010 12,1 8,05 33,38 4,46 592,76 60,70 256,3 0,29 23,60 1,60 1441,43 0,05
IV 2010 7,5 8,04 36,38 4,41 562,22 56,69 256,3 0,29 23,60 1,60 1461,85 0,05

B04 IV 2010 10,5 8,05 31,26 6,11 546,88 61,23 231,9 0,39 25,66 2,12 1395,41 0,05
C02 III 2010 11,3 8,29 76,15 4,36 592,90 50,48 262,4 0,53 139,47 9,29 1343,71 0,05

IV 2010 / 8,7 66,87 4,31 582,89 49,23 262,4 0,53 139,41 9,29 1323,75 0,04
C03 IV 2010 2,0 8,82 95,35 6,39 587,25 37,88 387,5 0,26 118,36 3,45 1326,33 0,02
C04 III 2010 12,8 7,88 105,70 5,90 635,03 10,23 112,9 0,71 186,34 2,40 1452,30 0,01

IV 2010 / 8,4 105,70 6,19 631,96 12,64 112,9 0,71 178,34 2,26 1482,29 0,01
C06 IV 2010 / 7,8 89,95 0,64 617,15 25,32 231,9 0,33 157,57 4,56 1319,87 0,02
C08 III 2010 10,6 8,40 21,53 7,08 565,12 11,56 128,1 0,38 22,79 12,69 1313,11 0,01

IV 2010 0,1 8,54 21,95 6,97 558,85 10,11 128,1 0,38 22,79 12,01 1320,11 0,01
C09 III 2010 13,8 7,66 26,62 11,46 606,70 60,30 384,4 0,51 30,30 7,04 1354,38 0,03

IV 2010 11,6 7,87 26,62 11,83 609,37 61,36 390,5 0,51 30,59 7,04 1354,38 0,02
C10 III 2010 15,2 8,48 68,78 7,02 171,57 88,20 494,2 0,29 105,04 3,55 339,75 0,03

IV 2010 1,8 8,75 65,23 6,97 178,33 81,21 482,0 0,26 104,36 3,68 358,39 0,03
C11 III 2010 11,7 8,21 33,27 4,10 587,25 41,16 292,9 0,38 42,56 11,45 1287,89 0,04

IV 2010 / 8,5 35,13 3,85 531,28 42,38 280,7 0,38 40,65 11,45 1287,89 0,04
C13 III 2010 12,0 8,33 30,86 3,91 622,74 47,72 506,4 0,25 13,28 31,67 1276,54 0,03

IV 2010 / 7,8 30,86 3,81 622,74 47,69 506,4 0,25 13,88 29,67 1236,54 0,04
C14 III 2010 11,4 7,97 10,89 0,26 618,18 29,30 408,8 0,39 40,44 16,79 1285,76 0,04

IV 2010 / 8,2 16,89 0,22 616,39 27,35 396,6 0,38 42,22 15,15 1285,71 0,03
C15 III 2010 14,1 8,08 36,40 7,67 632,09 36,85 387,5 90,22 20,11 1272,81 0,02

IV 2010 / / 26,41 0,30 629,12 37,35 387,5 91,12 20,35 1275,71 0,02
C17 III 2010 10,8 8,25 18,47 0,98 616,36 12,66 335,6 0,34 17,67 25,91 1261,46 0,00

IV 2010 / / 15,36 1,03 616,36 11,33 335,6 0,34 17,16 21,89 1254,41 0,01
C18 III 2010 12,5 7,88 63,39 9,21 688,11 34,33 418,0 140,93 28,50 1261,20 0,01

IV 2010 / / 73,36 9,81 628,22 34,38 418,0 139,56 28,20 1256,66 0,01
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ID Periodo Anno
T pH Na+1

ppm
K+1

ppm
Ca+2

ppm
Mg+2

ppm
HCO3

-1

ppm
F-1

ppm
Cl-1

ppm
Br-1

ppm
NO3

-1

ppm
SO4

-2

ppm
NH4

+1

ppm

D01 IV 2010 4,7 8,68 23,54 3,68 177,24 30,15 213,6 0,38 21,58 6,72 393,41 0,02
D02 IV 2010 6,1 8,34 24,75 5,56 399,74 32,22 231,9 0,52 22,15 2,28 866,14 0,01
E02 II 2010 12,5 7,76 15,54 1,61 576,25 38,10 201,4 20,81 5,32 1372,97 0,01

III 2010 13,3 8,33 21,35 1,30 649,41 43,35 183,0 1,022 22,19 3,96 1597,91 0,01
IV 2010 6,4 8,09 18,34 9,23 568,50 32,76 207,5 0,520 21,30 2,32 1333,76 0,01

E03 II 2010 12,0 8,28 14,42 2,03 527,89 76,59 164,7 21,19 10,20 1482,96 0,07
III 2010 12,4 8,61 17,47 2,09 557,92 82,70 91,5 1,793 19,45 13,34 1668,56 0,05
IV 2010 10,5 8,32 14,99 2,97 553,40 85,59 164,7 2,040 16,76 13,82 1515,52 0,04

E04 II 2010 12,5 7,96 10,35 2,83 583,87 69,93 146,4 1,66 7,70 7,30 1590,44 0,01
E05 II 2010 12,3 8,00 20,11 4,31 517,15 42,97 268,5 19,22 3,30 1196,78 0,00

III 2010 12,6 8,29 31,06 1,86 586,17 54,45 152,5 1,50 43,77 4,61 1517,49 0,00
IV 2010 10,0 7,83 20,39 10,92 339,49 28,33 262,4 0,79 25,08 14,18 780,28 0,00

E06 II 2010 20,2 8,36 14,95 5,43 164,74 62,22 411,9 13,88 29,44 13,81 319,91 0,00
III 2010 17,8 8,38 28,39 3,69 111,12 57,23 414,9 0,397 8,80 0,64 205,43 0,00
IV 2010 5,2 8,53 12,42 5,31 156,47 50,75 396,6 0,290 10,28 2,93 245,35 0,00

E07 II 2010 12,7 7,46 10,86 2,44 588,49 29,06 195,3 0,77 9,36 2,56 1446,00 0,09
III 2010 12,8 7,55 25,16 2,89 580,64 37,24 201,4 0,61 15,42 1,81 1446,71 0,08
IV 2010 12,6 7,60 4,22 0,99 585,71 24,68 201,4 0,81 8,81 5,14 1361,51 0,00

E08 II 2010 12,0 8,25 8,56 2,20 573,37 31,92 128,1 0,55 9,51 0,99 1466,89 0,00
III 2010 11,8 8,07 21,72 1,77 561,03 41,08 103,7 0,61 18,23 1,39 1475,93 0,09
IV 2010 11,9 8,47 5,17 0,88 653,17 29,68 238,0 11,25 12,84 14,40 1381,45 0,01

E09 II 2010 11,3 8,14 15,36 4,05 488,60 46,01 213,6 0,28 11,89 1286,31 0,04
III 2010 10,8 7,98 10,48 4,20 569,51 47,02 158,6 0,68 12,54 2,79 1461,72 0,01
IV 2010 9,0 8,42 12,96 3,95 582,15 41,77 152,5 1,45 24,64 7,96 1529,84 0,07

E10 II 2010 9,4 8,08 12,06 4,30 599,50 28,75 274,6 0,31 4,55 30,23 1317,29 0,00
III 2010 8,8 8,25 4,59 7,97 604,33 17,37 280,7 0,43 5,76 71,43 1344,63 0,01
IV 2010 5,8 7,99 5,02 4,28 576,95 21,16 231,9 0,72 8,89 48,75 1277,14 0,06

E11 II 2010 12,4 7,92 16,77 7,50 618,20 29,74 256,3 1,67 18,63 31,18 1415,63 0,04
III 2010 12,7 7,85 31,75 7,92 648,82 40,75 262,4 0,75 30,01 51,58 1578,67 0,03
IV 2010 12,2 8,57 9,16 7,74 610,93 24,10 250,2 1,58 15,79 30,51 1320,86 0,01

E12 II 2010 13,3 7,68 18,80 4,63 588,66 37,64 183,0 2,78 21,07 7,09 1497,10 0,01
III 2010 13,5 8,22 28,76 4,95 604,09 39,71 213,6 1,19 19,43 17,17 1385,73 0,01
IV 2010 13,3 7,69 25,35 5,98 569,29 40,29 131,2 1,16 22,56 18,01 1446,79 0,01

E13 II 2010 11,7 8,30 8,06 3,51 462,23 30,15 280,7 7,47 8,27 1057,46 0,00
III 2010 12,3 8,39 7,72 2,92 501,89 28,58 268,5 0,70 33,23 13,16 1002,77 0,01
IV 2010 7,1 8,14 24,81 6,13 495,07 32,62 219,7 6,23 51,21 14,73 1162,77 0,03

E15 II 2010 12,0 8,45 8,81 5,10 293,25 23,61 439,3 0,27 4,87 1,65 501,34 0,00
IV 2010 5,9 8,38 9,12 4,37 148,91 32,68 323,4 1,89 22,54 26,19 223,80 0,01

E16 II 2010 11,9 7,78 23,39 5,83 517,15 24,68 225,8 32,57 9,69 1233,38 0,00
III 2010 12,7 7,93 15,67 7,20 523,18 21,88 219,7 0,27 23,01 12,64 1168,00 0,00
IV 2010 10,2 8,03 25,10 9,65 495,07 29,45 311,2 0,46 35,16 14,18 1101,24 0,01

E17 II 2010 15,7 8,30 132,64 19,84 471,96 91,52 329,5 0,61 64,39 0,43 1577,85 0,01
III 2010 18,5 8,29 175,54 26,90 567,40 100,08 335,6 0,38 93,42 9,93 1632,58 0,00
IV 2010 5,5 8,10 92,43 16,79 264,80 44,20 183,0 0,46 36,23 10,65 779,11 0,00

E18 II 2010 10,9 8,26 16,05 5,43 429,09 61,61 262,4 2,64 14,77 22,58 1077,70 0,01
III 2010 9,6 7,74 25,37 3,73 567,41 64,43 158,6 0,56 22,49 1,40 1506,40 0,00
IV 2010 7,2 8,53 15,72 5,63 305,12 51,02 256,3 0,58 12,29 3,01 769,24 0,00

E19 II 2010 18,0 8,21 17,86 6,06 250,40 65,52 457,6 0,00 29,43 465,62 0,06
III 2010 16,4 7,58 34,76 6,19 274,92 68,18 659,0 0,04 6,99 0,28 458,99 0,01
IV 2010 3,7 8,42 16,64 5,06 200,84 52,02 506,4 0,47 11,31 1,43 295,66 0,00

E20 II 2010 12,2 7,52 6,08 0,00 600,53 30,49 256,3 7,27 1506,00 0,09
III 2010 20,9 7,26 8,19 592,80 29,59 238,0 0,857 1286,69 0,00
IV 2010 9,8 7,95 4,65 0,55 637,24 30,33 250,2 1,38 9,98 7,11 1398,27 0,01

E21 II 2010 13,1 7,43 17,22 5,62 584,11 33,20 305,1 13,45 7,30 1371,91 0,01
III 2010 13,7 7,69 34,56 3,45 608,88 50,25 323,4 1,72 50,88 12,15 1392,52 0,01
IV 2010 13,2 7,53 28,63 5,68 654,60 39,11 323,4 1,61 36,94 53,26 1426,88 0,01

F01 II 2010 11,5 8,33 71,10 37,70 542,19 64,80 225,8 0,40 69,95 56,54 1556,77 0,05
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id Periodo Anno
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ppm
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ppm
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ppm
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III 2010 13,5 8,33 84,08 41,90 588,55 69,58 219,7 0,33 74,72 103,08 1487,58 0,01
IV 2010 7,5 8,60 81,09 46,31 580,36 69,58 219,7 0,33 74,72 96,08 1487,18 0,01

F02 II 2010 11,3 8,33 64,05 41,61 540,90 68,47 207,5 69,83 55,94 1556,94 0,07
III 2010 13,3 8,44 63,63 50,69 604,87 65,52 231,9 0,43 92,71 86,40 1393,37 0,02
IV 2010 7,7 8,57 63,77 48,65 611,35 61,65 231,9 0,44 96,89 81,19 1396,39 0,02

F03 II 2010 11,2 8,38 51,56 34,27 565,09 62,58 256,3 0,04 55,32 39,40 1536,20 0,05
III 2010 12,9 8,46 37,13 25,95 512,55 55,85 292,9 0,39 48,52 33,42 1323,02 0,05
IV 2010 10,0 8,51 36,16 25,12 514,36 57,73 292,9 0,37 48,52 31,89 1323,09 0,03

F04 II 2010 10,4 8,40 56,95 30,78 570,60 65,02 250,2 0,10 60,29 55,62 1543,61 0,11
III 2010 11,8 8,19 50,50 27,78 540,62 64,52 299,0 0,39 62,28 68,40 1366,55 0,06
IV 2010 7,0 8,66 56,18 27,31 531,61 62,36 299,0 0,31 62,28 61,63 1366,59 0,05



Abstract

the tagusan cave is a hydrologic tunnel in the karst mas-
sif hosting the famous Porto Pricesa Underground river 
in the Palawan island (Philippines). it hosts some spele-
othems among which are worth to be cited some black 
pearls. a few of them have been sampled to be analyzed 
from the textural and mineralogical point of view.
the optical microscope analyses put in evidence that the 
inner structure of these pearls is un-homogeneous, con-
sisting of a nucleus often made by aggregates of yellowish 
oolites covered by alternated pitch-dark and reddish layers.
the mineralogical analyses find out that the growing 
layers consist of amorphous phosphates and robertsite 
[Ca6Mn9(PO4)9O6(H2O)6•3(H2O)], which is here recognized, 
for the first time, as cave mineral. the x-ray patterns and 
the eDaX analyses suggest also the presence of janggu-
nite [Mn5-x(Mn,Fe)1-xO8(OH)6], but no definitive proof of it 
has been yet achieved. Strengite-al, [(Fe,al)PO4•2H2O)] is 
the main component of the yellowish oolites in the pearl’s 
nucleus.
the genesis of these peculiar cave pearls is strictly relat-
ed to the biological digestion processes of the guano de-
posits. in fact at the beginning of their evolution the feed-
ing water directly crossed guano deposits, while now the 
few still active dripping practically has no contact with it.

Keywords
Cave Minerals, Cave Pearls

Riassunto

La tagusan Cave è una cavità di attraversamento che si 
apre nel massiccio calcareo che ospita la famosa grotta 
Porto Pricesa Undergroud river nell’isola di Palawan (Fi-
lippine). al suo interno sono state rivenute alcune pisoliti di 
colore nero che sono state campionate e quindi analizzate 
dal punto di vista tessiturale e mineralogico. Le analisi al 
microscopio ottico hanno evidenziato come queste piso-
liti non siano omogenee ma siano costituite da un nucleo 
spesso costituito da una aggregazione di ooliti giallastre 
su cui si è depositata un’alternanza di sottili strati picei e 
rossastri. L’analisi mineralogica delle bande di accresci-
mento ha evidenziato la presenza, oltre a fosfati di calcio 
praticamente amorfi, di robertsite [Ca2Mn3(PO4)3O2•3H2O], 
un fosfato che non era mai stato segnalato prima in grotta. 
Sempre in queste bande, sulla base degli esami röntgen-
ografici e delle analisi eDaX, si è ipotizzata la presenza 
anche di janggunite [Mn5-x(Mn,Fe)1-xO8(OH)6], di cui però 
non si è raggiunta la certezza. nel nucleo invece è stato 
possibile identificare la presenza di strengite-al [(Fe,al)
(PO4) •2H2O].
La genesi di queste particolari pisoliti è da mettere in rela-
zione con i processi di digestione biologica del guano che 
all’inizio della loro evoluzione doveva essere abbondante 
nelle acque che fluivano nella grotta, mentre ora, l’apporto 
idrico è molto più scarso e proviene da stillicidi che hanno 
scarsa relazione con il guano medesimo.

Parole Chiave
Minerali di grotta, pisoliti
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Introduzione

L’Isola di Palawan, nell’arcipelago delle Filippine è carat-
terizzata da una forma stretta ed allungata ed è prevalen-
temente montuosa (Fig. 1). Una parte del suo territorio pre-
senta formazioni carbonatiche cenozoiche affi oranti in cui 
si è sviluppato un classico carso tropicale.

L’area carsica del Monte St. Paul (1028 m slm) occu-
pa una superfi cie di circa 35 km2 ed è costituita da cal-
cari massicci micritici appartenenti all’Oligocene superio-
re-Miocene inferiore; questa formazione ha uno spessore 
superiore ai 500 m e ricopre siltiti, arenarie, marmi e lave 
oligoceniche (Piccini & Iandelli 2010).

Gran parte del massiccio di St. Paul (Fig. 1) è occupata 
dal sistema carsico omonimo, probabilmente il più grande 
estuario sotterraneo del mondo (De Waele & Forti 2003).

Recenti spedizioni speleologiche, però, hanno scoper-
to nelle zone meridionali del Monte St. Paul 6 grotte di cui 
3 hanno caratteristiche simili essendo tutte caratterizzate 

da imponenti gallerie di attraversamento che collegano tra 
loro alcune grandi depressioni (Piccini et al. 2007). Una di 
queste cavità è la Tagusan cave (il cui nome nella lingua 
locale signifi ca appunto traforo).

La grotta (Fig. 2) si sviluppa per 515 metri con un disli-
vello massimo di 27. La sua parte centrale è caratterizzata 
da grandi ambienti molto concrezionati, che però eviden-
ziano un periodo di forte corrosione degli stessi.

In un’area pianeggiante laterale (Fig. 2), dove ancora è 
presente un attivo stillicidio, sono state osservate alcune 
piccole vaschette al cui interno vi erano delle pisoliti di co-
lore nero (Fig. 3), di forma spesso irregolare e con diametri 
che variavano dai 2 ai 4 cm. Alcune di queste sono state 
campionate per studiarle.

Nel presente lavoro, dopo una breve descrizione mor-
fologica e tessiturale di queste pisoliti se ne discute la 
composizione mineralogica anche allo scopo di avere dati 
sull’evoluzione speleogenetica della grotta. 

Fig. 1 Schema geologico dell’area carsica del 
Monte Sant Paul con la localizzazione della 
Tagusan Cave (da Piccini & Iandelli 2010, 
modifi cato)

Fig. 1 Geological sketch of the karst area of Mt. 
St Paul with the location of the the Tagusan 
Cave (after Piccini & Iandelli, modifi ed)

Fig. 2 Rilievo schematico della Tagusan Cave 
con indicazione della zona in cui si trovano le 
vaschette con le pisoliti nere (da Piccini et al. 
2007, modifi cato)

Fig. 2 Sketch of the Tagusan cave with the 
location of the nests of the black cave pearls 
(after Piccini et al. 2007, modifi ced)
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Osservazioni sperimentali

Lo studio delle pisoliti della Tagusan Cave (Billi, 2008) è 
stato effettuato tramite osservazioni su sezioni sottili al mi-
croscopio stereoscopico e polarizzante, cui sono seguite 
analisi a Rx e infi ne determinazioni mediante microscopio 
elettronico (SEM-EDS).

L’analisi microscopica delle sezioni sottili (Fig. 4a) ha 
permesso di evidenziare che le pisoliti sono costituite, per 
la grande maggioranza, da un’alternanza di strati concen-
trici diversi che a forte ingrandimento appaiono rispettiva-
mente di colore piceo e rossastro (Fig. 4b) disposti attorno 
ad un nucleo di pochi millimetri, di colore più chiaro. Ad
ingrandimenti ancora maggiori è stato possibile evidenzia-
re all’interno del nucleo alcune ooliti giallastre (Fig. 4c) e 
frammenti parzialmente corrosi di una concrezione carbo-
natica (fi g. 4d).

Successivamente si sono effettuate analisi röntgen-
ografi che mediante diffrattometro a polveri o con Camera 
Gandolfi  sui materiali costituenti le varie zone delle pisoliti: 
in particolare la parte esterna, il nucleo e un livelletto di 
colore bianco che non era stato possibile caratterizzare 
in sezione sottile.

Le diffrattometrie ottenute sono risultate di diffi cile 
interpretazione in quanto le pisoliti sono evidentemente 
costituite da materiale scarsamente cristallino e inoltre 
l’elevato contenuto in manganese causa un forte fenome-
no di diffusione che rende ancora più diffi coltosa l’inter-
pretazione del tracciato diffrattometrico.

Nonostante queste difficoltà le diffrattometrie hanno 
permesso di accertare la presenza di un fosfato di calcio 
del gruppo delle apatiti nel livelletto biancastro a struttura 
coralloide intercalato tra le bande picee e rossastre e nel-
le minuscole sacche bianche inglobate nelle stesse.

I livelli picei a frattura concoide e le microsferule pi-
cee a lucentezza metallica (Fig. 5) sono invece risultate 
essere formate da un fosfato di Ca e Mn, la robertsite 
[Ca2Mn3(PO4)3O2 2O], cui è associato un altro minerale, 
con ogni probabilità un ossido di Mn e Fe, la janggunite 
[Mn5-x(Mn,Fe)1-xO8(OH)6], anche se la sua identifi cazioni 
non può essere considerata certa al 100%, essendo ba-
sata soltanto su pochi picchi dato che molti dei suoi prin-
cipali sono mascherati da quelli della robertsite. Infi ne le 
ooliti giallastre presenti nel nucleo sono risultate costituite 
da strengite alluminifera [(Fe, Al)PO4 2O].

Fig. 3 Una delle vaschette con pisoliti 
nere

Fig. 3 One of the black cave pearls nest 
(Natalino Russo, Las Venta)

Fig. 4 A: sezione sottile di tre pisoliti 
nere; B: ad ingrandimento maggiore 
è evidente un’alternanza di livelli 
neri e rossi; C: struttura oolitica di 
colore giallastro presente nel nucleo 
di una delle pisoliti; D: un frammento 
di calcare con evidenti corrosioni 
superfi ciali

Fig. 4 A: thin section of three black 
cave pearls; B: at larger magnifi cation 
an alternation of black and reddish 
layers are evident; C: a yellowish oolitic 
structure within the nucleus of a cave 
pearl; D: a limestone fragment with 
evident corrosion features
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In conclusione è stato possibile dimostrare che le pi-
soliti nere della Tagusan cave hanno un nucleo costituito 
da strengite alluminifera mentre le bande di concreziona-
mento esterno sono costituite da un fosfato di calcio ed 
alluminio, la robertsite, con alternanze di un ossido di ferro 
e manganese scarsamente cristallino la cui composizione 
suggerisce essere janggunite. La variabilità composizio-
nale all’interno delle pisoliti è poi ancora accresciuta dalle 
tasche e sottili veli di apatite.

Discussione

Pisoliti nere erano già state descritte per l’area carsica di 
Monte St. Paul (Forti et al., 1993), infatti in una piccola grot-
ta (Lyon Cave) non molto distante dalla Tagusan, si erano 
osservate pisoliti morfologicamente e cromaticamente 
molto simili a quelle oggetto del presente studio.

La composizione mineralogica di queste ultime però 
era assai differente, anche se l’elemento cromoforo per 
tutte risultava essere lo stesso: il manganese. Nelle pisoliti 
della Lyon infatti il nucleo interno era costituito da un ciot-
tolo di calcare, mentre nelle bande nere esterne (spesse 
solo alcuni millimetri), in cui per altro dominava il materia-
le organico amorfo, il manganese diventava progressiva-
mente l’elemento dominante dando luogo a tre differenti 
minerali: un carbonato (la rodocrosite MnCO3) e due ossidi 
(la manganite MnO(OH) e la pirolusite MnO2). Anche nelle 
pisoliti della Lyon poi erano presenti sottili veli biancastri 
attribuibili a minerali del gruppo delle apatiti. 

Un’ultima differenza fondamentale tra le pisoliti del-
la Lyon e quella della Tagusan era data dall’abbondante 
presenza sulla superficie di queste ultime di evidenti for-
me biotiche, forme invece totalmente assenti nelle pisoliti 
della Lyon.

Nel caso della Lyon cave, sia per lo scarso spessore 
dei livelli neri che per la presenza di abbondante materiale 
organico ancora non mineralizzato, si era supposto che 

l’evoluzione dei livelli neri fosse un fenomeno abbastan-
za recente, che si era sviluppato solo da alcune diecine 
o poche centinaia di anni. La scarsa presenza di fosfati 
poi permetteva di giustifi care l’esistenza sia di un nucleo 
carbonatico poco alterato e, all’interno dei livelli neri, di 
un carbonato di manganese. Infatti questi due minerali sa-
rebbero stati incompatibili con una abbondante presenza 
di ioni fosfati.

Infi ne la completa assenza di strutture organogene sug-
geriva che l’ossidazione che aveva portato alla formazione 
degli ossidi di manganese fosse prevalentemente di natura 
inorganica e che quindi non si fossero ancora attivati i pro-
cessi di ossidazione organica del guano, forse anche per il 
fatto che tali depositi sono certamente molto recenti.

La struttura e la composizione mineralogica delle piso-
liti della Tagusan cave danno indicazioni molto differenti 
sia sui meccanismi evolutivi che per il tempo in cui questi 
sono stati attivi.

La presenza di un nucleo essenzialmente costituito da 
strengite ci indica infatti che, inizialmente, le condizioni 
erano favorevoli alla formazione di fosfati: indice questo 
che già all’inizio in questa grotta dovevano esistere depo-
siti consistenti di guano già in via di mineralizzazione. La 
presenza sempre nei nuclei di queste pisoliti di frammen-
ti di calcare parzialmente corroso sono una conferma di 
quanto appena detto dato che l’acido fosforico, essendo 
forte, tende a spostare l’acido carbonico dai suoi sali. 

Dopo un primo periodo in cui le acque della grotta do-
vevano necessariamente essere ricche in P, Fe e Al, il loro 
chimismo è mutato e sono divenute infatti ricche soprat-
tutto in Mn.

Dato che la grotta è ancora abbastanza ricca di guano, 
anche se non freschissimo, è diffi cile supporre che la va-
riazione del chimismo sia avvenuta a seguito di un minor 
apporto di materiale organico nelle acque di percolazione. 
Appare quindi molto più logico supporre una drastica va-
riazione del regime idrico a livello delle vaschette in cui le 
pisoliti si andavano formando.

Fig. 5 Immagine al microscopio elettronico di un 
velo nero in cui sono evidenti strutture sferulitiche

Fig. 5 SEM images of the spherulitic structure 
inside a black layer
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Bisogna infatti tener presente che i sali fosfatici sono 
normalmente pochissimo solubili e tendono quindi a pre-
cipitare nelle immediate vicinanze di dove si stanno pro-
ducendo. La loro relativa mobilità può essere aumentata 
solo da un rapido fl usso idrico che, da un lato, impedisca 
la sovrasaturazione a livello del guano che si sta minera-
lizzando, e, dall’altro, favorisca la migrazione degli ioni a 
una certa distanza. 

La formazione di strengite quindi è indice di un ambien-
te di circolazione rapida, che permette agli ioni fosfato di 
migrare fi no a raggiungere le vaschette ove si depositava-
no le ooliti fosfatiche in un regime di energia media-bassa. 

L’esistenza di grandi concrezionamenti, molto diffusi 
all’interno della grotta e attualmente in fase senile, confer-
mano che il fl usso idrico doveva necessariamente essere 
abbastanza elevato e la presenza nei nuclei delle pisoliti 
nere anche di frammenti di carbonato di calcio fortemente 
corroso è in accordo con questa ipotesi.

Dopo questo primo stadio evolutivo, la quantità d’ac-
qua che fluiva all’interno della grotta è diminuita notevol-
mente, fossilizzando gran parte delle grandi concrezioni 
carbonatiche, lasciando attualmente solo alcuni stillicidi, 
tra cui appunto quelli che sono ancora oggi attivi a livello 
delle vaschette.

Il calo dell’idrodinamica ha fatto sì che la strengite non 
potesse più svilupparsi a causa di una minore concentra-
zione di ioni fosfato a livello delle vaschette. Ma la presen-
za di pochi ioni fosfato, essendo concomitante ai processi 
di ossidazione che, contestualmente per la diminuita idro-
dinamica, si erano attivati all’interno delle vaschette, ha 
fatto sì che iniziasse la deposizione di robertsite assieme a 
quella di un ossido di manganese (janggunite). I fenomeni 
ossidativi sono stati qui evidentemente controllati, se non 
totalmente certo in gran parte, da microorganismi, che 
utilizzavano il surplus di energia per produrre la biomassa 
che permea totalmente le bande nere delle pisoliti.
Da ultimo va notato che in questo contesto le piccole ta-
sche e i livelletti di apatite possono essere interpretati 
come il risultato di brevi periodi in cui l’idrodinamica su-
biva un’accelerazione (possibili periodi di alta piovosità).

Conclusioni

Lo studio delle pisoliti nere della Tagusan Cave ha permes-
so di identifi care un nuovo minerale di grotta (la robertsite) 
e un altro molto probabile (la janggunite). Inoltre sulla base 
delle caratteristiche tessiturali e composizionali è stato 
possibile defi nire le caratteristiche idrodinamiche che si 
sono succedute all’interno della grotta nel periodo di svi-
luppo di questi speleotemi.

Ma l’interesse di queste pisoliti, come anche quelle 
precedentemente studiate della Lyon cave, travalica il 

ristretto ambito di queste piccole grotte. Infatti il sistema 
carsico dell’Underground River è caratterizzato dalla pre-
senza quasi ubiquitaria di grandi crostoni neri che appa-
rentemente sembrano molto simili alle pisoliti della Lyon 
e della Tagusan, anche se nell’UR sono tutti speleotemi 
evidentemente attualmente inattivi.

Sarà quindi molto interessante lo studio, attualmente 
appena iniziato, di questi crostoni, che permetteranno di 
stabilire innanzitutto se effettivamente la janggunite sia da 
considerarsi a tutti gli effetti un nuovo minerale di grotta 
oppure no.

Inoltre lo studio di queste particolari concrezioni del si-
stema carsico di Saint Paul permetterà di meglio definire il 
quadro paleoclimatico e paleoambientale che ha caratte-
rizzato questo grande sistema carsico nell’ultimo periodo 
del suo sviluppo. 
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Abstract

Since its first establishment the gruppo Speleologico Li-
gure arturo issel has been involved in different fields of 
scientific interest related to speleology and karst waters 
in the Province of genoa and has contributed to a better 
understanding of these systems.
in recent years the interest focused on the karst springs of 
the Province of La Spezia through a hydrogeological-ge-
ochemical research carried out in 2009/2010, comprising 
monitoring and sampling of main springs, determination 
of their chemical, physical and bacteriological characte-
ristics, measurement of flow rate and evaluation of their 
potential use as drinking resource. 
Preliminary results of these hydrogeological-geochemical 
investigations are presented in this communication. the 
main geochemical processes controlling the mineraliza-
tion of these karst waters are highlighted. these outcomes 
together with hydrogeological and hydrological data allow 
to define the hydrogeological-geochemical model of these 
karst systems, which are constituted by separate circula-
tion patterns, controlled by important tectonic lines. Fur-
ther investigation of isotope hydrology will be required for 
the most complex systems, such as the gulf of La Spezia 
aquifers.

Keywords
Karstic Waters, Water geochemistry, Water resources, 
La Spezia Province

Riassunto

Fin dalla sua nascita il gruppo Speleologico Ligure artu-
ro issel è stato impegnato in diversi campi di interesse 
scientifico legati alla speleologia ed allo studio delle ac-
que carsiche della provincia di genova ed ha contribuito a 
migliorare la conoscenza di questi sistemi. 
negli ultimi anni l’interesse del gruppo si è focalizzato 
sulle sorgenti carsiche della Provincia della Spezia, attra-
verso un’ indagine idrogeologica e geochimica effettuata 
nel periodo 2009/2010 che comprende il monitoraggio e il 
campionamento delle principali sorgenti, la determinazio-
ne delle loro caratteristiche chimico-fisiche e batteriologi-
che, la misurazione della portata, e la valutazione del loro 
potenziale utilizzo come risorsa potabile.
i risultati preliminari di queste indagini sono presentati in 
questa comunicazione nella quale sono stati riconosciuti i 
principali processi geochimici che controllano la minera-
lizzazione delle acque. Questi risultati insieme ai dati idro-
geologici e idrologici già acquisiti consentono di ricostru-
ire il modello idrogeologico-geochimico di questi sistemi 
carsici che sono costituiti da circuiti sotterranei separati, 
controllati da importanti linee tettoniche. Ulteriori indagini 
di idrologia isotopica saranno necessarie per i sistemi più 
complessi come quelli del golfo della Spezia.

Parole Chiave
acque carsiche, geochimica delle acque, risorse idriche, 
provincia della Spezia
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Introduzione

In questa comunicazione vengono presentati i risultati 
delle indagini idrogeologiche e geochimiche svolte sugli 
acquiferi carsici della Provincia della Spezia. La ricerca 
è stata fi nanziata dalla Regione Liguria nell’ambito di un 
programma per la tutela e la valorizzazione delle aree car-
siche e del patrimonio speleologico regionale ed è stata 
avviata previa stipula di un contratto di collaborazione 
tecnico-scientifica tra il Gruppo Speleologico Issel e la 

Società di gestione degli acquedotti della Provincia della 
Spezia (ACAM Acque S.p.A.), cui è stata affi data l’esecu-
zione delle analisi sulle acque, l’elaborazione e l’interpre-
tazione dei dati. 

Un’attenzione particolare è stata dedicata all’acqui-
fero di maggiore potenzialità contenuto nella cosiddetta 
“Lama calcarea della Spezia” che costituisce la dorsale 
occidentale del golfo omonimo. Questo vasto acquife-
ro, già oggetto di studi idrogeologici approfonditi, riveste 
un’importanza strategica per un possibile sfruttamento 

Fig. 1. Localizzazione degli acquiferi carsici studiati: [A] Dorsale occidentale del Golfo della Spezia (Lama della Spezia), [B] Dorsale
orientale del Golfo della Spezia, [C] Monti di Cassana, [D] Monti di Varese Ligure. Modifi cata dall’Atlante dei centri abitati instabili 
della Provincia della Spezia (Federici et al., 2001)
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delle sue acque che costituirebbero una risorsa alterna-
tiva per l’alimentazione degli acquedotti della Spezia. Gli
studi più recenti (Brozzo, Raimondi, 1989) hanno permesso 
di calcolare il bilancio idrologico medio del bacino carsi-
co, di defi nire le costanti idrologiche che caratterizzano lo 
svuotamento dell’acquifero, di delinearne il modello idro-
geologico concettuale e di identifi care le principali aree 
di alimentazione rappresentate dai bacini endoreici di S. 
Benedetto e Caresana (Comune di Riccò del Golfo).

Inquadramento idrogeologico

Nello schema geologico di fi gura 1 sono indicate le princi-
pali aree carbonatiche riconosciute nella Provincia della 
Spezia caratterizzate dalla presenza di importanti acqui-
feri carsici.

Gli acquiferi carsici della dorsale occidentale del Gol-
fo della Spezia sono contenuti negli estesi affi oramenti di 
calcari Triassici del Golfo e delle aree limitrofe (Comuni 
della Spezia, Riccò del Golfo e Pignone). Questi acquiferi 
alimentano le cosiddette Sorgenti Sprugolari1 che emer-
gono nella zona geomorfologicamente più depressa del 
massiccio calcareo rappresentata dall’area pianeggiante 
e pedecollinare del centro urbano della Spezia. Le risor-
genze più copiose alimentavano in antichità alcuni mulini 
e formavano piccoli laghi che con lo sviluppo della città 
vennero ricoperti e regimati. Alcune sorgenti furono uti-
lizzate per l’approvvigionamento dell’acquedotto civico e 
dell’Arsenale Militare ma vennero in seguito progressi-

vamente abbandonate. Gli acquiferi carsici di quest’area 
rappresentano una delle risorse idriche quantitativamente 
più interessanti della provincia; la portata media annua 
complessiva delle sorgenti emergenti nell’area urbana 
della Spezia e nelle sue immediate vicinanze è stata sti-
mata in almeno 600 l/s.

La sorgente Maggiola è una delle emergenze più im-
portanti del sistema e attualmente è oggetto di un moni-
toraggio dei principali parametri chimici e microbiologici. 
Scaturisce alla base dei rilievi collinari della zona di Re-
bocco (settore NW del centro urbano della Spezia) e la 
sua venuta a giorno è favorita da un sistema di faglie che 
drenano l’acquifero calcareo principale contenuto nei cal-
cari massivi delle formazioni superiori della serie carbo-
natica Triassica (ex formazione del “Calcare Massiccio”).
La sorgente è caratterizzata da un regime estremamente 
variabile con portate massime intorno ai 2 m3/s, fl usso di 
base pari a circa 100 l/s ed annullamento del defl usso in 
periodi di prolungata assenza di precipitazioni (fi g. 2).

Il coeffi ciente di decremento della portata (verosimil-
mente relativo allo scarico dei condotti carsici di grande 
diametro, nell’accezione di Civita, 1988), in seguito agli 
eventi di piena, è pari a 0.089 ed il corrispondente tempo di 
dimezzamento della portata è di circa 7 giorni.

Un altro gruppo di sorgenti scaturisce a quote rela-
tivamente più elevate (comprese tra i 75 e i 125 m slm) 
ai margini dell’area urbana della Spezia. Si tratta di sor-
genti caratterizzate da portate minori alimentate da siste-
mi carsici “sospesi” che appaiono indipendenti rispetto 
all’acquifero di base (sorgenti del Canale di Ligurzano, 

Fig. 2. Sorgente Maggiola 
(a sinistra Q = 1870 l/s, 
a destra Q = 150 l/s)
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sorgente della grotta di Bocca Lupara), tra queste, l’unica 
degna di nota è la sorgente nimpharum Domus. Si tratta 
di una sorgente caratterizzata da un regime relativamente 
costante; la portata massima osservata è di circa 12 l/s 
mentre la minima è dell’ordine di 2 l/s. il coefficienti di de-
cremento e di esaurimento risultano rispettivamente pari 
a 0.023 e 0.0004. 

La Dorsale orientale del golfo della Spezia ospita gli 
acquiferi contenuti nei calcari triassici alimentati dalle 
depressioni carsiche dell’altipiano dei monti Branzi e roc-
chetta (Comuni di Lerici e ameglia). Questi rilievi costitu-
iscono un esteso altipiano delimitato ad Ovest dal mare e 
ad est dalla pianura della bassa Valle del Magra. L’idroge-
ologia di questo complesso è ancora poco conosciuta. tra 
le restituzioni di maggior portata di questo sistema ci sono 
le sorgenti redarca (Comune di Lerici) e Fada (Comune di 
ameglia). La loro portata media complessiva è valutata 
nell’ordine delle decine di l/s, che assieme alle portate di 
sorgenti minori, non sembra poter spiegare l’infiltrazione 
totale sull’altipiano; sono state ipotizzate quindi restituzio-
ni occulte verso domini idrogeologici vicini.

L’acquifero carsico di Cassana (Comuni di Borghetto 
Vara e Pignone) è contenuto in una lente calcareo-silicea 
interposta tra le formazioni della “Scaglia Toscana” e dei 
Diaspri della Serie toscana. Questa lente è interrotta sul 
lato occidentale da una faglia che la porta a contatto con 
la formazione delle ”Arenarie del Gottero”, risultando 
così racchiusa da litologie impermeabili o scarsamente 
permeabili. L’acquifero è alimentato da inghiottitoi che 
intercettano le acque dei torrenti Faggiona e ginepro; 
le risorgenze di tali acque sono ubicate a valle, in corri-
spondenza di contatti per faglia e stratigrafici con le for-
mazioni impermeabili. Le due principali sorgenti, localiz-
zate alle estremità della lente, sono le sorgenti Cassana 
a nord e la sorgente Casale a Sud. Una terza restituzione 
è la risorgenza della miniera manganesifera di Faggiona. 
La portata media complessiva di queste emergenze è di 
circa 20 l/s. 

gli acquiferi carsici dell’alta Val di Vara (Comuni di 
Varese Ligure e Maissana) sono ospitati nelle rocce cal-
caree delle successioni Liguri (formazione dei “Calcari a 
Calpionelle”). gli affioramenti calcarei hanno un’estensio-
ne relativamente limitata e occupano la dorsale montuosa 
che separa i Comuni di Varese Ligure e Maissana. indagini 
idrogeologiche approfondite sono state realizzate sulle 
acque della sorgente della Luvega (località Valletti – co-
mune di Varese Ligure) oggetto in passato di un progetto 
di sfruttamento per l’imbottigliamento (Brozzo, Pastorino, 
1998 – Pastorino, Sanna, 1998). altre emergenze sorgive 
importanti sono le sorgenti del rio Borsa, le sorgenti di Di-
sconesi, le sorgenti del complesso Muin de Strie e le sor-
genti in località Fontana ricca, tutte ubicate nel Comune 
di Maissana.

Caratterizzazione geochimica 
delle acque 

in questa sezione vengono presentati i risultati dell’elabo-
razione e dell’interpretazione dei dati geochimici relativi a 
cationi ed anioni principali di 50 campioni di acque prove-
nienti da sorgenti e cavità carsiche della Provincia della 
Spezia. Si tratta dei dati raccolti nel corso di questo studio 
e nell’ambito di precedenti indagini (Laboratorio aCaM 
acque S.p.a., dati inediti). all’atto del prelievo sono sta-
ti determinati temperatura, pH, conducibilità elettrica ed 
alcalinità mentre le analisi di laboratorio sono state effet-
tuate presso il Laboratorio analisi di aCaM acque S.p.a.2.

Confronto con la composizione 
delle acque di pioggia

in una prima fase la composizione ionica delle acque car-
siche è stata confrontata con la composizione delle acque 
di pioggia. Sono stati presi in considerazioni i dati compo-
sizionali di piogge campionate in diverse località italiane 
(Morselli, 1991 ed altre fonti), un dato relativo ad un’acqua 
di pioggia campionata a La Spezia ed altri dati relativi a 
piogge di regioni costiere. Sono stati utilizzati a questo 
scopo i diagrammi di correlazione tra alcune specie io-
niche ed il cloruro; il cloruro è stato scelto come specie 
di riferimento sia perché rappresenta il tracciante degli 
aerosol marini (componenti tipici delle piogge delle zone 
costiere) sia perché viene acquisito in maniera trascura-
bile dalle acque di origine meteorica nel corso delle prime 
fasi di interazione acqua-roccia (per una trattazione più 
approfondita dell’argomento si faccia riferimento a Marini, 
Ottonello, 1997 e Berner, Berner, 1996). 

nei grafici seguenti sono state evidenziate sia un’area 
grigia che rappresenta approssimativamente il campo di 
variazione composizionale delle piogge, sia la retta di dilu-
izione dell’acqua di mare, indicativa delle concentrazioni 
minime attese nelle precipitazioni delle regioni costiere. 
nel diagramma Cl/na (figura 3) il sodio di una buona parte 
dei punti relativi alle acque di pioggia presenta concen-
trazioni che rispecchiano quelle attese per dissoluzione di 
aerosol marini.

il confronto con la composizione delle acque carsiche 
evidenzia pochi punti con concentrazioni di sodio e cloruri 
che non rientrano nel campo di variazione composiziona-
le delle piogge. Si tratta di una decina di acque del golfo 
della Spezia in cui non si apprezzano sensibili scostamenti 
dal rapporto Cl/na tipico della dissoluzione di naCl; i con-
tenuti relativamente più alti di questi ioni possono essere 
attribuiti quindi a dissoluzione di naCl o ad effetti di con-
taminazione antropica (componente clorurato-sodica dei 
reflui fognari). 
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Nel diagramma Cl/SO4 (fi gura 4), se si eccettuano due 
punti, il solfato disciolto nelle piogge è signifi cativamen-
te più elevato di quello atteso per la diluizione di acqua 
di mare, infatti il solfato è introdotto in atmosfera sia da 
sorgenti naturali che antropiche (fenomeno delle piogge 
acide). La quasi totalità delle acque carsiche del Golfo
della Spezia ricade all’esterno del campo di variazione 
composizionale delle piogge; i contenuti più alti di solfati 
di queste acque possono essere spiegati da dissoluzione 
di minerali di origine evaporitica (gessi/anidriti, fenomeno 
più probabile nel contesto studiato) o da dissoluzione os-
sidativa di solfuri metallici (principalmente pirite) in pre-
senza di ossigeno.

I diagrammi dei cationi alcalino-terrosi contrapposti 
al cloruro (fi gure 5 e 6) mostrano un andamento del tut-
to differente rispetto ai precedenti grafi ci. Il calcio nelle 
precipitazioni raggiunge concentrazioni signifi cativamen-
te superiori rispetto a quelle attese per la dissoluzione di 
aerosol marini e proviene dalla dissoluzione dei composti 
contenenti calcio, normalmente rappresentati da carbo-
nati presenti nelle polveri eoliche. Per il magnesio invece 
gli scostamenti rispetto alla retta di diluizione delle acque 
marine (pure attribuibili a dissoluzione di minerali carbo-
natici presenti nelle polveri eoliche) sono minori con alcu-
ni punti che sono spiegati da questa sorgente. 

Considerando il diagramma calcio-cloruro, come è 
lecito attendersi, le acque carsiche ricadono nettamente 
al di fuori del campo di variazione composizionale delle 
precipitazioni, con tenori in Ca superiori da 1 a 2 ordini di 
grandezza rispetto a quelli delle piogge, originati dal pro-
cesso di dissoluzione di calcite. 

Anche per il magnesio si possono formulare consi-
derazioni analoghe al calcio (dissoluzione di minerali di 
magnesio rappresentati presumibilmente da dolomite) se 
si eccettuano i due punti relativi alle sorgenti carsiche 
dell’alta Val di Vara che ricadono in prossimità o all’inter-
no del campo di variazione composizionale delle piogge: è 
possibile quindi che la mineralizzazione di queste acque 
avvenga, almeno in parte, in atmosfera.

Nel diagramma seguente (fi gura 7) sono contrapposti 
lo ione nitrato con il potassio. Entrambe le specie ioniche 
hanno generalmente concentrazioni superiori a quelle at-
tese per diluzione di aerosol marini. Le sorgenti di potassio 
in atmosfera possono essere naturali (dissoluzione di ae-
rosol biogenici e dissoluzione di polveri eoliche contenen-
ti silicati di potassio, nonostante si tratti di un processo 
lento) o antropiche (dissoluzione di fertilizzanti potassici 
contenuti nelle polveri eoliche). Anche per il nitrato le sor-
genti atmosferiche possono essere naturali o antropiche 
(sorgenti di NOx da combustione dei combustibili fossili e 
fertilizzanti azotati).

Una dozzina di acque sotterranee (buona parte delle 
acque della Val di Vara ed alcune acque della Dorsale W 

del Golfo) rientra nel campo di variazione composizionale 
delle precipitazioni mentre la maggior parte dei punti mo-
stra concentrazioni di K e NO3 signifi cativamente superiori 
a quelle delle acque di pioggia. Gli apporti di questi due 
elementi negli acquiferi possono essere di diversa origine: 
(i) processi biologici nei suoli che possono rilasciare K e 
NO3, (ii) uso di fertilizzanti contenenti K e/o NO3, (iii) per-
colazione nell’acquifero di acque di scarico civile ricche 
in azoto ammoniacale successivamente ossidato a nitrato.

Relativamente alle acque esaminate solo pochi punti 
ricadono in prossimità della linea 1:1 (indicante la possibi-
le dissoluzione di fertilizzanti a base di nitrato di potassio) 
mentre la maggior parte dei punti mostra un eccesso di 
nitrato rispetto al potassio; è quindi evidente che il contri-
buto delle sorgenti di nitrato prevale in genere su quello 
delle sorgenti di potassio. Peraltro dal grafi co risulta che 
nessuna delle acque analizzate presenta concentrazioni 
di nitrati superiori al limite di potabilità imposto dal D.Lgs. 
31/01 (50 mg/l).

Inquadramento dei processi geochimici 
di mineralizzazione delle acque

Esaminando in modo più approfondito gli aspetti geochi-
mici relativi alla mineralizzazione delle acque è necessario 
premettere che tutte le sorgenti studiate sono caratteriz-
zate da composizione HCO3-Ca con anione secondario 
rappresentato prevalentemente dal Cl e catione secon-
dario rappresentato da Na o Mg; in effetti, lo ione sodio 
prevale solitamente sul magnesio nelle acque di sorgente 
del Golfo della Spezia. 

Nel diagramma quadrangolare di Langelier-Ludwig 
(figura 8) dove sono state distinte le quattro zone carsi-
che studiate, le sorgenti campionate si raggruppano nel 
quadrante Bicarbonato/Calcico ma si possono distinguere 
punti che tendono verso il quadrante Clorurato-Solfato/
calcico o verso il quadrante Bicarbonato/Magnesiaco-So-
dico. È inoltre presente un’acqua a composizione SO4-Ca
(sorgente Perla) che scaturisce alla base del massiccio 
carbonatico del Monte Branzi (Comune di Lerici – Promon-
torio Est del Golfo della Spezia).

Nella sezione del diagramma quadrangolare prece-
dente (fi gura 9), che evidenzia il contenuto ionico totale 
delle acque (TDS in meq/l), le quattro zone carsiche sono 
ben distinte:

– Le acque carsiche della alta Val di Vara sono contrad-
distinte da TDS inferiore a 4 meq/l e da contenuti di solfati 
e cloruri molto bassi.

– Le acque della Media Val di Vara (acquifero di Cassa-
na) sono caratterizzate da TDS compresi tra 4 e 8 meq/l e 
da bassi contenuti in solfati e cloruri.
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– Le acque del Promontorio Ovest del golfo della Spezia 
hanno tDS compresi tra 8 e 12 meq/l e concentrazioni di 
solfati e cloruri più elevate rispetto alle acque della Val di 
Vara.

– Le acque del Promontorio est del golfo della Spezia 
(Complessi dei monti Branzi e rocchetta) hanno tDS com-
presi tra 12 e 16 meq/l e le concentrazioni di solfati e cloru-
ri più elevate rispetto agli altri gruppi di acque.

La differenziazione composizionale dei quattro gruppi 
di acque sembra indicare che i processi geochimici tipi-
ci della dissoluzione carsica agiscono in modo differente 
nelle diverse aree e che in alcuni casi la semplice disso-
luzione di carbonato di calcio non è sufficiente a spiegare 
l’assetto ionico di alcune delle acque campionate. tali in-
dicazioni sono confermate dai diagrammi seguenti. 

nel diagramma HCO3-Ca (figura 10) sono riportate le li-
nee di dissoluzione, in presenza di CO2, di calcite e dolomite. 

nel grafico è evidente che, mentre la composizione 
delle acque della Val di Vara e di parte delle acque delle 
sorgenti del Promontorio Occidentale del golfo della Spe-
zia può essere spiegata dalla sola dissoluzione di calcite, 
per i restanti campioni (parte del Promontorio Occidentale 
del golfo della Spezia e tutti i campioni del Promontorio 
Orientale del golfo della Spezia) si notano sia composi-
zioni caratterizzate da eccesso di calcio (dissoluzione di 
minerali non carbonatici, verosimilmente solfati) che com-
posizioni caratterizzate da eccesso di bicarbonati rispetto 
alla linea di dissoluzione della calcite (dissoluzione sia di 
calcite che di dolomite), anche se non vi sono acque rife-
ribili alla sola dissoluzione di dolomite. 

nel diagramma di figura 11, nel quale al bicarbonato 
è contrapposto il magnesio, i campioni della Val di Vara, 
sono caratterizzati da bassi contenuti di magnesio (para-
gonabili al contenuto di Mg delle precipitazioni) mentre 
buona parte delle acque carsiche del golfo della Spezia 
hanno contenuti in Mg significativamente più alti rispetto 
alle acque di pioggia. 

il punto caratterizzato dal contenuto più alto di Mg 
(sorgente nimpharum Domus) è prossimo alla linea di dis-
soluzione della Dolomite in presenza di CO2, mentre altri 
due punti caratterizzati da contenuti in Mg relativamente 
elevati ricadono sulla linea di dissoluzione equimolare di 
calcite e dolomite in presenza di CO2.

nel grafico di figura 12, se si eccettuano alcuni pic-
coli scostamenti dalla linea 1:1, la somma HCO3+SO4 so-
stanzialmente neutralizza la somma Ca+Mg. Dall’analisi 
di questi tre elaborati emerge quindi che, relativamente 
ai cationi alcalino-terrosi le acque della Val di Vara sono 
caratterizzate da una composizione ionica spiegata “in 
toto” da dissoluzione di calcite, mentre per la stragrande 
maggioranza delle acque emergenti dai complessi carsici 

del golfo della Spezia la semplice dissoluzione di CaCO3 
non spiega le concentrazioni di Ca rilevate nelle acque. 
Ciò implica l’incidenza, per queste acque, di processi di 
dissoluzione di solfati e dolomite.

il diagramma di figura 13 contrappone il logaritmo della 
pressione parziale di CO2 (PCO2, ricavata in base all’equili-
brio CO2-H2O) e l’indice di saturazione delle acque rispetto 
alla calcite (Sicalcite, calcolato con il software di calcolo ge-
ochimico Phreeqci, Parkhurst e appelo, 1999). 

il grafico mostra che quasi tutte le acque carsiche del 
golfo della Spezia risultano sature o nettamente soprassa-
ture rispetto alla calcite mentre le acque della Val di Vara ri-
sultano prossime alla saturazione o lievemente sottosature. 

in figura 13 sono distinguibili anche tre allineamenti 
che esprimono la relazione intercorrente fra log PCO2 e Sical-

cite che è di tipo lineare con pendenza di -1 per un processo 
isotermo3.

gli allineamenti osservabili in figura 13 per le sorgenti 
del promontorio orientale, per quelle del promontorio occi-
dentale e per quelle della media Val di Vara, in base ad un 
approccio di tipo meramente statistico, sono descrivibili 
mediante le linee di regressione indicate (linee nere), no-
nostante la distribuzione dei punti risulti dalla sovrapposi-
zione dei due processi seguenti: 

(i) dissoluzione di calcite, che ha luogo per Sicalcite<0; 
come mostrato in figura per due campioni sottosaturi 
(frecce a tratto continuo), il processo può essere descritto 
facendo riferimento ai due modelli limite di sistema aperto 
e di sistema chiuso rispetto alla CO2; nel primo caso la so-
luzione acquosa viene rifornita continuamente di CO2, gra-
zie alla connessione con un serbatoio virtualmente infinito 
di questo gas, che mantiene la PCO2 costante nel corso del-
la dissoluzione di calcite; nel secondo caso il rifornimento 
di CO2 ha luogo in un unico evento, prima dell’inizio della 
dissoluzione di calcite, che avviene poi a PCO2 progressi-
vamente decrescente; conseguentemente l’evoluzione 
composizionale delle acque è nettamente differente (in 
termini di concentrazioni di soluti, pH e PCO2) a seconda 
che la dissoluzione di calcite abbia luogo a sistema aperto 
o a sistema chiuso; 

(ii) degassamento, che comporta la progressiva perdita di 
CO2 ed il conseguente aumento dello Sicalcite; è lecito as-
sumere che la perdita di gas sia favorita dalla presenza 
di cavità carsiche connesse con l’atmosfera e dalla tur-
bolenza dell’acqua entro queste cavità; al contrario, la 
circolazione dell’acqua in fratture di piccole dimensioni 
non comporta perdita di gas; conseguentemente, l’entità 
del degassamento potrebbe dipendere dal tipo di circuito 
sotterraneo.

in figura 13 le pressioni parziali di anidride carbonica 
corrispondenti a Sicalcite = 0 dovrebbero essere prossime 
alla PCO2 dei suoli delle aree di infiltrazione; il fatto che le 
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acque carsiche del Golfo della Spezia siano caratterizzate 
da PCO2 più elevate rispetto alle acque della Val di Vara è 
in accordo con la dipendenza diretta del contenuto di CO2

nei suoli dalla temperatura media delle aree di infi ltrazione 
(Ford D., Williams P., 1989 e Appelo, Postma, 1999) più bas-
sa nei suoli della Val di Vara rispetto a quelli del Golfo. Re-
lativamente ai tre punti rappresentativi dei sistemi dell’alta 
Val di Vara si tratta delle acque meno evolute caratteriz-
zate da PCO2 simile a quella atmosferica e legate a circuiti 
carsici in sistemi di tipo prevalentemente vadoso, alimen-
tati in parte da perdite concentrate lungo i corsi d’acqua. 

Nel grafi co di fi gura 14 è contrapposto il calcio alla 
pressione parziale di CO2 e sono indicate le curve relati-
ve al sistema CO2-CaCO3-H2O per i sistemi chiuso e aperto 
rispetto alla CO2 in cui le costanti di equilibrio sono state 
ricalcolate per una temperatura di 12°C (Appelo, Postma, 
1999). Tutti i dati sembrano compatibili con sorgenti che 
hanno acquisito la loro mineralizzazione in sistemi aper-
ti rispetto alla CO2, in accordo con la natura carbonatica 
degli acquiferi che implica un contatto continuo tra la sor-
gente di CO2 (suolo) e la roccia solubile (calcare).

Con l’obiettivo di defi nire i possibili processi evolutivi 
che originano le acque con composizione più complessa 
(acque con contenuti in solfato e magnesio relativamen-
te elevati) sono state effettuate alcune simulazioni con il 
software di calcolo geochimico Phreeqci4.

Il primo esempio riguarda due sorgenti carsiche vici-
ne: la sorgente Bocca Lupara e la sorgente Nimpharum
Domus posta a quota inferiore (Dorsale W del Golfo del-
la Spezia). Queste sue emergenze sono caratterizzate da 
composizioni ioniche e regimi idrologici signifi cativamen-
te diversi (la prima ad esaurimento più rapido rispetto alla 
seconda).

I caratteri composizionali delle due emergenze sono 
riassunti nella tabella seguente:

Sorgente Assetto ionico T.D.S. (meq/l)

Bocca Lupara HCO3>Cl>SO4-Ca>Na=Mg 11

Nimpharum Domus HCO3>SO4>Cl-Ca>Mg>Na 13

L’applicazione del modello ha generato i risultati contenuti 
nella tabella seguente:

Trasferimenti di fase (moli) tra le sorgenti
Bocca Lupara e Nimpharum Domus

Fase mol PM g/mol g mg

Calcite -1.0E-03 100.1 -1.0E-01 -100.1

Dolomite 7.1E-04 184.4 1.3E-01 130.5

Gesso 1.4E-04 172.2 2.5E-02 24.5 Dol./Gesso

CO2(g) 9.1E-04 44.0 3.9E-02 39.9 4.5

In sostanza, l’evoluzione composizionale dell’acqua tra 
la sorgente superiore e quella inferiore, implica dissoluzio-
ne di dolomite ed in minor misura di gesso, accompagnata 
da precipitazione di calcite, come schematicamente indi-
cato dalle reazioni:

CaMg(CO3)2(s) + CO2 + H2O = Mg2+ + 2 HCO3
- + CaCO3(s)

CaSO4 × 2H2O + 2 HCO3
- = SO4

2- + CO2 + 3 H2O + CaCO3(s)

Questa evoluzione è compatibile con la geologia locale 
infatti la sorgente inferiore scaturisce dalla formazione dei 
Calcari Cavernosi che può contenere quantità variabili di 
dolomite e gesso. Il modello idrogeologico/geochimico di 
questo sistema potrebbe quindi essere in accordo con una 
circolazione di tipo vadoso, a contatto con rocce calcaree, 
per la sorgente superiore ed una circolazione più lenta di 
tipo freatico, a contatto con rocce calcareo-dolomitiche, 
per la sorgente inferiore.

Il secondo esempio riguarda due sorgenti del massic-
cio calcareo del Monte Branzi (Dorsale E del Golfo della 
Spezia, Comune di Lerici). La sorgente che scaturisce a 
quota più alta (sorgente Redarca, quota 240 m) è carat-
terizzata da una composizione bicarbonato-calcica, la 
seconda (sorgente Perla) è un’emergenza mineralizzata 
solfato-calcica che scaturisce alla base del complesso 
calcareo, ad una quota prossima al livello del mare. I ca-
ratteri composizionali delle due acque sono i seguenti:

Sorgente Assetto ionico T.D.S. (meq/l)

Redarca HCO3>Cl>SO4-Ca>Mg>Na 20

Perla SO4>HCO3>Cl-Ca>Mg>Na 47

L’applicazione del modello ha generato i seguenti risultati:

Trasferimenti di fase (moli) tra le sorgenti Redarca e Perla

Fase mol PM g/mol g mg

Calcite -3.9E-03 100.1 -3.9E-01 -391.8

Dolomite 2.1E-03 184.4 3.9E-01 393.7

Salgemma 3.1E-03 58.4 1.8E-01 181.2

Gesso 6.6E-03 172.2 1.1E+00 1138.9 Dol./Gesso

CO2(g) 1.4E-03 44.1 6.3E-02 63.5 0.3

La simulazione dell’evoluzione composizionale implica 
dissoluzione di gesso ed in minor misura di dolomite e sal-
gemma accompagnata da precipitazione di calcite (peral-
tro è possibile che l’apporto di NaCl sia dovuto a presenza 
di altre fonti antropiche o naturali, piuttosto che a dissolu-
zione di salgemma, la cui presenza nei depositi evaporitici 
della formazione anzidetta è quanto meno dubbia). 



G. BROZZO ET AL. – Caratterizzazione idrogeologica e geochimica delle principali sorgenti carsiche della Provincia della Spezia 321

Anche questo modello è coerente con la geologia del 
complesso calcareo che è sovrapposto a depositi di natu-
ra evaporitica ricchi in solfati appartenenti alla formazione 
delle “Brecce di Maralunga”; dalla lisciviazione di questi 
depositi sono originate anche le vicine acque termali a 
solfato di S. Bartolomeo (Brozzo, 1994). 

Si accenna infi ne ad un aspetto riguardante l’idrologia 
di una delle principali restituzioni del complesso carsico 
del promontorio occidentale del Golfo della Spezia: la sor-
gente Maggiola. Nei diagrammi composizionali le acque 
di questa sorgente sono caratterizzate da una mineraliz-
zazione e da un contenuto in cloruri signifi cativamente più 
bassi rispetto alle altre sorgenti della dorsale Occidentale 
del Golfo.

I dati di concentrazione di Cl di questa e di tutte le altre 
sorgenti carsiche sono stati inseriti nel grafi co di fi gura 
15. Questo grafi co riporta la concentrazione media di Cl 
di una settantina di sorgenti emergenti da acquiferi non 
carsici della Provincia della Spezia situate lungo le dorsali 
sub-parallele alla costa a differente distanza da essa (dati 
inediti ancora in fase di elaborazione)5. In base ai dati di 
queste sorgenti è possibile ottenere la relazione intercor-
rente fra la concentrazione media di Cl e la distanza dalla 
costa, rappresentata dalla funzione esponenziale del gra-
fi co di fi gura 15. 

I punti delle sorgenti carsiche si dispongono rispetto a 
questa curva con le seguenti modalità:

– Punti che si posizionano in prossimità della curva. In
questo caso il contenuto di Cl delle acque della sorgente è 
coerente con il contenuto di Cl delle piogge locali. È quindi 
presumibile un’alimentazione “locale” di queste sorgenti 
ed è possibile escludere apporti esterni di cloruro.

– Punti con concentrazioni di Cl signifi cativamente supe-
riori alla curva. Come già discusso si tratta di acque che 

hanno acquisito Cl nell’acquifero da sorgenti naturali o an-
tropiche. In questo caso non si possono formulare ipotesi 
sulle aree di alimentazione.

– Punti con concentrazioni di Cl signifi cativamente in-
feriori alla curva. Solo il punto della sorgente Maggiola 
emergente nell’area urbana della città della Spezia, in 
prossimità della costa, si dispone significativamente al di 
sotto della curva. Tenuto conto del comportamento mobile 
del cloruro, il contenuto in Cl della sorgente è più affi ne al 
tenore di Cl delle piogge della media Val di Vara rispetto al 
Cl delle piogge costiere. Si può di conseguenza conclude-
re che questa sorgente è alimentata da acque di pioggia 
che si infi ltrano tra 8 e 11 km dalla costa in aree distanti 
dalla zona di scaturigine. Questa evidenza geochimica è 
coerente con l’elevato fl usso della sorgente e con il mo-
dello idrogeologico ipotizzato (Brozzo, Raimondi, 1989) che 
individuava le principali aree di alimentazione di questo 
acquifero nelle polje del Comune di Riccò del Golfo e nella 
zona carsica di Pignone, situate in Media Val di Vara. 

Qualità delle acque 

Su alcune sorgenti sono stati controllati alcuni parametri 
di qualità chimica e microbiologica correlabili a possibili 
contaminazioni causate dalla presenza di scarichi di refl ui 
fognari o dal dilavamento di suoli agricoli. I bacini di ali-
mentazione degli acquiferi carsici della Provincia della 
Spezia non sono invece interessati dalla presenza di im-
portanti attività industriali che possano determinare feno-
meni di contaminazione chimica sulle risorse idriche car-
siche. Nella tabella seguente sono riassunti i dati di qualità 
relativi ad alcune sorgenti significative delle quattro aree 
carsiche della Provincia.

Fig. 15 Fig. 16



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 322

Sorgenti

Coliformi
37°C

(MPN/
100 ml)

E. Coli
(MPN/
100 ml)

NH4
+

(mg/l)
NO3

-

(mg/l)
Torbidità
(N.T.U.)

Dorsale Ovest La Spezia

Ligurzano >200 130 <0.05 21.7 0.63

G. Madonna 1541 63 0.3 19.1 n.d.

Maggiola 842 201 <0.05 4.0 n.d.

N. Domus >200 190 <0.05 12.6 0.29

B. Lupara 770 76 <0.05 25.3 3.80

Dorsale Est La Spezia

Fada 30 1 <0.05 1.9 0.48

Redarca >200 16 <0.05 9.8 0.65

Camisano 98 1 <0.05 3.7 0.48

Casella 9 0 <0.05 3.8 0.68

Media Val di Vara

Ris. Cassana >200 95 0.1 4.6 0.85

Alta Val di Vara

Rio Borsa 0 0 <0.05 0.8 0.23

Disconesi 14 0 <0.05 0.9 0.29

Luvega 5 0 <0.05 0.9 0.28

Gli indici di qualità più scadenti riguardano l’acquife-
ro carsico principale (dorsale W del Golfo della Spezia) e 
sono spiegabili con l’urbanizzazione delle aree immediata-
mente soprastanti le sorgenti. Le altre sorgenti sono carat-
terizzate da parametri di qualità migliori e, in alcuni casi, 
teoricamente riconducibili agli standard di potabilità con 
trattamenti di potabilizzazione di media complessità. 

Un’attività di monitoraggio sistematica è stata iniziata 
nel 2011 sulla sorgente Maggiola considerata per la po-
tenzialità la più interessante ai fini di un possibile sfrutta-
mento. Nel grafi co di fi gura 16 è mostrato l’andamento nel 
tempo dei parametri microbiologici e della torbidità. 

È evidente una stretta correlazione tra carico solido 
trasportato dalle acque e parametri microbiologici, che 
diminuiscono di un ordine di grandezza per una variazione 
di torbidità pari a circa 15 NTU.

Conclusioni

Sono stati presentati i primi risultati delle indagini idroge-
ologiche e geochimiche effettuate sulle principali sorgenti 
carsiche della Provincia della Spezia.

Sono stati introdotti i principali processi geochimici 
che spiegano la mineralizzazione delle acque carsiche. 
Queste elaborazioni potranno essere d’aiuto nel defi nire 

nel dettaglio il modello idrogeologico già emerso in parte 
da studi precedenti. Ulteriori indagini di idrologia isotopica 
saranno necessarie per la studio dei sistemi più articolati 
(Acquiferi carbonatici del Golfo della Spezia).

Per i complessi carsici del Golfo i dati geologico-strut-
turali, idrogeologici, idrologici e geochimici concorrono a 
defi nire un modello idrogeologico complicato costituito da 
sistemi carsici indipendenti, separati e condizionati dalle 
direttrici tettoniche appenninica e anti-appenninica. Que-
ste strutture acquifere sono discriminate da impronte geo-
chimiche ed idrologiche ben distinte. È stato effettuato in-
fine un primo screening qualitativo sulle principali sorgenti 
carsiche della Provincia ed è stata iniziata un’attività di 
monitoraggio dalla qualità chimica e microbiologica della 
principale sorgente carsica del complesso idrogeologico 
della dorsale occidentale del Golfo della Spezia.

Ringraziamenti
Gli autori desiderano ringraziare il Professor Luigi Marini, 
i cui insegnamenti hanno ispirato questo lavoro, per il pre-
zioso aiuto nella revisione fi nale del testo. 



g. BrOzzO et aL. – Caratterizzazione idrogeologica e geochimica delle principali sorgenti carsiche della Provincia della Spezia 323

note 1 “Sprugola” è un termine locale usato indifferentemente per identifi-
care sia pozzi naturali ed inghiottitoi a prevalente sviluppo verticale sia 
le risorgenze carsiche della pianura Spezzina.

2 Per la determinazione di anioni e cationi maggiori è stato impiegato 
un cromatografo ionico DIONEX modello ICS-2000. È stata verificata la 
chiusura del bilancio ionico; lo sbilancio percentuale medio è risultato 
pari all’1.4%.

3 Per spiegare tale dipendenza, è necessario fare riferimento alla 
reazione di dissoluzione della calcite:

CaCO3 + CO2(g) + H2O = Ca2+ + 2 HCO3-

in base alla quale, lo SIcalcite è definito come segue:

 

Assumendo che i coefficienti di attività dello ione HCO3- e dello ione 
Ca2+ siano all’incirca unitari, si ottiene la equazione semplificata: 

che spiega la relazione lineare con pendenza di -1 fra SIcalcite e log 
PCO2, ammesso che le molalità dello ione HCO3- e dello ione Ca2+ 
e la temperatura non subiscano variazioni considerevoli. Inoltre, in 
condizioni di saturazione rispetto alla calcite (SIcalcite=0), vale la 
relazione:

Nel caso specifico delle sorgenti del promontorio orientale, consi-
derando i valori medi della concentrazione molale dello ione HCO3- 
(0.005 mol/kg) e dello ione Ca2+ (0.0025 mol/kg) e il valore del log 
K a 10°C, -5.65, viene riprodotto il valore del log PCO2 di -1.6 che si 
osserva per SIcalcite = 0.

4 È stato applicato il “modello inverso” che, partendo da due compo-
sizioni note, simula i processi di dissoluzione o precipitazione di fasi 
minerali che spiegano la variazione composizionale osservata.

5  Queste sorgenti sono alimentate da acquiferi superficiali di mode-
sta estensione e le concentrazioni di Cl delle loro acque mediamente 
rispecchiano il contenuto di Cl delle piogge locali; è noto che la concen-
trazione di Cl delle piogge diminuisce progressivamente con l’allontana-
mento dalla linea di costa per la minore incidenza degli aerosol marini.

BiBliografia AQUINO S., CALCATERRA D, DE RISO R., DUCCI D., SANTO A. 1994 
– Analisi dell’idrodinamica di mezzi carsici mediante uso integrato di 
dati: un esempio nel settore SE del Monte Terminio (Appennino me-
ridionale). Atti IV Convegno Internazionale di Geoingegeneria, Torino 
10-11 marzo 1994.

BARBAGELATA M. 1980 – Catasto delle cavità sotterranee della Pro-
vincia della Spezia. Mem. Acc. Lun. Sc., Vol. 48-50, 3-146.

BARBIER E., FACIBENI P. 1967 – Sulla struttura dell’Appennino Set-
tentrionale a Nord del Golfo della Spezia, studio fotogeologico. Mem. 
Soc. Geol. It. 6, 475-487. 



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 324

BEZEREDY A., LOLEO M., PASTORINO M.V. 1993 – Muin de Strie Li 
N° 1253. Prime osservazioni morfologiche e geoidrologiche. Atti XVI 
Congr. Naz. Spel.: 329-338.

BROZZO G., JESU M., PASTORINO M.V. 1995 – Cobardine-Fate, il 
fi ume segreto ed altre storie. Speleologia Anno XVI n. 33. 51-58.

BROZZO G., RAIMONDI L. 1989 – Idrogeologia della struttura calcarea 
dei Monti della Spezia. Tesi inedita – Università degli Studi di Pisa.

BROZZO G. 1994 – Le sorgenti termominerali del Golfo della Spezia. 
Studio idrogeologico e geochimico. Luna editore, La Spezia.

BROZZO G., PASTORINO M. V. 1998 – Le indagini idrogeologiche sulla 
sorgente del Canale della Luvega (o Rio Freddo). Quaderni di Ivo. Anno 
II, Vol. 2. 141-157.

CACHIA M., DE MARINIS R., MAIFREDI P., PASTORINO M.V. 1972-1974 
– Contributi allo studio dei rapporti tra carsismo ed idrogeologia nel 
Finale. 1) Studio sulla circolazione delle acque sotterranee nella Valle 
del Rio dei Ponci. Atti XI Congr. Naz. Spel., Mem XI Rass. Spel. It. Vol 
II: 251-263. 

CIVITA M. 1988 – Una metodologia per la defi nizione ed il dimensio-
namento delle aree di salvaguardia delle opere di presa delle sorgenti 
normali. Boll. Ass. Min. Subalpina, Anno XXV, n. 4.

DALLAN L., NARDI R. 1972 – Schema stratigrafi co e strutturale 
dell’Appennino Settentrionale. Mem. Acc. Lun. Sc.. Vol. 42, 1-212.

DAVIS J. C. 1973 – Statistics and data analysys in geology. Wiley & 
Sons – New York.

DELABY J.C., MAIFREDI P., PASTORINO M.V. 1971 – Exploration
italo-belge de la Grotte des Scogli Neri 455 Li. Hydrologie du reseau. 
L’Electron: 19-20.

DREVER J. I. 1988 – The geochemistry of natural waters. Prentice Hall 
Englewood Cliffs.

FEDERICI P.R. 1970 – Sui rapporti tra fenomeni carsici e tettonica di-
sgiuntiva nella Liguria Orientale. Mem. Acc. Lun. Sc., Vol. 40, 7-18.

FEDERICI P.R., BALDACCI F., PETRESI A., SERANI A. 2001 – Atlante
dei centri abitati instabili della Liguria. I Provincia della Spezia. CNR 
GNDCI.

FORD D., WILLIAMS P. 1989 – Karst geomorphology and hydrology.
Unwin Hyman – London.

FREEZE R. A., CHERRY J. A. 1979 – Groudwater. Prentice All – En-
glewood Cliffs.

MAIFREDI P., PASTORINO M.V. 1969 – Osservazioni idrogeologiche 
sulla sorgente dell’Acquaviva presso Finalpia (Provincia di Savona).
Atti Ist. Geol. Univ. Genova, 7 (1): 59-69.

MAIFREDI P., PASTORINO M.V. 1969 – Nuove ricerche sulla sorgente 
Mulinello (Alta Val Graveglia, Provincia di Genova). Atti Ist. Geol. Univ. 
Genova, 7 (2): 401-413.

MAIFREDI P., PASTORINO M.V. 1971 – Exploration italo-belge de la 
Grotte des Scogli Neri 455 Li, prémiéres osservations paleo-hydrolo-
giques et considerations speléogénetiques sur l’étage supérieur de la 
Grotte « Scogli Neri » 435 Li. L’Electron: 25-30.

MAIFREDI P., PASTORINO M.V. 1972-1974 – Indagine sulle possibilità 
di utilizzazione delle sorgenti carsiche della Provincia di Genova. Atti 
XI Congr. Naz. Spel., Mem XI Rass. Spel. It. Vol II: 111-128.

MARINI L., OTTONELLO G. 1997 – Atlante Degli Acquiferi Della Liguria 
Vol.I: Alta Val Bisagno ed Alta Val Polcevera. Università di Genova, 
Dipartimento di Scienze della Terra – Cattedra di geochimica.

MARRONI M., MECCHERI M. 1993 – L’Unità di Colli/Tavarone in alta 
Val di Vara (Appennino Ligure): caratteristiche litostratigrafiche e as-
setto strutturale. Boll. Soc. Geol. It. 112, 781-798.

MORSELLI L. 1991 – Deposizioni acide. Ambiente Territorio (Collana 
di studi per l’igiene e la tutale dell’ambiente – Università di Bologna). 
Maggioli Editore, Rimini.

PARKHURST D., APPELO C.A.J. 1999 – User’s guide to Phreeqc (version 
2) – A computer program for speciation, batch-reaction, one-dimensio-
nal transport and inverse geochemical calculations. U.S. Department 
of the Interior – U.S. Geological Survey.



Abstract

in the naica Mine (Chihuahua, Mexico), the deepest area 
of the Cueva de las espadas hosts a 5 m high sequence of 
gypsum crystals. these crystals were deposited by hypo-
gene uplifting fluids and their dimensions progressively 
decrease from the floor to the ceiling of the cave. 
the morphological, textural and mineralogical analyses 
of these crystals, together with the geochemical data on 
the fluid inclusions made possible to demonstrate that the 
dimensional gradation of these crystals was controlled by 
the swinging of the groundwater just at the level of the 
cavity and the development of these crystals occurred 
in the last 15,000 years. the swinging of the groundwa-
ter dried up the upper part of the Cueva de las espadas 
several times thus inducing the evaporation of relatively 
small volumes of water confined in “terminal lake” just the 
deepest part of the cave. these periods were followed by 
short floods which brought the water practically to refill 
the whole cavity. the processes induced the supersatu-
ration to be the highest at the air-water boundary and to 
lower progressively toward the bottom of the lake where 
it resulted the lowest thus hindering the probability of new 
nucleation. the result was that the biggest crystals deve-
loped on the lake’s bottom while the size of the crystals 
progressively lowered toward the ceiling.

Keywords
gypsum, nucleation, groundwater, Mine Caves

Riassunto

all’interno della Miniera di naica (Chihuahua, Messico), 
la parte più interna e profonda della Cueva de las espadas 
ospita una sequenza verticale di oltre 5 metri di cristalli 
di gesso, precipitati sulle pareti della galleria ad opera di 
fluidi ipogenici risalenti dalla profondità, le cui dimensioni 
risultano essere perfettamente gradate in modo diretto. Le 
analisi morfologiche, tessiturali e mineralogiche di questi 
cristalli, assieme ai dati relativi agli studi geochimici sulle 
inclusioni fluide in essi presenti, hanno permesso di dimo-
strare che il processo di gradazione dimensionale è stato 
controllato dall’oscillazione della falda freatica proprio in 
corrispondenza del livello di sviluppo della grotta e in un pe-
riodo di tempo compreso nell’arco degli ultimi 15.000 anni. 
tale oscillazione, oltre ad aver permesso a parte della cavi-
tà di emergere a più riprese dalle acque termali, favorì l’in-
staurarsi di un’alternanza di fenomeni di evaporazione, che 
coinvolsero relativamente piccoli volumi di acqua a livello 
del “lago terminale”. a essi fecero seguito brevi periodi 
in cui le acque profonde risalenti riallagarono quasi total-
mente quest’area. in questo contesto la sovrasaturazione 
risultò essere massima a livello dell’interfaccia acqua-aria 
e progressivamente registrò un calo verso le parti inferiori 
dove invece fu minima, limitando così la probabilità di nuova 
nucleazione e creando il gradiente osservato con una distri-
buzione continua di grossi individui nelle parti basse della 
parete che sfumano gradualmente verso l’alto in una densa 
concentrazione di cristalli più piccoli.

Parole Chiave
gessi, probabilità di nucleazione, falda freatica, grotte di 
miniera
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Introduzione

Sin dall’inizio del suo sfruttamento la Miniera di Naica 
(Chihuahua, Messico) (Lang, 1995) si rivelò una delle più 
ricche d’argento della terra. La miniera, però, divenne 
famosa nel mondo della mineralogia all’inizio del secolo 
scorso quando al suo interno vennero trovati quelli che 
allora risultavano essere i più grandi cristalli di gesso 
dell’intero pianeta (Degoutin, 1912; Foshag, 1927; Hill & 
Forti, 1997). 

Nel 1910, infatti, i lavori minerari intercettarono, alla 
profondità di 120 metri dall’ingresso, una piccola cavità (la 
“Cueva de las Espadas”) costituita da un corridoio di circa 
87 metri, completamente tappezzata da cristalli di gesso 
che raggiungevano anche due metri di lunghezza (Fig. 1).

La sua fama internazionale, comunque, aumentò incre-
dibilmente nel 2000 quando all’interno della stessa miniera 
sono state incontrate 5 nuove grotte, alcune delle quali 

contenenti cristalli di gesso davvero giganteschi (oltre 10 
metri di lunghezza).

Per studiare gli aspetti scientifici correlati con questi 
mega-cristalli di gesso, nel 2006 è iniziato un programma 
internazionale (Projecto Naica) coordinato da Speleore-
search & Film di Città del Messico e dall’Associazione Ge-
ografi ca La Venta (Forti & Sanna, 2010).

In questi anni, grazie al Projecto Naica, sono state ef-
fettuate quasi 30 pubblicazioni (Bernabei et al., 2011) che 
hanno permesso di spiegare molti degli aspetti scientifi ci 
correlati al particolare ambiente in cui i cristalli di gesso si 
sono sviluppati negli ultimi 250.000 anni (Sanna et al., 2011).

Vi sono comunque ancora fenomeni curiosi e non del 
tutto chiari: tra questi la presenza, al fondo della Cueva 
de las Espadas, di una parete di quasi 5 metri di altezza e 
oltre 15 di lunghezza completamente ricoperta da cristalli 
di gesso (fi g. 2) le cui dimensioni vanno progressivamente 
diminuendo dal basso verso l’alto.

Fig. 1 Localizzazione e rilievo della Cueva de 
las Espadas con evidenziata l’area in cui si 
trova la parete con la gradazione dei cristalli

Fig. 1  Index map and survey of the Cueva de 
las Espadas: the red squares show the location 
of the wall with dimensional gradation of the 
crystals

Fig. 2 Visione generale della parete con i 
cristalli a gradazione diretta

Fig. 2 General view of the wall with 
dimensional gradation of the crystals
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nel presente lavoro si illustra come la genesi e l’evo-
luzione di questi cristalli risulta essere stata condizionata 
dall’oscillazione della tavola d’acqua esattamente a livello 
della grotta.

Osservazioni sperimentali

Considerato che la situazione geologica, strutturale e gia-
cimentologica della Sierra di naica, cosi come gli aspetti 
speleogenetici e descrittivi delle cavità in essa contenute, 
è stata già sviscerata in numerose pubblicazioni (Megaw 
et al., 1988; erwood et al., 1979; Stone, 1959; garcía ruíz et 
al., 2007) si rimanda alla bibliografia quanti interessati ad 
approfondire questi aspetti.

Per ciò che concerne questo studio, la parete con la 
gradazione dei cristalli è localizzata nel tratto terminale 
della Cueva de las espadas, in corrispondenza di una pic-
cola depressione (denominata “lago terminale”) dove è 
evidente il segno di un livello piezometrico. Questa parete 
è stata suddivisa per tutta la sua altezza in quadrati di 40 
cm di lato (Fig. 3a). Ogni quadrato è stato fotografato per 
poter procedere poi in laboratorio alla loro analisi (Fig. 3B). 

Direttamente in situ, invece, si è proceduto alla misu-
razione delle dimensioni medie caratteristiche dei cristalli 
per ogni quadrato individuato in modo poi da calcolarne 
il volume e quindi ricavare la quantità totale di gesso de-
positato in ogni singola area. i dati così ottenuti sono stati 
normalizzati per una superficie di un metro quadrato (tab. 
1). Si sono anche osservati gli aspetti morfologico-compo-
sizionali dei cristalli in funzione della loro altezza rispetto 
al fondo del lago terminale. Le principali caratteristiche 
morfologiche, mineralogiche e dimensionali dei cristalli 
sono riportate in Fig. 5.

Per i primi 120-140 cm i cristalli risultano essere rico-
perti da sedimenti plastici (sabbia e silt) parzialmente ce-
mentati da calcite. tra i 140 e i 250 cm non vi è più traccia di 
argilla e silt, e anche la crosta di calcite è assente, mentre 
all’interno del gesso sono evidenti croste bianche alter-
nate al gesso che l’analisi diffrattometrica ha dimostrato 
essere essenzialmente aragonite (Forti, 2007; Forti et al., 
2008). Oltre i 260 cm, i cristalli risultano essere completa-
mente trasparenti e privi di qualunque inclusione solida: 
spesso la parte esterna di questi cristalli è caratterizzata 
da una serie di “bande di accrescimento” (Fig. 4) (Panieri 
et al., 2008). 

Fig. 3 A sinistra: uno dei quadrati 
utilizzati per contare i cristalli 
di gesso presenti. A destra: la 
conta dei cristalli è avvenuta 
in maniera manuale su base 
fotografia, mentre la misura delle 
dimensioni medie è stata eseguita 
direttamente in grotta

Fig. 3 Left: one of the square used 
for counting the gypsum crystals 
limited in it. Right: counts was 
made by hand on the picture, 
whereas the measurement of the 
average crystal’s dimension was 
performed directly inside the cave

Fig. 4 Le bande di accrescimento 
nella zona esterna di un cristallo 
di gesso: il loro sviluppo è stato 
controllato dall’oscillazione della 
falda freatica in corrispondenza 
del cristallo stesso

Fig. 4 Growth bands in the 
inner zone of a gypsum crystal: 
their developments have been 
controlled by the swinging of the 
groundwater just at the level of 
the crystal
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Fig. 5 Caratteristiche 
dimensionali e 
mineralogiche dei cristalli 
studiati

Fig. 5 Dimensional and 
mineralogical features of the 
studied crystals

Tab. 1 Numero, dimensione media dei cristalli, loro volume e volume totale a differenti altezze per un quadrato di 1 m di lato

Tab. 1 Number, average size of the crystals, their volume and total volume at different heights for a square of 1 m side

H (cm) N./m2 H (cm) x (cm) y (cm) Volume (cm3) Volume totale (cm3) Caratteristiche

20 194 24 9 6 1296 251424 Molti sedimenti + lamine bianche

60 275 24 8 4 778 213950 Abbastanza sedimenti + lamine bianche

100 468 20 6,5 3,5 455 212940 Sedimenti + lamine bianche

140 631 19 6 3 342 215802 Pochi sedimenti+ lamine bianche

180 737 17 5,5 2,5 233,8 172273 Solo gesso + lamine bianche

220 1206 16 4,5 2 144 173664 Solo gesso + poco bianco

260 2000 14 3 2 84 168000 Solo gesso + pochissimo bianco

300 2875 13 2,5 1,8 58,5 168187 Solo gesso

340 3500 11 1,7 1 18,7 65450 Dimensioni variabili

380 4918 9 1,2 0,6 6,48 31868 Dimensioni variabili

550 29287 4,5 0,6 0,3 0,81 23722 Dimensioni variabili
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Lo studio delle inclusioni fluide lungo queste bande 
ha evidenziato come l’acqua connata in esse contenuta 
avesse una salinità molto maggiore di quella caratteristica 
delle inclusioni fl uide delle aree non “zonate” (Garofalo et 
al., 2009). 

Infi ne dai 320 cm al soffi tto, i cristalli risultano essere 
di dimensioni variabili, con netta prevalenza di elementi 
relativamente piccoli (le cui dimensioni medie sono quel-
le riportate in Tab. 1), che però si alternano a cristalli più 
grandi, spesso parzialmente ridisciolti. 

Questo tipo di gradazione è stata anche osservata spe-
rimentalmente con prove di laboratorio impiegando una 
soluzione sottosatura 0,015 M di CaSO4 lasciata evaporare 
in un becker.

Sulla base dei dati disponibili sono quindi stati realiz-
zati dei grafi ci che riportano il numero di cristalli per metro 
quadrato (Fig. 6), il loro volume medio (Fig. 7) e il volume 
totale di deposito (Fig. 8) in funzione della distanza dal pa-
vimento della grotta.

Sia il numero di cristalli per metro quadrato (Fig. 6) che 
il volume medio dei singoli cristalli (Fig. 7) hanno evidenzia-
to una perfetta correlazione esponenziale (con un indice di 
correlazione rispettivamente di 0,9956 e 0,9775) con l’altez-
za dal fondo del lago terminale. Come era logico del resto 
attendersi dalla presenza di cristalli gradati verso l’alto, per 
il numero dei cristalli si tratta di una proporzionalità diretta, 
mentre per il volume medio di una proporzionalità inversa.

Più complesso risulta l’andamento del volume totale di 
solido depositato alle varie altezze: infatti il grafi co (Fig. 
8) può essere suddiviso in tre parti distinte in cui i volumi 
totali si mantengono praticamente costanti (o si riducono 
di pochissimo) con l’altezza: una prima dal fondo a 150 cm, 
una seconda tra i 150 e i 320 cm e infine quella sopra que-
sto limite.

Questi tre segmenti corrispondono ad aree in cui si 
sono avuti processi differenti di accrescimento: tra 0 e 150 
cm, infatti vi è stato il fenomeno di deposizione sul gesso di 
sedimenti incoerenti poi parzialmente cementati da calci-
te; nell’intervallo 150-320 si sono avuti processi che hanno 
portato alla deposizione di aragonite alternata a calcite 
all’interno del solfato; mentre oltre i 320 cm la deposizione 
ha interessato solo il gesso che però in molti casi è stato 
anche parzialmente ridisciolto a causa di fenomeni di con-
densazione in ambiente subaereo. 

Discussione

Per cercare di capire come si sia sviluppata la gradazione 
dei cristalli della Cueva de las Espadas bisogna tener pre-
sente vari fattori, che in parte hanno agito disgiuntamente 
e in parte si sono sovrapposti gli uni agli altri causando la 
situazione fi nale che è stata appena descritta.

Fig. 6 Numero dei cristalli di gesso per metro quadrato in 
funzione della distanza dal pavimento

Fig. 6 Number of gypsum crystals for square meter as a function 
of distance from the fl oor

Fig. 7 Volume medio di un singolo cristallo in funzione della 
distanza dal pavimento

Fig. 7 Average volume of a sigle gypsum crystal as a function 
of distance from the fl oor

Fig. 8 Volume totale di solido depositato su un metro quadro 
di parete in funzione della distanza dal pavimento

Fig. 8 Total volume of deposited solid for square meter of wall 
as a function of distance from the fl oor



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 330

Il primo e più importante fattore è sicuramente la so-
vrasaturazione, che, come è noto, controlla direttamente 
la probabilità di nuova nucleazione e quindi il numero e la 
dimensione stessa degli elementi cristallini che si possono 
sviluppare in un dato ambiente.

Per poter avere una sovrasaturazione crescente verso 
l’alto, però, è necessario che i fl uidi termali risalenti dal 
basso, di cui si è dimostrata la stabilità termica e l’omoge-
neità composizionale su un lungo periodo di tempo (García
Ruíz et al., 2007; Garofalo et al., 2009), si siano modifi ca-
ti esclusivamente a livello di questa cavità e solamente 
nell’ultimo periodo di evoluzione della stessa.

Questo può esser stato possibile ipotizzando un’oscil-
lazione della falda freatica esattamente in corrispondenza 
della grotta. Varie sono le evidenze che questo fenomeno 
sia effettivamente accaduto.

Una prima prova è fornita innanzitutto dalla recente 
scoperta di una nuova grotta, la Cueva Palacios al livello 
-90 (Beverly & Forti, 2010) che ha permesso di definire in 
maniera molto precisa che il livello piezometrico durante 
tutta l’evoluzione dei megacristalli di gesso non ha mai 
raggiunto questa cavità, pur essendole molto vicino, dato 
che la frangia capillare interferiva con la grotta stessa 
permettendo lo sviluppo di coralloidi di gesso subaerei. In
pratica quindi per un lungo intervallo di tempo il livello di 

base si è mantenuto appena 20 metri al di sopra la Cueva 
de las Espadas (Fig. 9A).

È stato poi stabilito che un primo abbassamento della 
tavola d’acqua (Fig. 9B) è avvenuto attorno a 15.000 anni 
fa. Infatti la datazione U/Th del primo livello di aragonite 
sviluppatosi all’interno delle pseudostalattiti al fondo del 
lago terminale della Cueva de las Espadas (Sanna et al., 
2010; 2011) ha evidenziato che questo deposito, necessa-
riamente correlato alla parziale emersione della cavità, è 
avvenuto 14.500 +/- 2000 anni BP. 

Durante il processo di abbassamento del livello di base 
all’interno della Cueva de las Espadas si è quindi attiva-
to un processo di evaporazione in corrispondenza della 
superficie del lago nella zona depressa della cavità che 
ha ovviamente portato ad un aumento della sovrasatu-
razione, che è risultata massima a livello dell’interfaccia 
acqua-aria e progressivamente si riduceva man mano che 
si raggiungeva il fondo del lago. Evidenze di fenomeni eva-
porativi sono innanzitutto la presenza sul soffi tto e nelle 
zone più alte della cavità di evidentissimi ed esasperati 
processi di ridissoluzione dei cristalli di gesso a causa dei 
fenomeni di condensazione (Forti, 2010) e anche l’aumento 
di salinità verificato all’interno delle inclusioni fluide nelle 
zone più esterne dei cristalli stessi (Garofalo et al., 2010). 

Fig. 9 Evoluzione nel tempo della piezometrica a livello del lago 
terminale della Cueva de las Espadas. A: inizialmente il livello 
di base era 20 metri sopra la grotta che conseguentemente 
risultava completamente riempita di acqua termale. In queste 
condizioni si sono sviluppati i grandi cristalli. B: l’abbassamento 
del livello piezometrico innesca da un lato la corrosione per 
condensazione nelle parti emerse mentre nelle zone più basse 
della grotta l’acqua, che rimane isolata, evapora facendo sì che 
la sovrasaturazione sia molto superiore in alto rispetto al fondo 
del lago; e questo induce una maggiore nucleazione verso l’alto e 
spiega la gradazione dimensionale dei cristalli. C: l’oscillazione 
della falda fa sì che periodicamente la parte fi nale della grotta 
sia riempita nuovamente di acqua termale. L’alternanza di periodi 
corrispondenti alle fasi B e C si ripete molte volte tra i 14.500 e 
i 7900 anni BP. D: la falda termale abbandona defi nitivamente la 
grotta e inizia ad infi ltrarvisi acqua meteorica.

Fig. 9 Evolution of the piezometric level in the “terminal lake” of the 
Cueva de las Espadas. A: the initial watertable was 20 metres over 
the cave that consequently was entirely fi lled by thermal water. In 
this condition the huge crystals developed. B: the lowering of the 
aquifer triggered condensation corrosion in emerged parts while 
in the lower areas of the cave, water, which remains isolated, 
evaporated causing a much higher supersaturation upward than 
at the bottom of the lake; this induced a greater nucleation upward 
and explains the high dimensional gradation of the crystals. C: the 
swinging of the groundwater led to a periodic fi lling of the cave 
with thermal water. The alternation of periods corresponding to 
phases B and C is repeated many times between 14,500 and 7900 
years BP. D: the thermal water defi nitely abandoned the cave and 
meteoric water started to infi ltrate into it.
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interessando solo un volume d’acqua relativamente 
modesto, la sola evaporazione, comunque, non avrebbe 
potuto giustificare la presenza di metri quadrati di cristal-
li gradati e inoltre il progredire del processo medesimo 
avrebbe rapidamente portato ad un aumento genera-
lizzato della sovrasaturazione in tutta la massa d’acqua 
interessata con conseguente perdita della possibilità di 
mantenere la “gradazione dei cristalli”. Per questo si deve 
postulare un meccanismo con cui l’acqua evaporata veni-
va in continuazione, o molto più probabilmente ad impulsi 
successivi, sostituita con nuova acqua termale. il mecca-
nismo più semplice che si possa ipotizzare è quello di una 
momentanea risalita del livello piezometrico all’interno 
della grotta (Fig. 9C). 

Una conferma di questi episodi di risalita temporanea 
della falda termale è fornito dalle chiare bande di accre-
scimento presenti all’interno di molti dei cristalli che si tro-
vano oltre i 350 cm sopra il livello del fondo del lago. nel 
caso del cristallo di Fig. 4 si sono potuti riconoscere ben 17 
episodi di questo tipo. Le oscillazioni della falda (Fig. 9B e 
C) sono continuate per un periodo abbastanza lungo fino a 
che l’acqua termale non è definitivamente scesa al di sotto 
del fondo del “lago terminale” della Cueva de las espadas 
(Fig. 9D). Questo ha permesso all’acqua meteorica di infil-
trarsi e accumularsi nella zona più profonda della grotta. 
in questa maniera il fondo del lago si è riempito di acqua 
dolce e quindi, per evaporazione e/o diffusione di CO2, si 
è depositata della calcite su tutti i cristalli di gesso che si 
trovano al di sotto di 150 cm di altezza, che corrisponde 
evidentemente al livello in cui stazionava la superficie del 
lago di acqua meteorica. La datazione U/th della crosta di 
calcite ha permesso di fissare l’abbassamento definitivo 
della falda termale e il conseguente ingresso di acqua me-
teorica a 7.900 anni BP (Sanna et al., 2010; 2011).

L’acqua meteorica è stata anche responsabile del tra-
sporto e della sedimentazione del materiale siltoso-argil-
loso che è andato ad ingrossare ulteriormente i cristalli 
che si trovavano all’interno del lago. tale materiale veniva 
poi cementato dalla contestuale precipitazione di calcite.

nel tempo, l’afflusso di acqua meteorica è progressi-
vamente diminuito, come chiaramente dimostrato dal fatto 
che l’accumulo di silt e argilla aumenta verso il fondo del 
lago e, al momento della scoperta della grotta all’inizio del 
‘900, esso era già totalmente cessato.

Pur essendo stata presente solo per un breve lasso 
di tempo, quindi, l’acqua meteorica ha causato processi 
deposizionari che giustificano il molto maggiore volume di 
materiale depositato al fondo del lago rispetto alle zone 
più alte (Fig. 8), cosa questa che non sarebbe stata pos-
sibile giustificare sulla base della sola sovrasaturazione 
causata dall’evaporazione.

Conclusioni

Lo studio di dettaglio della gradazione dimensionale dei 
cristalli di gesso al fondo della Cueva de las espadas ha 
permesso di evidenziare come l’oscillazione del livello di 
base avvenuta tra 15.000 e 8.000 anni fa sia stato il fatto-
re fondamentale per l’evoluzione di questi cristalli. La va-
riazione della falda a livello della cavità infatti ha favorito 
l’instaurarsi di un’alternanza di fenomeni di evaporazione, 
che coinvolsero relativamente piccoli volumi di acqua in 
corrispondenza del “lago terminale”. a essi fecero seguito 
brevi periodi in cui le acque profonde risalenti, riallagaro-
no quasi totalmente quest’area.

in questo contesto la sovrasaturazione risultò essere 
massima a livello dell’interfaccia acqua-aria e progres-
sivamente registrò un calo verso le parti inferiori dove 
invece fu minima, limitando così la probabilità di nuova 
nucleazione e creando il gradiente osservato con una di-
stribuzione continua di grossi individui nelle parti basse 
della parete che sfumano gradualmente verso l’alto in una 
densa concentrazione di cristalli più piccoli.

La successiva evoluzione, con l’abbandono totale del-
la cavità da parte dell’acqua termale, è stata condizionata 
dall’ingressione di acqua meteorica che ha causato solo 
nelle zone più profonde la deposizione di materiali detritici 
fini cementati da calcite.

anche quest’ultimo processo si è completamente 
esaurito con l’inizio dell’attività mineraria. 
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Abstract

the grotta di Pertosa (grotta dell’angelo) Cp1 is one of the 
longest caves (devel. 3 km) of South italy (second for si-
ghtseeing tours).
in august 2002, during a program of researches carried 
out with regional Centre ‘’e. de’ Medici”, roseto Spulico 
Stazione (CS), we made, among other things, three series 
of microclimatic monitorings (temperatures and carbon 
dioxide) in different parts of the complex (tourist and not).
We report the synthesis of the three microclimatic moni-
torings. the carbon dioxide percentages were decidedly 
low (200-600 ppm, in part like to outside) in some sectors 
( for ex. rami turistico e Paradiso), frequented by tourists. 
the highest concentrations (900-1300 ppm) were found in 
only occasionally frequented areas.

Keywords
alburni, grotta Dell’angelo, Hypogeal Microclimate, Car-
bon Dioxide

Riassunto

La grotta di Pertosa (grotta dell’angelo) Cp1 è una delle 
più estese (svil. 3 km) cavità dell’italia meridionale (la se-
conda per fruizione turistica). 
nell’agosto 2002 nell’ambito di un programma di ricerche 
svolte con il Centro regionale “e. de’ Medici” di roseto 
Spulico Stazione (CS) avevamo, tra l’altro, effettuato tre 
serie di monitoraggi microclimatici (temperature e anidri-
de carbonica) in varie parti del complesso (turistico e non). 
Si riporta la sintesi dei tre monitoraggi microclimatici.
i tassi di anidride carbonica risultavano decisamente 
bassi (da 200 a 600 parti per milione, in parte simili all’e-
sterno) in alcuni settori (es. rami turistico e Paradiso) con 
frequentazione turistica. Le concentrazioni maggiori (tra 
900 e 1300 ppm) sono stati rilevati in zone frequentate solo 
occasionalmente. 

Parole Chiave
alburni, grotta dell’angelo, microclima ipogeo, anidride 
carbonica

Monitoraggi microclimatici 
nella grotta di Pertosa 
(provincia di Salerno)

GilBerto calandri1

1 Gruppo Speleologico Imperiese CAI
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La grotta di Pertosa: cenni morfologici

Grotta di Pertosa (Grotte dell’Angelo o di S. Miche-
le) Cp.1.Pertosa (prov. Salerno). Tav. IGM F° 488, sez. IV
“POLLA”. Coord. Geografi che: Longitudine (E Greenwich)
15°27’20”,5; Latitudine N 40°32’15”. Quota: 263 m. Sviluppo 
spaziale 3015 m. Dislivello +45 m.

La cavità si sviluppa nei calcari oolitici grigi, nelle cal-
cilutiti e calcareniti del Lias (Giurassico inf.) stratifi cati. La 
genesi inizialmente per processi di dissoluzione-erosio-
ne freatici si è evoluta con approfondimenti vadosi e con 
intensi, energici processi clastici specie di neotettonica. 
Quindi la morfologia della cavità risulta molto varia con 
rami attivi e fossili a diversa morfogenesi, con frequenti 
collegamenti fra i vari rami: questo determina condizioni 
interessanti e variate per ricerche microclimatiche.

Schematicamente la grotta (che si sviluppa su assi ca. 
Est-Ovest in dipendenza delle principali linee di frattura) si 
può dividere in tre principali rami sub-paralleli. Il settore 
più meridionale, attivo, dall’ingresso principale si sviluppa 
per ca. 700 m (Ramo della sorgente), sino ad un sifone, lun-
go il torrente principale. Il ramo intermedio (speleologico) 
con potenti accumuli franosi e depositi argilloso-limosi, 
presenta alcune comunicazioni con il ramo turistico, fos-
sile, il più settentrionale del complesso. Il Ramo Turistico,
che sbocca all’esterno, con una breve galleria artifi ciale, 
è caratterizzato da potenti depositi litogenetici. L’estremi-
tà orientale è costituita da ripidi, angusti saloni di frana 
ascendenti (Frana terminale), punto più alto della cavità. 
Numerose e variate le diramazioni minori.

I monitoraggi hanno cercato di sondare un po’ tutti gli 
ambienti del complesso.

Metodologia dei monitoraggi

Sono state effettuate misure di temperature (rilevate con 
termometro al mercurio a 1/5 di °C) e contemporaneamen-
te misure di CO2.

I monitoraggi di anidride carbonica sono stati eseguiti 
con una pompa manuale a soffi etto tipo Drager che aspira 
per successivi (da 1 a 10 in relazione alla sensibilità delle 
fi alette di reattivo) pompaggi (ciascuno di 100 ml di aria) at-
traverso un tipo di reattivo contenente indicatore colorato.

La percentuale di anidride carbonica viene determi-
nata dalla reazione della CO2 con un composto di idrazina 
(CO2+N2H4NH2-NHCOOH) con viraggio al violetto di un 
indicatore redox. Il tasso di CO2 viene quindi letto diretta-
mente sul tubo graduato della fi aletta.

L’operatore (senza presenza di altre persone) procede-
va alle misurazioni provvisto di una maschera per l’assor-
bimento (mediante calce sodata) della CO2 di espirazione 
e usando solo il fotoforo elettrico.

I valori letti direttamente (variazione colorimetrica) sul-
le fialette graduate sono stati quindi corretti in base alla 
pressione atmosferica ed alle temperature (tutte le misure 
sono state effettuate con pressione atmosferica, riportata 
al livello del mare, tra 760 e 765 mm/Hg e tempo soleggiato).

Risultati e considerazioni 
sulle misurazioni

Sono state effettuate tre serie di monitoraggi il giorno 
8.8.2002; la mattina ed il pomeriggio del 10.8.2002 distribu-
ite nelle varie zone del complesso (macroambienti e mi-

Fig. 1 Ubicazione della Grotta di Pertosa (in verde l’area degli Alburni)

Fig. 1 Location of the Grotta di Pertosa (the area of Alburni is in green)
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croambienti; fossili e attivi), con zone interessate al flusso 
turistico.

I risultati sono sintetizzati dai relativi ortogrammi (le 
stazioni di monitoraggio sono riportate in fi gura 3).

I valori termometrici sembrano permettere una indica-
zione generale: le temperature rilevate variano da 13,4 a 
15,7 °C, indicando complessivamente una omogeneità le-
gata alla particolare morfologia della grotta con ventilazio-
ni, ricambi d’aria, ampiezza degli ambienti che permettono 
ricambi d’aria con l’esterno. I valori più elevati (sopra i 15 
°C) sono stati registrati negli ambienti confi nati, ma anche 
nel Ramo Turistico, prospettando una possibile, modesta 
infl uenza del fl usso di visitatori.

Esaminando nel dettaglio i monitoraggi si rileva che 
(8.8.2002) i valori di temperatura (15,7 °C nel Ramo Turisti-

co) sono omogenei con temperature più basse (stazioni 2 e 
5) a livello del pavimento. Per quanto riguarda il biossido di 
carbonio tassi bassissimi (simili all’esterno, intorno a 200 
parti per milione), sono stati riscontrati nei rami turistici 
(stazioni 1 e 6) e nell’ultima Sala del Paradiso (punto 2), 
nello stesso settore le misure effettuate in volta tra le sta-
lattiti (p. 3) indicano già valori doppi (450 ppm). I tassi mag-
giori (1000 ppm) vengono registrati in una pseudo marmitta 
in volta in un cunicolo presso il Ramo delle Vaschette (non 
accessibile ai turisti).

Le misure della mattina (10.8.2002) confermano i valo-
ri termometrici (con riscontri inferiori (stazioni C-D) vicini 
al suolo, massimi (st. F) sul soffi tto. L’anidride carbonica 
risulta mediamente più elevata (da 500 a 1300 ppm) pro-
babilmente per la scelta di stazioni più interne e senza 

Fig. 3 Planimetria della Grotta di Pertosa con indicazione delle stazioni di monitoraggio climatico, riferite (lettere e numeri) agli 
ortogrammi (da LAROCCA, modif. G. Calandri, G. Morchio)

Fig. 3 Planimetry of the Grotta di Pertosa with the climatic station monitorings, related (letters and numbers) to the histograms (from 
LAROCCA, modif. G.Calandri, G. Morchio)

Fig. 2 Sezione idrogeologica Polla-Maltempo-Grotta Pertosa (G.Calandri, R.Pastor)

Fig. 2 Hydrogeological section Polla-Maltempo-Grotta Pertosa (G.Calandri, R.Pastor)
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Fig. 4 Istogramma dei valori di temperatura 
(colonne blu) e dei tassi (in parti per milione) 
di biossido di carbonio (colonne rosse) rilevati 
nelle stazioni riportate in fi g. 3 l’8.8.2002

Fig. 4 Histogram of the temperature values 
(blue columns) and the carbon dioxide 
percentages (red columns) in stations marked 
in the fi g. 3 on 8th August 2002

Fig. 5 Istogramma dei valori di temperatura 
(colonne blu) e dei tassi (in parti per milione) 
di biossido di carbonio (colonne rosse) rilevati 
nella mattina del 10.8.2002 nella Grotta di 
Pertosa nelle stazioni riportate in fi g. 3

Fig. 5 Histogram of the temperature values 
(blue columns) and the carbon dioxide 
percentages (red columns) in stations marked 
in the fi g. 3 on 10th August 2002

Fig. 6 Istogramma dei valori di temperatura 
(colonne blu) e dei tassi (in parti per milione) 
di biossido di carbonio (colonne rosse) rilevati 
nel pomeriggio-sera del 10.8.2002 nella grotta 
di Pertosa nelle stazioni riportate in fi g.3

Fig. 6 Histogram of the temperature values (blue 
columns) and the carbon dioxide percentages 
(red columns) in stations marked in the fi g. 3 on 
10th August 2002 in the afternoon-evening
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particolari flussi idrici (ma non si può escludere l’apporto 
biopedogenetico). Comunque i tassi maggiori (es. staz. e 
marmitta orizzontale) con 900 ppm e (staz. F) soffitto sopra 
salone ramo Speleologico (quindi senza frequentazione 
turistica) con 1300 ppm (da notare comunque alla base la 
presenza di depositi di guano, con isopodi troglobi ed altra 
fauna, che potrebbero avere, sia pure marginalmente in-
fluenzato i valori microambientali: la temperatura era 15,7 
la massima registrata nella cavità).
i monitoraggi del pomeriggio-sera indicano valori termo-
metrici inferiori (le stazioni in parte erano riferite al ramo 
attivo ed al circuito turistico): questo sembra suggerire 
l’influsso trascurabile della frequentazione turistica sui 
microclimi come sopra accennato legata alla particolare 
morfologia del complesso ipogeo. il tasso maggiore (750 
ppm) è stato (staz. n) rilevato nel ramo Speleologico in 
volta di un cunicolo laterale (da notare che 550 ppm sono 
stati monitorati, staz. P, a 50 m dall’ingresso artificiale) su-
periore ma in una nicchia a lato della galleria.
i monitoraggi effettuati per quanto preliminari permettono 
di suggerire alcune considerazioni sul microclima della 
grotta di Pertosa. Ventilazione delle gallerie, presenza di 
fratture di neotettonica con processi clastici in evoluzione 
(presenza di doline-uvale nella zona sovrastante), inter-
comunicazioni fra le principali diramazioni, dinamica dei 
fluidi legati ai deflussi idrici sembrano indicare come la 

frequentazione turistica non determini significative altera-
zioni del Complesso ipogeo.

Questo sembra confermato non solo dai rilevamenti 
termometrici, ma ancor più dai monitoraggi sul biossido di 
carbonio. nei rami turistici i valori risultano mediamente 
bassi (tra 200 e 400 ppm) talora simili all’esterno. i tassi 
di CO2 più elevati sono stati registrati in rami frequenta-
ti (solo occasionalmente) da speleologi. i valori tra 900 e 
1300 ppm, non particolarmente elevati per i motivi morfo-
logici e pedogenetici sopra citati, sono indicativi perché 
registrati in ambienti confinati, particolarmente fessure, 
marmitte, specie in volta, cioè in ambienti ascendenti.

Questo sembra confermare i dati registrati negli ultimi 
decenni di monitoraggi in numerosi paesi del mondo (cfr. 
bibliografia, ma dati inediti di altre nazioni es. grecia, Cile, 
ecc.), in pratica in tutti i Continenti ed in diverse posizio-
ni latitudinali (ed inoltre anche in litotipi non calcarei, es. 
grotte di Madeira), i microclimi ipogei sono strettamen-
te condizionati (oltre che dalla fondamentale copertura 
biopedogenetica) dai caratteri morfologici-topografici: in 
particolare strettoie, piccoli ambienti e soprattutto cam-
panature, marmitte, fessure, specie ascendenti, costitui-
scono spesso “saccature” con aria mediamente più calda 
e ricca di anidride carbonica, “intrappolata” presumibil-
mente nei periodi più caldi e con maggiore attività biolo-
gica dei suoli. 
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Abstract

The fall of the Roman Empire brought into a rapid drop the pop-
ulation of the main towns; many crashes followed as well as the 
discontinuance of the extraordinary network of aqueducts that 
supported the survival in many conurbations. The resumption of 
the way of life after the twelfth. century fostered the revival of the 
fi ne arts and the architecture: the Renaissance was born. Some-
what similar took place in the undergrounds, where drinking wa-
ters fl ow in the ducts. A few examples of important aqueducts 
that were set up in the Modern Era are presented: they provided 
drinking water to castles and magnifi cent country houses.
The aqueduct that takes the waters from river Aniene to the 
fountains of the Villa d’Este garden in Tivoli has been achieved 
in the second half of the 16th century, following the instructions 
of Cardinal Ippolito II d’Este: one of the most famous “italian” 
gardens was attained; the fountains are still perfectly effective 
and enjoy thousands visitors every year. “Acqua Farnesiana” is 
an aqueduct set up towards the end of the 16th century, 9 km ca. 
long; it sucks up water from an hypogean source in Canepina 
(VT) commune and, through a few underground tunnels, it feeds 
the Farnese palace, villa and gardens in Caprarola. The Ruspoli
aqueduct flows through an hypogean tunnel below the ancient 
built-up area of Vignanello (VT) and is nearly 2 km long. It was set 
up by countess Ottavia Orsini at the beginning of the 17th century, 
in order to supply the “Italian garden” below her castle. The Al-
dobrandini aqueduct was achieved from 1603 to 1605 on Pope’s 
Clemente VIII will, in a large part by the recovery of the under-
ground springs and ducts created by the Romans for the ancient 
aqueduct Aqua Julia and by adding a shorter tunnel leading 
straight to the Villa Belvedere in Frascati (RM). The aqueduct is 
on the whole 9,5 km long; it was feeding the “Italian garden” just 
above the Villa, but in part supported other country houses too, 
near Frascati, the Saint Nilo Abbey in Grottaferrata plus some 
public fountains. This aqueduct is still perfectly working.

Keywords
Hypogean aqueducts, Italian gardens, Renaissance

Riassunto

Dopo il buio Medio Evo rifi orirono le arti nel Rinascimento. Anche
sotto terra, negli acquedotti, si verificò qualcosa di analogo ma 
è ben poco noto. Ora si presentano qui quattro esempi di impor-
tanti acquedotti creati nell’Evo Moderno per alimentare castelli 
e ville della regione Lazio.
L’acquedotto che conduce l’acqua dal fiume Aniene alle fontane 
del giardino della Villa d’Este a Tivoli fu compiuto nella seconda 
metà del XVI secolo e consentì la realizzazione di uno dei più 
famosi parchi “all’italiana”, tuttora aperto e frequentato da mi-
gliaia di visitatori. L’Acqua Farnesiana è un acquedotto creato 
alla fine del XVI secolo per alimentare la villa e il palazzo dei 
Farnese a Caprarola, nasce da un capofonte ipogeo in comune 
di Canepina, è lungo circa 9 km, con lunghi tratti scavati nella 
roccia. L’acquedotto del castello Ruspoli di Vignanello presenta 
un percorso ipogeo sottostante l’antico abitato, è lungo circa 2 
km e fu creato dalla contessa Ottavia Orsini all’inizio del XVII se-
colo. L’acquedotto Aldobrandini fu realizzato tra il 1603 e il 1605, 
in parte riutilizzando le captazioni e i condotti dell’antica Aqua
Julia, con un condotto di almeno 9,5 km; esso alimentava i giochi 
d’acque della villa Belvedere degli Aldobrandini e in parte anche 
altre ville, una mola e l’Abbazia di S. Nilo a Grottaferrata. È tuttora 
in piena effi cienza.
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Acquedotti ipogei, ville all’italiana, Rinascimento

Il Rinascimento degli acquedotti
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Premessa 

in italia gli acquedotti sorsero come risposta alle crescen-
ti necessità di approvvigionamento idrico delle città in ra-
pida espansione durante l’impero, fino all’inizio del suo de-
clino. già gli etruschi nel Centro e i greci nel Sud dell’italia 
avevano iniziato a realizzarli e ci sono pervenuti fino a noi 
per lo meno i tratti scavati sotto terra nella roccia, ma nulla 
eguagliò tali opere, che si diffusero anche nel nord-africa , 
in Francia e Spagna dove si conservano ancora esempi di 
grandiosità ineguagliata.

in italia molti di essi sopravvissero alla caduta dell’im-
pero ma, senza manutenzione, i condotti sotterranei si 
ostruiscono, quelli in superficie si disattivano per perdite e 
per le distruzioni operate durante le invasioni barbariche 
o le lotte tra i feudatari. in realtà continuarono per tutto 
il Medio evo a funzionare vari condotti ipogei destinati a 
mantenere coltivabili vaste aree agricole, dove il rappor-
to con i contadini era più immediato. nella seconda metà 
del Medio evo la vita nelle città tornò a rifiorire, tuttavia il 
successo dei Comuni fu abbastanza breve; le Signorie de-
terminarono una concentrazione della ricchezza in poche 
mani: le arti ebbero rapido successo (il rinascimento), gli 
acquedotti assai meno, seppure con qualche eccezione.

in un periodo di tempo assai breve, circa mezzo secolo 
soltanto (dal secondo terzo del 1500 ai primi decenni del 
1600), si assistette all’instaurazione presso le residenze 
nobiliari di campagna di fastosi giardini che intendevano 
riprendere la tradizione di quelle dei patrizi e imperatori 
romani. Furono inseriti giochi d’acque e fontane elaborate, 
che richiedevano un considerevole rifornimento idrico.

nel Lazio la presenza del governo del Papa assicurò un 
periodo di tranquillità e le famiglie nobili, grazie all’appog-
gio dei Papi che da esse provenivano, poterono realizzare 
tali “giardini all’italiana”, nei quali una piccola parte delle 
risorse consentì di costruire acquedotti sotterranei chilo-
metrici. in questo contesto la nostra attenzione si è rivolta 
all’esame di quelle opere che necessitarono anche dello 
scavo (o recupero) di condotti ipogei scavati nella roccia.

L’acqua per la Villa d’Este a Tivoli (RM)

il Cardinale ippolito ii d’este (1509-1572) rientrò a roma 
dalla Francia e nel dicembre 1549 fu nominato dal Papa 
(Paolo iii Farnese) governatore di tivoli. insediatovi, con-
statò che la sede era molto modesta (un ex convento 
adiacente alla chiesa di S. Francesco) e decise pertanto 
di crearne una nuova, con l’esperienza maturatagli dal 
soggiorno a Parigi. Decise di trasformare la sottostan-
te valletta in un magnifico parco e nella parte più alta vi 
fece realizzare una residenza adeguata al suo rango. il 
parco, circondato da muraglioni e sostruzioni, ridusse no-
tevolmente la pendenza originaria della valle, richiese la 
parziale deviazione di un’antica via di accesso alla città, 
comportò la distruzione di abitazioni rurali e piccole opere 
di culto (cappelle e affreschi sacri). il lavoro fu comples-
sivamente immenso ma nel 1572, alla prematura morte del 
Cardinale, risultava quasi terminato e fu portato a com-
pimento dal nipote Cardinale Luigi. Un disegno del 1573, 
opera di Dupérac, (Panattoni a.M., Sciarretta F., 2009,  
p. 38) illustra una veduta della Villa e del parco, appena 

Figura 1 rilievo e 
posizionamento del 
condotto ipogeo 
che alimenta le 
fontane della Villa 
d’este

Fig. 1 Survey 
and location of 
the hypogean 
duct feeding the 
fountains of Villa 
d’Este in Tivoli
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completati, con una perfezione tale da indurre altri incisori 
a copiarla negli anni successivi.

La Villa fu lasciata in eredità al Decano del Sacro Col-
legio che la cedette ai Duchi d’Este; poi, a Maria Beatrice 
d’Austria, quindi agli Asburgo. Col passaggio in proprietà 
al Governo Italiano alla fi ne della Grande Guerra fu pos-
sibile attuare i necessari restauri. Purtroppo le statue ed 
altre opere mobiliari, nel frattempo alienate, non tornarono 
più al loro posto (Pacifi ci V.G., 2009, pp. 278-294).

Il parco, perfetto esempio dei “giardini all’italiana” che 
nei successivi decenni si diffusero nel regno papale, com-
portava molte fontane, piscine e giochi d’acque: opere 
complesse, esigenti una continua ed attenta manutenzio-
ne ma, soprattutto, un notevole afflusso di acqua corrente.

Inizialmente la villa era stata allacciata (Presutti G.,
1921-1990, p. 51/309) all’acquedotto potabile Rivellese con 
prelievo di 1/3 della sua portata, ma risultò del tutto in-
sufficiente e incompatibile con lo sviluppo della città. Fu 

pertanto deciso di derivare l’acqua dal fiume Aniene at-
traversando il centro urbano con un condotto interamente 
sotterraneo scavato nella roccia (travertino), lungo circa 
250 m. Una pianta di Tivoli del 1622 (Panattoni A.M., Sciar-
retta F., 1990, p. 35) mostra il tracciato così come quello di 
altri condotti sotterranei, tra i quali quello alimentante le 
offi cine insediate dentro i grandiosi ruderi del santuario di 
Ercole Vincitore.

Nella fi gura 1 è ripreso, opportunamente semplifi ca-
to, il rilievo del condotto eseguito recentemente dall’As-
sociazione Culturale Gli Spazi dell’Arte in collaborazione 
col Gruppo Speleologico di Guidonia: l’andamento plani-
metrico rivela uno scavo compiuto a partire da entrambe 
le estremità con incontro centrale preciso; i due rami mo-
strano di essere stati impostati con direzioni tali da assicu-
rare il loro incontro con poche incertezze di tracciamento. 
La livellazione sembra perfetta, quasi stupefacente per 
l’epoca; la pendenza minima, resa necessaria per lo scar-

Fig. 2 Carta del percorso dell’Acquedotto Farnesiano tra Canepina e Caprarola. A – Rilievo del Capofonte dell’Acquedotto 
Farnesiano. B – Rilievo di un accesso laterale all’Acquedotto Farnesiano

Fig. 2 Map of the aqueduct from Canepina to the Farnese Villa and Palace in Caprarola (Viterbo).  A – Survey of the hypogean source 
of the Farnese aqueduct. B – Survey of the second lateral access to the Farnese aqueduct
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so livello del fiume, ha prodotto un marcato interramen-
to del condotto (le acque fluviali trasportano sempre una 
quantità di detriti fini superiore a quelle degli acquedotti). 
La sezione trasversale è di altezza regolare (circa 2 m) e 
larghezza forse un po’ scarsa (per lo più circa 1m ma soli 
70 cm nel tratto intermedio).

anche se non è stato possibile ripristinare alcuni dei 
più raffinati giochi d’acque, questo “giardino all’italiana” 
rappresenta forse il meglio conservato, cioè restaurato, 
esempio dell’incredibile livello raggiunto dagli artisti e ma-
estranze del nostro rinascimento.

L’Acqua Farnesiana da Canepina  
a Caprarola (VT)

il Palazzo Farnese di Caprarola, commissionato dal Cardi-
nale alessandro Farnese verso il 1520, fu un’opera gigan-
tesca (Passini L., 2008, pp. 67-142): una poderosa fortezza 
pentagonale che si trasformava in un palazzo, vero scri-
gno di opere d’arte. nel 1534 la sua costruzione subì un 
rallentamento per l’elezione del cardinale al soglio ponti-
ficio: divenne Papa Paolo iii. i lavori si conclusero, per il 
nucleo principale, nel 1575. Soltanto nel 1618 terminarono 
le opere al contorno. gli acquedotti che rifornivano la città 
di Caprarola, in fase di rapida evoluzione in conseguenza 
del radicale riassetto derivante da tutte queste gigante-
sche opere, non erano sufficienti per soddisfare le esi-
genze legate anche alla creazione di un esteso “giardino 
all’italiana”: alle spalle del Palazzo (giardini bassi) e più in 
alto, intorno alla Palazzina, realizzata tra il 1584 e il 1586 
(giardini alti).

Vennero ricercate ulteriori fonti assai più a nord, nel 
territorio del confinante comune di Canepina. il tracciato 
del nuovo acquedotto (Fig. 2), che prese il nome di acqua 
Farnesiana, si sviluppò per un totale di circa 9 km, prima 
verso ovest fino a fianco della Via Cimina, risalendo poi 
a nord in località S. Vito. Quindi sempre verso nord alle 
sorgenti nell’area di Paru Paru e infine, con un tracciato 
complesso e per ora accertato solo in piccola parte, in lo-
calità Posto Montagna.

Lo scavo del condotto risale al 1564. Purtroppo, come 
sempre per le opere sotterranee, si trovano ben poche 
notizie in letteratura, salvo l’accenno, in questo caso, al 
riutilizzo “di un acquedotto di probabile epoca romana” 
(Passini L., 2008, p. 58). gli scriventi, grazie alla collabo-
razione dei fontanieri locali, hanno potuto identificare e 
visitare il capofonte che si trova in comune di Canepina, 
a Posto Montagna, esplorandone il condotto ipogeo per 
circa 300 m, e un successivo ingresso laterale, dall’aspet-
to monumentale. in località Paru Paru hanno localizzato 
un ulteriore accesso ipogeo, constatando che a valle nella 
zona di S. Vito l’acquedotto presenta evidenti perdite.

il capofonte (Fig. 2a) comprende un pozzo a pianta qua-
drata di ca. 4x4 m, rivestito in muratura. La struttura spor-
ge dal terreno in pendio per 1-3 m e sprofonda per oltre 
3 m. esternamente si presenta come un casotto quadrato 
coperto da un tetto inclinato, in cemento armato, che co-
stituisce la copertura risalente alla ricostruzione post-bel-
lica (la copertura originaria del 1600 fu distrutta quando 
la zona costituì la linea di difesa delle forze germaniche 
che contrastavano l’avanzata degli alleati nell’inverno del 
1944). all’interno si vede ancora la struttura muraria origi-
naria, in opus vittatum mixtum, costituita da strati di tufetti 
squadrati per un’altezza di circa 60 cm, alternati  a strati 
più bassi di mattoni. Una scala a gradini scende sul lato 
sinistro del pozzo nel quale, in mezzeria, sbocca verso nW 
il cunicolo che permette di raggiungere il vero capofonte 
mentre, dal lato opposto, prosegue il cunicolo che condu-
ce a valle. entrambe si presentano rettilinei, con sezione 
larga ca. 70 cm ed alta fino a 1,80 m, coperta da volta se-
micircolare.

nel tratto verso monte il cunicolo è rivestito in muratu-
ra per 2 m, poi appare la nuda roccia (tufo abbastanza fria-
bile); prosegue diritto per 34 m, quindi obliqua a destra, di 
poco, e dopo altri 2 m raggiunge una vaschetta di raccolta 
e decantazione dell’acqua; ai suoi piedi questa imbocca 
un tubo di eternit in perfetto stato di conservazione, che 
si riconosce per lungo tratto anche nel cunicolo a valle. 
a monte della vaschetta il cunicolo prosegue per alcune 
decine di metri; l’acqua sgorga da un pertugio alla base 
della parete destra (ne) e scorre libera per ca. 5 m fino 
alla vasca; proseguendo nel cunicolo, asciutto, si incontra 
la base di un pozzo ostruito e ci si arresta contro una frana.

il cunicolo verso valle, visitato ma non rilevato, pro-
segue diritto per una cinquantina di metri, quindi si ab-
bassa e scende a tratti più ripido; si incontra almeno una 
diramazione ascendente abbandonata e, dopo poco meno 
di 300 m dal pozzo quadrato, una frana sbarra ed allaga 
il passaggio, lasciando un’apertura libera e ventosa alta 
pochi centimetri. in base alla carta 1:25000 l’ostruzione si 
dovrebbe trovare vicinissima all’interno del secondo ac-
cesso laterale. il 2° accesso (Fig. 2B) raggiunge il condotto 
sotterraneo su un fianco. esternamente si presenta come 
un’opera monumentale, un muro costruito in grossi bloc-
chi di solido peperino con al centro un ingresso rivestito 
da un arco di blocchi sagomati; anche in questo caso la 
copertura è costituita da una soletta in cemento armato, 
traccia delle distruzioni belliche. L’interno è formato da 
una galleria a pareti di tufetti, larga poco più di 1m ed alta 
da 2,5 a 3,5 m ca.; il pavimento scende di alcuni gradini, è 
poi interrato e allagato nel tratto finale. Si conclude con 
una porta in ferro, ad arco, il cui contorno è ormai quasi 
completamente staccato dalla muratura che lo sosteneva.

al di là si entra in un ambiente irregolare, dominato dal 
fango che tutto ricopre, provocato da un franamento della  
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volta, originariamente scavata nel tufo friabile. A destra 
l’ammasso dei detriti consente di osservare il tratto ter-
minale del cunicolo proveniente dal capofonte: l’acqua è 
profonda un paio di decimetri e la luce libera soprastante 
non arriva a 20 cm. A sinistra, verso valle, il cunicolo pro-
segue, palesemente costruito per scavo dal soprastante 
esterno libero, con pareti di muratura a scaglie di tufo e 
calce e rivestimento superiore a lastre di peperino spesse 
quasi 20 cm. La larghezza del condotto, pianeggiante, è di 
circa 45 cm, l’altezza libera su un suolo di detrito fi ne è 
di soli 80 cm. Del tubo di eternit non v’è traccia, probabil-
mente esso si trova annegato nel suolo. Dopo circa 8 m 
il condotto svolta a sinistra: il suo andamento suggerisce 
che attraversi la valletta su cui si affaccia l’ingresso late-
rale, per poi proseguire sempre scavato da sopra o, forse, 
imboccare un successivo cunicolo ipogeo. La struttura 
muraria è molto ben eseguita ed uniformemente regolare.

La frana che ha interrotto il libero transito nel condotto 
deve probabilmente aver lesionato il tubo a monte, dato 
che dalla soglia idrica fuoriesce un rivolo che allaga la 
parte terminale della gallerietta d’accesso, sfi ora verso il 
cunicolo che prosegue, perdendosi per percolazione nel 
suolo incoerente.

Il terzo accesso finora identificato si trova a Paru Paru; è 
chiuso con un portello metallico e semiostruito da una frana 
esterna: pertanto non è stato per ora visitato all’interno.

L’acquedotto del Castello Ruspoli 
a Vignanello (VT)

Nel 1611 era stato realizzato un acquedotto che, dalle boc-
che sorgive poste nel comune di Canepina, conduceva 
l’acqua fino all’abitato di Vignanello ma, poco tempo dopo, 
la feudataria dello stesso borgo, Ottavia Orsini, decise di 
crearne un altro riservato al castello, oggi conosciuto col 
nome dei successori e ancora odierni proprietari, i Ruspo-
li. In realtà questa seconda opera fu resa necessaria pro-
prio per rifornire il giardino sottostante al castello.

Il primo, del 1611, per mancata manutenzione, cessò 
di funzionare e solo nel 1936 risorse come acquedotto dei 
comuni di Canepina, Vallerano, Vignanello e poi anche Va-
sanello (Loppi A., 2009).

L’acquedotto per il Castello Ruspoli, realizzato con un’ 
opera cunicolare sotterranea, pure ebbe le sue vicissitudini. 
Non si trattava infatti di un condotto tutto in regolare disce-
sa ma a sifone perché dalla sorgente, posta presso il sopra-
stante borgo di Vallerano, la conduttura discendeva ripida 
fi no al fondo della valle della Cupa, che costeggia a ovest 
l’abitato di Vignanello, per risalire poi al Castello (Fig. 3) 
con un dislivello positivo di oltre 30 metri (Pacelli V., 2009).

Fu realizzato con una coppia parallela di tubazioni in 
terracotta che vennero annegate in un robusto massello 

Fig. 3 Il cunicolo 
che alimenta il 
Castello Ruspoli
e il giardino 
all’italiana
(Vignanello – 
Viterbo)

Fig. 3 The 
hypogean duct to 
the Ruspoli Castle 
and Italian garden 
(Vignanello – 
Viterbo)
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di malta spesso 50-60 cm. naturalmente, come in tutti i 
sifoni privi di valvola di spurgo nel punto più basso, l’inter-
ruzione del deflusso idrico in periodi di turbolenza politica 
(quali l’invasione francese alla fine del 1700, le guerre del 
risorgimento, la tragica 2.a guerra mondiale col passaggio 
degli alleati nel 1944…) determina l’ostruzione ad opera 
dei detriti fini trasportati dall’acqua e le tubazioni in ter-
racotta, annegate nella malta, diventano irrecuperabili. 
in questo caso l’installazione di una tubazione continua 
in PVC ha recentemente permesso il recupero funzionale 
dell’acquedotto.

L’iniziativa di un gruppo di giovani volenterosi di Vigna-
nello (associazione “i Connutti”), coadiuvati dagli arche-
ologi locali, ha consentito il restauro di un buon tratto del 
cunicolo in cui scorre l’acqua. La loro opera è stata valo-
rizzata dalla stampa culturale (rivista Cronos) ed ha reso 
possibile anche l’avvio di visite guidate dell’interessante 
struttura ipogea.

L’Acquedotto Aldobrandini  
per la Villa Belvedere di Frascati

il Papa Clemente Viii (ippolito aldobrandini, 1535-1605) 
nel 1598 donò a suo nipote Card. Pietro (legato e generale 

dell’esercito papale) una villa posta in Frascati, ereditata 
dalla Camera apostolica alla morte dell’ultimo proprietario. 
il dono voleva essere un compenso per aver fatto tornare 
“ferro incruento” la città di Ferrara allo Stato della Chiesa.

tutte le presenti notizie sono ricavate dalla pregevole 
opera di Luigi Devoti pubblicata nel 1990.

La villa era un modestissimo edificio ma il Cardinale, 
avendo nello stesso anno ereditato ben 128.000 scudi, vol-
le trasformarla in un meraviglioso palazzo e giardino. Fu 
necessario assicurare alla villa un rifornimento idrico ade-
guato alle esigenze di un perfetto “giardino all’italiana”. 
Dai documenti conservati nell’archivio della Villa risulta 
che Luca Salviati fu ricompensato per i sondaggi effettuati 
nell’area di rocca Priora (lontana ben 8 km in linea d’aria) 
e le misure di portata delle fonti e condotti nella località 
intermedia Molara (Devoti L.,1990, p. 116). il Papa, con chi-
rografo del 1607, rendeva proprietario il Cardinale di tali 
acque ma occorse una lunga trattativa, dato che l’acque-
dotto avrebbe attraversato il territorio dell’abbazia di S. 
nilo a grottaferrata, per definire la quota di acqua riserva-
ta all’abbazia e ad un certo numero di fontane pubbliche.

L’architetto giovanni Fontana capì perfettamente che 
si trattava di ripristinare la funzionalità sia di numerose 
captazioni sotterranee antiche nella zona di Monte Fiore 
(a SSe di rocca Priora), sia di un lungo acquedotto romano 

Fig. 4 Carta del percorso ll’Acquedotto Aldobrandini da Monte Fiore alla Villa (Frascati – roma)

Fig. 4 Map of the Aldobrandini aqueduct from Mount Fiore to Belvedere Villa (Frascati – Rome)
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che percorreva, parallelo alla Via Latina (oggi Anagnina)
la valle che separa le alture di Monte Porzio-Monte Com-
patri-Rocca Priora dall’apparato vulcanico di Colle Jano 
(Rocca di Papa). Secondo coloro che provvidero alla rea-
lizzazione del nuovo acquedotto si trattava dell’Aqua Julia
ma, da qualche indagine degli scriventi, doveva trattarsi 
forse anche, in parte, dell’Aqua Crabra. I due acquedotti 
ai tempi di Frontino erano ancora separati ma successiva-
mente entrambe confl uirono verso Roma nello speco della 
Julia. Le incertezze derivano dal fatto che buona parte di 
tali lavori antichi fu probabilmente eseguita in tempi suc-
cessivi all’opera di Frontino (De aquaeductu Urbis Romae)
e degli altri autori classici, nonché dalla descrizione piut-
tosto sommaria dell’areale delle fonti dei due acquedotti e 
dalla evidente carenza di controlli sul posto da parte degli 
studiosi moderni, compreso T. Ashby che tanto diligente-
mente aveva invece tracciato il percorso degli acquedotti 
nella valle dell’Aniene.

Giunto il rinnovato acquedotto circa 1km a SSE della 
Villa Belvedere, fu giocoforza deviarlo scavando ex-novo
un cunicolo sotto la montagna per raggiungere la villa alle 
sue spalle, qualche decina di metri più in alto onde assi-
curare il salto necessario al funzionamento di tutti i gio-
chi d’acque. I lavori per il ripristino-costruzione del nuovo 
condotto iniziarono nel 1603 e già nel 1605 l’acqua giunge-
va alla villa; tra il 1612 e il 1620 furono completate anche 
le strutture e i meccanismi dei giochi d’acque. Dopo le 
distruzioni belliche (1943-44) la famiglia Aldobrandini si è 
impegnata a fondo per il restauro della Villa, delle sue pre-
ziose opere d’arte e, nei limiti del possibile per il giardino. 
Certo, non fu possibile il ripristino dei delicati meccanismi 
di regolazione dei fl ussi idrici, che creavano mille spruzzi 
e facevano anche emettere suoni deliziosi e altre fantasie.

Complessivamente il nuovo Acquedotto Aldobrandini
risultò lungo 7 miglia romane, poco più di 9,5 km, con un 
dislivello di 152 m (da 580 a 428 m s.l.m.) ed una pendenza 
media del 1,6%.

La quota iniziale corrisponde abbastanza bene con 
quella dello stadio moderno, al disotto del quale passa 
per addentrarsi nelle viscere di Monte Fiore (con sorgenti 
ipogee, poste su due livelli, pertanto a quote ancora più 
elevate); mentre quella della villa Belvedere (389 m s.l.m.) 
fa capire quale potenza idraulica era disponibile (ca. 40 
m) per i giochi d’acque. L’esistenza di una precisa carta 
antica (fi gura di pg. 115 in Devoti, 1990) trova riscontro nel-
la cartografi a moderna dell’IGM: ciò ha reso possibile di 
presentare (Fig. 4) il sicuro tracciato di un acquedotto così 
importante.

Il condotto è stato sempre mantenuto ed è tuttora in 
piena effi cienza, dato che alimenta molte utenze attuali 
poste lungo il percorso e nell’abitato di Frascati. In pas-
sato riforniva anche una mola posta lungo l’antica via che 
da Frascati saliva verso i Cappuccini, proprio adiacente la 

Villa. Non ci è stato invece possibile rappresentare in car-
ta le derivazioni già esistenti nel XVII secolo, per carenza 
di suffi cienti indicazioni nella cartografi a moderna.

Conclusioni

Gli esempi riportati mostrano come nel giro di solo mez-
zo secolo si assiste al rapidissimo rifi orire delle tecniche 
acquedottistiche che evidentemente nel Medio Evo non 
erano state del tutto dimenticate, non solo, ma si constata 
in vari casi come localmente era rimasta precisa memoria 
del tracciato degli antichi acquedotti romani.

I quattro esempi scelti per questa relazione, benché 
contemporanei, differiscono non poco tra di loro pur es-
sendo stati egualmente animati da un identico intento: la 
realizzazione di un meraviglioso “giardino all’italiana”. Of-
frono pertanto una visione variegata e complessa dell’ar-
gomento.

Molti altri sarebbero, per limitarsi al solo Lazio, a quei 
tempi Stato della Chiesa, gli esempi degli splendidi “giar-
dini all’italiana”, sia a Roma (Villa Madama) che nell’alto 
Lazio (Villa Lante a Bagnaia di Viterbo) e numerosi altri, 
che non abbiamo preso in considerazione per mancanza 
di informazioni sulla esistenza di tratti di condotti ipogei 
scavati nella roccia.

Certo, si constata che a fronte della ricchezza di do-
cumentazione sugli aspetti estetici ed artistici delle ville, 
le informazioni reperibili in letteratura che li riguardano 
sono sempre veramente scarne. Si aggiunga la difficoltà a 
svolgere indagini in sotterraneo: se i condotti sono tuttora 
in uso, solo in circostanze favorevoli è possibile effettuarvi 
ricerche, se sono tornati in disuso, frane ed ostruzioni im-
pediscono di penetrarvi, anzi spesso non si riesce nemme-
no a ritrovarne gli accessi.

Ma, come per coloro che 400 anni fa seppero recupe-
rare i condotti romani sotto Rocca Priora, anche oggi è 
preziosissima la conoscenza dei luoghi da parte di coloro 
che tuttora ci vivono e lavorano: fondamentale è coltivare 
i buoni rapporti e l’amicizia con tali persone.
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Abstract

Karst and hydrology of the Sassalbo Gypsa (Massa Car-
rara – Italy)
the largest triassic evaporitic outcrop of tuscany is lo-
cated inside the acqua torbida creek (Upper Lunigiana). 
they represent the southernmost and less tectonized part 
of the Upper Secchia gypsa (re). the karst area (some 2,2) 
consists mostly of limestone (Calcari Cavernosi) with well 
developed macro – and micro – forms. the underground 
phenomena are mainly related to the mouventes of glacial 
tongues during the last glacial. 5 cavities are presently 
known and inserted in the tuscany Cadaster, 4 of which 
mapped. in the framework of the trias ii Project (an inter-
disciplinary study sponsored by the appennino tosco-e-
miliano national Park and performed by the italian Spele-
ological Society) this area has been investigated from the 
morphological, speleological, hydrochemical point of view 
while some of the major springs and related rivers were 
monitored. in the paper after a short description of the epi-
gean and hypogean forms, the achieved result during the 
hydrological study are presented. this study evidenced 
that in many occurrences the behavior of the Sassalbo 
karst waters is very similar to that of the tanone della gac-
ciolina cave in the Upper Secchia Valley. Only a few sprin-
gs exhibit a different behavior being rather completely fed 
by the marnoso-arenacea and macigno formations.

Keywords
triassic evaporites, Karst Phenomena, Hydrology

Riassunto

nel Canale dell’acqua torbida (alta Lunigiana), si trova 
il maggiore affioramento di evaporiti triassiche della to-
scana. rispetto ai gessi dell’alta val Secchia (re), di cui 
sono il lembo meridionale, appaiono molto meno tettoniz-
zati. L’area carsica, che comprende in prevalenza calcari 
cavernosi, ha una superficie complessiva di circa 2,2 km2 
in cui sono ben rappresentate forme carsiche superficiali, 
sia macro che micro. anche i fenomeni carsici sotterranei 
sembrano essere ben sviluppati: la loro genesi è stata at-
tribuita a periodi di avanzata e arretramento dei ghiacciai 
durante l’ultimo glaciale. attualmente nel catasto toscano 
sono registrate 5 cavità, di cui 4 rilevate.
nell’ambito del Progetto trias ii (studio interdisciplinare 
svolto dalla Società Speleologica italiana per conto del 
Parco nazionale dell’appennino tosco-emiliano) è stato 
possibile studiare l’area dal punto di vista morfologico, 
speleologico e idrochimico, monitorando in continuo al-
cune delle principali risorgenti carsiche parallelamente ai 
torrenti cui esse potevano risultare connesse.
nel presente lavoro, dopo breve illustrazione delle morfo-
logie epigee ed ipogee, vengono presentati i risultati del 
monitoraggio idrologico. Le analisi hanno permesso di 
evidenziare come in molti casi le acque del carso di Sas-
salbo siano chimicamente molto simili a quelle del sistema 
ad ansa ipogea del tanone della gacciolina in alta val di 
Secchia. Fanno eccezione altre sorgenti, alimentate quasi 
esclusivamente dalla serie marnoso arenacea e dal ma-
cigno, che presentano comportamenti idrodinamici diffe-
renti in funzione dei loro specifici bacini di alimentazione.

Parole Chiave
evaporiti triassiche, fenomeni carsici, idrologia, toscana
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Premessa, obiettivi del Progetto Trias

L’area di affioramento delle evaporiti triassiche dell’ap-
pennino tosco emiliano costituisce un patrimonio ambien-
tale di straordinario interesse scientifico, in cui il fattore 
paesaggistico predominante è determinato dall’elevata 
velocità di carsificazione della componente gessosa. nel 
versante emiliano l’ampia vallata fluvio-carsica del Sec-
chia è un geosito di straordinaria bellezza e importanza a 
livello internazionale, con numerose forme carsiche di me-
dia scala (doline, valli cieche, forre, inghiottitoi e risorgen-
ti) e grotte di peculiare origine e sviluppo (le anse ipogee), 
sino a bellissime micro forme di dissoluzione carsica sul 
gesso saccaroide, a scala millimetrica. Qui è stata esplo-
rata la grotta più profonda al mondo in rocce evaporitiche. 

infine, le sorgenti di Poiano rappresentano la più co-
piosa risorgente carsica dell’appennino settentrionale, e 
costituiscono un imperdibile esempio di sorgente salata 
dalla particolare dinamica. il Progetto trias ha ripercorso, 
con tecniche e mezzi avanzati, lo spirito degli studi interdi-
sciplinari precedenti svolti in quest’area, rispettivamente 
settanta e venticinque anni fa, raccogliendone i risultati 
in un nuovo volume multidisciplinare (aa.VV., 1949, 1988, 
2009). 

La fase ii del Progetto trias è stata rivolta all’incremen-
to delle conoscenze speleologiche della porzione più meri-
dionale dell’affioramento delle evaporiti triassiche, l’area di 
Sassalbo (Fivizzano-MS): attraverso uno studio di pre-mo-
nitoraggio si è cercato di individuare i principali caratteri 
idrogeologici delle sorgenti carsiche, e non, presenti.

Fig. 1 Crinale appenninico, versante toscano del Passo del Cerreto, affioramento dei gessi di Sassalbo

Fig. 1 The Apennines ridge, Tuscan side of the Cerreto Pass, the outcrop of the Sassalbo Gypsa

Fig. 2 La “Tecchia bianca”, 
parete evaporitica in fronte 
all’abitato di Sassalbo

Fig. 2 The “Tecchia bianca”, 
steep evaporitic “wall” in front 
of Sassalbo



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 348

I gessi di Sassalbo

Nell’Alta Lunigiana a nord-est di Fivizzano (MS) ed in parti-
colare nella Valle del Canale dell’Acqua Torbida, affl uente 
del Torrente Rosaro, si trova il maggiore affi oramento di 
evaporiti triassiche della Toscana, lembo meridionale dei 
più vasti affi oramenti dell’alta val di Secchia (RE) posti a 
nord del crinale appenninico. Contrariamente a questi, i 
“gessi di Sassalbo”, si presentano assai meno tettonizzati, 
con banchi gessosi bianchissimi intercalati da calcari do-
lomitici nerastri. La serie evaporitica, assai discontinua, è 
inoltre associata a calcari cavernosi scuri. 

L’affi oramento maggiore di evaporiti si trova a Nord
dell’abitato di Sassalbo. La superfi cie totale dell’area car-
sica è di circa 2,2 km2, di cui solo un quarto compete diret-
tamente ai gessi (Piccini, 2003). 

L’origine, l’età e la posizione delle evaporiti di Sassalbo 
sono state oggetto di numerosi studi a partire dalla fi ne del 
XIX secolo (Zaccagna, 1884), mentre non esistono veri e 
propri studi riguardo all’idrogeologia della zona; le indagini 
geologiche risalgono a non meno di 50 anni fa (Azzaroli,
1955; Krampe, 1969).

Grandi forme carsiche

Intensi processi di modellamento superfi ciale hanno in-
teressato questi litotipi fortemente solubili, in particolare 
dopo il ritiro del modesto ghiacciaio che doveva ricoprire 

l’alta valle del Rosaro, la cui presenza è testimoniata dai 
depositi morenici di Sassalbo che, ancora in tempi relati-
vamente recenti, ricoprivano quasi interamente gli affiora-
menti evaporitici.

Il modellamento superficiale dei gessi è quindi ricon-
ducibile al periodo Olocenico ed ha probabilmente avuto 
inizio con l’asportazione della copertura morenica e de-
tritica da parte delle acque di ruscellamento. Le grandi 
forme carsiche sono ben rappresentate da due notevoli 
“campi di doline”: il primo inizia fra il Passo dell’Ospeda-
laccio e il Passo del Cerreto e scende lungo il versante 
destro del torrente Rosaro. Qui si osservano generalmen-
te forme riprodotte su sedimenti morenici glacio-nivali, a 
scodella, anche molto fi tte, di piccole e medie dimensioni. 
Il secondo parte dalla cima del monte Cunella e scende 
fi no ai Prati di Camporaghena. 

Quest’ultima area costituisce la fascia di spartiacque 
tra i bacini idrografi ci del Canale dell’Acqua Torbida e del 
Torrente Taverone e vi si osservano forme di notevoli di-
mensioni, di cui alcune anche ad imbuto e aperte al fondo 
(Formella, 1985) impostate generalmente sul calcare ca-
vernoso. Nel corso del presente studio particolare atten-
zione è stata posta alle morfologie carsiche di minore sca-
la che, essendo familiari in ambiente carbonatico ma più 
rare in quello evaporitico, erano state fino ad ora studiate 
soltanto per il caso degli affi oramenti evaporitici siciliani. 
Si è quindi tentato di effettuare una classificazione siste-
matica delle micro e piccole forme, millimetriche e cen-
timetriche, presenti nell’area di Sassalbo (Filippini, 2008).

Fig. 3 Panoramica del campo di doline dei Prati di Camporaghena

Fig. 3 Overview of the sinkhole fi eld of Prati di Camporaghena
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Micro forme carsiche 
della “Tecchia Bianca” di Sassalbo

La “tecchia Bianca” è la scoscesa rupe gessosa in fronte 
al paese di Sassalbo: un’alternanza serpentineggiante di 
banchi chiari e scuri composti da gesso saccaroide e do-
lomia nera finemente fratturata. 

Questo aspetto risulta dalla combinazione di processi 
diagenetici, deformazioni plastiche, trasformazioni meta-
somatiche e sforzi tettonici che si sono susseguiti, con 
meccanismi non ancora del tutto chiari, durante la storia 
evolutiva propria della Formazione dei gessi di Sassalbo 
(Lugli, 2009). 

numerosissime forme carsiche decorano finemente l’ab-
bacinante roccia gessosa: Karren e forme ad essi connesse, 
la cui velocità di sviluppo è di circa un ordine superiore ri-
spetto a quella in rocce calcaree, di dimensioni microscopi-
che (nanoforme), millimetriche (microforme), centimetriche 
e decimetriche (mesoforme), metriche (macroforme). 

in base alla classificazione proposta dall’atlante di Ma-
caluso et al. (2001), le principali tipologie di microforme os-
servate nell’area di Sassalbo sono: microsolchi (microril-

ls), microcrestine (microridges), microanse (microloops), 
micromeandri (micromeanders) e micropozzi (micropits). 
Piccole forme, dell’ordine del centimetro o di poco su-
periori, dell’area di studio sono minicrateri (minicraters), 
scannellature (rillkarren), minimeandri, minispuntoni, 
spianate di soluzione (ausgleichflaeche) e solchi.

Spesso si osservano associazioni complesse in cui 
forme di tipo e dimensioni diverse risultano sovrapposte 
le une alle altre come, ad esempio, minicrateri e scan-
nellature su cui si sono impostati a loro volta microsolchi, 
microcrestine e microanse. nonostante le molteplici dif-
ferenze esistenti tra i processi che portano all’evoluzione 
dei Karren nelle evaporiti e nelle rocce carbonatiche, c’è 
comunque una buona coincidenza tra la maggior par-
te delle forme di dissoluzione presenti sui carbonati e le 
corrispondenti sulle evaporiti, in particolare tra le forme 
che sono controllate da processi idrodinamici ben definiti 
come i minicrateri e le scannellature. Da ciò si può de-
durre che le differenze tra i processi chimico-fisici della 
dissoluzione dei carbonati e della soluzione semplice dei 
gessi sono irrilevanti, almeno dal punto di vista dell’evolu-
zione geomorfologica delle forme fondamentali.

Fig. 6 Scannellature divergenti che mutano 
aspetto a seconda della granulometria: gesso 
microcristallino in alto a sinistra, con incisioni 
a profilo ampio e poco definito; in basso a 
destra gessarenite, con scannellature fitte e più 
pronunciate

Fig. 6 The shape of the microforms are controlled 
by the size of the rock grains: on top-left micro-
criystalline gypsum with relatively large and 
scarcely defined rills; bottom-right: saccharoidal 
gypsum with thin and well developed rills

Fig. 4 Associazione 
di minicrateri 
sulla “cresta”, con 
scannellature e 
microsolchi discendenti 
dalle pendenze

Fig. 4 Mini-craters along 
the crest and micro-
rillen along the slope

Fig. 5 Microsolchi 
diramati radialmente 
da spuntone; si notano 
micropunte sulle creste 
che separano i vari 
solchi

Fig. 5 Micro-rillen 
radiating from a spur: 
rillen’s divides are 
characterized by micro-
pinnacles
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Le cavità naturali

Le grotte attualmente conosciute nella zona sono da ri-
condurre ai lavori del Gruppo Grotte “Pellegrino Strobel” 
di Parma (1951-1954), con le prime esplorazioni speleologi-
che per l’area di Sassalbo e, successivamente, alle ricer-
che del Gruppo Speleologico Paletnologico “G. Chierici” 
di Reggio Emilia (1983-1984) (FORMELLA W., 1985). 

Le cavità esplorate, rilevate e catastate nel 1954 da-
gli speleologi di Parma sono indicate come la “Grotta del 
Poggione di val Rosaro” e la “Grotta della Risorgente di 
Sassalbo”. La prima di queste grotte si presenta come un 
inghiottitoio attivo al fondo di un vasto sprofondamento di 
crollo; l’ingresso immette in una sorta di galleria discen-
dente modifi cata da crolli. Al termine della discesa, si per-
corre una breve galleria sino ad una stretta fessura in cui 
si perde il torrente.

Per quanto riguarda la Grotta della Risorgente di Sas-
salbo, questa è stata ritrovata, in un’esplorazione succes-
siva, completamente distrutta a causa di un crollo. Esiste
comunque un rilievo, eseguito dal Gruppo P. Strobel, risa-
lente alla data della scoperta. 

Il lavoro del gruppo “G. Chierici” ha portato alla scoper-
ta di nuove cavità ipogee, inserite al catasto grotte della 
Toscana con i nomi “Tana del Poggiolo”, “Risorgente degli 

Scettici” e “Tana delle Göbie”. La Tana del Poggiolo, una 
delle cavità di maggiori dimensioni tra quelle della forma-
zione evaporitica triassica (495 m), si colloca lungo il fi an-
co sinistro di un modesto affl uente del Canale dell’Acqua 
Torbida. L’ingresso della grotta funge da risorgente di due 
distinte venute d’acqua: la prima non è che una modesta 
ansa ipogea del torrentello esterno, intercettata da una 
ben più sviluppata e articolata cavità attiva impostata su 
fratture con direzione NW-SE e NE-SW. Dopo aver percor-
so un primo tratto di una stretta galleria, si giunge in am-
bienti di crollo di dimensioni maggiori; oltre, la grotta si di-
vide in due diramazioni con andamento perpendicolare, le 
quali si diramano poi ulteriormente per terminare in piccole 
condotte occluse da detrito. Il ramo più esteso della grotta 
è attualmente occluso e non percorribile a causa di crolli. 

Nella vallecola collocata appena al di sotto di quella in 
cui si apre la Tana del Poggiolo, il Gruppo di Reggio Emi-
lia scoprì e rilevò la Risorgente degli Scettici (Formella, 
1985), percorsa per 43 m, anch’essa oggi impercorribile a 
causa di crolli. Nella stessa campagna il GSPGC localizzò 
nei pressi del paese di Sassalbo, senza rilevarla, anche un 
sistema inghiottitoio-risorgente indicato col nome locale 
“Tana delle Göbie”, un’ansa ipogea del torrente che scen-
de dal paese stesso verso il T. Rosaro, non rivisitata nel 
corso della ricerca.

Tab. 1 Tabella riassuntiva delle micro e piccole forme della Tecchia Bianca di Sassalbo

Tab. 1 Table of micro and small forms of Tecchia bianca

Forme lineari Forme puntuali Forme areali

Micro forme microsolchi microcrestine micromeandri Microanse micropozzi

Piccole forme solchi scannellature minimeandri minispuntoni minicrateri spianate di soluzione

Fig. 7 Rilievo della Grotta del Poggione; rilievo: Gruppo
Speleologico Paletnologico “Gaetano Chierici” (RE), 1983

Fig. 7 Map of the Grotta del Poggione cave; survey: Gruppo 
Speleologico Paletnologico “Gaetano Chierici” (RE), 1983

Fig. 8 Rilievi storici della Grotta del Poggione e Risorgente di 
Sassalbo; rilievo: Gruppo Grotte “Pellegrino Strobel” (PR), 1954

Fig. 8 Old maps of the Grotta del Poggione and Risorgente di 
Sassalbo; survey: Gruppo Grotte “Pellegrino Strobel” (PR), 1954
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Fig. 10 Risorgente degli Scettici

Fig.10 Scettici spring

Fig. 11 Rilievo della Tana del Poggiolo; rilievo: Gruppo Speleologico Paletnologico Gaetano Chierici (RE), 1983

Fig. 11 Map of the Tana del Poggiolo cave; survey: Gruppo Speleologico Paletnologico Gaetano Chierici (RE), 1983

Fig. 9 Ingresso della Tana del Poggiolo

Fig. 9 Mouth of the Tana del Poggiolo cave
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Fig. 12 Rilievo della Risorgente
degli Scettici; rilievo: Gruppo
Speleologico Paletnologico 
“Gaetano Chierici” (RE), 1985

Fig. 12 Map of the Risorgente 
degli Scettici cave; survey: 
Gruppo Speleologico 
Paletnologico “Gaetano 
Chierici” (RE), 1985

Fig. 13 Carta speleologica 
della zona carsica dei Gessi di 
Sassalbo (GSPGC, 1985)

Fig. 13 Speleological map of 
the Sassalbo gypsum karst 
area (GSPGC, 1985)
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È evidente che i fenomeni carsici ipogei dell’area di 
Sassalbo sono di minore entità rispetto a quelli, estre-
mamente sviluppati, dell’adiacente appennino reggiano: 
minore è lo sviluppo di cavità del tipo ad ansa ipogea e 
sostanziali sono le differenze speleogenetiche tra le grot-
te dei due versanti (Chiesi, 1989). in particolare è curioso 
come il principale affioramento, la tecchia Bianca, non 
rappresenti occasione di deflusso sotterraneo per il corso 
del canale dell’acqua torbida: sebbene vi si affianchi per 
un lungo tratto (oltre 250 m) non mostra segni di inghiot-
timento o perdite in sub-alveo. Questa particolare condi-
zione, con tutta probabilità, potrebbe essere determinata 

dalla scarsissima permeabilità delle alluvioni del torrente 
stesso che, a causa di una notevole matrice a frazione li-
mosa e argillosa (morene detritiche del Passo dell’Ospe-
dalaccio), obliterano rapidamente le evaporiti. Ciò si è 
reso ancora più evidente a seguito dell’osservazione di un 
imponente fenomeno di mud flow (colata di fango e detri-
ti) avvenuta nel marzo 2009, nella cui fase di esaurimento 
le acque del Canale si erano oramai ritirate al centro di 
un assai pronunciato canale di scorrimento. L’apparente 
assenza di fratturazioni di rilascio del versante della tec-
chia, infine, sembra preservare ulteriormente le evaporiti 
dal contatto con le acque del Canale dell’acqua torbida.

Tab. 2 Catasto delle grotte presenti nell’area carsica di Sassalbo (Massa, Comune di Fivizzano) (PiCCini L., 2003)

Tab. 2 Caves’ Cadaster of the Sassalbo karst area (Massa, Fivizzano municipality)

numero nome Quota Sviluppo dislivello

190 T/MS Grotta del Poggione di Val Rosaro 1110 60 -17

191 T/MS Grotta della Risorgente di Sassalbo 985 14 0

742 T/MS Tana del Poggiolo 1015 495 65

1381 T/MS Risorgente degli Scettici 1000 43 -2

1481 T/MS Tana delle Gobie 830 ? ?

Fig. 15 immagine a corredo dell’articolo 
de il Telegrafo di C. Caselli (emeroteca 
rodolfo giannotti)

Fig. 15 Photo in the paper of C. Caselli in 
the “Telegrafo” newspaper

Fig. 14 Canale dell’Acqua Torbida, effetti di un evento di mud flow a ridosso  
degli affioramenti evaporitici (26.3.2009)

Fig. 14 Acqua Torbida creek: a mud flow in contact with the evaporitic outcrop 
(26.3.2009)
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Idrologia dei Gessi di Sassalbo, 
il mistero del Rosaro

Le uniche note di carattere idrogeologico riguardanti spe-
cifi camente l’area carsica di Sassalbo si ritrovano in una 
pubblicazione di D. Zaccagna (1932), relative ad un fatto 
piuttosto eclatante: “ […] il torrente Rosaro aveva subito 
un capriccioso deviamento nelle vicinanze di Sassalbo. 
Abbandonando il proprio corso il torrente si era sprofon-
dato entro il monte e sarebbe riapparso dopo vari chilome-
tri di percorso sotterraneo, da una bocca apertasi sopra 
un’altra valle, alle falde del monte stesso. […] “. 

Secondo l’Autore risulta che il torrente, a seguito di 
un fenomeno di cattura, sparì per un periodo di qualche 
giorno in un inghiottitoio poco a valle di Sassalbo, per ri-
comparire nell’adiacente vallata del Torrente Taverone
(Piccini, 2003); sembra infatti che in corrispondenza del 
Castello di Comano la portata del Taverone abbia subito 
un aumento, riconducibile alla scomparsa del corso del 
Rosaro. Zaccagna ipotizza quindi una continuità spaziale 
tra le evaporiti affi oranti in Val Rosaro con i lembi sparsi in 
Val Taverone, mascherata dalla copertura eocenica (Ma-
cigno). Di questo fenomeno diede notizia anche la stampa 
locale, in un lungo e dettagliato articolo a fi rma di Carlo 
Caselli (1930), corredato da una fotografi a del luogo di pre-
sunto inabissamento del torrente.

Negli anni ’90 sono state raccolte testimonianze di abi-
tanti del luogo che confermavano l’episodio della scom-
parsa delle acque del torrente, senza, tuttavia, aggiungere 
dati oggettivi che dimostrino o smentiscano la teoria espo-
sta da Zaccagna e come riportata dal Caselli: […] Negli
anni trenta, Piastri Celso Giuseppe guardiano della Cen-
trale idroelettrica di Arlia, della Compagnia Impresa Elet-
trica Ligure C.I.E.L.I., dopo copiose piogge si accorse che 
il Rosaro, nei pressi della centrale (a Matucaso) si asciugò 
completamente. Lo stesso Piastri dette la notizia ai suoi 
superiori che subito si mobilitarono per scoprire le cause 
della mancanza di acqua. Dopo alcuni giorni di ricerca, 
si accorsero che le acque del Taverone erano aumen-
tate presso Camporaghena, decisero quindi di colorare 
le acque del Rosaro all’altezza di Sassalbo, dove ancora 
defl uivano le acque, per verifi care dove esse andavano a 
fi nire. L’accertamento dimostrò che le acque si inabissa-
vano presso la località “Lochi” di Sassalbo vicino ai ruderi 
dell’antico Castello di Sassalbo e fuoriuscivano in località 
Scanderarola presso il castello di Comano (avvalorando la 
leggenda che narra di un collegamento in galleria fra Sas-
salbo e Comano). Nei pressi di Sassalbo costruirono una 
“briglia” per evitare la captazione del fi ume […] (testimo-
nianza di PIASTRI LUIGI fi glio del guardiano della centrale 
Piastri Celso Giuseppe, in: Bertocchi, 1995).

Gli studi e le cronache sopra citate forniscono ipotesi 
interessanti ma non univoche e, anzi, a volte contradditto-
rie nei termini. Va notato come nella cartografi a geologica 
allegata allo studio del Prof. Zaccagna sia indicata una 
posizione per l’inghiottimento del Rosaro ma non per la ri-
sorgenza nel Taverone. Anzi viene fornita una descrizione, 
per così dire, un poco “lacunosa”: “[…] Sembra infatti ac-
certato che sotto al Castello di Comano, la portata di que-
sto ramo del torrente abbia avuto un subitaneo aumento; 
poiché si ebbe una sopraelevazione permanente nel livello 
delle acque, coincidente colla sparizione di quella del Ro-
saro. La cosa del resto è perfettamente logica ed ammissi-
bile poiché, come abbiamo veduto, anche in questo ramo 
del Taverone vengono ad affi orare dei lembi del calcare 
triassico, pure qua e là gessifi cati; i quali sono certamente 
il seguito di quelli del Rosaro ed appartengono anzi alla 
stessa massa, mascherata parzialmente dal deposito eo-
cenico. Le acque penetrando nei meati apertisi attraverso 
la massa calcareo-gessosa sono discese sino alle forma-
zioni sottostanti, incontrando probabilmente le quarziti e 
gli scisti triassici poco o punto permeabili; e perciò furono 
costrette a traboccare nella depressione che loro offriva il 
Taverone, che trovasi circa, quaranta metri più basso del 
loro punto di ingresso sul Rosaro. […]”

Se ne può dedurre che lo Zaccagna, se anche visitò il 
punto di inghiottimento, non si recò affatto a controllare 
il luogo di risorgenza. Non è di aiuto a spiegare l’arcano 
neppure l’articolo de il Telegrafo di Caselli (uscito l’anno 

Fig. 16 L’area del presunto inghiottimento del Rosaro, oggi

Fig. 16 A present day image of he area where the sink of Rosaro 
was supposed to occur
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precedente il lavoro di zaccagna) che, sul punto, riporta: 
“[…] La direzione della Centrale elettrica di Arlia, distan-
te 3 chilometri da Fivizzano, che utilizza la forza idrica del 
Rosaro, avvertiva ben presto una sensibile diminuzione 
d’acqua e, dopo un giorno di indagini scopriva l’inabissa-
mento del torrente e che in parte l’acqua, dopo un percor-
so sotterraneo di circa 4 chilometri, sgorgava nel torrente 
Taverone di sinistra, detto comunemente di Comano, pas-
sando in mezzo al pietrame d’una frana, manifestatasi da 
tempo ai piedi del Monte Marinella, all’altezza del Castello 
di Comano. […]”

Se il Caselli pare essersi recato al punto di inghiotti-
mento, o almeno se ne è procurato un’immagine fotogra-
fica, la sua descrizione della risorgenza (da cui parrebbe 
avere attinto lo zaccagna) continua ad essere un poco 
confusa e non univoca: un anno dopo lo zaccagna la col-
loca ben più a monte, in corrispondenza dell’affioramento 
triassico da lui cartografato, e a una quota di poco infe-
riore a quella dell’inghiottimento. attratti dal “mistero” del 
rosaro, nel presente lavoro si è cercato di incrementare le 
conoscenze individuando innanzi tutto i principali caratteri 
idrologici delle sorgenti carsiche, e non, presenti.

Fig. 17 L’area di Sassalbo nella carta geologica di Zaccagna (1932); l’asterisco indica la cattura del T. rosaro (originale in scala 1:25.000)

Fig. 17 The Sassalbo area from the Zaccagna’s geological map (1932); asterisk indicates the sinking of the Rosaro river (original 1:25.000)
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Caratteri idrochimici delle sorgenti 
carsiche

Nel corso del lavoro sono stati raccolti in continuo, per un 
periodo di oltre 6 mesi, i dati per la caratterizzazione idro-
chimica di due tra le sorgenti carsiche presenti. 

Le emergenze prese in considerazione sono denomi-
nate “sorgente degli Scettici” (3) e “sorgente Matucaso” 
(4). La scelta è stata fatta considerando la rispettiva ubi-
cazione topografi ca in raffronto allo sviluppo degli affi o-
ramenti evaporitici in studio: la prima è rappresentativa 

della situazione di vetta (985 m s.l.m.), mentre la seconda 
è posta in corrispondenza della “chiusura” di valle dell’af-
fi oramento evaporitico (600 m s.l.m.). Analisi chimiche 
puntuali compiute sulle acque delle varie sorgenti loca-
li mostravano, inoltre, per queste due emergenze valori 
relativamente elevati del contenuto in solfati (vedi tab. 
successiva). Per quest’ultimo motivo le due sorgenti sono 
state considerate quelle che maggiormente interagisco-
no con gli ammassi gessosi locali e si è quindi deciso di 
collocarvi gli strumenti disponibili per il monitoraggio in 
continuo dei dati.

Tab. 3 Tabella riassuntiva analisi acque (analisi a cura di MANTELLI F., ARPAT Toscana)

Tab. 3 Analytic results (analyses by Mantelly F., ARPAT of Tuscany)

Fig. 18 Area 
carsica dei gessi 
di Sassalbo, 
ubicazione punti di 
prelievo e analisi 
acque

Fig. 18 Sassalbo 
karst area: 
location map for 
the hydrochemical 
analyses
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Il monitoraggio in continuo

Sono stati installati all’imboccatura delle rispettive sor-
genti due datalogger (CtD-Diver) per la misura di tempe-
ratura (accuratezza ± 0,1°C, risoluzione 0,01°C) e condu-
cibilità (accuratezza ± 10 μS/cm, risoluzione 0,1 μS/cm) 
con cadenza di lettura oraria. Per i dati di precipitazione e 
temperatura esterna locali si sono utilizzati quelli della sta-
zione meteorologica di Cerreto Laghi del Servizio idro-Me-
teorologico (arPa) della regione emilia romagna, vicina 
al sito delle indagini. i dati sono stati raccolti dal 09.08.2008 
al 26.03.2009.

il datalogger posizionato alla sorgente Scettici ha mo-
strato un funzionamento anomalo del sensore di conduci-
bilità a seguito dello scarico dei dati eseguito il 13.09.08. Lo 
stesso ha poi subito una evidente rottura del sensore di t a 
partire dal 03.12.08 che, da quel momento (dati esclusi dal 
grafico) ha sempre registrato a fine scala (-20° C). Lo stes-
so datalogger, poi, ha evidentemente registrato diversi mo-
mentanei episodi di emersione, a partire dal 21.01.09, causa-
ti dalle alterazioni del livello di scorrimento dell’imboccatura 
della sorgente procurati sia dal crollo di sedimento dalla pa-
rete soprastante sia da azioni di scavo da parte di cinghiali 
che utilizzano la sorgente per l’abbeverata e l’insoglio. Seb-
bene il periodo di acquisizione non disturbato da anomalie 
dei sensori sia di appena 46 giorni, si possono comunque 
sviluppare alcune osservazioni significative.

La relazione tra le precipitazioni locali, le variazioni di 
temperatura e di conducibilità, mostra un trend generale 
di discesa della temperatura, da 7,50°C a 7,02°C, con un 
calo complessivo di circa 0,5°C. in accordo con questa, 
anche la conducibilità elettrica diminuisce e ciò è facil-
mente interpretabile considerando il fatto che la mobilità 
ionica aumenta all’aumentare della temperatura. Si osser-
va poi, in data 21 agosto, un picco di conducibilità abba-
stanza marcato non interpretabile a causa della mancan-
za, nell’insieme di dati ad oggi acquisiti, di fenomeni affini 
che possano servire da confronto. a differenza del trend 
in calo osservato alla risorgente Scettici, la Sorgente Ma-
tucaso (vedi grafico seguente) ha mostrato nello stesso 
periodo una marcata stabilità, fissata su valori di tempera-
tura tra 10,08°C e 10,07°C, e di conducibilità pari a 1,67 mS/
cm. Le lievi oscillazioni registrate, che si pongono ai limiti 
dell’accuratezza dello strumento, sono a scala giornaliera 
o oraria e si discostano dai valori stabili con escursioni 
massime di ± 0,2°C per quanto riguarda la temperatura, e 
± 0,05 mS/cm per le misure di conducibilità.

già ad una prima analisi visiva si può comprende-
re come tali elaborati siano difficilmente interpretabili, a 
causa dell’elevato “rumore” riscontrabile sia nei dati di 
temperatura che in quelli di conducibilità. tali oscillazioni 
sono d’altronde inevitabili, se si considera una scala di os-
servazione giornaliera. Si è quindi deciso, al fine di isolare 

Fig. 20 diagramma di Schoeller di caratterizzazione delle 
acque analizzate dell’area di Sassalbo; nel grafico sono 
inserite per confronto le acque (cond. minima e massima) 
del complesso carsico Tanone grande-Tanone Piccolo della 
gacciolina (Villa Minozzo – re)

Fig. 20 Schoeller diagram for the Sassalbo waters; the 
minimum and maximum values measured in the Tanone 
Grande-Tanone Piccolo della Gacciolina (Villa Minozzo-RE) 
has been inserted in the graph for comparison

Fig. 19 grafico di confronto dei valori di fig. 19.

Fig. 19 Graphical restitution of the values of fig. 19



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 358

Fig. 21 Dati complessivi del monitoraggio con indicazione degli eventi di pioggia registrati.

Fig. 21 The data of the whole monitoring in comparison with the rainfalls of the same period

Fig. 22 Installazione
datalogger alla 
sorgente Matucaso

Fig. 22 Installing the 
datalogger in the 
Mattucaso spring
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Fig. 23 dati di precipitazione, 
temperatura e conducibilità 
relativi alla “risorgente degli 
Scettici” dal 9.8.08 al 23.9.08

Fig. 23 Scettici spring: rainfalls, 
temperature and conductivity from 
9.08.08 to 23.09.08

Fig. 24 dati di temperatura 
e conducibilità relativi alla 
“Sorgente Matucaso” dal 9.8.08 al 
23.9.08.

g. 24 Matucaso spring: 
temperature and conductivity from 
9.09.09 to 23.09.08

Fig. 25 Correlazione tra i picchi dei 
vari parametri misurati durante 
il monitoraggio (precipitazioni, 
temperatura, conducibilità 
elettrica, da FiLiPPini M., 2008)

Fig. 25 Matucaso spring: 
correlation between the peaks 
of the different monitored 
parameters (rainfalls, temperature 
and conductivity; after Filippini 
M., 2008)



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 360

visivamente le variazioni più signifi cative, di riportare in 
grafi co tre serie di dati di picco fi ssando tutti i rimanenti 
dati su un valore medio stabile e caratteristico per ognu-
na delle serie. Tale media stabile è stata fatta coincidere 
con l’asse orizzontale del grafi co. In questo modo, è stata 
creata una rappresentazione delle precipitazioni, degli au-
menti di temperatura e delle diminuzioni di conducibilità 
tale da permettere di ritrovare facilmente tempi e modi di 
risposta caratteristici del sistema. Dalla lettura del grafi-
co così costruito (vedi fi g. successiva) si deduce che la 
temperatura dell’acqua alla sorgente si alza di qualche 
decimo di grado dopo un tempo di 4 o 5 giorni rispetto alle 
maggiori precipitazioni, e 1 o 2 giorni più tardi c’e un relati-
vo abbassamento di conducibilità. Al primo picco negativo 
di conducibilità ne seguono poi altri due, ritardati di 1 o 2 
giorni rispetto al primo. 

Per quanto riguarda le precipitazioni minori, si può af-
fermare che queste non creano effetti visibili sui parametri 
monitorati alla sorgente. 

Dall’osservazione dei dati attinenti alla Risorgente de-
gli Scettici, si può dedurre che quest’ultima è direttamente 
infl uenzata dalle condizioni climatiche esterne. Il trend di 
calo della temperatura rispecchia infatti l’andamento ge-
nerale della temperatura atmosferica. Per quanto riguarda 
la conducibilità il suo calo è riconducibile, come già detto, 
al fatto che la mobilità ionica diminuisce al diminuire della 
temperatura. Questa correlazione stretta tra i parametri 
delle acque e le condizioni esterne porta a pensare ad un 
tipico esempio di “sorgente di vetta”.

Alcune stime speditive sulla portata fornita dall’emer-
genza hanno permesso di constatare un lieve calo della 
stessa, dall’estate verso i mesi autunnali. Tale calo di porta-
ta risponde ad un modello di alimentazione per condensa-
zione: massimo nel periodo in cui le escursioni termiche tra 
il giorno e la notte sono maggiormente pronunciate, ovvero 
nel periodo estivo. Muovendosi poi verso l’autunno l’e-
scursione termica diminuisce e con questa diminuiscono 
l’alimentazione del bacino e la portata fornita dalla sorgen-
te. La constatazione di tale meccanismo di alimentazione 
avvalora l’ipotesi avanzata riguardo alla sorgente di vetta. 

La condensazione è infatti un fenomeno tipico per que-
sta tipologia di sorgente. Quella della Sorgente di Matucaso 
è invece una situazione molto differente: i valori di tempe-
ratura e conducibilità non sembrano risentire direttamente 
delle condizioni atmosferiche esterne, ma forniscono tutta-
via una risposta ai maggiori eventi di precipitazione. 

Attraverso i calcoli illustrati precedentemente è stato 
possibile trovare un tempo di risposta fisso (4-5 giorni) del-
la temperatura alle precipitazioni; i picchi di temperatura 
osservati sono positivi perché i dati analizzati apparten-
gono al periodo estivo o pre-autunnale, e quindi l’effetto 
di una precipitazione è quello di innalzare la temperatura 
delle acque di sorgente. 

Si è poi osservato che, con 1-2 giorni di ritardo rispetto 
all’innalzamento della temperatura, giungono tre picchi di 
conducibilità disposti l’uno di seguito all’altro (sulla scala 
temporale).

Questa osservazione è interpretabile attraverso un 
modello ad impulsi multipli: l’acqua percorre diversi tra-
gitti per arrivare dal serbatoio alla sorgente e le velocità di 
arrivo all’emergenza sono differenti a seconda del tragitto 
percorso. Ognuno dei tre picchi corrisponderà quindi agli 
impulsi d’acqua provenienti da tre differenti tragitti. 

Tale restituzione è caratteristica di un sistema con rete 
a dreni interdipendenti. Si può dunque ipotizzare che il si-
stema in esame sia carsifi cato, ma non al punto di posse-
dere importanti vie di drenaggio preferenziali. 

Considerando l’abbassamento di conducibilità prodot-
to dalla precipitazione del 13.09.08, si può osservare che la 
forma di questo picco non è triplice ma singola e prolun-
gata. Ciò e spiegabile considerando che l’evento di pre-
cipitazione molto abbondante, verifi catosi in data 5.09.08, 
ha probabilmente portato l’intero sistema alla saturazione 
e, come conseguenza, le velocità di arrivo dei vari impulsi 
si sono omogeneizzate tramutandosi in un’unica venuta 
d’acqua prolungata nel tempo. Secondo la classificazione 
fisico-chimica delle acque proposta da B. Vigna (2001), gli 
impulsi che creano innalzamento della temperatura e ab-
bassamento della conducibilità elettrica sono costituiti da 
acque di neoinfiltrazione, mentre le acque i cui parametri 
si mantengono su valori medi stabili provengono, probabil-
mente, dalle riserve regolatrici. 

Per quanto riguarda le precipitazioni minori, queste, 
come è già stato osservato, non provocano variazioni sui 
parametri monitorati: probabilmente i modesti apporti che 
questi eventi forniscono al sistema si omogeneizzano to-
talmente e perfettamente con le acque già esistenti. 

Al fi ne di avere una conferma del coinvolgimento del-
le acque in esame in fenomeni carsici, è stato costruito il 
diagramma di Schoeller (vedi fi g. precedente) servendosi 
delle analisi chimiche effettuate nell’area di studio, con-
frontandole con quelle del sistema carsico del Tanone del-
la Gacciolina collocato nell’adiacente Valle del Secchia, 
sempre nei Gessi appartenenti al sistema triassico (Forti 
et al., 1988). Dal confronto tra le acque indagate e le altre, 
indiscutibilmente a contatto con litotipi gessosi, si è potuto 
osservare che i trend di variazione dei maggiori elementi 
chimici nei due casi relativi alla Sorgente degli Scettici e 
alla Sorgente Matucaso sono decisamente simili. 

Si può quindi affermare con certezza che queste ultime 
provegono da acquiferi nei gessi. Si può inoltre osservare 
che la linea corrispondente alla Risorgente degli Scettici 
rimane sempre (a parte per il valore dell’HCO3

-) al di sotto 
di quella della Sorgente di Matucaso, pur ricalcandone 
l’andamento. Quest’ultima osservazione denota un mag-
gior tempo di contatto con i litotipi evaporitici per le acque 
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attinenti la sorgente che rappresenta la situazione di base, 
rispetto a quelle dell’emergenza di vetta.

Conclusioni

attraverso analisi chimiche effettuate sulle varie emer-
genze locali, si è osservato come il contenuto dei princi-
pali ioni disciolti nelle acque indagate risulti molto simile 
a quello delle acque del sistema carsico del tanone (Villa 
Minozzo – re), collocato nell’adiacente Valle del Secchia, 
esclusivamente per quanto riguarda le sorgenti di vetta 
(Scettici) e di valle (Matucaso). Le analisi della sorgenti 
del Fosso della Lama viceversa dimostrano che questa ha 
interazioni quasi esclusivamente con le rocce della serie 
marnoso arenacea dell’appennino: nel campione 2 i sol-
fati sono quelli delle piogge (interazione quasi esclusiva 
con le arenarie quarzoso-feldspatiche dell’Oligocene che 
non cedono che pochi ioni), nel campione 1 la maggior 
concentrazione può essere imputabile alle rare interca-
lazioni gessose che sono però parte integrante di detta 
serie e non hanno alcuna relazione con quelle della se-
rie evaporitica del trias. La Sorgente degli Scettici, posta 
a quote più elevate, ha mostrato una portata incostante 
durante l’arco del monitoraggio ed è alimentata princi-
palmente tramite il meccanismo della condensazione; le 
sue acque risentono fortemente delle condizioni climati-
che esterne, sia per quanto riguarda l’alimentazione (la 
condensazione è tanto maggiore quanto maggiore è l’e-
scursione termica tra il giorno e la notte), sia per quanto 
riguarda la variazione dei parametri misurati sulle acque 
(temperatura e conducibilità elettrica). La Sorgente Ma-
tucaso mantiene viceversa una portata sostanzialmente 
costante durante l’anno e il suo serbatoio di alimentazio-
ne è probabilmente costituito in modo tale da contenere 
un notevole volume di riserva regolatrice. attraverso l’e-
laborazione grafica dei dati disponibili, è stato individuato 
un tempo di risposta caratteristico della sorgente (varia-
zioni di temperatura e conducibilità) alle precipitazioni di 
maggior intensità. Si è poi ipotizzata la probabile presenza 
di un sistema multicanale, che collega il serbatoio all’e-
mergenza. Succede infatti che, in risposta alle maggiori 
precipitazioni, giungano alla sorgente tre diversi impulsi 
di conducibilità (rappresentati da picchi negativi), sfasati 
nel tempo. infine, nel corso della presente indagine non 
sono state trovate prove oggettive riferibili all’area di ri-
sorgenza nel taverone causata dal fenomeno di cattura 
del t. rosaro avvenuto nel 1930. Le prospezioni dell’area 
hanno sinora confermato la plausibilità del fenomeno 
esclusivamente per quanto attiene all’area di inghiot-
timento segnalata poco a valle dell’abitato di Sassalbo, 
escludendo nel contempo un coinvolgimento in circuiti di 
tipo carsico delle sorgenti del Fosso della Lama. Per risol-

vere completamente il “mistero del rosaro” si dovranno 
attendere ulteriori indagini, che escludano o verifichino 
l’esistenza di livelli di risorgenza carsica nel sub-alveo 
dello stesso.
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Abstract

this paper resumes an experience of evaluation, in a karst 
inland area of Sicily, of the danger contamination of groun-
dwater characterizing the investigated territories, trying to 
connect them with the potential and real occurring mena-
ces of pollution. a protection tool is conveniently repre-
sented by territory mapping performed in giS environment, 
collecting also records of contamination sources spread 
in the territory and through the application of special stan-
dards for the estimation of the various risk elements.
the final proposal is to furnish a useful opportunity to local 
administrations (municipalities, provinces, regional go-
vernments) for a reliable policy and management of their 
territories: in fact, they can precautionarily select suitable 
zones to locate or also shift particular infrastructures or 
settlements (sewerage networks, landfills, industrial po-
les…), with reference to dangerous events potentially oc-
curring close to water supply sources. in this paper, a Si-
cily test-site will be depicted, located in the mountainous 
Sicani belt, where karst aquifers show till now a relative 
good groundwater quality, together with a likely danger of 
an increasing contamination risk. in the selected zone, a 
mapping of territorial danger has been performed in giS 
environment.

Keywords
Vulnerability, Karst aquifer, Contamination endangerment, 
Sicily

Riassunto

il presente lavoro riporta uno studio eseguito in un’area 
della Sicilia, quella di Prizzi, inclusa nella regione geologi-
ca dei Monti Sicani, dove è stata redatta una cartografia 
di rischio d’inquinamento per acquiferi ancora poco con-
taminati. L’intendimento è quello di superare il concetto di 
vulnerabilità intrinseca ove applicato alle aree carsiche 
e di privilegiare così il pericolo di contaminazione degli 
acquiferi in relazione con le minacce d’inquinamento in 
ambiente carsico. Sono stati, di conseguenza, raccolti gli 
elementi di rischio legati alla presenza nel territorio dei 
centri di pericolo, redigendo un database ed elaborando un 
gruppo di mappe di pericolo territoriale. Queste, unitamen-
te alle altre informazioni, possono fornire un’opportunità 
alle Pubbliche amministrazioni al fine di poter indirizzare 
precauzionalmente la localizzazione o lo spostamento di 
infrastrutture o di insediamenti potenzialmente inquinanti 
(reti fognarie, discariche, aree industriali...). L’obiettivo fi-
nale, quindi, è quello di tener conto della possibilità di ac-
cadimento di incidenti o addirittura di catastrofi idrogeo-
logiche, consentendo l’opportuna ubicazione delle stesse 
fonti di approvvigionamento idrico.

Parole Chiave
Vulnerabilità, acquifero carsico, pericolo di contaminazio-
ne, Sicilia
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Introduzione

Le aree montane notoriamente possiedono, per le carat-
teristiche di fratturazione e carsismo, un’elevata suscetti-
bilità a subire inquinamenti per opera di numerosi agenti, 
essenzialmente di natura antropica. Il problema riveste 
carattere di particolare gravità in prossimità della linea di 
costa, ma costituisce una reale minaccia anche per i si-
stemi calcarei più interni. Uno strumento di difesa a scala 
territoriale è dato dalle cartografi e in ambiente GIS, attra-
verso l’applicazione di protocolli per la valutazione degli 
elementi del rischio d’inquinamento. Al riguardo, un posto 
di rilievo è occupato dallo studio del pericolo territoriale, 
sulla base dell’individuazione e del censimento dei centri 
di pericolo di contaminazione. Tali centri possono essere 
assimilati a vere e proprie sorgenti che possono immettere 
in falda contaminanti della più differente natura.

Il caso qui considerato riguarda l’area carsica di Prizzi, 
dove i soggetti a rischio sono costituiti da un importante 
bacino lacustre (il lago di Raia), dalle numerose sorgenti 
carsiche molto produttive, oltre che – naturalmente – dalle 
stesse popolazioni montane che ne usufruiscono.

Come si vedrà, i livelli di rischio e, simultaneamente, di 
pericolo territoriale si presentano alquanto contenuti, ma 
è proprio per questo che, precauzionalmente, gli Autori di 
questa nota vi hanno indirizzato il loro interesse al fine della 
preservazione delle risorse idriche (CIMINO & LUPO, 2004), 
così come si è di già proceduto per altre aree carsiche del-
la Sicilia (SIRAGUSA et al., 2002), laddove sono pure state 
prodotte cartografi e di rischio informatizzate (Fig. 1).

Lineamenti geologici, speleologici e 
idrogeologici

Nell’area in studio sono presenti cospicui affi oramenti 
rocciosi, ampiamente descritti in letteratura (vedasi ad 
es. BROQUET, 1970; MASCLE, 1979; DI STEFANO & VITA-
LE, 1993). Questi sono stati raggruppati in dipendenza del-
la loro permeabilità, distinguendo tra complessi detritici 
ed alluvionali, sedi di falde idriche soggette a variazioni 
stagionali; complessi arenaceo argillosi, prevalentemente 
flyschioidi e poco permeabili; e complessi calcareo-mar-
nosi e calcarei caratterizzati da circolazione idrica elevata 
per fratturazione e carsismo (Fig. 2).

La successione calcarea comprende livelli databili dal 
Trias al Miocene ricoperti da argille scagliose e da depo-
siti post-miocenici. Nel particolare, essa è costituita da:

poco evidente, spesso fratturati e con cavità di dissoluzione;

-
cane in strati centi-decimetrici con sottili livelli di argilla;

-
duli di selce, passanti verso l’alto a megabrecce ben ce-
mentate ad elementi neritici;

ben stratificate;

Tutta l’area sicana è dominata da processi che, ope-
rando una progressiva riduzione e disfacimento dei rilievi, 
producono degradazione, erosione, franamenti e dissolu-

Fig. 1. Le zone investigate in 
Sicilia in ricerche miranti 
alla mitigazione del rischio 
di contaminazione degli 
acquiferi

Fig. 1. The investigated zones 
of Sicily pertinent to studies 
addressed to the mitigation 
of contamination risk 
assessment of aquifers
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zione carsica delle rocce calcaree. La catena montuosa, 
infatti, è caratterizzata da rilievi morfologicamente irti e ir-
regolari che si sviluppano con versanti abbastanza ripidi e 
strapiombanti, intervallati da conche, gole fluvio-carsiche 
e fondivalle stretti e incassati in coincidenza di torrenti 
dalla portata temporanea. In genere, alla forma aspra e 
scoscesa delle cime seguono in basso declivi deboli e ter-
razzamenti inclinati più o meno dolcemente.

Nell’area in esame, i fenomeni carsici epigei sono ri-
feribili a quelli generalmente sviluppati nell’intero siste-
ma sicano, contraddistinti da morfologie poco sviluppate, 
incompiute, cesellate grossolanamente e attribuibili so-
stanzialmente ad una genesi al di sotto della copertura 
vegetale, con microforme e macroforme di corrosione. Le 
microforme sono rappresentate da fori di dissoluzione, va-
schette di corrosione, gruppi di scannellature con solchi 
stretti e poco profondi e piccoli canaletti paralleli ai giunti 
di stratifi cazione. Il macrocarsismo è, invece, rappresen-
tato soltanto da doline e inghiottitoi per la maggior parte 
impostati lungo fratture, con il fondo riempito da accumuli 
di detriti crioclastici. Qui l’origine e lo sviluppo di queste 
strutture sono strettamente connesse in prevalenza con gli 
eventi tettonici che hanno deformato e smembrato le roc-
ce carbonatiche; di fatto, nel territorio le doline più rappre-
sentative si trovano nella zona di Cozzo Stagnataro (1328 m 
s.l.m.), una diecina di km a sud rispetto all’abitato di Prizzi. 
Per quanto riguarda poi il carsismo ipogeo, di apprezzabile 
interesse è la Grotta dell’Acqua Fitusa, che sorge nel ter-
ritorio comunale di San Giovanni Gemini, a circa 25 km ad 
oriente rispetto al settore sicano qui indagato, precisamen-

te all’interno della Riserva Naturale della Montagnola, tra i 
più importanti siti archeologici e naturalistici dell’Isola.

La sequenza calcarea sopra descritta è, pertanto, di 
considerevole importanza ai fi ni idrogeologici per l’alto 
grado di permeabilità per fratturazione e carsismo che, 
associato all’ubicazione altimetrica, all’estensione ed alla 
sua potenza strutturale, si traduce in coeffi cienti molto 
elevati d’infi ltrazione. Infatti, la circolazione idrica sotter-
ranea nel territorio indagato, per le stesse caratteristiche 
di larga diffusione delle coperture carbonatiche carsifi ca-
te e per gli evidenti contatti – spesso tettonici – di queste 
con le formazioni argilloso-marnose impermeabili, si evi-
denzia essenzialmente attraverso le numerose e cospicue 
manifestazioni sorgentizie, di rilevante valenza socio-eco-
nomica per l’intera regione siciliana.

Segnatamente, i terreni di pertinenza dell’intera impal-
catura idrogeologica interessano la parte meridionale del 
territorio e sono sede di acquiferi di notevole importanza, 
cui sono spesso collegate numerose sorgenti di signifi ca-
tivo interesse idrogeologico. Il reticolo di fratture e le fe-
nomenologie carsiche legati alle rocce carbonatiche co-
stituiscono agevoli vie d’infiltrazione di possibili inquinanti 
idroveicolati, esponendo le falde sottostanti e le sorgenti 
all’attacco da parte di possibili centri di pericolo. Ed infatti 
le stesse sorgenti possono essere a rischio d’inquinamen-
to nel caso di utilizzo di sostanze antiparassitarie, di diser-
banti e di concimi chimici di vario genere impiegati senza 
alcun controllo nell’agricoltura.

Le principali emergenze idriche sono quelle comprese 
nell’importante gruppo sorgentizio di Montescuro, nel set-

Fig. 2. Schema dei litotipi e delle permeabilità presenti nelle unità geologiche di Prizzi. È pure mostrata l’ubicazione delle principali 
sorgenti: 1, 2 e 3 sorgenti di Montescuro; 4 Fontana Grande; 5 Tre fontane; 6: Madonna della Scala

Fig. 2. Scheme of lithological and permeability features occurring in the geological units of the Prizzi territory. The location of the 
most important springs is also shown, see text: 1, 2 and 3 sorgenti di Montescuro springs; 4 Fontana Grande spring; 5 Tre Fontane 
spring; 6: Madonna della Scala spring
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tore sud-orientale del comprensorio, il cui omonimo acque-
dotto, nella sua diramazione orientale (Montescuro Est), 
rappresenta la maggior fonte di approvvigionamento idrico 
del comune di Prizzi. Di notevole importanza sono anche le 
sorgenti Vigna Sparacio, San Cristoforo e Madonna della 
Scala. Per esse, nell’ultimo trentennio, si sono registrati, 
da parte dell’UIR (Uffi cio Idrografi co della Regione Sicilia), 
valori piuttosto variabili di portata: nel 2004 si sono misurati 
46,2 L/s per quelle di Montescuro (Fig. 3), 11,1 L/s per Vigna 
Sparacio, 57 L/s per San Cristoforo e 50 L/s per Madonna 
della Scala. Tutte queste sorgenti sono localizzate, come si 
può desumere dalla carta della permeabilità (vedasi anco-
ra la Fig. 2), a Sud del territorio di Prizzi.

Altre sorgenti, di minore importanza, sono presenti in 
Contrada Tagliarini, con portate intorno ai 2 L/s. Manife-
stazioni sorgentizie s’individuano pure in prossimità dell’a-
bitato di Prizzi (Fontana Grande e Tre Fontane).

Nell’insieme, si tratta di fonti idriche essenziali che, 
generalmente, per l’elevata portata, alimentano diversi 
acquedotti; quelle limitate, invece, vengono addotte ad 
abbeveratoi, oppure utilizzate per scopi irrigui e domestici 
od, ancora, si disperdono nei terreni circostanti. Risulta
evidente, allora, l’importanza di tutelare tutte quante que-
ste risorse, impedendone la contaminazione con agenti di 
diversa natura, come sono per l’appunto i prodotti chimici 
di cui si fa un uso sconsiderato in agricoltura, settore am-
piamente sviluppato nel territorio.

Dalla vulnerabilità al pericolo territoriale 
d’inquinamento

La vulnerabilità all’inquinamento è uno degli aspetti basila-
ri del rischio passivo del territorio, il cui signifi cato vede il 
suo completamento nel concetto di vulnerabilità integrata; 
locuzione che sottintende l’interazione tra la vulnerabilità 
intrinseca di un sistema idrogeologico ed i centri di peri-
colo, senza peraltro quantificare e classificare il pericolo 
medesimo ai fi ni di una sua specifi ca rappresentazione 
cartografi ca (AURELI, 1996).

Per la valutazione della vulnerabilità intrinseca ci si 
riferisce spesso a protocolli a punteggi e pesi come il SIN-
TACS (CIVITA & DE MAIO, 1997), che ha visto molteplici 
applicazioni non soltanto nelle aree costiere pianeggianti 
(CIMINO et al., 2000), ma anche in aree montane (COR-
NIELLO & DUCCI, 2000). V’è da notare, comunque, che i si-
stemi del tipo SINTACS non sono agevolmente applicabili 
agli acquiferi carsici, cui si confanno, invece, altri metodi: 
tra questi, annoveriamo il metodo EPIK e la sua evoluzione 
RISKE (DOERFLIGER & ZWHALEN, 1997; PETELET-GIRAUD
et al., 2000), entrambi basati sull’analisi multi-criteriale di 
parametri tipici degli acquiferi carsici. Nel dettaglio, EPIK
considera la diffusione delle manifestazioni epigee ed 
ipogee, lo spessore della copertura di protezione e l’in-
fi ltrazione (Epikarst, Protective cover, Infi ltration, Karst 
network); RISKE, invece, esamina le caratteristiche della 

Fig. 3. Particolare delle sorgenti Montescuro

Fig. 3. Detail of the Montescuro springs
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roccia e del suolo, l’infi ltrazione e lo sviluppo del sistema 
carsico nel suo insieme (Rock characteristics, Infi ltration, 
Soil, Karst development, Epikarst).

Solitamente, il rischio d’inquinamento trae origine 
anche dalla presenza contemporanea di diversi centri di 
pericolo presenti nell’area indagata. A tal proposito, vie-
ne qui considerato il pericolo territoriale, che è associato 
alla distribuzione, in un determinato comprensorio, delle 
attività umane potenzialmente inquinanti. Del resto, nei 
centri di pericolo, che rappresentano la potenziale sor-
gente d’inquinamento, il contaminante si muove all’interno 
dell’acquifero (scenario passivo) fino a pervenire al target 
rappresentato da punti d’acqua destinati al consumo uma-
no (CIVITA et al., 1999).

La cartografi a di pericolo territoriale

Nell’area di Prizzi, dove gli affi oramenti carsici rappre-
sentano la sede più cospicua degli acquiferi dell’intero 
comprensorio, le caratteristiche di vulnerabilità intrinse-
ca sono piuttosto elevate; nel complesso, però, le relative 
risorse idriche, che pure alimentano cospicue sorgenti, 
risultano poco contaminate. Pur nondimeno, per la car-
tografi a di pericolo territoriale, i centri di pericolo (CDP) 
sono stati archiviati e georeferenziati in ambiente GIS. Per 
lo scopo, ci si è serviti della collaborazione della Came-
ra di Commercio per la rilevazione delle aziende agrico-
le largamente diffuse nel territorio; della Municipalità di 
Prizzi per l’analisi del piano PARF (Piani di Attuazione Rete

Fig. 5. Carta del Pericolo Territoriale 
PT dell’area comunale di Prizzi

Fig. 5. Map of the territorial 
contamination danger of the Prizzi 
territory

Fig. 4. . Ubicazione dei Centri di 
Pericolo CDP nel territorio comunale 
di Prizzi, distinti per Indice di 
Pericolo di Contaminazione IPC.
Vedasi la Tab. 1

Fig. 4. Location of the potential 
contamination danger points in the 
Prizzi territory, classifi ed according 
their contamination danger index. 
See Tab. 1
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Fognaria); delle Pagine Gialle Telecom per il censimento 
delle attività commerciali presenti nell’area. Ci si è avvalsi, 
infine, di sopralluoghi per le piccole attività non dichiarate. 
Con questo censimento si sono classificati, per l’area esa-
minata estesa circa 100 Km2, oltre 8.000 centri di pericolo 
di contaminazione (BARBARIA, 2004-2005).

I CDP sono stati raggruppati, sulla base della loro 
estensione e geometria, in puntuali, lineari ed areali. Nello
specifi co, i CDP puntuali sono defi niti da singoli punti di 
possibile contaminazione, come può essere un distribu-
tore di carburante; quelli lineari possono essere le stra-
de a grande traffico o le reti fognarie; i CDP areali sono 
rappresentabili, infi ne, da discariche, aree agricole a col-
tivazione intensiva, cimiteri (Fig. 4). Nella tipologia di CDP 
lineari sono compresi, con riferimento all’area esaminata, 
la Strada Statale 118 (Corleonese Agrigentina), la Strada 
Statale 188 (Centro-Occidentale Sicula), un canale di sco-
lo delle acque che si diparte dal paese di Prizzi e, natural-
mente, la rete fognaria.

L’ulteriore procedura ha previsto l’assegnazione a 
ciascun CDP di un indice di pericolo di contaminazione 
(IPC), dipendente dalla tipologia (Tab. 1), allo stesso modo 
di quanto realizzato nell’area di Palermo (CIMINO, 2008). 
Nel dettaglio, il pericolo territoriale viene calcolato mol-
tiplicando l’indice IPC di ciascun centro di pericolo per il 
loro numero, ottenendo così la creazione della mappa del 
pericolo territoriale PT (Fig. 5). Una siffatta mappa deve es-
sere considerata dinamica, suscettibile, quindi, di modifi-
che ed integrazioni. Questo può avvenire, ad esempio, per 

l’apertura o la chiusura di attività commerciali e industriali 
che possono produrre potenziali sostanze inquinanti, ov-
vero per la costruzione di nuovi stabilimenti industriali o 
insediamenti agricoli intensivi.

Anche l’archiviazione costituisce, così, un processo in 
continua evoluzione, che può subire variazioni in funzione 
dei predetti possibili mutamenti territoriali nella distribu-
zione e nella tipologia delle differenti attività antropiche. I
circa 8.000 centri di pericolo censiti e inventariati nell’area 
di Prizzi formano, alfi ne, un ricco catalogo in evoluzione.

La carta della distribuzione dei CDP, assieme a quella 
del pericolo territoriale, assume così l’importante funzio-
ne di strumento di prevenzione. Dalla loro osservazione 
si nota immediatamente che nel territorio cadono, per la 
maggior parte, centri di pericolo con basso indice, corri-
spondenti ad aree ad utilizzazione agricola non intensiva, 
come pure si rileva che la maggior parte dei centri con 
più elevato indice ricadono all’interno dell’abitato di Prizzi.

Tra i centri di pericolo più rappresentativi del compren-
sorio, ubicati al di fuori del centro abitato, annoveriamo il 
Foro Boario (Fig. 6), localizzato in Contrada Zarchia. Si trat-
ta di una struttura prevista per accogliere l’esposizione di 
numerosi capi di bestiame. Altro singolare centro di peri-
colo è rappresentato dalla Fungaia, localizzata nella frazio-
ne di Filaga: si tratta di una coltivazione intensiva di funghi 
collocata all’interno di una galleria anticamente progettata 
per una linea ferroviaria mai in esercizio. Sono anche pre-
senti, nel settore occidentale, alcune discariche controlla-
te e depositi per la raccolta differenziata di RSU (Fig. 7).

Fig. 6. Foro Boario

Fig. 6. “Foro Boario” cattle-breeding

Fig. 7. Deposito per la raccolta differenziata

Fig. 7.Deposit for differentiated waste collecting
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Tab. 1. Tipologia dei centri di pericolo di contaminazione, con 
relativi indici, effettivamente presenti nell’area di Prizzi

Tab. 1. Classification of the contamination danger points, with 
relevant indexes, really occurring in the Prizzi area

indice pericolo 
contaminazione 

(iPC)

Centri di pericolo 
CdP

9 Farmacie – Distributori di carburanti

8 Metalmeccanici – Lavorazione metalli ed alluminio

7
Cimitero – Discariche RSU non controllate – 
Stoccaggio di materiali edili, calcestruzzi e laterizi

6
Mattatoio – Falegnamerie – Guardia medica – 
Discariche RSU controllate – Depuratori – Vivai – 
Collettori F.- Cave – Fungaia

5 Caseificio

4
Allevamenti intensivi di bovini, ovini, caprini ed 
equini con più di 50 capi – Foro Boario – Oleifici

3
Strade con traffico pesante – Allevamenti intensivi 
di bestiame con meno di 50 capi – Coltivazioni 
eterogenee

2 Fattorie generiche – Seminativi

Considerazioni conclusive

i prodotti finali dello studio condotto nel presente lavoro 
sono costituiti dall’archiviazione delle informazioni ter-
ritoriali sui centri di pericolo d’inquinamento (database) 
e dagli elaborati cartografici (iPC e Pt) realizzati in am-
biente giS. Questi possono senz’altro proporsi come 
strumenti applicativi ai fini della previsione e prevenzione 
delle emergenze idrogeologiche legate all’inquinamento 
oltre che, naturalmente, al sovrasfruttamento delle risorse 
idriche sotterranee, anche se tali risultati sono riferiti ad 
un’area montana ancora poco contaminata. È da notare 
come la distribuzione dei centri di pericolo appaia più fitta 
in corrispondenza del centro abitato, dove il pericolo terri-
toriale raggiunge i valori più elevati, a testimonianza della 
presenza di numerose attività antropiche potenzialmente 
pericolose, anche se si è in settori montani. tutto ciò per 
suggerire, in linea precauzionale, la localizzazione in am-
biti idonei delle attività potenzialmente pericolose e, quin-
di, per stabilire delle vere e proprie aree di salvaguardia a 
protezione degli acquiferi carsici e delle loro emergenze 
sorgentizie.

in considerazione dell’importanza degli acquiferi car-
sici come quelli qui trattati e della loro vulnerabilità, ap-
pare quindi evidente come sia quanto poco opportuno 
programmare comunque, senza alcun controllo, un’e-
spansione delle attività antropiche e, quindi, dei centri di 
pericolo d’inquinamento in un territorio ancora così poco 

contaminato. a compendio, appare opportuno rimarcare 
che, a tutela di un sistema idrico tanto importante, dovreb-
be essere giusto compito delle autorità competenti – inve-
ro già sensibili nei confronti di questo problema – il chie-
dere di integrare qualsiasi attività di ricerca, gestione ed 
utilizzo delle risorse idriche con cartografie computerizza-
te ed aggiornabili, quali sono quelle proposte nel corso di 
questo studio.

Ringraziamenti
Lavoro condotto con fondi ex 60 % dell’Università di 
Palermo.



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 370

BIBLIOGRAFIA AURELI A. (1996) – Studi sulla vulnerabilità degli acquiferi: bacino 
termale di Sciacca (Sicilia S.O.). Caratteristiche idrogeologiche e 
vulnerabilità. Quaderni di Tecniche di Protezione Ambientale, 9 (59), 
Pitagora Editrice Bologna, 152 pp.

BARBARIA R., 2004-2005 – Il pericolo d’inquinamento delle acque sot-
terranee nel territorio di Prizzi (Palermo), Tesi sperimentale di laurea, 
Università di Palermo A. A. 2004-2005.

BROQUET P., 1970 – Carte géologique des Madonies et des Sicani 
orientaux, Scala 1:100.000.

CIMINO A., LO BRUTTO M., MARTORANA R., SCIORTINO A., 2000 – 
Groundwater quality and aquifer vulnerability in the metropolitan area 
of Palermo, Mem. Soc. Geol. It., 55: 463-471

CIMINO A., LUPO M.M., 2004 – I rischi ambientali in aree siciliane e 
i nuovi metodi di rappresentazione cartografica: prospettive di realiz-
zazione in aree montane, Convegno “Le problematiche ambientali in 
Sicilia con riferimento alle aree dell’entroterra. Le acquisizioni scienti-
fiche, gli scenari di previsione e le prospettive d’intervento”, Prizzi (PA), 
17 Aprile 2004

CIMINO A., 2008 – The territorial contamination danger in the great 
urban area of Palermo: the eastern aquifers between Ficarazzi and 
Misilmeri, Rend. online Soc. Geol. It., 3: 232-233

CIVITA M. & DE MAIO M. 1997 – SINTACS – Un sistema parametrico 
per la valutazione e la cartografia della vulnerabilità degli acquiferi 
all’inquinamento, Pitagora Ed. Bologna

CIVITA M., GARGINI A., PRANZINI G., 1999 – Metodologia di redazio-
ne della carta della vulnerabilità intrinseca e del rischio di inquinamen-
to degli acquiferi del Valdarno Medio, Atti del 3° Convegno Nazionale 
sulla Protezione e Gestione delle Acque Sotterranee per il III Millennio, 
Parma, 13-15 ott. 1999, Quaderni di Geologia applicata, 2: 59-73

CORNIELLO A., DUCCI D., 2000 – Pollution vulnerability assessment 
in karstic aquifers: A case study of the Matese Mountains, Southern 
Italy, Dipartimento di Ingegneria Geotecnica, Sezione di Geologia 
Applicata, Università di Napoli, 725-731

DI STEFANO P., VITALE F. P., 1993 – Carta Geologica dei Monti Sicani 
Occidentali, scala 1:50.000, Dipartimento di Geologia e Geodesia, 
Università di Palermo

DOERFLIGER N., ZWHALEN F., 1997 – EPIK, méthode de cartographie 
de la vulnerabilité des aquifères karstiques pour la délimitation des 
zones de protection. Proced. 12th Int. Congr. of Speleology, La Chaux-
De-Fonds, Switzerland, 10-17 August, 1997, 2, 209-212

MASCLE G., 1979 – Etude géologique des Monts Sicani, Riv. It. di 
Paleont. e Strat., XVI

PETELET-GIRAUD E., DOERFLIGER N., CROCHET P., 2000 – RISKE:
Méthode d’évaluation multicritère de la vulnérabilité des aquifères 
karstiques. Application aux systèmes des Fontanilles et Cent-Fonts 
(Hérault, Sud de la France), Hydrogéologie, 4: 71-88

SIRAGUSA E., ANDOLINA F., CIMINO A., 2002 – La vulnerabilità all’in-
quinamento delle risorse idriche sotterranee. L’area di Burgio (Agrigen-
to), Geologi di Sicilia, 10, 4: 9-24



Abstract

the relation describes a recent spelosubaqueous exploration 
done in the terminal flooded well of the Karst system called 
“Complex La Val-noglar-Battei-Mainarda” in the municipal 
district of Clauzetto, Province of Pordenone - Friuli Venezia 
giulia. the total lenght of this Karst complex is almost 7 kilo-
meters through carbonate outcrops, informally denominated 
“Calcari del Cellina”, of the superior Jurassic - inferior Cre-
taceus.the well-siphon is situated in the lowest point of the 
Karst system, in a depth of about 230 meters, and it is costant-
ly supplied by an arrival of perennial water and from waters 
drained by the system on the occasion of rainy precipitations. 
in these occasions most of the deepest ducts are temporarily 
flooded. the way to reach the well-syphon, equipped in fixed, 
required about 2 years of work because it is an active cave 
and it is subject to frequent flood. it has been necessary to 
take care of the arms in punctual way to keep all the line of 
descent far from the falls and high respect the lakes. the im-
mersion stopped to 44 meters deep. Bottlenecks not practi-
cable with the equipment preclude the prosecution. a trimix 
respiratory mixture of helium, oxygen and nitrogen”best mix” 
was used to guarantee an optimal connection of security and 
operativity. the immersion was done following the technical 
standard of speleosubaqueous  security that are shared in the 
sector. in this relation there is a geological explanation of the 
area and the details of the immersion with the speedy survey 
of the explored  places.
the coordination’s activity was followed by the Unione Spele-
ologica Pordenonese Cai, in collaboration with  gruppo grot-
te Pradis, gruppo Speleologico Sacile,  gruppo Speleologico 
Urbinate, Centro Speleoloico idrologico Friulano and gruppo 
grotte treviso. Last year two speedy immersions to perform an 
on-the spot investigation preceded this immersion.

Keywords
La Val, Cave Diving, Friuli Venezia giulia, italy

Riassunto

Si descrive una recente esplorazione speleosubacquea com-
piuta nel sifone terminale del complesso carsico “La Val-no-
glar-Battei-Mainarda” in Comune di Clauzetto, Provincia di 
Pordenone – regione Friuli Venezia giulia.
tale complesso si sviluppa per quasi 7 chilometri all’interno 
degli affioramenti carbonatici, denominati “Calcari del Celli-
na”, di età giurassico sup.-Cretacico inf.
il pozzo-sifone si incontra a circa 340 metri di profondità (di-
slivello massimo), ed è costantemente alimentato da un ar-
rivo d’acqua perenne e dalle acque drenate in occasione di 
precipitazioni piovose, quando buona parte delle condotte più 
profonde della cavità vengono temporaneamente allagate.
il percorso, attrezzato in modo fisso, per giungere al pozzo-si-
fone ha richiesto circa due anni di lavoro, in quanto la grotta 
è attiva e soggetta a frequenti piene ed è stato necessario 
garantire che tutta la linea di discesa potesse rimanere fuori 
cascata e in quota rispetto ai laghi.
L’immersione si è arrestata a 44 metri di profondità.  Strettoie 
non percorribili con attrezzatura precludono la prosecuzione. 
L’immersione è stata fatta seguendo le linee guida speleosub 
internazionali e con uso di una miscela respiratoria trimix per 
garantire un ottimale rapporto sicurezza-operatività.
Viene dato un inquadramento geologico dell’area con i detta-
gli dell’immersione e un rilievo speditivo.
L’U.S. Pordenonese Cai, in collaborazione con g.g. Pradis, 
g.S. Sacile, g.S. Urbinate, g.g. treviso e CSiF di Udine, ha co-
ordinato le attività. 

Parole Chiave
La Val, speleosubacquea, Friuli Venezia giulia, italia

Prime note su esplorazioni speleosubacquee 
nel complesso carsico La Val-noglar-Battei-
Mainarda – Località Pradis – Comune di Clauzetto 
(Pordenone – Friuli Venezia giulia – italia)

daniele cirillo1

1 Unione Speleologica Pordenonese C.A.I. 
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Inquadramento geografi co

Il sistema carsico “La Val-Noglar-Battei-Mainarda”, più 
brevemente denominato “La Val”, si sviluppa nel territorio 
del Comune di Clauzetto, Provincia di Pordenone, regione 
Friuli Venezia Giulia.

Questo Comune dell’area pedemontana pordenonese 
conta oggi 419 abitanti e si estende per circa 28 kmq. Il
capoluogo è situato a 558 m slm. Il territorio è prevalente-
mente collinare-montano.

L’area interessata dal sistema carsico di La Val è po-
sta nel margine nord occidentale del territorio comunale 
di Clauzetto, a ridosso dei contrafforti del M. Taiet, quota 
1.366 m slm, che delimitano a nord il confi ne comunale.

L’identifi cativo toponimo è la frazione di Gerchia, dalle 
caratteristiche abitazioni e le località a corona sono Bat-
tei e Campone al margine nord e Stavolo Pich al margine 
sud. All’interno di queste località è posta l’area carsica, 
in tutto circa 3 kmq, che contiene il complesso ipogeo 
(fi gura 1).

Tanto per inquadrare sia i luoghi che le loro caratte-
ristiche geomorfologiche, ricordiamo che nei pressi sono 
stati resi visitabili turisticamente tra il 1964 e 1968 gli antri 
in forra delle “Grotte Verdi di Pradis” (Andris di Gercie,  
Andri scur e Andri blanc), esplorati per la prima volta nel-
la metà del 1900 e, un tempo, rifugio di uomini e animali 
preistorici, come testimoniano reperti di selce e cocci di 
vasellame.

Inquadramento morfologico 
di superfi cie

L’area calcarea che contiene il complesso carsico ha il 
curioso aspetto di “spicchio” o “cuneo” simile a flat-iron, 
isolato dall’incisione dei corsi d’acqua dei torrenti Rio Sec-
co ad Ovest e torrente Cosa ad Est. Il Rio Secco è breve 
affl uente di destra orografi ca del torrente Cosa. In modo 
particolare il torrente Cosa segna l’incisione maggiore con 
la sua forra spettacolare, stretta e profonda, avente un di-
slivello anche superiore ai 100 metri.

L’area, come sopra citato, si estende per circa 3 kmq 
ed ha aspetto di movimentato pianoro, inciso nella sua 
porzione nord-orientale da una valletta relitta e da avval-
lamenti doliniformi nascosti nella vegetazione. Le quote di 
tale pianoro variano tra un minimo di 515 m slm e un mas-
simo di 583 m slm (fi gura 3).

Inquadramento geologico

Nell’area affi orano in gran prevalenza calcari stratifi cati in 
banchi decimetrici, localmente anche metrici, biancastri, 
grigi e nocciola, di aspetto porcellanaceo, con frequenti 
strutture di emersione, talora con brecce, argille residuali 
e stromatoliti, noti come Calcari del Cellina, che evidenzia-
no depositi di piattaforma protetta di età Giurassico supe-
riore – Cretacico inferiore (Oxfordiano-Aptiano).

Fig. 1 Corografi a con planimetria
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indicano comunemente fondali marini di bassa o bas-
sissima profondità, in genere poveri di macrofossili, am-
bienti tipicamente lagunari e di piana di marea. È in questa 
unità stratigrafica informale che si sviluppa il sistema car-
sico oggetto della esplorazione che descriveremo.

nella parte più settentrionale affiorano in continuità 
stratigrafica o in variazione di facies calcari bioclastici o 
calciruditici biancastri, massicci, con abbondanti rudiste, 
talora con intercalazione di calcari micritici, di età Creta-
cico superiore. 

Questi calcari denominati informalmente “del Monte 
Cavallo” contengono abbondanti resti di rudiste, di dimen-
sioni variabili fino alle giganti Hippurites della specie ta-
burni del Senoniano che potevano raggiungere il metro di 
lunghezza e dimostrano l’esistenza di un paleoambiente di 
fondale marino con profondità più prossime mediamente 
ai 10 metri. iniziava il ripristino generalizzato delle condi-
zioni di piattaforma aperta e di mare più profondo.

Strutturalmente l’area interessata appartiene all’anti-
clinale del M. Ciaurlec.

Questa anticlinale, stretta tra una faglia inversa a sud, 
presso travesio, e sue vicarianti, e l’importante sovrascor-
rimento Periadriatico a nord, che innalza i termini triassici 
dolomitici fino a oltre 1300 m slm (M. taiet), mostra carat-
teristiche particolari. Ha forma di cupola con il suo piano 
assiale arcuato verso sud e leggermente nordvergente, e 
le sue parti esterne inclinano rispettivamente ad est quella 
orientale e ad Ovest quella occidentale.

Questa tormentata complessità strutturale ha genera-
to una serie di fratture locali che hanno condizionato in 
modo determinante sia la morfologia superficiale che la 
genesi del sistema carsico.

L’area in questione si posiziona tutta nella porzione più 
orientale della piega e quindi mostra prevalenza di giaci-
tura verso ne, con 20°-45° gradi di pendenza e direzione 
degli strati nW-Se.

Fig. 2 rilievo del complesso carsico La Val-noglar-Mainarda-Battei

Fig. 3 Localizzazione 
degli ingressi
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Morfologie carsiche epigee

Le morfologie carsiche di superfi cie più evidenti sono le 
depressioni doliniformi, tipiche degli affi oramenti calcarei. 
Evidenti, qua e la emergenti dalla copertura vegetale pra-
tiva e di fi tto bosco, si hanno inoltre le classiche micro-
forme, non molto estese, di dissoluzione superfi ciale o di 
carsismo epigeo, come vaschette, scannellature, karren, 
colatoi, tasche e fori.

Nel luogo è interpretabile l’esistenza di un relitto di alveo 
di limitata estensione che proprio al suo fondo reca l’ingres-
so della Grotta di La Val, posto alla quota di 515 m slm, uno 
degli ingressi al sistema La Val-Noglar-Mainarda-Battei.

L’asse di questo micro relitto di vallecola è orientato cir-
ca NW-SE e il suo letto epigeo si pone in continuità morfo-
logica con l’inizio meandriforme dell’accesso all’ipogeo. La 
vallecola diviene grotta e il fondo vallivo diviene meandro.

Morfologie carsiche ipogee

Il sistema carsico che oggi si avvicina ai 7 km di svilup-
po si concentra in un’area di 1.600 per 400 metri, per un 

dislivello complessivo, misurato tra il suo ingresso più in 
quota e il suo fondo fino a ieri conosciuto, di 343 m (figura 
2). Nell’interno di tale porzione di roccia calcarea si ad-
densano meandri spettacolari, pozzi prevalentemente di 
percolazione, cunicoli, gallerie e strettoie (foto 7, 8 e 9), il 
tutto condito con costante presenza di acqua, specie nelle 
parti più profonde.

Sono evidenti le morfologie vadose dei meandri supe-
riori, a strette anse con solchi di battente e locali scallops. 
Sono altrettanto palesi le morfologie condizionate da frat-
ture, diaclasi e stratifi cazione che si sviluppano lungo il 
percorso verso il fondo. Suggestive le vasche di erosione 
da vortice nella galleria “delle marmitte”. Nella zona epi-
freatica sono più diffuse le morfologie freatiche, testimoni 
di antichi livelli di pieno carico che però ancora oggi si 
allagano completamente in occasione di forti e persistenti 
precipitazioni.

Su queste morfologie si sono sovraimposti fenomeni 
deposizionali sia di materiali sciolti, talora cementati, che 
di concrezionamento e di crollo. Su questi depositi sono 
evidenti motivi di reincisione, anche importanti, come 
sono evidenti in diverse parti del sistema carsico le modifi-
che del regime idrico che ha generato successive diverse 
sezioni delle condotte.

In alcuni luoghi sono evidenti anche movimenti diffe-
renziali lungo le fratture che hanno dislocato gli speleotemi.

Il concrezionamento è diffuso solo nelle parti alte delle 
gallerie, ora non più attive, ma anche in profondità sono 
presenti locali piccoli concrezionamenti, anche con ec-
centriche, ma soprattutto con forme di colata pavimentale 
e parietale o di velature. 

Sebbene l’ingresso noto come “La Val” rappresenti 
l’evidente punto di infi ltrazione concentrata autoctona, 
l’acqua costantemente presente nelle parti profonde fa 
pensare ad altri punti di ricarica e ad alimentazioni alloc-
tone sconosciute.

Precedenti note esplorative

Il complesso carsico (figure 1 e 2) è oggi costituito da quel-
le che un tempo erano singole e distinte cavità: la Grotta
di La Val (798/340 Fr), la Caverna Mainarda o Caverna dal 
Puint (574/242 Fr), la Fossa del Noglar o Grotta a W di Ger-
chia o ancora Cevola della Presa (515/243 Fr) e l’Inghiotti-
toio a NW di Battei o Grotta Battei (2491/1149 Fr). Il sistema 
offre ancora oggi interessanti spunti esplorativi e queste 
ultime note lo confermano. 

Feruglio per primo, agli inizi del ‘900, diede notizia del 
complesso carsico ed in una pubblicazione tedesca del 
1930 risultava noto e rilevato il pozzo iniziale della Fossa 
del Noglar.

Fig. 4 Rilievo speditivo del pozzo sifone
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Le cavità di La Val e Fossa del noglar, furono però inda-
gate più profondamente negli anni ’50 ed i rami del noglar 
(primo rilievo a cura di t. tommasini, 1953) già si pensava 
potessero congiungersi con La Val (t. tommasini, 1954), 
mentre il meandro iniziale di quest’ultima aveva interessa-
to gli studiosi dell’epoca (C. Finocchiaro, 1955, 1956). 

Prima della fine degli anni ’50 la Fossa del noglar su-
perava i 2 km e il fondo di La Val era già stato raggiunto 
a – 237 m, proprio su quel lago indagine dell’immersione 
attuale. 

nei primi anni ’70 iniziavano esplorazioni ancor più 
organizzate (B. Cova, P. guidi, C. Privileggi) da parte del-
la CgeB (Commissione grotte eugenio Boegan) di trieste, 
sia nella Fossa del noglar che a La Val, che portarono alla 
scoperta di molte diramazioni.

L’inghiottitoio di Battei fu scoperto in quegli stessi anni, 
1972, sempre dalla CgeB, alla quale si affiancò la SaS (So-
cietà adriatica di Scienze) sempre di trieste e verso la fine 
degli anni ’70 tutte le singole cavità del complesso erano 
già di molto più estese, in particolar modo La Val, e le gal-
lerie rilevate a quei tempi erano praticamente tutte quelle 
che oggi possiamo vedere sui rilievi ufficiali. Un imponente 
sforzo esplorativo considerato che era l’epoca di passag-
gio dalle scale alle corde.

Ma è col decennio successivo che le singole cavità 
vengono esplorate più estesamente anche con il contribu-
to del g. g. Pradis e collegate tra loro, prima La Val-noglar 
(P. guglia, 1981) per uno sviluppo complessivo di 5445 m, 
poi con la Caverna Mainarda, fino al giugno del 1989 quan-
do speleologi del g. S. Sacile chiudevano il cerchio con-
giungendo al sistema anche l’inghiottitoio a nW di Battei, 
portando l’estensione del sistema a 6724 m di sviluppo e a 
343 m di dislivello complessivo. Da quel momento l’attra-
zione fatale sciamò.

Le esplorazioni recenti

nel ventennio che seguì, il sistema fu visitato più volte ma 
sempre con scopi prevalentemente turistici scivolando 
nell’oblio, fino al 2009, quando l’Unione Speleologica Por-
denonese iniziò a rivisitare quei luoghi con intenzione di 
realizzare una immersione speleosubacquea sul fondo del 
complesso, appartenente speleologicamente a La Val, in 
quanto erano rimasti degli interrogativi nei tre sifoni ter-
minali, due dei quali contrapposti a distanza di circa 20 m, 
mentre quello più basso di quota intrigava maggiormente 
la fantasia.

Foto 5 immersione ricognitiva del 2010 Foto 6 Calata sul pozzo del sifone finale
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La via di discesa fu armata in modo fi sso, partendo 
dall’ingresso di La Val 2 a quota 515 m slm in quanto via più 
diretta anche se più “umida”, badando a collocare le cor-
de fuori dal percorso dell’acqua, sempre presente e che in 
condizioni particolari può creare cascate impetuose, alla-
gando buona parte delle condotte. Inoltre, per agevolare il 
trasporto dei materiali, sono stati attrezzati diversi traversi 
alti lungo la Galleria delle Marmitte al fi ne di evitare i laghi. 
A causa poi delle frequenti piene è stato necessario cura-
re gli armi in modo puntuale, attrezzandoli con doppi fi x e 
con moschettoni o maillons in acciaio.

Il lavoro d’armo è stato curato prevalentemente da Ivan
Castelrotto e Romina De Lorenzi, a cui si sono aggregati 
spesso Gianpaolo Pessina, Yari Franceschi, Sergio Poeta, 
ed altri tutti dell’Unione Speleologica Pordenonese C.A.I.

L’occasione è stata propizia per eseguire diverse risa-
lite nella zona profonda che hanno portato alla scoperta 
di gallerie e ambienti ancora in fase di rilevamento. Que-
ste risalite sono state realizzate da Sergio Poeta e Filippo 
Felici (U.S.P.). Ma altri luoghi del complesso sono ancora 
oggetto di verifi ca.

Nel febbraio del 2010 sono iniziate le immersioni rico-
gnitive nel sifone fi nale che ha visto immergersi gli speleo-
sub Daniele Ceschin, Daniele Cirillo (U.S.P.) e Denis Zanet-
te (G.S.S.) (foto 5).

Il trasporto dei materiali è avvenuto grazie alla collabo-
razione dei gruppi grotte G. S. Sacile e G .G. Pradis.

In quella occasione fu possibile verificare che l’acqua 
subisce condizioni di visibilità molto diverse ed impreve-
dibili e che la profondità non era sondabile, ma che era 
l’unica via percorribile.

Nel marzo del 2011 è stata infi ne realizzata dallo spele-
osub Daniele Cirillo dell’U.S.P. l’immersione di punta con lo 
scopo di raggiungere il fondo e trovare una via percorribile.

L’immersione di punta

L’accesso al sifone fi nale è rappresentato da un lago, ver-
so il quale ci si cala unicamente con una verticale di circa 
10 m (foto 6). 

La diaclasi continua poi sott’acqua sempre vertical-
mente con dimensioni simili alle iniziali. La frattura sulla 
quale è impostato il sifone ha dimensioni di circa 15 metri, 
allungati in senso circa N-S, per massimo due di larghezza.

La profondità sconosciuta e la complessità dell’immer-
sione, anche in considerazione dei luoghi, ha imposto una 
puntuale programmazione.

Nel periodo antecedente sono state realizzate diver-
se immersioni di prova nelle sorgenti venete per testare 
le attrezzature e assemblare una confi gurazione minima 
che potesse comunque rispettare gli standard minimi di 
sicurezza senza sovrabbondare in peso e materiali. 

Sono state provate miscele nitrox 32 e 36 e trimix. Alla
fi ne si è optato per un profi lo che potesse garantire la 
massima profondità raggiungibile con bibombola 10 + 10 
lt con la minore decompressione possibile e con un oc-
chio di riguardo alla risalita in sicurezza all’esterno lungo 
le gallerie e i pozzi. 

Le prove hanno confermato valido l’utilizzo di una mi-
scela ternaria con il 24% di O2, 29% di He2 e 47% di N2, da 
usare dall’inizio alla fi ne dell’immersione, decompressione 
e assetto jacket e stagna compresi, in due bombole da 10 lt 
ciascuna caricate a 220 bar.

Per garantire adeguati margini di sicurezza sia nella 
riserva respiratoria, contenuta in solo due bombole, che 
nella gestione degli assetti, e optando per la regola massi-
ma “del terzo”, è risultato che non si sarebbe potuti scen-
dere oltre i 50 m di profondità per massimo 40’ totali, dalla 
quale profondità si sarebbe dovuto risalire non oltre i 12’ 
dall’inizio immersione ed eseguire quindi una decompres-
sione totale di 28’.

Inoltre per limitare al minimo l’intorbidimento dell’ac-
qua, causato dalla stessa progressione degli speleologi, 
in quanto il percorso dell’acqua è il medesimo, sono state 
realizzate due uscite, una per il trasporto del materiale e 
l’altra per l’immersione e il recupero dello stesso. Sempre 
per evitare la vestizione in acqua che avrebbe azzerato la 
visibilità, lo speleosub si è calato in assetto completo per 
l’immersione. Per alleviare il “dolce” peso delle attrezza-
ture (50 kg in totale!) che lo speleosub aveva in spalla, è 
stata attrezzata una corda di calata collegata alle bombo-
le. E così è stato. Sabato 26 marzo, utilizzando l’ingresso 
La Val 2, entrava in grotta la prima squadra per il trasporto 
materiali e domenica 27 marzo entrava una seconda squa-
dra leggera composta dallo speleosub e da tre accompa-
gnatori. Sarebbe seguita una terza squadra, circa 4-5 ore 
dopo, per il recupero dei materiali subacquei, in tutto 5 
sacchi, esclusi i materiali logistici.

Alle ore 12,30 lo speleosub, dopo la calata su corda 
completamente in assetto, iniziava l’immersione. Esatta-
mente 40’ dopo, emergeva con ancora il margine di sicu-
rezza in bar nelle bombole.

Purtroppo la diaclasi scende circa verticale con dimen-
sioni costanti e non lascia intuire vie percorribili con l’at-
trezzatura (figura 4). Sicuramente l’acqua trova le sue vie 
di fuga lungo fessure impraticabili presenti verticalmente 
lungo i margini chiusi a N e S. La visibilità dell’acqua non 
è stata perfetta come in una ricognizione dell’anno prima, 
attestandosi al massimo sui due metri. 

È stato comunque raggiunto il fondo del lago-sifone a 44 
metri di profondità, composto da ghiaie e sabbie in matrice 
fangosa e formante un pavimento solido sub-orizzontale. È 
evidente che si tratta di deposito di riempimento in quanto 
le pareti compatte della diaclasi spariscono, proseguendo 
più o meno verticali ai lati opposti del detrito di fondo.
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esattamente in coincidenza con l’uscita dall’acqua, 
sono arrivati gli amici attesi per il recupero. Cronopro-
gramma rispettato e minestrone caldo con the per tutti!

L’immersione assume particolare valenza in quanto è 
stata realizzata con il coinvolgimento spontaneo di diver-

si gruppi grotte, senza fatidici coordinamenti a tavolino e 
senza pregiudiziali. inoltre è stata l’immersione più impe-
gnativa ad oggi per profondità del sifone e per profondità 
di accesso al sifone in grotta di tutti i tempi nel pordenone-
se, tra l’altro eseguita in miscela ternaria.

Foto 9 il P38 presso il bivio per il noglar

Foto 7 il fatidico laminatoio allagato Foto 8 Tratto del meandro iniziale
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Abstract
the Montecchio cave (254 t/gr, close to Saturnia, grosseto 
province) opens at 320 m asl, in a small outcrop of Calcare 
Massiccio, close to the albegna river. although known since 
a long time, there are no speleogenetical studies on this very 
special cave. this cave, with a development of over 1700 m, 
is characterised by the presence of the thermal aquifer at a 
depth of 100 m below the entrance. the water has a tempera-
ture of over 30°C and high sulphate content. the cave can thus 
be considered an active hypogenic system. the cave hosts 
large gypsum deposits, starting from 40 m below the entrance. 
this gypsum derives from the reaction between sulphuric acid 
and the carbonate hostrock. this process, that occurs in the 
vadose (oxygen rich) environment, has created a set of typical 
morphologies such as replacement pockets and bubble trails.
the lower part of the cave hosts calcite cave raft deposits over 
1 m thick, evidence of standing, probably thermal, water pools 
in strongly evaporative areas related to strong air currents. 
eleven samples of weathering products have been sampled 
and analysed at the X-ray diffractometer and investigated un-
der SeM/eDaX. these mineralogical analyses have identified 
residual minerals (quartz, feldspar), some oxides and hydrox-
ides (hematite, goethite and boehmite), but especially weath-
ering products such as chlorite and illite. the products of acid 
weathering are particularly interesting, like those derived from 
calcite (gypsum) and from clays (alunite, jarosite and caolinite). 
these minerals are strictly related to the speleogenesis of the 
cave, having formed by the interaction between the host rock 
and the sulphuric vapors rising from the thermal aquifer.

Keywords
Speleogenesis, Cave Minerals, Hypogenic Caves, Hydrother-
malism, Southern tuscan

Riassunto
La grotta di Montecchio (254 t/gr, presso Saturnia, provincia 
di grosseto) si apre a quota 320 m, in corrispondenza di un li-
mitato affioramento di Calcare Massiccio, prospiciente la valle 
del Fiume albegna. Benché nota da tempo, finora non sono stati 
fatti studi dettagliati di tipo speleogenetico su questa particola-
rissima cavità. Questa grotta, che si sviluppa per oltre 1700 m, 
è infatti caratterizzata dalla presenza di una falda di acqua con 
t poco sopra i 30°C e con un elevato contenuto in solfato, alla 
profondità di circa 100 metri dall’ingresso: si tratta quindi di una 
grotta ipogenica attiva. Di particolare interesse è l’abbondanza 
di gesso, a partire da circa 40 metri di profondità, prodotto dalla 
reazione tra acido solforico e roccia carbonatica. tale proces-
so, che è avvenuto in condizioni aeree (ossigenate), ha creato 
anche una serie di morfologie particolari come le piccole ta-
sche di sostituzione e le bubble trails. La parte inferiore della ca-
vità presenta depositi di calcite flottante di spessore anche su-
periore a 1 metro che testimoniano lo stazionamento di acque, 
probabilmente termali, in ambienti con notevole evaporazione 
legata a correnti d’aria. Undici campioni di prodotti di alterazio-
ne della roccia sono stati sottoposti ad analisi diffrattometrica 
ed esaminati al microscopio elettronico dotato di microsonda 
per analisi chimiche semiquantitative. tali analisi hanno eviden-
ziato la presenza di materiali residuali (quarzo, feldspato), alcuni 
ossidati (ematite, goethite e boehmite), ma soprattutto materia-
li di alterazione come clorite ed illite. Di particolare interesse 
sono i prodotti di alterazione acida sia della roccia carbonatica 
(gesso) sia delle argille (alunite, jarosite e caolinite). Questi mi-
nerali sono strettamente legati alle fasi speleogenetiche della 
grotta, essendo formati dall’interazione della roccia madre con 
i vapori sulfurei provenienti dalla falda termale.

Parole Chiave
Speleogenesi, minerali di grotta, grotte ipogeniche, idroterma-
lismo, toscana Meridionale
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Introduzione

La Grotta di Montecchio (254 T/GR) è nota da tempo e 
spesso visitata da gruppi speleologici che la usano per i 
corsi. Purtroppo, l’elevata frequentazione ha comportato 
danni non indifferenti a molte particolari formazioni di de-
posizione secondaria che fanno di questa grotta un caso 
molto particolare nel panorama italiano. Si tratta infatti di 
una grotta di origine ipogenica (GALDENZI & MENICHET-
TI, 1995; DE WAELE & PICCINI, 2008; KLIMCHOUK, 2009) 
legata all’azione di acque solfatiche termali.

La grotta si trova in un comprensorio idrotermale ricco 
di emergenze naturali, tra cui le note sorgenti di Satur-
nia, utilizzate sin da epoca romana per cure idropiniche, 
situate 4 km più a sud e la cui portata media è stimata in 
circa 0,8 m3/s.

La grotta fu scoperta ed esplorata nel 1961 da spele-
ologi del Gruppo Speleologico Maremmano (GUERRINI,
1961). Successivamente sono state scoperte e rilevate 
diverse nuove diramazioni, portandone lo sviluppo a circa 
1,7 km, che hanno messo in evidenza la struttura a livelli 
della grotta (GUERRINI, 1985).

Recentemente, nuove esplorazioni della Società Na-
turalistica Speleologica Maremmana (BARTOLINI, 2004; 
TELLOLI & BARTOLINI, 2007) hanno permesso di raggiun-
gere la falda idrotermale, a circa 100 m di profondità, in 
ambienti che sono quindi tuttora speleogeneticamente 
attivi (Figura 1).

Nonostante l’elevata frequentazione e la particolare 
genesi di questa grotta, non erano ancora stati fatti stu-

di dettagliati di tipo speleogenetico e minerogenetico. La 
stessa origine ipogenica della cavità è stata riconosciuta 
solo da poco (BARTOLINI, 2004).

Questa nota contiene alcuni dati di carattere prelimi-
nare sui riempimenti secondari e sulle loro implicazioni 
sulla genesi di questa grotta.

Inquadramento geografi co e geologico 

La Toscana Meridionale presenta diverse aree carsiche 
in rocce carbonatiche, prevalentemente mesozoiche, di-
stribuite in modo disomogeneo nella provincia di Grosseto
(PICCINI, 2001). L’area di Montecchio, situata circa 33 km a 
ESE di Grosseto, è una delle aree minori, per superfi cie, di 
tutta la provincia, ma presenta fenomeni carsici ipogei di 
notevole interesse speleogenetico.

La grotta in questione si apre a quota 320 m, in cor-
rispondenza di un limitato rilievo collinare, prospiciente 
la valle del Fiume Albegna, poco a SW di Semproniano. 
La carta geologica 1:10.000 della Regione Toscana (CARG
sezione 332070) riporta un affi oramento di circa 0,5 km2 di 
rocce carbonatiche costituite prevalentemente da Calca-
re Massiccio (calcare massivo, Hettangiano inf.) e da Cal-
care Selcifero di Limano (calcari ben stratifi cati con liste 
di selce, Lias) localmente coperti da Marne a Posidonia 
(Lias Sup.-Dogger), Diaspri (Malm) e un piccolo lembo di 
argilliti della Scaglia Toscana (Cretaceo inf. Paleogene) 
(Figura 2). La stratifi cazione si immerge in modo regolare 
verso NE con pendenze comprese tra 30 e 50 gradi.

Fig. 1 La falda termale, 
a -100 m dall’ingresso 
(foto L. Piccini)
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L’ingresso della grotta si trova poco sotto la base del 
Calcare Selcifero mentre gli ambienti interni si sviluppano 
prevalentemente nel Calcare Massiccio e in brecce sinde-
posizionali associate. Bartolini, 2007, riporta la presenza in 
grotta di affi oramenti di Anidriti di Burano, che non sono 
state da noi riscontrate.

L’area carbonatica è delimitata lateralmente da forma-
zioni argilloso-calcaree a bassa permeabilità (Formazione 
di Santa Fiora). Solo sul lato orientale i calcari scendono 
in affi oramento sino all’alveo del Fiume Albegna, che li ta-
glia con una ripida scarpata impostata su una superfi cie 
tettonica. Questa condizione determina una stretta corre-
lazione idrogeologica tra l’acquifero carbonatico e il livello 
idrico del Fiume Albegna.

È interessante notare che non sono presenti depositi 
di travertino nelle immediate vicinanze di Montecchio, il 
che sta ad indicare che in quest’area non ci sono state 
significative emergenze di acque termali. Ampi depositi di 
travertini si trovano invece circa 2 km più a sud, presso le 
Terme di Saturnia, che potrebbero far parte dello stesso 
circuito idrotermale.

Descrizione della grotta

La grotta ha inizio con un breve pozzo, la cui origine è lega-
ta all’intercettazione da parte della superfi cie topografi ca 
di una concamerazione sferoidale che presenta evidenti 
cupole di dissoluzione sulle pareti.

Su un lato si scende, ancora in verticale, in una frat-
tura allungata in direzione NW-SE. Verso NW, la frattura 
presenta abbondanti fenomeni di concrezionamento e 
scende con un ripido e stretto cunicolo e brevi salti sino a 
raggiungere un vasto ambiente a sviluppo verticale.

Verso SE, si scende invece sino alla sommità di un sal-
to di 40 m di altezza, che immette in un ambiente a pianta 
irregolare. Verso metà del pozzo si notano, in alcune rien-

tranze, i primi depositi di gesso, a circa 40 m di profondità 
rispetto all’ingresso. Alla base si scende ancora tra bloc-
chi di crollo sino a raggiungere un primo piano di condotte 
a sezione circolare che si sviluppano verso NW (Figura 3).

Da queste condotte si può scendere ancora una de-
cina di metri, raggiungendo una galleria inferiore, di di-
mensioni ridotte, ma ricca di formazioni di accrescimento 
di gesso, tra cui alcune formazioni mammellonari cave 
(bolle) (Figura 4a) e “geyseriti” tubolari alte sino a qualche 
decimetro (Figura 4b).

Sul lato S, invece, sceso un pozzo di circa 10 m, si rag-
giunge una vasta sala con il pavimento costituito da depo-
siti di gesso e da qui, con un altro breve salto, si raggiunge 
il piano sottostante, a circa 75-80 m di profondità, su cui si 
sviluppa buona parte della grotta.

Si tratta di un reticolo di condotti, a tratti di dimensioni 
inferiori al metro, che connettono una serie di sale di pian-
ta irregolare e con altezze sino a qualche metro.

Questo piano presenta una conformazione labirintica, 
con condotti ad andamento rettilineo impostati lungo le di-
rettrici delle principali fratture (circa NW-SE, E-W e N-S).

Nelle sale maggiori i pavimenti sono costituiti in parte 
da depositi di calcite fl ottante, localmente disciolti dalle 
acque di infiltrazione o interessati da fenomeni di collasso.

Uno di questi sfondamenti, allargato artificialmente in 
tempi recenti, permette di accedere a degli ambienti infe-
riori in cui si raggiunge la falda termale alla profondità di 
circa 100 metri dall’ingresso (Telloli & Bartolini, 2007).

Chimica delle acque termali

Le acque termali del laghetto sul fondo della grotta sono 
state campionate il 19 Maggio del 2010 (250 ml di campione 
tal quale, 100 ml di acqua filtrata con filtro sterile da 0,45 mi-
crometri contenente 1 ml di acido nitrico al 65%). I parametri 
chimico-fisici sono stati misurati in situ con uno strumento 

Fig. 2 Schema geologico dell’area 
della Grotta di Montecchio 
(modifi cata dalla carta geologica 
1:10.000 della Regione Toscana, 
CARG sezione 332070)
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Fig. 3 Sezione della grotta di Montecchio (da Bartolini, 2007, Talp 34) con segnati i depositi di gesso e di calcite flottante

Fig. 4a Formazione mammellonare cava (bolla) 
di gesso (foto L. Piccini)

Fig. 4b Stalagmiti cave di gesso (foto L. Piccini)
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Combo Hanna (temperatura, conducibilità e pH). Le analisi 
per ione ammonio (NH4+, spettrofotometro Hack DR 2010 
portatile a raggio singolo) e alcalinità (titolazione acidime-
trica) sono state fatte entro le 24 ore dal campionamento. 
Le restanti analisi sono state effettuate con lo Spettrometro 
di Assorbimento Atomico Thermo S a doppio raggio per i 
cationi ed un Cromatografo Ionico Metrohm 881 IC Pro per i 
restanti anioni. I risultati delle analisi sono in Tabella 1 con-
frontati con quelli delle vicine Terme di Saturnia.

Depositi e minerali secondari

Undici campioni di croste, speleotemi e fasi minerali di al-
terazione sono stati campionati in varie zone della grotta 
e sottoposti ad analisi mineralogiche. Le polveri di tutte le 
fasi minerali sono state analizzate al Diffrattometro a raggi 
X Philips PW 1050/25), oppure in Camera Gandolfi  (Ø: 114.6 
mm, esposizione: 24/48 h) quando il materiale era insuffi-
ciente oppure eterogeneo. 

In totale sono stati identifi cati 12 minerali diversi: alu-
nite, goethite, bohmite, caolinite, jarosite, ematite, gesso, 
oltre a calcite, quarzo, feldspato, clorite ed illite. 

A parte i materiali residuali (quarzo, feldspato), l’as-
sociazione minerale mostra ossidati (ematite, goethite e 
bohmite) e prodotti di alterazione. Di particolare interesse 
sono i minerali derivati dalla reazione tra l’acido solfori-
co e la roccia incassante. I vapori di H2S che fuoriesco-
no dalla falda sulfurea termale rientrano nelle acque di 
condensazione ossidandosi e formando acido solforico. 
Quest’ultimo reagisce istantaneamente con la roccia car-
bonatica con la formazione di gesso che forma delle cro-
ste o riempie delle piccole tasche. Questa “sostituzione” 
avviene soltanto in condizioni ossigenate, al di sopra della 
falda termale (GALDENZI & MARUOKA, 2003). Quando l’a-
cido solforico reagisce con minerali che contengono ferro 
e/o alluminio si formano i solfati jarosite e alunite, oppure 
il silicato di alluminio caolinite. Tutti questi minerali sono 
tipici di condizioni fortemente acide. Inoltre, questi mi-
nerali sono strettamente legati alle fasi speleogenetiche 
della grotta, essendo formati dall’interazione della roccia 
madre con i vapori sulfurei provenienti dalla falda termale.

La calcite è stata trovata, oltre che nella roccia incas-
sante, come scaglie impilate le une sulle altre. Si tratta di 
calcite fl ottante formatisi sulla superfi cie di bacini d’ac-
qua, in condizioni di forte aerazione e quindi evaporazione. 
Presumibilmente i bacini sulle quali la calcite flottante si 
stava formando erano termali, e quindi caratterizzati da 
una forte evaporazione.

Discussione

L’esame della morfologia generale della grotta e delle as-
sociazioni minerali, e la presenza della falda termale sul-
furea a circa 100 m di profondità indicano che la grotta è il 
risultato di un processo speleogenetico di tipo ipogenico. 
Le acque che hanno portato in soluzione la roccia car-
bonatica risalgono dal basso attraverso alcune fratture. 
Queste acque sono calcio-solfatiche e derivano con ogni 
probabilità dall’interazione di fluidi in salita con le Anidriti
di Burano. Il loro contenuto, molto basso, in nitrati indica 
una scarsa miscela con acque superficiali. 

Da un confronto con le acque delle Terme di Saturnia 
(Tab. 1) risulta un analogo contenuto in Ca e SO4, mentre Mg 
e HCO3 sono decisamente più bassi. Le due acque si diffe-
renziano anche per quanto riguarda Na, K. Sebbene le due 
acque facciano probabilmente parte dello stesso sistema 
idrotermale, le rocce serbatoio di provenienza potrebbero 
essere diverse. In particolare il maggior contenuto di Mg a 
Saturnia sembra indicare la presenza di livelli dolomie.

L’acqua termale, che ha una temperatura poco supe-
riore ai 30°C, affi ora nell’ambiente aerato rilasciando una 
certa quantità di vapore acqueo e H2S. Il vapore acqueo in 
salita condensa sulle pareti più fredde della grotta crean-
do un velo d’acqua. L’aggressività di queste acque di con-
densazione è aumentato dalla dissoluzione dell’H2S che, 
ossidandosi, dà luogo alla formazione di acido solforico. 
La reazione tra questo acido forte e la roccia carbonati-
ca porta alla formazione di CO2 e gesso, quest’ultimo sot-
to forma di croste cristalline o di una poltiglia di aspetto 
spugnoso. Altri solfati come l’alunite e la jarosite, oltre 
alla caolinite, stanno ad indicare ambienti di formazione 
caratterizzati da una elevata acidità. La calcite flottante, 

Tabella 1 Analisi chimica delle acque del laghetto termale nella Grotta di Montecchio e nelle Terme di Saturnia.

Tutti i valori sono espressi in ppm

Loc. T (ºC) pH Na+ K+ Ca2+ Mg2+ HCO3
- Cl- NO3

- SO4
2- NH4

+

Montecchio 31,3 6,9 16,5 1,6 556,3 37,1 189,1 18,8 5,3 1313,0 0,0

Saturnia* 37 6,3 71,3 11,3 557,1 120,3 665,1 67,4 / 1421,7 45,1

* dati da DUCHI et al., 1987



J. De WaeLe, e. gaLLi, L. PiCCini, a. rOSSi – Descrizione morfologica e mineralogica della grotta ipogenica sulfurea di Montecchio 385

diffusamente presente in alcuni rami laterali con spessori 
anche superiori a 1 metro, deriva dalla forte evaporazione 
su bacini d’acqua calda e calma.

gli stessi depositi di calcite secondaria presentano 
forme di corrosione da attacco acido e croste di gesso di 
alterazione (Figura 5).

alcune caratteristiche morfologie nella grotta mostra-
no con evidenza la loro origine dall’aggressione acida di 
fluidi e vapori salienti. tra queste le cupole, ben evidenti a 
partire dall’ingresso, apertosi proprio dall’intersezione tra 
queste forme e la superficie esterna. a più piccola scala, 
molto caratteristiche sono le tasche di dissoluzione: pic-
cole concavità nella roccia in cui, in alcuni casi, si trova 
ancora il gesso che sta alla base della loro formazione (Fi-
gura 6). La condensazione di vapore acqueo e l’arricchi-
mento in H2S porta alla sostituzione del calcare con gesso, 
quest’ultimo sotto forma di poltiglia, che resta attaccato 
alla roccia. 

Questo deposito, rimanendo umido, continua a reagire 
con la roccia sottostante finché l’H2S continua ad arrivare. 
il gesso formato si stacca progressivamente per gravità la-
sciando esposta, a processo terminato, la tasca di sostitu-
zione. Un’altra forma spesso legata alle grotte ipogeniche è 
il bubble trail, forma subacquea derivata dalla dissoluzione 
di calcite lungo la traccia delle bollicine di CO2 prodotte 
dalla reazione tra acido solforico e roccia carbonatica.

Conclusioni

Le forme caratteristiche e la presenza di ingenti depositi di 
gesso indicano chiaramente l’origine ipogenica di questa 
grotta ad opera di acque termali solfatiche ancora affio-
ranti nella parte bassa. anche le zone a sviluppo verticale 

sono di origine ipogenica e quindi da ricondurre ad acque 
in risalita per accrescimento verso l’alto di cupole e cami-
ni di corrosione o alla azione di vapori caldi ricchi in H2S.
i depositi secondari, costituiti principalmente da accumu-
li di calcite flottante e di gesso, sono da ricondurre alla 
fase di progressivo abbassamento della falda idrotermale. 
in particolare i depositi di calcite indicano la presenza di 
specchi d’acqua soggetti a forte evaporazione superficia-
le, mentre le croste e i depositi di gesso indicano condizio-
ni decisamente areate.

È interessante notare che il livello attuale della falda 
termale coincide praticamente con quello del Fiume albe-
gna. il basso contenuto di nitrati e la temperatura elevata 
della falda termale, che dista dal fiume solo poche centi-
naia di metri, sembrano escludere un’alimentazione diret-
ta per perdite in alveo. e’ invece probabile che l’incisione 
fluviale abbia semplicemente provocato l’abbassamento 
della falda termale, la cui alimentazione va evidentemente 
cercata in zone di ricarica lontane, con circuiti di flusso 
sufficientemente profondi da giustificarne la temperatura.

in questo quadro, quindi, lo svuotamento della grotta è 
da mettere in relazione con l’incisione, da parte del Fiume 
albegna, della struttura carbonatica, altrimenti tampona-
ta da formazioni a bassa permeabilità, e quindi i livelli di 
sviluppo della grotta, che corrispondono a fasi di staziona-
mento della falda idrotermale, sono da mettere in relazio-
ne con l’evoluzione della rete idrografica locale.
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Fig. 5 Crosta di gesso microcristallino bianco sopra il deposito 
di calcite flottante (foto L. Piccini)

Fig. 6 Tasche di sostituzione
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Abstract

a little known roman tunnel is placed in the municipality 
of Bacoli (naples, italy), in an area historically called Sca-
landrone. Bacoli is part of the renowned Phlegraean Field, 
visited by thousands of foreigners as part of a grand tour 
in the XVi-XiX centuries. However, the Scalandrone tun-
nel was not mentioned in local guides and foreign reports. 
the tunnel contains an inscription which celebrates the 
opening of an Haustus (passage intended as a water ca-
tchment) connected to the augustean aqueduct. the date 
of the event is reported as December 30th 10 a.D. So, on 
last December we celebrated the bimillennial birthday of 
the Haustus. thanks to the cooperation between a.r.i.n. 
(naples water resources company) and the Special ar-
chaeological Superintendency of naples and Pompei, an 
event was planned in order to celebrate the tunnel and the 
inscription at the same time. the on-field work was per-
formed by the aSastudio company, with laser-scan and 
structured light techniques. a digital model of the inscrip-
tion was produced, together with a 3D model of the main 
tunnel. Finally, on December 30th 2010 the birthday cele-
bration summed up with a monumental cake inspired to 
the renowned Piscina mirabilis.
the authors acted as designers and promoters of the proj-
ect; in the on-field work the authors acted as operative 
and scientific consultants.

Keywords
augustean aqueduct, Serino, Bimillennial, artificial Caves, 
Phlegraean Fields

Riassunto

Una galleria romana poco nota, posta in località Scalan-
drone (comune di Bacoli – na), contiene un’iscrizione 
parietale che celebra l’apertura di un cunicolo di collega-
mento fra la galleria stessa ed un ramo dell’antico acque-
dotto augusteo di Serino. L’iscrizione riporta una data cor-
rispondente al 30 dicembre 10 d.C. Si tratta del più antico 
riferimento ante quem relativo all’acquedotto augusteo.
grazie ad una collaborazione fra a.r.i.n. S.p.a (azienda 
risorse idriche napoli) e la Soprintendenza Speciale ai 
Beni archeologici di napoli e Pompei, è stato ideato e 
realizzato un progetto comprendente l’esecuzione di un 
modello digitale della galleria e dell’iscrizione con tecno-
logie laser-scan ed a luce strutturata; dal modello sono 
state ricavate due copie su pietra dell’iscrizione, che sono 
state esposte nel Museo archeologico dei Campi Flegrei e 
nella sede di napoli dell’a.r.i.n. infine, il 30 dicembre 2010 
è stato organizzato un evento-convegno di celebrazione 
del bimillenario, culminato nel taglio di una spettacolare 
torta-monumento. gli autori hanno partecipato all’ideazio-
ne ed alla realizzazione del progetto in veste di consulenti 
operativi e scientifici.

Parole Chiave
acquedotto augusteo, Aqua augusta, Serino, bimillenario, 
cavità artificiali, Campi Flegrei

il bimillenario dell’acquedotto 
augusteo di Serino
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Introduzione

A partire dal 2005 abbiamo in corso ricerche sulle cavità 
dei Campi Flegrei. Esse si sono inizialmente limitate alle 
grotte costiere, con l’identifi cazione di oltre 400 ingressi e 
lo studio approfondito di alcuni dei fenomeni più rilevan-
ti. Tali ricerche, svolte per conto del Parco Regionale dei 
Campi Flegrei, hanno riguardato cavità in gran parte di ori-
gine artificiale. Si è quindi instaurata una costruttiva colla-
borazione con la Soprintendenza Speciale ai Beni Archeo-
logici di Napoli e Pompei, ed in particolare con gli Uffi ci di 
Baia e di Pozzuoli. Abbiamo pertanto esteso l’ambito di ri-
cerca alle cavità idrauliche e termali poste nell’entroterra, 
in particolare all’imponente sistema idraulico denominato 
Acquedotto Augusteo.

Fra la fi ne del 2009 e l’inizio del 2010, la Responsabile
dell’Uffi cio di Baia della Soprintendenza, dott.ssa Paola 
Miniero, ha attirato la nostra attenzione su una galleria 
romana situata in località Scalandrone del Comune di 
Bacoli (NA), caratterizzata dalla presenza al suo interno 
di un’importante iscrizione che sarebbe stato opportuno 
salvare dall’oblio e dal degrado. Essa celebra l’apertura di 
un cunicolo di collegamento fra la galleria ed un condot-
to idraulico pertinente all’acquedotto augusteo, e riporta 
una data estremamente precisa, corrispondente al 30 di-
cembre 10 d.C. Il bimillenario esatto di questo evento si 
sarebbe verifi cato meno di un anno dopo l’inizio del nostro 
interesse per la cavità.

Da queste premesse è nato un progetto che ha con-
sentito di eseguire copie dell’iscrizione e di celebrare 
degnamente la ricorrenza bimillenaria il 30 dicembre 2010 
presso il Museo Archeologico dei Campi Flegrei, ottenen-
do anche di sollevare l’attenzione pubblica sulla rilevanza 
delle ricerche speleologiche applicate alle eccezionali 
opere romane dell’area fl egrea.

Inquadramento geografi co e geologico

I Campi Flegrei con Ischia, Procida e Vivara rappresenta-
no un sistema vulcanico complesso costituito da una serie 
di crateri concentrati in un’area di circa 65 Km². L’attività 
geologica dei Campi Flegrei è caratterizzata da due even-
ti calderici a cui si associano due fasi post-calderiche. Il
primo evento è noto come Caldera dell’Ignimbrite Campa-
na datato circa 39.000 anni b.p. Prima di questo evento si 
ha una fase di preparazione detta Pre Ignimbrite. Al primo 
evento segue una fase post-calderica durante la quale si 
ha la formazione di vari prodotti tufacei e deposizione di 
piroclastiti. Successivamente, il secondo evento impor-
tante è quello di formazione della caldera detta del Tufo
Giallo Napoletano di circa 15.000 anni b.p; a questo secon-
do evento segue una fase post-calderica durante la quale 
si ha la produzione di tufi quali Mofete, tufo giallo del Gau-
ro, Cigliano, Astroni e tutti i prodotti dell’attività recente 
(Rosi & Sbrana, 1983; 1987; G. Luongo, com. pers., 2010). 

Fig. 1 Posizione della località Scalandrone nei Campi Flegrei (da Google Earth, modifi cato)

Fig. 1 Scalandrone place in the Phlegraean Fields (from Google Earth, modifi ed)
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L’eruzione dell’ignimbrite campana è precedente alla co-
struzione dell’apparato del Vesuvio come si può rilevare 
dalla successione stratigrafica rilevata nel pozzo treca-
se1 dell’agiP per ricerche geotermiche (g. Luongo, com. 
pers., 2010).

il sistema dei Campi Flegrei è rimasto prevalentemente 
in uno stato di quiescenza durante i tempi storici, con l’ec-
cezione di un incremento dell’attività secondaria della Sol-
fatara avvenuto nel 1198 e della nascita del Monte nuovo, 
verificatasi nel 1538. i fenomeni attuali sono costituiti da 
fumarole, solfatare e dal bradisismo, che causa cicli di 
innalzamento ed abbassamento del suolo, con le conse-
guenti problematiche di Protezione Civile in un’area den-
samente popolata e ricca di emergenze archeologiche.

La cavità oggetto delle ricerche si trova nel Comune di 
Bacoli (na), vicino al confine con il Comune di Pozzuoli, in 
località Scalandrone (Fig. 1). il territorio è caratterizzato 
dalla presenza di due laghi: l’averno che occupa un evi-
dente cratere appartenente ad una delle fasi più recenti 
dell’attività vulcanica flegrea di circa 3700 anni fa (Scan-
done et al., 1991; Lirer et al., 1987; Di girolamo et al., 1984) 
e il Lucrino, la cui superficie in epoca antica era assai 
maggiore, e che ha subito una drastica riduzione a causa 
dell’eruzione del Monte nuovo nel 1538. i due laghi sono 
separati da una dorsale con quota massima di 95 m s.l.m. 
(da Carta tecnica della Provincia di napoli), che si prolun-
ga in direzione di Baia e che mostra importanti fenomeni 
di vulcanesimo secondario, costituiti da sorgenti di acque 
calde mineralizzate e da fumarole. La galleria di Scalan-
drone, lunga circa 250 m, si apre nella porzione centrale 
della collina; quest’ultima presenta una sommità pianeg-
giante, alla quota di 66 m s.l.m., ed è attualmente sede di 
alcune aziende agricole e di sparse abitazioni.

Dal punto di vista stratigrafico, sul bordo esterno del 
cratere dell’averno e proprio lungo la strada provinciale 
detta Scalandrone si trova il contatto tra i depositi di Mo-
fete ed il tufo giallo del gauro, datato tra i 10.000 ed i 15.000 
anni b.p. (Scandone et al., 1991; Lirer et al., 1987; Di girola-
mo et al., 1984), sopra i quali si trova la coltre dei materiali 
più recenti dell’averno.

Inquadramento storico

L’area flegrea è stata teatro di popolamenti umani sin dalla 
preistoria. tracce di grande importanza furono lasciate dai 
coloni greci, che costituirono i primi agglomerati urbani a 
Cuma, Dicearchia (Pozzuoli) e Palepoli (napoli). in epoca 
romana, fra la repubblica ed il primo periodo imperiale, 
l’area costituiva una realtà di primaria importanza nella 
struttura economica dello Stato. Puteoli era infatti uno dei 
maggiori porti commerciali, a cui affluiva la gran parte del-
le derrate provenienti dalle provincie orientali e destinate 

all’Urbe. Questo fatto indusse l’arricchimento delle popo-
lazioni locali; le caratteristiche ambientali, climatiche e 
termali fecero sì che le maggiori famiglie romane e poi gli 
stessi imperatori si stabilissero nell’area ed edificassero 
importanti strutture pubbliche e private a carattere civile 
e militare. tra queste va ricordato il porto della flotta mili-
tare del tirreno. esso fu realizzato unendo il lago d’averno 
con il Lucrino ed il mare nel 37 a.C. per conto di Ottaviano 
augusto e sotto la direzione del generale Marco Vipsanio 
agrippa. Solo in epoca successiva esso fu trasferito nel 
Porto di Miseno. a servizio di tale importante installazione 
e delle esigenze di viabilità ad uso militare e civile, furono 
anche realizzate alcune gallerie, destinate ad abbrevia-
re ed a livellare i percorsi principali. Sono note anche al 
grande pubblico la grotta di Cocceio, fra il lago d’averno e 
Cuma, e la (pseudo-)grotta della Sibilla, in realtà una via di 
comunicazione sotterranea fra l’averno ed il Lucrino.

L’opera ipogea più importante dell’area flegrea è in-
dubbiamente l’acquedotto augusteo o Serino. esso cap-
tava le sorgenti di acquaro, situate nei Monti Picentini in 
comune di Serino, e con un percorso in gran parte sotter-
raneo di 96 km alimentava nola, acerra, napoli, Pozzoli 
e Baia, fino a concludersi a Miseno nell’imponente Pi-
scina Mirabilis, cisterna di 12.000 m3 destinata a rifornire 
le navi della flotta militare. il tracciato dell’acquedotto è 
noto nel tratto fra le sorgenti e napoli grazie alle ricer-
che di Pietro antonio Lettieri intorno al 1560 (Lettieri, in: 
giustiniani, 1803) e di Felice abate nel XiX secolo (abate, 
1862), volte a studiare il recupero dell’acquedotto antico 
per rifornire di acqua potabile la città di napoli. il tratto 
flegreo dell’acquedotto, fra napoli e la Piscina Mirabi-
lis è invece praticamente inesplorato. Sono noti alcuni 
ingressi e qualche breve tratto di problematica interpre-
tazione, in carenza di un quadro complessivo organico. 
Una sintesi delle conoscenze sull’acquedotto augusteo 
viene fornita da Sgobbo (1938), mentre Johannowsky 
(1953) riporta alcune utili informazioni supplementari per 
il tratto fra napoli e Pozzuoli. Più di recente, Döring (2007) 
descrive con qualche imprecisione i sistemi idraulici dei 
Campi Flegrei, fra cui anche l’acquedotto augusteo. Pa-
gano (1984), nel quadro di uno studio sui resti archeolo-
gici dell’area del Lago Lucrino, mette in evidenza nume-
rose strutture ipogee tentativamente messe in relazione 
con l’acquedotto augusteo.

L’area di Scalandrone è anche stata sede della rea-
lizzazione della fossa neronis, cioè un imponente canale 
navigabile voluto dall’imperatore nerone, che doveva 
collegare l’area portuale di Pozzuoli con la città di roma 
e permettere il trasporto di merci anche nei periodi di 
maltempo, in cui la navigazione marittima era interdetta. 
il progetto rimase incompiuto, ma proprio la sella di Sca-
landrone è una traccia dello sbancamento che era stato 
attuato per realizzare il canale.



ATTI DEL XXI CONGRESSO NAZIONALE DI SPELEOLOGIA – SESSIONE ATTIVITÀ DI ESPLORAZIONE E RICERCA 390

Dopo la gloria romana, l’area fl egrea ha conosciuto 
lunghi periodi di decadenza ed è stata funestata da nume-
rosi terremoti e dall’eruzione del Monte Nuovo nel 1538, 
che ha sconvolto la geografi a dei luoghi. L’area di Scalan-
drone costituiva un percorso viario di collegamento fra 
Lucrino ed il Lago Fusaro, e quindi fra Pozzuoli e Miseno, 
come risulta da diverse cartografi e ed incisioni, fra cui Vil-
lamena (1620), che non mancano di mettere in evidenza il 
gran numero di cavità artificiali presenti (Fig. 2).

In epoca recente i Campi Flegrei hanno subito una forte 
antropizzazione che contribuisce ad usurarne gli eccezio-
nali valori culturali ed ambientali; d’altro canto l’istituzione 
del Parco Regionale dei Campi Flegrei, pur nella scarsità 
di mezzi, è stata determinante per intraprendere una prima 
valorizzazione e divulgazione di tali valori. Le cavità artifi-
ciali, proprio perché nascoste e poco note, hanno meglio 
conservato nel tempo le loro caratteristiche. Alcune atti-
vità turistiche commerciali utilizzano le antiche sorgenti di 
acque termali, mentre sono noti alcuni accessi agli acque-
dotti, in genere interrati dopo pochi metri. Nonostante tutto 
ciò, la storia antica e la mitologia rimangono potentissimi 
attrattori culturali per l’area fl egrea, ed un esempio em-
blematico è rappresentato dal romanzo Pompeii (Harris, 
2003), che ha divulgato in tutto il mondo il fascino dell’area 
ed in particolare dell’Acquedotto Augusteo.

La galleria

Come spesso avviene, la Galleria era già nota ai residenti 
locali, ma non risulta che sia mai stata citata dalle nume-
rose guide per i forestieri alle antichità di Pozzuoli compi-
late fra il XVI ed il XIX secolo. Le prime visite a scopo di 
studio archeologico vengono effettuate alla fi ne degli anni 
‘70 del XX secolo dalla squadra diretta dal prof. Giuseppe 
Camodeca. Viene realizzata una planimetria della cavità e 
soprattutto viene notata ed interpretata l’iscrizione parie-
tale posta sopra l’haustus (Camodeca, 1997). In seguito, la 
cavità viene visitata sporadicamente dagli archeologi. Nel 
1985, lavori di allargamento della strada soprastante, ese-
guiti senza che fosse nota l’esistenza della cavità, provo-
cano danni, scarichi di materiali inerti e l’ostruzione della 
parte terminale a valle della galleria (Camodeca, 1997, p. 
300, nota 1). Più di recente la cavità viene visitata a più 
riprese da una squadra di speleologi che fanno capo a Ro-
sario Varriale (Varriale, 2010). Essi riscontrano una situa-
zione di degrado, con rifi uti, topi e la presenza sporadica di 
esseri umani che vi trovano un alloggio di fortuna (Varriale, 
com. pers., 2010). Il nostro studio ha avuto inizio il 30 marzo 
2010 con l’identificazione dell’ingresso; dopo aver saputo 
del precedente interessamento da parte di Rosario Var-
riale, abbiamo provveduto a coinvolgerlo nei nostri lavori 
ed abbiamo così potuto godere del suo entusiasmo e della 
sua competenza. Nel corso delle prime ricognizioni abbia-
mo realizzato una documentazione della cavità, costituita 
da oltre 800 fotografi e e da un rilievo preliminare di medio 
livello di dettaglio ed in scala relativamente grande, nella 
consapevolezza che l’importanza della cavità avrebbe ri-
chiesto in seguito la realizzazione di un rilievo assai più ac-
curato. Con l’esecuzione di una poligonale esterna lungo 
la strada, connessa alla poligonale della galleria e ad un 
caposaldo della rete topografi ca nazionale, è stato possi-
bile georeferenziare la cavità e posizionare con una certa 
accuratezza la galleria rispetto alla strada soprastante.

Il rilievo così realizzato (Fig. 3), in tempi relativamente 
brevi e con sforzo limitato, mostra nella parte sinistra la 
pianta della cavità assieme al tracciato della strada so-
prastante e nella parte destra in alto le sezioni trasversali, 
disposte in modo corrispondente alla loro posizione sul-
la sezione longitudinale. La sezione S1 non è posta lungo 
l’asse della cavità come le altre, ma è la sezione trasver-
sale dell’ingresso principale. Le sezioni S2, S4, S5 ed S6 
mostrano anche i rapporti spaziali fra la cavità principale, 
i rami laterali ed il tracciato della strada esterna. Infi ne, in 
basso viene rappresentata la sezione longitudinale, assie-
me ad un profi lo della superfi cie esterna ed al profi lo della 
strada soprastante.

La cavità si apre a lato della strada provinciale detta 
“di Scalandrone”, in un terreno privato, per cui l’accesso è 
subordinato al consenso della proprietà. Essa è costituita 

Fig. 2 Il tracciato viario e le cavità in località Scalandrone (da 
Villamena, 1620)

 Fig. 2 The ancient road and the caves at Scalandrone (from 
Villamena, 1620)
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da una rampa con pendenza media di 13°, pari al 23%, di-
sposta parallelamente alla superficie del costone esterno, 
con spiracoli per l’illuminazione posti ogni 15 m circa. 

L’ingresso attuale è posto in corrispondenza di uno 
spiracolo laterale, alla quota di 47,5 m s.l.m, ed è occu-
pato da un deposito di detrito tufaceo che proviene da 
una caditoia sul soffitto (fig 3, sez. S2; fig. 4). La galleria 
è chiaramente di origine artificiale e la sua sezione tipi-
ca è rettangolare voltata, con una larghezza di 2,5 m ed 
un’altezza media di 3,5 m. il pavimento è a tratti ancora 
ricoperto dal rivestimento originario, mentre le pareti 
sono verticali ed in genere prive di rivestimento (Fig. 5). 
La volta, a sesto ribassato, è generalmente priva di rive-
stimento. Solo nella parte inferiore, dove si notano alcune 
fratture della roccia, la volta è costituita da opus cemen-
ticium, con inclusi frammenti tufacei irregolari. in questo 
tratto, anche la parete Ovest della galleria è rivestita da 
muratura di blocchetti tufacei.  Dall’ingresso è possibile 
percorrere un breve tratto della galleria a monte, lungo 12 
m, che termina in corrispondenza di un potente accumulo 
di detrito tufaceo. Sul lato opposto dell’ingresso si apre 

un breve ramo che mostra il fronte di scavo abbandonato. 
La galleria a valle (nord) è lunga 60 metri e presenta tre 
spiracoli sul lato est, il terzo dei quali è stato ostruito da 
una muratura in epoca moderna. i tre spiracoli terminano 
a lato o sotto la strada provinciale moderna, e presentano 
notevoli scarichi di depositi di origine antropica, in genere 
costituiti da inerti edilizi (Fig. 3, sez. S4, S5, S6). Di fronte al 
primo spiracolo si trova un ambiente riempito di detriti di 
scavo e parzialmente murato (Fig. 3, sez. S4). Sempre sul 
lato occidentale, a 37 m dall’ingresso si apre l’haustus. il 
termine della galleria principale è costituito dall’ennesi-
mo cumulo di detrito tufaceo, proveniente da due camini 
sulla volta. il detrito contiene anche numerosi cilindri tu-
facei, risultato delle operazioni di sondaggio conseguenti 
al progetto di sistemazione della strada provinciale e sca-
ricati in cavità. È possibile proseguire ancora per pochi 
metri, piegando sulla destra (est) e scivolando sul detrito, 
costretti sotto blocchi tufacei collassati dalla volta. a se-
guito dei danni provocati dai lavori per la strada, non è 
quindi più possibile proseguire a valle, né esplorare i due 
cunicoli che erano riportati sul primo rilievo (Camodeca, 

Fig. 3 il rilievo della cavità, realizzato con tecniche speleologiche

Fig. 3 The cave survey, as performed with caving survey techniques
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Fig. 4 L’attuale ingresso (foto degli autori)

Fig. 4 The present entrance (photo by the authors)

Fig. 5 La sezione della galleria (foto degli autori)

Fig. 5 The tunnel cross-section (photo by the authors)

Fig 6 L’iscrizione del bimillenario, sopra l’haustus (foto degli autori)

Fig. 6 The bimillennial inscription, superposed to the 
connection passage with the aqueduct (photo by the authors)

Fig 7. Lo speco dell’acquedotto (foto degli autori)

Fig. 7 The aqueduct cross-section (photo by the authors)
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1997, p. 304).
Per quanto riguarda l’haustus, si tratta di un cunico-

lo lungo 5 m, a sezione rettangolare, largo 72 cm (Fig. 6). 
L’altezza all’ingresso è di 1,1 m ma in seguito il fondo è co-
stituito da un deposito argilloso e sabbioso, per cui non è 
al momento possibile stabilire la morfologia e la quota del 
livello di calpestio. al termine dell’haustus si trova il vero e 
proprio speco dell’acquedotto, largo in media 60 cm e qua-
si completamente occluso da sedimenti sciolti (Fig. 7); le 
pareti visibili e la volta sono in tufo a vista, senza paramen-
to. Un breve scavo ci ha permesso di raggiungere il livello 
di base, dove è presente un rivestimento di cocciopesto 
spesso 8 cm, che ricopre anche le pareti per un’altezza 
di circa 50 cm. abbiamo anche potuto esplorare 54 m del 
tratto di acquedotto a monte, fino ad un piccolo crollo.

nel corso delle ricognizioni sono state effettuate inte-
ressanti osservazioni naturalistiche: in alcuni punti le pa-
reti tufacee presentano mineralizzazioni secondarie (Fig. 
8); dal punto di vista biologico sono stati osservati insetti 
ed aracnidi ma soprattutto è stata verificata la presenza 
di una piccola colonia di pipistrelli nel punto più caldo e 
riparato della cavità.

Le ragioni di un tracciato

Come accennato, la galleria di Scalandrone presenta un 
tracciato che la differenzia significativamente dalle altre 
strutture simili dell’area. non si tratta infatti di una galleria 
di attraversamento sub-orizzontale come la Crypta Neapo-
litana, la grotta di Cocceio, la grotta di Seiano o la (pseu-
do-)grotta della Sibilla, ma di una rampa disposta paralle-
lamente alla superficie del costone esterno, con spiracoli 
per l’illuminazione. È quindi possibile ipotizzare che la gal-
leria di Scalandrone dovesse assolvere alla funzione di 
agevolare i collegamenti fra l’area di Lucrino e le alture ad

occidente del lago e quindi con i territori circostanti il lago 
Fusaro (Palus Acherusia), dai quali era facilmente raggiun-
gibile anche Miseno. Camodeca (1997, p. 294) ipotizza che 
il progettista della galleria possa essere lo stesso Lucio 
Cocceio aucto il cui nome è legato alla più famosa grotta 
di Cocceio ed a diverse altre realizzazioni ingegneristiche 
in area flegrea. resta da comprendere perché in età roma-
na sia stata realizzata una rampa ipogea invece di una più 
banale tagliata a cielo aperto nel tufo. È possibile che una 
delle ragioni sia da individuare nella estrema scivolosità 
del tufo o del cemento a base tufacea, umido o ricoperto di 
un sottile strato vegetale. Una rampa a cielo aperto poteva 
essere pericolosa o impraticabile nei periodi di maltempo, 
cioè quelli in cui la flotta militare era immobilizzata in por-
to ed i marinai erano impegnati nell’addestramento od in 
servizi a terra. al contrario, anche ai nostri giorni l’interno 
della galleria si mantiene asciutto al punto da causare la 
sospensione di fastidioso pulviscolo nell’aria, mentre l’a-
derenza sul suolo è perfettamente sicura.

La galleria di Scalandrone è caratterizzata dall’hau-
stus, cioè una connessione con un tratto di cunicolo idrau-
lico. L’ipotesi che quest’ultimo sia pertinente all’acquedot-
to augusteo è supportata dall’iscrizione sovrapposta, che 
cita l’autorizzazione fornita dal Curator Aquæ Augustæ. 
riteniamo probabile che non si tratti del percorso prin-
cipale, ma di un ramo laterale destinato a portare acqua 
fresca alle installazioni termali presenti sia in antico sia 
attualmente fra il Lago Lucrino e le pendici di Punta epitaf-
fio. già verso la fine del iV secolo d.C. lo storico ammiano 
Marcellino cita un lavacrum Silvani (Res Gestæ, XXViii, 
4, 19), il cui nome pare essersi tramandato nel Balneum 
Sylvianæ citato alla fine del Xii secolo da Pietro da eboli 
(De balneis puteolanis) e corrispondente alle attuali terme 
Stufe di nerone. Proprio sul costone sotto il ristorante “Dal 
tedesco” e sovrastante le Stufe di nerone si aprono alcu-
ni condotti idraulici antichi, alla quota di circa 25 m s.l.m. 
Uno di questi era accessibile in passato ed era già stato 
posto in relazione ipotetica con l’acquedotto augusteo da 
Pagano (1984, p. 187).

Per quanto riguarda l’asse principale della galleria di 
Scalandrone, il tratto a noi noto è intermedio, mentre non 
sono noti gli ingressi a monte ed a valle. Presumiamo però 
che la galleria avesse un ingresso inferiore dove il pendio 
del Monte delle ginestre si distacca dal piano del Lucrino, 
nella attuale proprietà Maddaluno. Qui è ancora visibile 
un edificio che ingloba tratti di murature antiche. Sarebbe 
perciò importante, con il consenso della proprietà, poter 
documentare l’edificio e l’eventuale accesso alla cavità 
retrostante, anche per ricavare informazioni utili a de-
terminare la data ed il motivo per l’esecuzione del taglio 
all’interno della cavità. il professor Camodeca ha avan-
zato l’interessante ipotesi che il taglio ed il conseguente 
abbandono della galleria siano stati causati dai lavori ne-

Fig. 8 Mineralizzazioni secondarie del tufo (foto degli autori)

 Fig. 8 Tuff secondary mineralizations (photo by the authors)
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cessari per l’esecuzione della Fossa Neronis, il poderoso 
canale navigabile che doveva collegare l’area portuale 
fl egrea con l’Urbe (Camodeca, 1997, p. 300).

Anche l’attuale estremo a monte è costituito da un po-
tente intaso di detrito fi ne proveniente da un crollo del-
la volta. Estrapolando le informazioni che si ricavano dal 
tratto noto della galleria, è possibile ipotizzare l’esistenza 
di una prosecuzione a monte lunga circa 80 m e dotata di 
altri 5 / 7 spiracoli, che raggiungeva il pianoro soprastante 
ad una quota di circa 65 m s.l.m. Le figure 9 e 10 rappresen-
tano il tracciato noto della galleria (color ocra) in pianta 
ed in sezione assieme al tracciato ipotetico (color fucsia) 
ed alla posizione dello speco dell’acquedotto (in azzurro).

La celebrazione dell’evento bimillenario

L’iscrizione presente nella galleria di Scalandrone attesta 
che l’inaugurazione dell’haustus è avvenuta il terzo giorno 
prima delle calende di gennaio del consolato di Quinto Iu-
nio Bleso e di Servio Cornelio Lentulo, cioè il 30 dicembre 
10 d.C. (Camodeca, 1997, p. 293).

Data l’eccezionalità di tale datazione si è subito pen-
sato di realizzare una copia dell’iscrizione da esporre nel 
Museo Archeologico dei Campi Flegrei. L’epigrafe è tutta-
via incisa nella stessa parete di tufo della cavità, pertanto 
non è asportabile senza danneggiarla. Grazie ad un pri-
mo contatto personale, il problema è stato portato all’at-
tenzione del dr. Barracco, Presidente dell’A.R.I.N. S.p.A.
(Azienda Risorse Idriche Napoli). Va tenuto presente che 
l’attuale sistema idropotabile dell’area napoletana utilizza 
le stesse fonti che erano impiegate dall’antico acquedotto 
di età augustea. Ne è risultata la defi nizione di un proget-

to per effettuare copia dell’iscrizione ed organizzare un 
evento che celebrasse sia la ricorrenza bimillenaria, sia 
il parallelo fra il sistema idraulico antico e quello moderno 
e prevedesse inoltre la realizzazione di copie dell’epigrafe 
da esporre al Museo Archeologico dei Campi Flegrei ed 
alla sede dell’ARIN.

La prima fase di realizzazione dell’evento bimillenario è 
stata quella di costituire una commissione tecnico-scien-
tifica composta dai due principali attori quali la Soprinten-
denza Speciale ai Beni Archeologici di Napoli e Pompei 
e ARIN, rappresentati rispettivamente dalla responsabile 
dell’Uffi cio di Baia dr.ssa Miniero e dal direttore dei Pro-
getti Speciali ing. Romanelli. Siamo stati aggregati alla 
commissione in qualità di specialisti tecnico-scientifici, 
unitamente al prof. Camodeca. Vista l’importanza dell’ac-
qua come elemento fondamentale per la vita, ARIN ha 
colto l’occasione di sottolineare che l’acquedotto non è 
solo un’infrastruttura tecnologica ma anche un attrattore 
culturale archeologico ed un bene collettivo.

La commissione ha perciò provveduto a defi nire e 
formalizzare il protocollo d’intesa tra i due partner. Suc-
cessivamente è stato delineato il capitolato tecnico delle 
operazioni di rilievo e di riproduzione dell’iscrizione e sono 
stati richiesti preventivi ad alcune istituzioni di ricerca ed 
a società specializzate. Mediante un procedimento colle-
giale di valutazione quali-quantitativa è stato quindi indi-
viduato il preventivo più adeguato ai requisiti. L’incarico è 
quindi stato assegnato alla società ASAStudio di Napoli,
che a titolo promozionale si è successivamente proposta 
di effettuare anche il rilievo laser-scan della cavità. Sono 
state infi ne espletate le pratiche per ottenere dalla pro-
prietà del terreno le autorizzazioni necessarie all’esecu-
zione delle operazioni sul campo.

Fig. 10 Il costone di Scalandrone e, sovrapposta, la sezione 
della cavità; colori come in fi g. 9 (foto degli autori)

Fig. 10 The Scalandrone ridge; superposed, the cave section; 
colors as in fi g. 9 (photo by the authors)

Fig. 9 Visione in pianta dell’area di Scalandrone e, sovrapposta, 
la pianta della cavità nota (in ocra), delle sue parti ancora da 
esplorare (in viola) e dell’acquedotto (in azzurro) (da Google
Earth, modifi cato, Nord a destra)

Fig. 9 Plan image of the Scalandrone area; superposed, the 
explored cave plan (ochre), the to-be-explored cave parts 
(violet) and the aqueduct course (from Google Earth, modifi ed, 
North is to the right)
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Dopo aver impostato le linee essenziali del progetto, 
si è verificata l’esigenza espressa da tutte le parti in cau-
sa di operare nel pieno e totale rispetto della legislazione 
vigente, e quindi anche delle normative per la sicurezza 
sui luoghi di lavoro (D.L. 81 del 9 aprile 2008 e modifiche 
successive). Data la localizzazione, la tipologia e la durata 
del lavoro in programma, è stata riscontrata la necessità 
di produrre un documento di analisi e gestione dei rischi, 
nella forma di un DUVri (documento unico di valutazione 
dei rischi e delle interferenze). i suoi contenuti sono stati 
stabiliti congiuntamente fra lo specialista speleologo coin-
volto nel progetto ed i funzionari dell’Ufficio tecnico della 
Soprintendenza. il documento è poi stato sottoposto all’Uf-
ficio tecnico di arin, che lo ha adottato ed approvato, tra-
smettendolo alla società aSaStudio come parte integran-
te e vincolante del contratto di affidamento dell’opera. i 
tecnici impegnati nelle operazioni in cavità hanno quindi 
curato e garantito il rispetto delle prescrizioni previste dal 
DUVri. tale procedura relativamente complessa è stata 
utile per la definizione di prescrizioni corrette e sensate 
nella pratica ed allo stesso tempo rispettose delle esigen-
ze di formalizzazione dei rispettivi livelli di responsabilità 
per un’operazione da svolgersi in un ambito assai partico-
lare ed insolito.

La fase operativa si è svolta fra novembre e dicembre 
2010, con due giornate di lavoro sul campo ed una de-
cina di giornate di analisi in studio. Con i modelli digitali 
della cavità (Fig. 11) e dell’iscrizione è stato realizzato un 
video documentario. il modello dell’iscrizione è stato poi 
trasmesso ad un’impresa specializzata che, mediante 
una fresa a controllo numerico, ha realizzato le due copie 
dell’epigrafe su pietra leccese con dimensioni di 120 x 90 
cm (Fig. 12). La pietra leccese è stata scelta in quanto è 
più omogenea del tufo, che spesso presenta al suo interno 
inclusioni e quindi possibili punti di debolezza.

La commissione ha curato anche l’organizzazione 
degli aspetti informativi dell’evento, con la stesura della 
bozza degli inviti cartacei e la definizione di un elenco de-
gli invitati, con particolare riguardo alle autorità politiche 
locali. Sono stati stabiliti contatti con le testate giornalisti-
che locali e nazionali attraverso l’ufficio stampa di arin 
ed i canali informativi della Soprintendenza. abbiamo inol-
tre fatto in modo che la notizia fosse divulgata anche sui 
canali informativi speleologici: Scintilena, napoli Under-
ground e la lista Speleoit.

La stampa ha quindi dato risalto alla notizia dell’evento 
bimillenario legato all’acquedotto; infatti una ricorrenza così 
puntuale è un evento irripetibile. gli articoli di quotidiani quali 
“il Mattino” ed “il Corriere del Mezzogiorno” hanno accom-
pagnato la realizzazione dell’evento fin dagli inizi di dicem-
bre, quando in occasione del 08-12-2010 si dava inizio alla 
presentazione degli eventi natalizi e festivi, e sono culminati 
nei giorni immediatamente precedenti al 30 dicembre.

gli ultimi giorni hanno visto le parti cooperare in modo 
armonico per la perfetta riuscita dell’evento. il dott. Bar-
racco ha incaricato l’architetto F. Mangoni, professore di 
Urbanistica alla facoltà di architettura dell’Università di 
napoli “Federico ii”, e noto esperto enogastronomico, del-
la realizzazione di una torta monumentale che esprimesse 
la grandiosità dell’acquedotto e rappresentasse simboli-
camente l’evento. Quale cuoco-pasticciere ha collaborato 
alla realizzazione della torta Ciro Scarpato, fondatore della 
pasticceria “angela” presso S. Sebastiano al Vesuvio (na). 
La torta, con una superficie di circa 2 m2, comprendeva un 
Vesuvio fumante di ghiaccio, una pianura di Saint Honoré 
percorsa da una fascia azzurra a simboleggiare l’acque-
dotto, per terminare in una riproduzione tridimensionale 
della Piscina mirabilis realizzata in cioccolato fondente. a 
tale progetto è stato quindi attribuito spontaneamente e di 
comune accordo il nome di torta mirabilis (Fig. 13).

Fig. 11 Modello tridimensionale della cavità (per gentile 
concessione di ASAStudio)

Fig. 11 3-D cave model (courtesy ASAStudio) 

Fig. 12 La riproduzione dell’iscrizione esposta al Museo 
Archeologico dei Campi Flegrei (foto degli autori)

Fig. 12 The inscription copy at the Phlegraean Fields 
Archaeological Museum (photo by the authors)
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Finalmente, nella mattina del 30 dicembre 2010, alla 
presenza di diverse centinaia di persone che affollavano 
la sala convegni del Castello di Baia e di una nutrita rap-
presentanza delle associazioni speleologiche locali, il prof. 
Camodeca ha illustrato l’epigrafe e la sua interpretazione. 
A seguire, la nostra relazione ha sintetizzato le ricerche in 
corso sulle cavità flegree, con particolare riguardo all’ac-
quedotto augusteo ed alla galleria di Scalandrone, mentre 
l’arch. Massimiliano Muscio e l’arch. Leopoldo Repola,
titolari di ASAStudio, hanno descritto il lavoro di acquisi-
zione e restituzione dei modelli digitali dall’epigrafe e della 
cavità, mostrando uno splendido volo virtuale all’esterno 
ed all’interno della galleria. A conclusione, l’arch. Mango-
ni ha descritto le fasi di realizzazione della torta mirabilis
ed il dott. Barracco ha illustrato la realtà del sistema idrico 
di ARIN ed i progetti in corso per il suo ammodernamento. 
Finalmente, il prof. Camodeca ed il Vice-presidente della 
Regione Campania, Giuseppe De Mita, hanno rimosso il 
telo che ricopriva la riproduzione dell’epigrafe e si è pas-
sati al taglio della torta monumentale ed ai festeggiamenti.

Risultati

L’evento del 30 dicembre 2010 è stato un momento irripeti-
bile in cui la ricerca speleologica si è alleata con l’arche-
ologia e con l’ingegneria per salvaguardare e valorizzare 
una documentazione storica altrimenti non fruibile ed a 
rischio di degrado. La rilevanza dell’antico acquedotto au-
gusteo è tale da indurre alla defi nizione di un progetto or-
ganico di ricerca e di divulgazione da parte dei ricercatori 
e delle autorità di governo del territorio. L’operazione qui 
descritta può essere considerata come un progetto pilota 
in questa direzione, e contribuisce a meglio definire la ge-
ografia antica di un territorio frequentato dall’élite romana 
nel periodo di passaggio fra la Repubblica e l’Impero.

La stessa galleria di Scalandrone meriterebbe di esse-
re oggetto di un’accurata operazione di recupero, con la 

rimozione dei depositi di origine antropica accumulati al 
suo interno. L’evento bimillenario ha già contribuito a far 
conoscere la cavità; risulta che siano pervenute richieste 
da parte di gruppi stranieri interessati a visitare la galleria 
ed a vedere l’iscrizione originale. Purtroppo non è al mo-
mento possibile acconsentire a tali richieste, ma ciò met-
te in chiara evidenza il fatto che uno studio organico dei 
valori culturali connessi alle cavità flegree ha anche una 
valenza turistica ed economica.
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Fig. 13. La torta monumentale (foto di Luca Cutitta)

Fig. 13 The monumental cake (photo by Luca Cutitta)
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Abstract
in the Umbria-Marche apennines small aquifers, often perched above 
the main base level, are present in the limestones interbedded with mar-
ls. Many small caves related to this type of aquifers are known in the 
limbs of anticlines. Sasso Pozzo is the most important cave in a similar 
setting, and it was studied together with the nearby Mignano Spring to 
define the conditions of karst caves development and the characteristics 
of groundwater drainage.
the cave is a temporary karst emergence, consists of a main tube 500 m 
long, with few lateral branches for a total length of ~ 600 m, and reaches 
the piezometric surface in its termination, -29 m below the entrance. it 
exhibits typical phreatic features, with prevailing inclined passages and 
common siphoning zones. the passages have a small size (diameter  
1-2 m) and their walls are covered by scallops. 
the marl Formation underlying limestone has an important role in con-
centrating the seepage water from the ridge to the limb of the anticline, 
where the limestone is sandwiched between poorly permeable beds. the 
cave formed in this geologic setting due to the ground-water flow parallel 
to bedding in the saturated zone. During the Middle and Upper Pleisto-
cene, the deepening of the surface streams eroded the marl cover and 
caused the drop of the water table, so that the cave was abandoned by 
the ground-water. after this event, the invasion of ground-water became 
occasional and the cave evolved mainly in vadose conditions.
the ground-water monitoring and a detailed survey in the cave clarified 
the hydraulic behaviour of the cave. a high hydraulic gradient exists 
between the spring and the ground-water in the cave, probably due to 
the low permeability of the limestone in the phreatic zone of the aquifer. 
the water characteristics and the hydrodynamic are similar in the cave 
and in the spring, and are influenced by the fast recharge of infiltration 
water from the karst surface. 
the meteoric water reaches the saturated zone in a few hours through 
a network of fractures and small karst passages existing in the vadose 
zone. this fast recharge of infiltration water is not drained through the 
normal pathway due to the low karstfication rate in the phreatic zone, 
and the flooding events causes important and fast rises (up to 16 m/h) 
of the ground-water. the piezometric level increases over 45 m and the 
cave is completely flo-oded by water that rises from the terminal lake 
and reaches the surface. in the remaining periods, the cave remains dry, 
excluding some siphons that can be filled by the seepage water descen-
ding in the vadose zone.

Keywords
Umbro-Marchigiano appennines, Karst Hydrology, Cave

Riassunto
Sasso Pozzo è la più importante grotta conosciuta negli acquiferi mino-
ri presenti sui fianchi delle anticlinali dell’appennino Marchigiano, ed è 
stata studiata insieme alla vicina sorgente di Mignano (gagliole, MC) per 
acquisire dirette informazioni sulle modalità di drenaggio in questo tipo 
di acquiferi. 
La grotta si sviluppa in un’unità calcarea compresa entro orizzonti mar-
nosi al letto e al tetto, la cui giacitura ha condizionato il drenaggio e la 
struttura in grande della grotta, che si sviluppa parallelamente al ver-
sante, secondo l’andamento della stratificazione, mantenendosi circa 
130 m sotto la superficie topografica per lo più sotto coperture marnose. 
La grotta, di origine freatica, si comporta attualmente da emergenza di 
troppo pieno ed è formata da un’angusta galleria lunga 500 m, dalla quale 
si dipartono poche diramazioni laterali. La grotta ha andamento discen-
dente e profilo longitudinale irregolare, con tratti sifonanti e frequenti 
contropendenze. raggiunge la superficie dell’acquifero a -29 m rispetto 
all’ingresso. 
Una livellazione di dettaglio ed il monitoraggio idrologico continuo pro-
trattosi per un anno, con tre stazioni interne ed una presso la sorgen-
te, hanno consentito di definire la geometria delle grotta e di seguire le 
variazioni assolute dei livelli idrici in risposta agli eventi meteorologici 
superficiali.
La temperatura e la conducibilità delle acque nella grotta e alla sorgente 
sono molto simili e seguono lo stesso trend stagionale. L’alta permeabilità 
dell’ammasso roccioso nella zona vadosa causa risposte molto rapide 
agli eventi meteorici di superficie, mentre una riduzione di permeabilità 
nelle zone più profonde nell’acquifero giustifica l’elevato gradiente pie-
zometrico misurato tra la grotta e la sorgente. 
in occasione di importanti eventi meteorici si verifica una rapida risalita 
dei livelli piezometrici, fino a 16 m/h, per un totale di +45 m rispetto al 
livello di magra. in queste situazioni la risalita di acqua dal lago sifone 
terminale determina la riattivazione della grotta che viene totalmente in-
vasa dalle acque fino a defluire dall’ingresso.

Parole Chiave
appennino Umbro-Marchigiano, idrologia carsica, grotta

La circolazione carsica nel fianco 
di anticlinali dell’Appennino 
Marchigiano: l’esempio della grotta 
Sasso Pozzo (gagliole)

Sandro Galdenzi1, alFredo camPaGnoli 2

1 Viale Verdi, 10 – Jesi 
2 Gruppo Grotte Recanati
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Introduzione

Nella regione marchigiana l’esistenza di una circolazione 
carsica è testimoniata dall’assenza di defl usso superfi cia-
le sulle dorsali montuose e dalle caratteristiche idrologi-
che di molte emergenze. Sulle dorsali montuose prevale 
un assorbimento diffuso, mentre forme carsiche tipiche, 
come le doline, sono poco comuni. Solo nelle zone centro 
meridionali ci sono alcuni polje con emissari sotterranei 
(Piani carsici).

Le conoscenze dirette sulle modalità di drenaggio 
all’interno degli acquiferi carsici della regione non sono 
molto sviluppate: le numerose grotte conosciute hanno 
in genere scarsa estensione, e consentono una diretta 
esplorazione solo di zone superfi ciali dei massicci carsi-
fi cati. Le maggiori grotte sono ipogeniche, come Frasassi, 
Monte Cucco ed Acquasanta Terme, e la loro formazione 
è legata ad emergenze attuali o passate di acque sulfuree 
risalenti dal basso (Galdenzi & Menichetti, 1995). Queste 
situazioni sono pertanto poco rappresentative delle nor-
mali condizioni che si realizzano all’interno dei massicci 
carsici. Le grotte epigeniche, scavate cioè dalle acque 
meteoriche di provenienza superfi ciale, sono classifi cabili 
in due principali tipologie (Galdenzi, 1988): sistemi di poz-
zi e piccole gallerie inclinate che si estendono nella zona 
vadosa, raramente esplorate oltre 100 m dalla superficie; 
piccole grotte sub-orizzontali sui fianchi delle dorsali che, 
sebbene stiano a quote relativamente elevate rispetto alla 
rete idrica di fondovalle, fungono spesso da emergenze, 
attive o temporanee. La grotta Sasso Pozzo è la più lun-
ga emergenza carsica di questo tipo conosciuta in tutta 
la regione, e lo studio delle sue caratteristiche consente 
di ottenere dirette informazioni sulla circolazione carsica 
in zone dell’acquifero normalmente non accessibili ad una 
diretta esplorazione. Nel presente lavoro saranno illustrati 
i risultati dei rilievi e delle attività di monitoraggio effettua-
te, con riferimento al ruolo idrologico della grotta ed alle 
modalità di drenaggio dell’acquifero carsico.

Metodologia

Nello studio sono state utilizzate informazioni di tipo geo-
logico ed idrologico, supportate da una revisione di car-
tografi a geologica 1:10.000 (Galdenzi et al., 2008) e topo-
grafi a della grotta (Bocchini et al., 1980). Una poligonale di 
controllo per i dislivelli è stata realizzata ex novo utilizzan-
do una livella elettronica di precisione, fi ssando 40 stazioni 
di misura dall’ingresso al fondo della grotta (precisione mi-
sure: circa 3 mm ogni lettura). Il rilievo della grotta è stato 
poi ridisegnato basandosi sui dati originali della poligona-
le effettuata con bussola, inclinometro e fettuccia metrica 
(Bocchini et al., 1980) nel periodo 1979-1981, sui dati della 

livellazione e sulle nuove osservazioni morfologiche. La 
revisione del rilievo si è resa indispensabile per la corretta 
interpretazione del regime idrologico.

Le acque sotterranee sono state monitorate median-
te quattro datalogger, di cui due dotati di sensori per la 
registrazione di livello idrico, temperatura e conducibilità, 
e due per l’acquisizione di livello idrico e temperatura. Un 
sensore barometrico è stato utilizzato per la compensazio-
ne delle misure di livello. La registrazione dei dati idrolo-
gici è stata portata avanti da ottobre 2007 a ottobre 2008, 
con intervallo di misura di 1 ora. I dati idrologici sono stati 
integrati con dati pluviometrici acquisiti dalla Società Mul-
tiservizi Spa di Ancona sul Monte Lavacelli, ai margini del 
bacino idrogeologico in cui si colloca la sorgente. Il plu-
viometro, privo di scandiglia anticondensa, non fornisce 
valori pienamente affidabili per le nevicate del 19-20 e 22-
23-24 marzo 2008.

Inquadramento geografi co e geologico 
dell’area

La grotta si apre sul fi anco occidentale della grande pie-
ga antiforme che costituisce l’intera dorsale montuosa del 
Monte San Vicino (Fig. 1). Questa struttura è formata da 
terreni calcarei della successione meso-cenozoica so-
vrascorsi verso est sulla unità terrigene del Messiniano 
(Deiana, 2009). Nell’area studiata i terreni giurassici sono 
esposti soltanto nella parte più profonda della valle dell’El-
ce (Fig. 2), mentre le unità calcaree cretaciche affiorano 
estesamente. In particolare, la Scaglia rossa affi ora in lar-
ga parte della dorsale nel Monte Lavacelli. Le unità calca-
ree hanno generalmente spessore ridotto rispetto ad altre 
zone del Bacino Umbro Marchigiano. 

Nell’area non ci sono faglie di elevato rigetto, se si 
escludono quelle legate alla tettonica giurassica che inte-
ressano però solo i livelli inferiori della successione, e le 
unità sedimentarie immergono verso OSO, sul fianco occi-
dentale dell’anticlinale. L’ inclinazione degli strati cresce 
progressivamente verso ovest (Fig. 3), passando da 10°-
15° presso il nucleo della piega a valori di circa 40° tra 
la grotta e la Sorgente Mignano, per poi crescere fi no ad 
avere strati verticali o addirittura ribaltati nelle successio-
ni terrigene mioceniche che bordano la dorsale calcarea.
Il modellamento del paesaggio ha fortemente risentito 
dell’azione erosiva delle acque incanalate, più pronuncia-
to nei terreni delle unità marnose, progressivamente erosi 
sui fi anchi delle dorsali montuose. Profonde incisioni val-
live ci sono anche entro la stessa dorsale calcarea, dove 
tuttavia non si ha un defl usso permanente. Forme dolci 
prodotte in una precedente fase di modellamento con 
minore energia di rilievo sono riconoscibili sui versanti e 
soprattutto alla sommità della dorsale. 
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Fig. 1 Topografia dell’area di studio, con 
posizione di sorgenti e grotte

Fig. 1 Map of the study area, with springs  
and caves location

Fig. 2 Carta geologica dell’area  
(modificato da Galdenzi et al., 2008)

Fig. 2 Geologic map of the study area  
(after Galdenzi et al., 2008, modified)

Fig. 3 Sezioni geologiche 

(A – ingresso grotta;  
B – affluente zona centrale;  
C – lago terminale).  
Legenda geologica come in Figura 2

Fig. 3 Geologic cross sections 

(A – cave entrance;  
B – central cave siphons;  
C – terminal cave lake). 

Legend: SII – Scaglia cinerea (marl); VAS 
– Scaglia Variegata (marl); SGO – Scaglia 
Rossa (limestone and cherty limestone); SBI 
– Scaglia Bianca (cherty limestone); FUC – 
Marne a Fucoidi (marl); MAJ – Maiolica (cherty 
limestone)
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Negli estesi affi oramenti calcarei sulle dolci superfi ci 
di Monte Lavacelli prevale un assorbimento diffuso attra-
verso una sottile coltre di terreno vegetale. Due piccoli 
pozzi (profondità massima di 8 m) documentano l’esistenza 
di una rete drenante impostata su canali carsici, in ana-
logia a quanto si verifi ca su altre dorsali. Manifestazioni
sorgentizie di piccola entità si aprono a quote elevate ri-
spetto al livello di base locale (Fig. 1), in corrispondenza 
degli orizzonti poco permeabili compresi nella successio-
ne calcarea.

La maggiore grotta (Sasso Pozzo) si trova a 538 m di 
quota sul fi anco della dorsale. Essa è formata da una gal-
leria principale con una lunghezza misurata di 500 metri, 
con alcune brevi diramazioni, per un totale di circa 600 
metri. Nella sua terminazione si raggiunge il livello delle 
acque freatiche, a -29 rispetto all’ingresso.

Caratteri idrogeologici

Aspetti regionali
Le dorsali montuose dell’Appennino umbro marchigiano 
sono formate principalmente da terreni calcarei, dove l’e-
sistenza di fenomeni carsici ipogei è ben documentata 
(Galdenzi, 2004). Piccole grotte assorbenti di andamento 
verticale, con defl usso idrico fortemente variabile in diretta 
dipendenza degli apporti meteorici, testimoniano l’esistenza 
di una rete drenante carsica all’interno dei rilievi montuosi.

Il defl usso negli acquiferi avviene con modalità dif-
ferenti per le falde di base, che in genere interessano il 
nucleo delle maggiori strutture antiformi, e per le falde mi-
nori, spesso sospese sul livello di base o confi nate tra oriz-
zonti poco permeabili sui fi anchi delle strutture plicative. 

La falda di base risente in maniera generalmente li-
mitata di variazioni stagionali di livello, di portata, e di 
chimismo, e le acque emergono spesso in forma diffusa 
lungo gli alvei delle valli che tagliano trasversalmente le 
strutture anticlinali, dove determinano signifi cativi incre-
menti di portata (Boni et al., 1986). Il chimismo delle acque 
di queste falde può essere infl uenzato dall’interazione con 
acque di composizione solfato clorurata, che hanno segui-
to circuiti relativamente profondi (Nanni & Vivalda, 1999). 

Le falde minori hanno bacini di alimentazione meno 
estesi, fi no ad alcuni km2, ed emergenze localizzate sui 
fi anchi delle dorsali montuose, a quote maggiori rispetto al 
livello di base locale. Queste sorgenti hanno portate infe-
riori ed un regime molto meno regolare, e sono state regi-
strate sensibili variazioni stagionali di portata, chimismo e 
temperatura (Nanni, 1991). In queste situazioni la giacitura 
degli acquiclude intercalati alle unità calcaree favorisce 
drenaggi paralleli all’asse della struttura, ed è frequente 
lo sviluppo di grotte, spesso con fl usso idrico permanen-
te o temporaneo (Galdenzi, 1988, 2004, con bibliografia). 

Queste grotte hanno breve sviluppo e piccole dimensioni; 
sono formate da gallerie lineari o poco ramifi cate, orien-
tate parallelamente all’asse delle strutture plicative, nella 
direzione dei drenaggi idrici; l’andamento è sub-orizzonta-
le, e sono frequenti tratti in contropendenza.

L’acquifero di Monte Lavacelli
All’interno dell’area di studio il più importante acquifero, 
a scala locale, si trova sul fi anco orientale del Monte La-
vacelli nel complesso idrogeologico di Scaglia bianca e 
Scaglia rossa (Fig. 3). Queste unità sono costituite da cal-
cari cretacei e paleogenici, con livelli selciferi nella parte 
inferiore e superiore. È presente una frazione marnosa, 
crescente verso la parte superiore. 

Il complesso delle Scaglie nell’area ha uno spesso-
re totale di ~ 250 m, ed è permeabile per fessurazione e 
carsismo. Esso è compreso tra due acquiclude: al letto le 
Marne a fucoidi sono interposte tra le Scaglie e la sotto-
stante unità permeabile (Calcare maiolica), mentre verso 
l’alto le unità prevalentemente marnose di età eocenica 
ed oligocenica (Scaglia variegata e cinerea) chiudono la 
successione carbonatica (Fig. 3). 

L’acquifero drena acque infi ltrate principalmente nella 
Scaglia rossa alla sommità della dorsale, nel M. Lavacelli,
ed alimenta due sorgenti principali: la più importante (Sor-
gente di Mignano, quota 460 m) è una sorgente di sbar-
ramento nella Scaglia cinerea, sul versante occidentale 
dell’anticlinale, con portate massime di alcuni L/s, mentre 
la Sorgente Sottacqua (quota 555 m) è al contatto tra Sca-
glia bianca e Marne a fucoidi nella valle del Fosso dell’El-
ce (Figg. 2 e 3). Le due sorgenti sono utilizzate per l’approv-
vigionamento idrico nel vicino Comune di Gagliole (circa 
670 abitanti), ma nel periodo tardo estivo ed autunnale la 
loro portata decresce fortemente, tanto da non soddisfa-
re il fabbisogno idrico del pur piccolo Comune. Ulteriori 
emergenze idriche si hanno nella forra sotto l’ingresso 
di Sasso Pozzo (portata inferiore ad 1 L/min) e nei solchi 
vallivi della Valle di Mignano. La portata di queste ultime 
emergenze, in particolare, risente fortemente dei maggiori 
eventi meteorologici.

La Grotta

Caratteristiche generali
Sasso Pozzo è il miglior esempio di emergenza carsica 
temporanea nella regione marchigiana, ed è stata già 
oggetto di precedenti ricerche: Bocchini (Bocchini et al., 
1980) ne ha discusso la morfologia ed i riempimenti di ghia-
ie, arrotondate per effetto del trasporto subito all’interno 
della grotta. Galdenzi (Galdenzi, 1988) l’ha proposta come 
esempio di risorgente a tubo semplice nell’ambito di uno 
studio sui fenomeni carsici nelle formazioni di Maiolica e 
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Scaglia. Una dettagliata descrizione a carattere divulgati-
vo è stata proposta recentemente da Galdenzi (Galdenzi et 
al., 2008). la formazione della grotta e la sua evoluzione in 
relazione all’evoluzione morfologica superficiale è discus-
sa in Galdenzi (2012).

la grotta si apre a circa tre metri da terra in un costone 
roccioso, lungo una piccola frattura. dal suo imbocco, in 
occasione di periodi piovosi prolungati, sgorga una casca-
ta d’acqua che si rovescia nella valle sottostante (Fig. 4), 
dove origina una piccola forra. la grotta si sviluppa intera-
mente nella parte intermedia, non selcifera della Scaglia 
rossa, ad una profondità di 110-135 m rispetto alla superfi-
cie topografica, al di sotto di coperture (Scaglia variegata) 
poco permeabili (Figg. 2 e 3). al termine della grotta, alla 
base di un pozzo si raggiunge il livello della falda idrica, 
a circa 350 m di distanza e a -29 m di profondità rispetto 
all’ingresso. la grotta ha una struttura lineare, poco rami-
ficata; la galleria principale segue l’orizzonte carsificato, 
parallelamente alla direzione degli strati, con una sezione 
compresa tra 1 e 2 m.

la sezione longitudinale della grotta ha un andamento 
irregolare, con numerosi tratti in contropendenza. la zona 
più elevata è a +9 m sopra l’ingresso, mentre nelle zone 

più profonde si scende fino a -29 m di profondità; il disli-
vello totale è quindi 38 m (Fig. 5). la sezione è ellittica, con 
tipiche morfologie freatiche e pareti interamente coperte 
da scallop. i riempimenti fisici sono scarsi; piccoli depo-
siti di ghiaie sub-arrotondate derivate dalle stesse unità 
calcaree in cui si apre la grotta stanno alla base dei tratti 
ascendenti delle gallerie. 

Morfologia
nella grotta in base alle condizioni idrologiche possono 
essere distinti 4 settori, che differiscono anche per la tipo-
logia di forme e depositi.
zonA iniziAle – in questa zona prevale l’azione incrostante 
delle acque di stillicidio sopra le pre-esistenti forme pa-
rietali corrosive. poco oltre l’ingresso c’è il sifone iniziale, 
asciutto per larga parte dell’anno, che tuttavia può riem-
pirsi rapidamente. nella parte più elevata ci sono residui 
depositi di guano, incrostati e ricorrosi, testimoni di un 
precedente momento evolutivo in cui la grotta ospitava 
colonie di pipistrelli.
zonA del sifone superiore – inizia nella parte più alta della 
grotta, dove ancora prevale il concrezionamento, e dà ac-
cesso al lungo tratto discendente che conduce ai sifoni 

Fig. 4 L’ingresso della grotta in 
occasione di una piena

Fig. 4 The cave entrance during a 
flooding event

Fig. 5 Sezione longitudinale grotta, con ubicazione stazioni di misura. Rilievi di campagna: Andrea Bocchini, Antonio Fontana, 
Gilberto Stefanini (G.S. CAI Jesi, 1979-1981) – Alfredo Campagnoli e Sandro Galdenzi (2008-2009)

Fig. 5 Cave section, with location of the data loggers used for water monitoring. Field survey: Andrea Bocchini, Antonio Fontana, 
Gilberto Stefanini (G.S. CAI Jesi, 1979-1981) – Alfredo Campagnoli, Sandro Galdenzi (2008-2009)
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centrali. Questo sifone rappresenta la vera porta di ingres-
so alle zone interne. Trovato chiuso dai primi esploratori, è 
stato poi superato da quattro ragazzi di Gagliole che hanno 
così raggiunto il fondo della grotta. Non è stato monitora-
to, in quanto nelle nostre visite si era sempre presentato 
aperto, con pochi decimetri d’acqua in due pozze, a causa 
del lungo periodo di siccità. Gli appunti raccolti da Boc-
chini all’inizio degli anni ‘80 testimoniano invece che assai 
spesso risultava chiuso, per un tratto di oltre 15 metri, an-
che durante il mese di giugno e a fi ne agosto. Anche nel 
giugno 2009 è risultato chiuso. 
SIFONI CENTRALI – La zona centrale ha andamento sub-oriz-
zontale, con numerosi tratti sifonanti disposti a quota simi-
le. Le pareti sono spesso rivestite da depositi fi ni, prodotti 
per decantazione da corpi d’acqua stagnanti. Nel tratto più 
depresso un piccolo cunicolo rappresenta la via di defl usso 
delle acque. Qui si immette anche l’unico importante ramo 
laterale, uno stretto cunicolo d’interstrato, ascendente, da 
cui possono arrivare rapidi affl ussi di acque vadose. 
ZONA TERMINALE – La parte fi nale risente di un’attiva azio-
ne erosiva e corrosiva delle acque. Le pareti sono pulite, 
levigate, con scallop, piccole marmitte, scannellature e 
solchi meandriformi creati dall’azione corrosiva dell’ac-
qua. Mancano totalmente depositi chimici e sono scarsi i 
depositi fi sici, formati solo da ghiaie. Sono comuni contro-
pendenze, per dislivelli di alcuni metri, e una lunga discesa 
porta al lago terminale, permanente, di livello variabile.

Speleogenesi
La morfologia in grande ed in dettaglio indica che la for-
mazione della galleria è avvenuta in condizioni freatiche. 
Il fl usso idrico nell’acquifero coinvolgeva un elevato spes-
sore (oltre 40 m) di un ammasso roccioso con permeabilità 
non uniforme, dove un elevato gradiente idraulico consen-
tiva la formazione di gallerie ad andamento irregolare con 
tratti in contropendenza.

Queste condizioni speleogenetiche si verifi carono 
quando il livello locale di base era a quota 550 m o supe-
riore, prima che le coperture marnose fossero smantellate 
fi no alle quote attuali. In seguito all’approfondimento della 
rete idrografi ca di fondovalle avvenuto nel corso del Plei-
stocene medio, l’arretramento della testata nella Valle di 
Mignano ha eroso le unità marnose fi no alla Scaglia ci-
nerea (Fig. 3) determinando l’abbassamento dei livelli pie-
zometrici e la formazione di nuove emergenze a quote più 
basse sul fi anco della piega (Galdenzi, 2012).

Dopo questo evento la grotta è entrata nella presente 
fase evolutiva, e l’attività idrica è diventata temporanea, 
direttamente dipendente dall’andamento meteorologico.

Idrologia
L’attività idrologica della grotta è stata ricostruita in base 
ai dati idrometrici registrati, ad osservazioni dirette e an-

notazioni storiche. Le stazioni di monitoraggio sono state 
scelte dopo appositi sopralluoghi effettuati nel biennio 
2006 – 2007, piuttosto siccitoso per l’Appennino Marchi-
giano. In questo periodo la grotta era molto asciutta e inte-
ramente percorribile al momento delle visite. Nella grotta 
è stato posizionato un data logger per il monitoraggio di 
conducibilità, livello idrico e temperatura nel lago-sifone 
terminale; due logger per livello idrico e temperatura sono 
stati lasciati nel punto più depresso del settore centrale e 
nel sifone iniziale (Fig. 5). Un ulteriore logger (conducibili-
tà, livello idrico e temperatura) è stato posizionato presso 
la Sorgente Mignano. Nel periodo di monitoraggio (ottobre 
2007 – ottobre 2008), l’autunno è risultato siccitoso, e solo 
in primavera si sono avute abbondanti precipitazioni. 

Caratteristiche delle acque di falda
Lo studio della falda idrica può avvalersi del confronto tra i 
dati acquisiti presso la sorgente e nel lago terminale della 
grotta. Anche se i sensori erano ubicati a distanza di cir-
ca 500 m, i valori di conducibilità e temperatura acquisiti 
sono molto simili ed hanno subito solo piccole variazioni 
durante il periodo di osservazione, con valori medi di 341 
µS/cm e 11,4 °C per la sorgente di Mignano e 329 µS/cm e 
10,9 °C nel lago terminale della grotta (Fig. 6). Le variazioni 
di conducibilità seguono un trend simile nelle due località. 
In occasione di importanti eventi meteorici si registrano 
rapidi incrementi dei valori, che si riequilibrano entro 2 
settimane, più rapidamente nella grotta che alla sorgente. 
Da osservare che dopo l’evento del 6-7 marzo (oltre 90 mm 
in 24 ore) nel lago interno è stato registrato un iniziale ab-
bassamento dei valori di conducibilità, da imputare ad un 
diretto arrivo di acque superfi ciali.

Le variazioni termiche stagionali sono inferiori a 1°C in 
entrambe le postazioni, ma la sorgente di Mignano risente 
maggiormente dei cicli termini stagionali. Nel lago interno 
gli apporti meteorici superfi ciali sono chiaramente regi-
strati da variazioni termiche negative, mentre alla sorgen-
te gli stessi eventi, pur producendo variazioni di livello, non 
causano generalmente effetti termici di pari entità. Da os-
servare come le prime piogge importanti del 30-31 ottobre 
2007, che pongono fi ne alle condizioni estive, causano ef-
fetti termici opposti, con innalzamento di temperatura alla 
sorgente e brusco abbassamento nel lago interno (Fig. 6).

Livelli piezometrici
Il livello assoluto delle acque sotterranee è più elevato 
nella grotta che nelle emergenze superfi ciali. In condizioni 
normali le acque del lago terminale sono a quota 509 m, 
mentre la sorgente di Mignano è a circa 461 m e la pic-
cola emergenza nella forra di Sasso Pozzo a circa 490 m. 
La sorgente Sottacqua, si trova invece a quota maggiore 
(circa 555 m), lungo il contatto basale tra i calcari della 
Scaglia con le Marne a fucoidi, nella parte alta della Valle 
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dell’Elce (Figg. 2 e 3B) e non può rappresentare un punto 
di defl usso per le acque della grotta.

L’alto gradiente idraulico denota una bassa permea-
bilità nella zona satura dell’acquifero, confermata anche 
dalla posizione delle sorgenti (Mignano ed emergenze 
minori), ubicate a quote elevate rispetto alla soglia di per-
meabilità di letto (Marne a fucoidi), incisa fi no a quote in-
feriori a valle della grotta (Fig. 2). 

Importanti variazioni dei livelli idrici sono state regi-
strate durante il periodo di osservazione, sia nelle acque 
della falda idrica, sia nei sifoni sospesi all’interno della 
grotta; tutte le variazioni sono direttamente correlabili agli 
apporti piovosi (Fig. 7). L’ampiezza delle oscillazioni varia 
fortemente, mantenendosi al di sotto di 1 m nella vasca di 
decantazione nel principale bottino di presa della sorgen-
te Mignano. Nel lago interno si sono riscontrati incrementi 
di livello di circa 2 m con picchi del livello piezometrico 
fi no a oltre 45 m sul livello normale (Fig. 7), in occasione dei 
quali si è verifi cata anche la riattivazione dell’emergenza 
temporanea di Sasso Pozzo (Fig. 4).

Risposta agli eventi meteorici

I dati idrometrici evidenziano una risposta molto rapida 
agli eventi meteorici, sia nella sorgente che nel lago ter-
minale (Fig. 7), con tempistica simile. Gli eventi più signi-
fi cativi sono quelli del 2 aprile 2008 e del 22 aprile 2008, in 
quanto si sono avute precipitazioni relativamente intense 
(5-10 mm/h) in un breve di lasso di tempo (Fig. 8).

In entrambi i casi variazioni di livello nel lago termi-
nale sono state registrate con poco ritardo dalle piogge 
(rispettivamente 7 e 9 ore), mentre il livello massimo delle 
acque è stato raggiunto 21 e 25 ore dopo le precipitazioni. 
Le risposte presso la sorgente di Mignano risultano leg-
germente meno rapide, oltre che di minor ampiezza.

Attività idrica della grotta

La grotta si apre ben al di sopra del livello normale delle 
acque, e l’attività idrica si è rivelata fortemente disconti-
nua e dovuta sia al fl usso discendente delle acque vadose, 
sia alla risalita delle acque freatiche. 

I fl ussi vadosi intercettano in diversi punti le vecchie 
gallerie, obliterando in parte le morfologie freatiche e cau-
sando ristagni di acque nei sifoni sospesi.

In occasione dei principali eventi meteorici la risalita del 
livello delle acque di fondo ha causato la completa riattiva-
zione della grotta. Nonostante la lunga siccità autunnale ed 
invernale, l’acqua per ben undici volte è risalita dal fondo, 
arrivando a tracimare dalla bocca in tre occasioni (Fig. 7). 

Le piene
La documentazione delle modalità con cui avviene la com-
pleta riattivazione della grotta in occasione di importanti 
eventi meteorologici è stato il più interessante risultato 
delle attività di monitoraggio. 

La piena più importante si è verifi cata il 7 marzo, quan-
do il livello piezometrico è salito fi no a + 45,5 nel sifone ter-

Fig. 6 Variazioni annuali di conducibilità e temperatura nella Sorgente Mignano e nel lago terminale della grotta Sasso Pozzo, in 
relazione agli eventi meteorici

Fig 6 Conductivity and temperature of the ground-water in the cave and in the Mignano Spring, related to rain during the monitoring
period
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minale rispetto ai livelli minimi, mentre nei sifoni sospesi 
sono stati rilevati carichi idrostatici fi no a +28 m nei sifoni 
centrali e +11 in quello iniziale (Fig. 8). Le quote assolute 
massime raggiunte dal livello piezometrico sono rispetti-
vamente 555, 550,5 e 539,5 m, con valori decrescenti verso 
l’ingresso della grotta. In occasione di questo evento, il 
sifone iniziale si era parzialmente colmato mentre i livelli 
piezometrici all’interno della grotta erano ancora bassi. In
queste condizioni si aveva un debole defl usso idrico solo 
nelle fessure sottostanti l’ingresso. La tracimazione delle 
acque dalla bocca è avvenuta più tardi, dopo l’ulteriore 
aumento dei livelli piezometrici interni (Fig. 9).

In occasione dei principali eventi di piena la risalita 
dell’acqua è pressoché simultanea in tutti i siti analizza-
ti, anche se nel lago terminale inizia generalmente prima 
che nei sifoni sospesi (Fig. 10). La velocità di risalita delle 
acque è veramente elevata, fi no a più di un metro di ri-
salita ogni 5 minuti (16 m/h). Al termine della piena, l’ab-
bassamento del livello idrico è altrettanto rapido, anche 
se l’acqua può ristagnare più a lungo nei sifoni sospesi, in 
particolare in quelli iniziali.

I sifoni sospesi
La totale riattivazione della grotta è dovuta alla generale 
risalita del livello piezometrico, mentre il comportamento 
dei sifoni sospesi è più complesso e risente anche di ap-
porti diretti di acque vadose.

Nei sifoni centrali il logger è stato ubicato nel punto 
più depresso, presso un piccolo cunicolo che assicura il 
defl usso delle acque verso il basso. Per lunghi periodi si 
sono registrati livelli idrici con altezze di pochi decimetri, 
verosimilmente dovuti al ristagno o al lento defl usso di ac-
que vadose. La risalita dei livelli piezometrici è avvenuta 
solo in occasione dei principali eventi ed è correlata in ma-
niera complessa alle variazioni di livello del lago terminale, 
come mostrato in Fig. 11, che mette in relazione la differen-
za tra i livelli piezometrici di lago terminale e sifoni centrali 
con il livello piezometrico misurato nel lago terminale. 

Nei sifoni centrali in occasione delle piene non si re-
gistrano signifi cativi aumenti di livello fi ntantoché la risa-
lita dell’acqua nel lago terminale non supera i 20 m. Fino 
a questa soglia la differenza nei livelli piezometrici misu-
rati cresce infatti regolarmente (sequenza A di Fig. 11), in 
dipendenza del livello nel lago terminale, mentre il sifone 
centrale è asciutto o c’è un livello costante di pochi de-
cimetri. Superata la soglia dei 20 m, i livelli piezometrici 
divengono interdipendenti, con differenza che si mantiene 
costante, tra 6 e 8 m (B); in questa fase i sifoni centrali 
sono invasi completamente, poiché le acque non riescono 
più a defl uire verso il basso o addirittura risalgono dalle 
zone sature sottostanti. Solo quando il livello piezometri-
co del lago terminale supera la quota di +32 m (C), l’ac-
qua supera la soglia superiore a monte del sifone (Fig. 9) 
e trabocca direttamente verso i sifoni centrali. A questo 

Fig. 7 Variazioni relative dei livelli piezometrici alla Sorgente Mignano e nella Grotta Sasso Pozzo, in relazione agli eventi meteorici. 
Il livello di riferimento per i sifoni centrali è la quota minima del lago terminale

Fig. 7 Changes of the piezometric level in the cave and in the Mignano Spring related to rain. The reference for the central siphon
values is the minimum level of the terminal lake
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punto c’è continuità idraulica nelle gallerie della grotta, e 
le differenze tra i livelli piezometrici si riducono a pochis-
simi metri (sequenza D di Fig.11). Nel periodo monitorato, 
il superamento della quota +32 ha prodotto la riattivazione 
completa della grotta con defl usso fi no all’esterno.

Il riempimento dei sifoni più esterni può essere causato 
anche dai soli apporti di acque vadose come già descritto 
nei momenti iniziali della piena del 7 marzo (fig. 9). Il diretto 

affl usso di acqua di infi ltrazione dall’alto è stato verifi cato 
anche in occasione dei temporali estivi che causano la ri-
salita del livello nei sifoni più esterni senza produrre effetti 
rilevabili sulle acque di fondo (Fig. 12). Questi sifoni ester-
ni, a differenza dei sifoni centrali, non hanno rapide vie di 
svuotamento e possono rimanere chiusi anche per tempi 
lunghi dopo gli eventi piovosi. Il sifone superiore, in par-
ticolare, rappresenta la vera porta d’accesso alla grotta.

Fig. 8 Risposta della Sorgente 
Mignano e del lago terminale 
della grotta Sasso Pozzo a due 
piogge intense e di breve durata. 
Le frecce indicano i primi arrivi 
delle acque di infi ltrazione ed il 
livello massimo raggiunto dalle 
acque

Fig. 8 Level changes in the 
Mignano Spring and in the 
terminal lake of Sasso Pozzo 
cave after strong rains. The 
arrows indicate the first arrival 
of infiltration water and the 
maximum water level

Fig. 9 Variazioni orarie dei livelli 
piezometrici nelle varie parti 
della grotta nella piena del 7 
marzo 2008

Fig. 9 Hourly changes of the 
piezometric level in the different 
parts of the cave during a 
flooding event (March 7, 2008)
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Fig. 10 Livelli piezometrici 
misurati in occasione 
della piena del 4 aprile. 
Le quote sono riferite al 
livello di magra del lago 
terminale

Fig. 10 The piezometric 
levels measured during 
the flood of April 4. The 
reference for all the 
values is the minimum 
level of the terminal lake

Fig. 11 Livelli piezometrici 
misurati in occasione 
della piena del 4 aprile. 
Le quote sono riferite al 
livello di magra del lago 
terminale

Fig. 11 The piezometric 
levels measured during 
the flood of April 4. The 
reference for all the 
values is the minimum 
level of the terminal lake

Fig. 12 Livelli piezometrici 
relativi misurati in 
occasione del temporale 
del 31 luglio 2008

Fig. 12 Changes of the 
piezometric levels after 
the storm of July 31, 2008
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Discussione

la struttura morfologica della grotta ed i dati relativi all’at-
tività idrologica forniscono utili indicazioni per la com-
prensione delle modalità di drenaggio nell’acquifero e sul 
ruolo svolto al suo interno dalle gallerie carsiche.

l’attività idrica della grotta risente fortemente delle va-
riazioni del livello piezometrico. anche se apporti diretti di 
acque d’infiltrazione alimentano i sifoni sospesi, causan-
done il riempimento, una generalizzata invasione delle gal-
lerie da parte delle acque si ha solo in risposta di impor-
tanti variazioni di livello piezometrico del lago terminale, 
da cui le acque risalgono fino eventualmente a traboccare 
dall’ingresso. la grotta va pertanto considerata parte inte-
grante di un circuito idrico che normalmente coinvolge le 
zone più profonde dell’acquifero, ma in occasione di im-
portanti eventi meteorici interessa per brevi periodi anche 
gallerie carsiche normalmente asciutte.  

l’alimentazione dell’acquifero è assicurata da una rete 
drenante che permette un rapido arrivo delle acque fino 
alla zona satura da zone di assorbimento ubicate nella 
cresta e sui fianchi della piega. alcuni pozzi che si apro-
no nelle zone di assorbimento mostrano che nella zona 
di trasferimento vadoso esiste una rete drenante carsi-
ca impostata su vie di andamento verticale. la ricarica 
dell’acquifero, anche in base alle osservazioni effettuate 
nella grotta, è però dovuta maggiormente a flussi idrici che 
seguono l’andamento complessivo della stratificazione, in 
canali di piccole dimensioni, generalmente non accessibi-
li, ma capaci comunque di assicurare una rapida discesa 
delle acque fino alla falda idrica. 

le acque di infiltrazione nella loro discesa finisco-
no con il raccogliersi sul fianco della piega all’interno 
dell’unità calcarea permeabile, confinata lateralmente da 
orizzonti marnosi. nella zona satura i flussi idrici si con-
centrano in direzione parallela all’asse della struttura, con 
emergenze localizzate dove le incisioni vallive trasversali 
abbassano le soglie di permeabilità. Questo assetto strut-
turale, comune nei versanti montuosi della regione mar-
chigiana, è favorevole allo sviluppo di gallerie carsiche 
nella zona freatica (Galdenzi, 1988). 

la struttura morfologica in grande ed in dettaglio della 
grotta fa ritenere che essa si sia formata nella zona satura 
a causa di flussi che coinvolgevano un elevato spessore 
dell’ammasso roccioso, fino ad oltre 40 m al di sotto dell’o-
riginaria superficie freatica. l’approfondimento dell’idro-
grafia nel corso del pleistocene medio ha causato un 
progressivo abbassamento del livello delle acque sotter-
ranee, che rimane tuttavia sospeso di oltre 200 m rispetto 
al locale livello di base rappresentato dal Fiume potenza. 

in questo diverso contesto geomorfologico la grotta ha 
modificato le sue funzioni idrologiche, comportandosi da 
emergenza di troppo pieno. il deflusso delle acque freati-

che si è spostato in una zona più profonda dell’acquifero, 
dove l’elevato gradiente idraulico tra le acque di fondo 
nella grotta e la sorgente principale suggerisce che la 
permeabilità per fessurazione e carsismo sia attualmente 
inferiore rispetto alla zona vadosa. i maggiori eventi me-
teorici causano pertanto rapidi apporti di acque verso la 
falda, dove non sono né immagazzinati, né smaltiti dalle 
normali vie drenanti, producendo perciò rapide ed impor-
tanti risalite del livello piezometrico, fino ad oltre 40 m, che 
determinano la completa riattivazione della grotta.

per quanto ogni sistema carsico vada considerato nel-
le sue peculiarità, in relazione alle situazioni locali che ne 
hanno consentito lo sviluppo, le considerazioni relative alle 
modalità di sviluppo del carsismo ed alla sua influenza sui 
drenaggi sotterranei nel caso di Sasso pozzo sono un buon 
modello per altri acquiferi di simile tipologia, comuni sui 
fianchi delle dorsali montuose e spesso associati a piccole 
grotte che fungono da emergenze attive o temporanee, in 
genere difficilmente accessibili all’esplorazione diretta. 
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Abstract

The pietra di Finale (bioclastic limestone with an inorgan-
ic fraction: miocene lower-middle) is transgressive on a 
pre-tertiary briançonnais folden bassement. The sector is 
divised in three plateau: Rocca di perti-R.Carpanea; S.Ber-
nardino-m.Cucco; le manie-R.degli Uccelli. The limestone 
is higly karstificable.This work, after the hydrogeological 
charateristic of aquifers, related to the hydrochemical 
charateristics of the springs. The comparaison proves the 
structural, litological and karstic control of the chemism of 
the waters.

Keywords
Western liguria, pietra di Finale limestone, Hydrogeology, 
Hydrochemistry

Riassunto

la pietra di Finale è una potente formazione di calcari 
bioclastici (miocene inf-medio), sollevata durante il plio-
pleistocene, quindi divisa in tre altopiani: Rocca di per-
ti-R.Carpanea; S.Bernardino-m.Cucco; le manie-R.degli 
Uccelli. Vengono esaminati e ipotizzati i principali sistemi 
idrogeologici e confrontati i chimismi di diverse sorgenti 
che evidenziano il netto controllo strutturale litologico e 
carsico.

Parole Chiave
liguria occidentale, calcari della pietra di Finale, idrogeo-
logia, idrochimismo

Idrogeologia e chimismo 
delle acque degli altopiani Finalesi 
(provincia di Savona)
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Caratteri geografici e geologici

il carso finalese è costituito da 3 principali altopiani a bas-
sa quota (altitudini inferiori a 400 metri), in prossimità del 
mar ligure, chiusi da alte falesie. la copertura vegetale, 
malgrado plurisecolari interventi antropici, è a macchia 
mediterranea e lecceta, favorita dalla elevata porosità pri-
maria di calcari bioclastici (precipitazioni intorno ai 1000 
mm/anno).

la “pietra di Finale” è un complesso di calcari biocla-
stici (vacuolari, con concentrazioni di CaCo3 sino al 90%: 
età miocene inferiore-medio), a giacitura suborizzontale, 
trasgressivo sulle unità brianzonesi già deformate, con 
litofaces dominante (membro di m.Cucco) di calcari, co-
stituiti da frammenti di fossili (Coralli, alghe, Briazoi, la-
mellibranchi, Gasteropodi, Brachiopodi, ecc) cementati  
specie da calcite a grana grossa, a color rosato-bianco. 
la potenza della formazione supera di poco i 200 m. È 
sotteso, a zone, da un complesso di base (miocene inf.) 
di conglomerati, sabbie, brecce, arenarie e marne. la  
successione cenozoica riposa sul substrato brianzonese 
discordante (che affiora anche su parte degli altopiani) 
costituito da dolomie e calcari dolomitici del Tias medio, 
F.dolomie di S.pietro dei monti (secondariamente calcari 
giurassici) e le quarziti dello Scitico e a zone, sulla forma-
zione degli Scisti di Gorra (permico medio? – Carbonifero 
sup.?) ( a luoghi con mineralizzazioni di pirite associata a 
baritina,ecc.). durante il sollevamento pliopleistocenico 
la “pietra di Finale”, mantenendo la giacitura originaria, 
è stata divisa, in fratture e incisioni vallive, in tre princi-
pali altopiani: Rocca di perti – R. Carpanea; S.Bernardino 
– monte Cucco; le manie – R. degli Uccelli.

il carsismo nella pietra di Finale è stato controllato dal-
la porosità primaria e dalla fratturazione con predominan-

za di sistemi freatici; nella serie carbonatica mesozoica la 
tettonica fragile e le variazioni litologiche hanno guidato la 
carsificazione. infatti le formazioni medio triassiche a set-
tori possono rappresentare (ladinico) il livello più o meno 
impermeabile, oppure (anisico) presentare alta carsifica-
zione ed ancora, esternamente fratturate e brecciate, co-
stituire un livello di base idrico con falda.

Le sorgenti

Vengono sinteticamente segnalate 9 sorgenti.in realtà più 
numerose sino agli inizi degli anni ’70 quando lo scavo del-
la Galleria S.Giacomo, ferroviaria, tra Spotorno e Finale, 
nel substrato brianzonese (intercettando la falda di base) 
determinò la scomparsa (o la drastica riduzione) di nume-
rose sorgenti e pozzi nel sovrastante altopiano delle ma-
nie (in buona parte nei calcari miocenici). 

1) Risorgenza del Buio, quota 115 m (alla base delle falesie 
dei calcari miocenici) drena il torrente ipogeo del com-
plesso arma pollera – Buio: le acque provengono dal pia-
noro alluvionale di  pian marino.

2) Sorgente Scogli Rotti, q. 50 m ca., a monte di Finalborgo, 
in riva sinistra (idr.) del T.aquila. drena probabilmente le ac-
que del settore occidentale dell’altopiano di S.Bernardino.

3) Sorgente martinetto, q. 60 m ca., la maggiore nel Fina-
lese (portate tre 50 e 500 l/s) ha come possibile settore di 
assorbimento la zona a sud di orco comprendendo m.Cuc-
co, il settore del Rio Cornei e parte dell’altopiano di S. Ber-
nardino.

4) Sorgente acquaviva, q. 70 m ca., risorgenza di gran par-
te dell’altopiano delle manie (il settore più elevato è nel-
le dolomie e nei calcari dolomitici), quindi con un traforo 

Fig. 1 Cartina di posizionamento delle 
sorgenti: 1) Risorgenza Buio 2) Scogli 
Rotti 3) Martinetto 4) Acquaviva 5) 
Verzi 6) Gall. S.Giacomo Ovest  7) 
Gall. S.Giacomo Est  8) Cremasco 
9) Luminella (dis. Calandri, Grippa, 
Pastor)

Fig. 1 Geographical location of the 
studied springs. 1) Buio resurgence 2) 
Scogli Rotti 3) Martinetto 4) Acquaviva 
5) Verzi 6) Tunnel S.Giacomo West 7) 
Tun. S.Giacomo Est 8) Cremasca 9) 
Luminella (by Calandri, Grippa, Pastor)
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idrogeologico nei calcari miocenici sotto la valle dei ponci 
sino alla Fiumara.

5) Sorgente di Verzi, q. 130 m ca., deflussi molto ridotti 
presso il paese di Verzi.

6) Sorgente luminella, q. 175 m (al limite orientale dell’alto-
piano delle manie) attualmente a deflussi ridottissimi.

7) Sorgente Galleria S.Giacomo ovest, q. 25 m ca., acque 
(alcune decine di l/s) intercettate dal tunnel ferroviario alla 

progressiva 3200-3250 m (corrisponde alla Chiesetta delle 
manie) nelle dolomie fratturate.

8) Sorgente Galleria S.Giacomo est , q. 20 m ca., portata 
4-5 l/s, intercettata (da Spotorno) alla progressiva 1900 m, 
nelle dolomie fratturate (sulla verticale della Sorg. lumi-
nella).

9) Sorgente Cremasca, q. 70 ca, presso Varigotti, sopra 
l’aurelia: deflussi ridottissimi (media 1 l/min ca.).

Fig. 2 Sezione geologica schematica lungo gli 
altopiani finalesi. M: Pietra di Finale (Miocene inf-
medio). Tm: Dolomie di S.Pietro dei Monti (Ladinico-
Anisico, Trias Medio), PE: Scisti di Gorra (Permiano 
medio? – Carbonifero superiore?)(dis. Calandri, 
Grippa, Pastor).

Fig. 2 Finale Plateau: schematic geological section. 
M: Pietra di Finale (lower-middle Miocene). Tm: 
Dolomie di S.Pietro dei Monti (Ladinian-Anisian, 
Middle Trias), PE: Scisti di Gorra ( middle Permian ? – 
upper Carboniferous ?)(by. Calandri, Grippa, Pastor)

Fig. 3 Istogramma della durezza totale (TH) e dei 
solfati (SO4) in parti per milione (ppm)(dis. Calandri, 
Grippa, Pastor)

Fig. 3 Histogram of total hardness (TH) and sulfate 
(SO4)(by. Calandri, Grippa, Pastor)

Fig. 4 Sezione idrogeologica schematica Inghiottitoio 
Orco – Sorgente Martinetto. Le frecce indicano il 
probabile percorso sotterrnaneo delle acque. M: 
Pietra di Finale (Miocene inf-medio), G: Calcari di Val 
Tanarello (Giurassico sup.), Tm: Dolomie di S.Pietro 
dei Monti (Ladinico-Anisico, Trias Medio), PE: Scisti 
di Gorra (Permiano medio? – Carbonifero superiore?)
(dis. Calandri, Grippa, Pastor)

Fig. 4 Schematic hydrogeological section Orco sink 
– Martinetto spring. The arrows show the probable 
underground flow. M: Pietra di Finale (lower-middle 
Miocene).G: Calcari di Val Tanarello (upper Jurassic), 
Tm: Dolomie di S.Pietro dei Monti (Ladinian-Anisian, 
Middle Trias), PE: Scisti di Gorra ( middle Permian ? – 
upper Carboniferous ?)(by. Calandri, Grippa, Pastor).
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Fig. 5 Idrogeologia della sorgente Acquaviva (a)(da Maifredi et 
al.,1974, modif.).Legenda: 1) spartiacque superficiale 2) spartiacque 
sotterraneo presunto 3) spartiacque sotterraneo accertato 4) vie 
di deflusso sotterranee ipotizzate. 5) laghi carsici temporanei 6) 
vie sotterranee di deflusso ipotizzate 7) depositi colluviali a “terra 
rossa” 8) calcari bioclastici del Miocene 9) substrato preterziario 
10) calcari travertinosi 11) grotte inghiottitoio 12) punti di perdita 
localizzati 13) cavità principali 14) sorgenti La freccia grande 
indica la Grotta Mala. La freccia piccola la Grotta Ingrid

Fig. 5 Acquaviva bassin: hydrogeological map (cft Maifredi et 
al. 1974, modif.) Legenda: 1) surface water divide 2) probable 
groudwater divide 3) groundwater divide 4) underground water 
flow 5) temporary karstic lake 6) probable  underground flow 7) 
colluvial deposits 8) Miocene bioclastic limestone 9) pretertary 
bed  rock 10) calcareous tufa 11) sink hole 12) water sink 13) mains 
cave 14) springs The main arrow show the Mala Cave. The little 
arrow show the Ingrid Cave.

Fig. 6 Stereogramma del sistema idrocarsico dell’Acquaviva 
(da Maifredi & Pastorino 1969, modif.). Sezione idrogeologica 
Inghiottitoio della Landrassa (G), Valle dei Ponci (P), sorgente 
Acquaviva (S). 1) depositi colluviali 2) calcari bioclastici del 
Miocene (Pietra di Finale) 3) calcari dolomitici (Trias medio) 4) 
traiettoria presunta delle acque sotterranee

Fig. 6 Schematic threedimensional view of Acquaviva hydrokarstic 
system. Hydrogeology cross-section Landrassa sinkhole (G), Ponci 
valley (P), Acquaviva spring (S) 1) colluvial deposits 2) Miocene 
bioclastic limestone (Pietra di Finale) 3) dolomitic limestones 
(middle Trias) 4) probable groundwater flow direction.

Fig. 7 Diagramma di Piper (millequivalenti/l %) 1) Risorgenza 
Buio; 2) Scogli Rotti; 3) Martinetto; 4) Acquaviva; 5) Verzi; 6) Gall. 
S.Giacomo Ovest; 7) Tunnel S.Giacomo Est;  8) Cremasca;  
9) Luminella. (by G.Calandri, R.Pastor)

Fig. 7 Piper diagram (meq/l %) 1) Buio resurgence; 2) Scogli Rotti; 
3) Martinetto; 4) Acquaviva; 5) Verzi; 6) Tunnel S.Giacomo West;  
7) Tunnel S.Giacomo Est;  8) Cremasca; 9) Luminella.  
(by G.Calandri, R.Pastor).
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Caratteri chimico-fisici

la temperatura delle sorgenti variano da 12 a 15 °C (alme-
no un paio di gradi superiori per le acque della Galleria di 
S.Giacomo). il pH oscilla in genere tra 7,4 e 8,1. la condu-
cibilità specifica varia per le sorgenti carsiche nella pietra 
di Finale tra 300 e 450 microSiemens/cm (da 500 a 700 μ/S 
per le acque di S.Giacomo).

l’ortogramma degli ioni magnesio e solfati evidenzia 
per le acque più tipicamente carsiche legate alla pietra 
di Finale (Buio, martinetto, acquaviva) tassi di magnesio 
molto limitati (da 2 a 20 mg/l); le acque di S.Giacomo ovest, 
con ca. 40 ppm di mg, sottolineano la circolazione in falda 
nelle dolomie triassiche estremamente fratturate e brec-
ciate. la concentrazione di solfati (mediamente 116 ppm) 
alla sorgentella Cremasca pare legato alle mineralizzazio-
ni a solfati (cfr. Scisti di Gorra).

il primo diagramma di Schoeller evidenzia la spiccata 
facies bicarbonato-calcica delle quattro sorgenti. Si nota 
la minore concentrazione dei vari parametri ionici della Ri-
sorgenza del Buio legata a scorrimenti vadosi del sistema 
carsico. il tasso di magnesio (ca 1,25 meq/l) della sorgente 
acquaviva  (superiore a Buio, 0,16 meq/l, e martinetto, 0,35 
meq/l) è legata al bacino di assorbimento parzialmente 
nelle dolomie fratturate.

il secondo diagramma semilogaritmico di Schoeller, 
pur con caratteri prevalenti di tipo alcalino terroso, riba-
disce l’elevato (ca. 3 meq/l) tasso di magnesio delle acque 
(formazioni triassiche fortemente fratturate e brecciate) 
della Galleria S.Giacomo e la facies ben differenziata con 
marcata componente sodio-solfato-clorurata della sor-
gente Cremasca.

l’ultimo diagrammma di Schoeller visualizzando le va-
riazioni dello spettro generale del chimismo della sorgente 
martinetto nell’arco di un ventennio di misure sottolinea 
l’omogeneità dei caratteri geochimici fondamentali, anche 
nelle variazioni dei deflussi stagionali.

diagramma di piper: nel diagramma rombico le acque 
risultano ad alimentazione carsica semplice tranne la sor-
gente Cremasca non alimentata da acquiferi carsici.

nel diagramma ternario dei cationi si evidenzia come 
le sorgenti martinetto, Scogli Rotti e Buio siano acque car-
siche da rocce esclusivamente calcaree (pietra di Finale); 
le altre presentano apporti da rocce più o meno dolomiti-
che. la sorgente luminella pur con alimentazione dolomi-
tico-calcarea (mg 36,55% dei cationi) si differenzia per un 
elevato tasso di solfati (22% degli anioni) e di cloruri (15% 
degli anioni).

 il rapporto mg/Ca sottolinea al martinetto (0,06 mg/
Ca) e al Buio (0,028) la stretta dipendenza  dalla “pietra 
di Finale”, all’acquaviva (0,2) e agli Scogli Rotti (0,15) il 
condizionamento dolomitico, che viene rinforzato dalla fit-

ta fratturazione nella Gall. S.Giacomo (gall. ovest mg/Ca 
0,84; est 0,76).

Questa sintesi del chimismo delle sorgenti  degli alto-
piani finalesi evidenzia, in uniformi condizioni climatiche 
ed ambientali (es. coperture humiche e vegetali ) il con-
trollo litostrutturale sul chimismo (oltre che sulla geome-
tria dei sistemi carsici e dei deflussi). mentre la “pietra 
di Finale” ha caratteri carsici e idrochimiche omogenee, 
sono le condizioni litologiche e tettoniche soprattutto dei 
litotipi dolomitico-calcarei mesozoici che differenziano le 
facies chimiche delle acque.

Fig. 8 Diagramma di Schoeller della sorgente Martinetto (campo di 
variazione dei caratteri ioni nel periodo 1988-2006) (dis. G.Calandri, 
R.Pastor)

Fig. 8 Martinetto spring (1988-2006): Schoeller diagram  
(by G.Calandri, R.Pastor)
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Fig. 11 Diagramma di Stiff (dis. G.Calandri, R. Pastor)

Fig. 11 Stiff diagram (by G.Calandri, R. Pastor)

Fig. 9 Diagramma di Schoeller (A): 1) Buio; 2) Martinetto; 3) 
Acquaviva; 4) Verzi. (dis. G.Calandri, C.Grippa).

Fig. 9 Schoeller diagram 1) Buio; 2) Martinetto; 3) Acquaviva;  
4) Verzi. (by G.Calandri, C.Grippa)

Fig. 10 Diagramma di Schoeller (B): 1) Scogli Rotti; 2) Gall. 
S.Giacomo Ovest; 3) Gall. S.Giacomo Est;  4) Cremasca.  
(dis. G.Calandri, C.Grippa)

Fig. 10 Schoeller diagram 1) Scogli Rotti; 2) Tunnel S.Giacomo 
West; 3) Tunnel S.Giacomo Est;  4) Cremasca.  
(by G.Calandri, C.Grippa)
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Abstract

The karst phenomenon is strongly influenced by tectonic 
deformation of the area in which it is developed. This re-
port has been repeatedly tested in various areas of our 
country, on which there are several studies that relate this 
phenomenon with fault zones, anticlines, synclines or join-
ts. From these studies it was deduced that the karst is de-
veloped preferentially in areas where there is possibility of 
water flow (normal faults, joints, relaxing areas in systems 
folds).in this work, instead it is found that the phenomenon 
develops preferentially along tectonic structures defined 
and specific compression to reason that this compression 
produces widespread dissolution and then accordingly 
provides basic support because it triggers water circula-
tion. in this report we present a well-done research and 
also proposals for new development.

Keywords
Karst, deformation, Stylolite, Faults and Joints

Riassunto

il fenomeno carsico è fortemente influenzato dalla deforma-
zione tettonica dell’area in cui esso si sviluppa. Tale relazio-
ne è stata più volte verificata in varie aree del nostro paese, 
sulle quali esistono diversi studi che relazionano tale feno-
meno con zone di faglia, anticlinali, sinclinali. da tali studi si 
è dedotto che il carsismo si sviluppa preferenzialmente in 
zone dove c’è possibilità di scorrimento idrico (faglie dirette, 
joints, zone in distensione nei sistemi a pieghe).
in tale lavoro invece si riscontra che il fenomeno si svilup-
pa preferenzialmente lungo definite e particolari struttu-
re tettoniche di compressione a ragion del fatto che tale 
compressione produce dissoluzione diffusa e quindi con-
seguentemente fornisce il supporto di base perchè si inne-
schi circolazione idrica. Viene presentata una ricerca svol-
ta in merito a tale rapporto e nuove proposte di sviluppo.

Parole Chiave
Carsismo, deformazione, stiloliti, faglie e giunti

Il fenomeno carsico: 
nuove possibilità di sviluppo
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Introduzione

la speleogenesi è un fenomeno complicato in cui inter-
vengono diversi fattori, predisponenti e non, che sono tutti 
strettamente interconnessi tra loro, sebbene si può ritene-
re che uno dei fattori principali per la diffusione del feno-
meno carsico sia la presenza di una rete di fratture. non 
lungo tutte le fratture, però, si ha carsismo perché affinché 
questo si sviluppi è necessario che lungo tali discontinuità 
ci sia stato un movimento relativo, seppur piccolo, di una 
parte rispetto all’altra (piccini, 2000) che faciliti la circo-
lazione idrica. ma questa condizione non è sufficiente a 
far ritenere tali discontinuità meccaniche vie preferenziali 
per la penetrazione di acqua nel sottosuolo. ad esempio, 
nel caso delle faglie, la cataclasite fornisce soltanto nelle 
fasi iniziali la porosità sufficiente (piccini, 1999) per la cir-
colazione di acque, visto che il carbonato di calcio, che le 
stesse acque depositano, tende a cementare ed a riempi-
re i vuoti.

inoltre tra le discontinuità meccaniche risulta che 
quelle dovute ad estensione, tipo diaclasi e joints, sono più 
soggette al processo dissolutivo (piccini, 1999).

Se diversi studi (F. Cucchi, a. Bini, F. Ferrarese, F. For-
ti, p. Forti, m. menichetti, l. piccini, U. Sauro, p. Tognini, S. 
Tosti, B. Vigna, m. meneghel) sono stati condotti in varie 
aree carsiche italiane sulle relazioni tra strutture geolo-
giche (faglie, pieghe e joints) e carsismo che hanno tutti 
portato alla conclusione che esiste un forte e ben evidente 
legame tra di essi, quasi assenti o poco considerati sono gli 
studi inerenti, alla scala dell’affioramento, dell’effettiva su-
scettibilità delle discontinuità meccaniche alla diffusione 
del fenomeno carsico, ritenendo ormai appurato che tale 
processo si sviluppi preferenzialmente lungo discontinuità 
a carattere distensivo (joints, diaclasi, faglie dirette, ecc.).

anche in puglia, ed in particolare nelle aree dove tale 
studio si concentra, si ricava da dati bibliografici che è 

stata accertata la relazione tra sistemi di faglia, piegamen-
ti minori e sviluppo del fenomeno carsico (m. parise, U. 
Sauro, F. & T. zezza) ritenendo appunto che tale processo 
sia controllato dai principali sistemi di faglie ad andamen-
to nW-Se o ne-SW e subordinatamente e-W, mentre non 
sono stati condotti studi di dettaglio inerente il legame tra 
la natura della discontinuità alla mesoscala e la sua in-
fluenza sullo sviluppo del processo in esame. in un solo 
lavoro condotto in tal senso, (F. & T. zezza, 1999) si sostie-
ne che se le faglie controllano lo sviluppo delle principali 
strutture morfo-tettoniche della regione (polje e doline), 
lungo i giunti e le fratture si impostano i principali sistemi 
carsici regionali.

nel presente lavoro di ricerca invece, condotto esclu-
sivamente alla scala dell’affioramento, partendo dall’idea 
che mira a verificare che non tutte le strutture tettoniche 
sono suscettibili di carsismo e che non necessariamente 
lo sono quelle a carattere distensivo, si è voluta accerta-
re la natura delle discontinuità meccaniche lungo cui si 
hanno evidenze carsiche, e quindi anche la loro natura, 
distensiva e/o compressiva. alla fine si è dimostrato come 
strutture tettoniche deformative legate a processi com-
pressivi, come le stiloliti, possano addirittura essere il 
luogo preferenziale di sviluppo del fenomeno carsico a di-
scapito di strutture deformative distensive, come le faglie 
o i joints; lungo questi ultimi, sebbene tale processo non 
possa essere escluso, nella zona studiata, non si è quasi 
mai osservato carsismo.

Caratteri geologici

l’area di studio oggetto del presente lavoro si trova nella 
parte centrale dell’avampaese apulo, le murge (Fig.1). 

in quasi tutta l’area affiora il Gruppo dei Calcari delle 
murge di età cretaceo-mesozoica costituito nella parte 

Fig. 1 Area di studio. In rosso è indicata l’area 
in cui è stata condotta l’analisi strutturale (da 
Pieri et al., 1997, mod.)

Fig. 1 Area of study. In red is indicated the 
area in which the structural analysis was 
conducted (From Pieri et al., 1997, mod)
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bassa dalla Formazione del Calcare di Bari (2500 m), del 
Cretaceo inferiore, affiorante nelle murge nord occiden-
tali, su cui poggia in trasgressione il Calcare di altamura, 
del Cretaceo Superiore e che affiora principalmente nelle 
murge Sud-orientali per uno spessore di 1000 m (Ciaranfi 
et al., 1988); su di esso poggiano, procedendo verso ne, i 
depositi calcarenitici (Calcareniti di Gravina), le sabbie e 
le dune costiere. inoltre si ritrovano abbondanti depositi 
di terre rosse derivanti dall’alterazione delle Formazioni 
calcaree sottostanti.

durante il Terziario si ha l’emersione quasi omogenea 
di tutta l’aerea con diffusione delle manifestazioni carsiche 
favorite, oltre che dal clima, dalla natura litologica dell’area.

i principali sistemi di faglie hanno direzione prevalente 
nW-Se e subordinatamente ne-SW; si tratta di sistemi di 
faglia trascorrenti a componente prevalentemente sini-
stra, talvolta destra, con rigetti nell’ordine del centimetro.

Caratteri morfologici

le murge, sono distinte principalmente in due aree che 
si differenziano per la diversa morfologia, le murge alte, 
pressoché aride e le murge Basse, l’area dove sono sta-
te effettuate le misure che sono invece più fertili per via 
dell’abbondante terreno colluviale di copertura.

nell’area si osserva un’ampia diffusione del fenomeno 
carsico, ipogeo ed epigeo con presenza di lame, a fondo 
largo e pianeggiante, gravine, doline e polje.

l’area non presenta un’idrografia superficiale dal mo-
mento che la diffusa fratturazione delle rocce carbonati-

che mesozoiche affioranti aumenta la loro permeabilità 
impedendo lo sviluppo di una rete idrica superficiale. 

Acquisizione dati

la permeabilità e la circolazione idrica di un ammasso 
roccioso sono uno degli elementi caratterizzanti del pro-
cesso carsico, ma esse sono fortemente influenzate dalla 
storia delle deformazioni che esso ha subito unitamente 
ad altri parametri (litologia, porosità primaria, condizioni 
ambientali). per tale motivo si sono individuate nell’area in 
esame, delle zone di faglia, i cui parametri e le cui caratte-
ristiche morfometriche, consentono la ricostruzione della 
loro struttura di permeabilità (Chaine et al., 1996). asso-
ciate alle zone di faglie inoltre si ritrovano altre importanti 
discontinuità meccaniche, i giunti, a carattere distensivo e 
le stiloliti tettoniche, a carattere compressivo.

partendo dai dati bibliografici da cui si evince che il 
fenomeno carsico si sviluppa di preferenza lungo le strut-
ture distensive, si è ritenuto opportuno eseguire un rile-
vamento strutturale di dettaglio secondo i metodi classici 
della geologia strutturale, attraverso cui si sono acqui-
siti dati relativi sia a strutture tettoniche distensive che 
compressive in modo tale da poter avere dei dati com-
parativi. a tal fine si sono individuate quattro stazioni di 
misura (Fig. 2), corrispondenti a zone di faglia, opportu-
namente distribuite nell’area in esame in base alla qualità 
dell’ affioramento, all’ accessibilità e all’ abbondanza di 
strutture tettoniche (faglie, giunti e stiloliti), compressive 
e distensive. per ciascuna zona si è ricostruita la stima 

Fig. 2 Posizionamento delle 
stazioni di misura. Da Sud: Cda 
Cava Salamina- Casellone, 
Laureto, Cava Zoo (F. 190 Carta 
geologica d’Italia, mod.)

Fig. 2 Positioning of the measuring 
stations. From the South: Quarry- 
Salamina-Casellone, Laureto, 
Quarry Zoo (190 F. Geological Map 
of Italy, mod.)
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Fig. 3 Scanline riferite alle quattro 
stazioni di misura. In tutte le 
figure (3a -3d), si osserva dall’alto: 
-distribuzione della fratturazione 
(giunti /faglie) lungo la scanline 
(le linee verticali nere indicano 
la presenza di una frattura); 
-distribuzione del carsismo lungo la 
scanline; le zone in rosso indicano 
le aree dove c’è carsificazione; 
– distribuzione delle stiloliti. 
Si osservi come il fenomeno 
carsico sia principalmente diffuso 
in corrispondenza della zona 
maggiormente deformata

Fig. 3 Scanline referring to the four 
stations. In all the figures (3a-3d) is 
observed from above: -distribution 
of fracturing (joints / faults) along 
the scan line (vertical black lines 
indicate the presence of a fracture); 
– Distribution of karst along the 
scanline, the areas in red indicate 
areas where there carsificazione; 
-distribution of stiloliti. Note how 
the karst is mainly distributed at the 
most deformed area
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della permeabilità per un confronto con la distribuzione e 
del fenomeno carsico presente nelle stazione e con i dati 
dell’analisi strutturale.

Discussione

i dati raccolti e le relative correlazioni, ci hanno permes-
so, oltre che di confermare quanto già noto in letteratura, 
ossia che il fenomeno carsico si concentra maggiormente 
nelle zone soggette a deformazione (Fig. 3a-3d), soprattut-
to di asserire che il fenomeno si distribuisce in maniera 
diversa a seconda della struttura tettonica interessata.

Si è infatti osservato che il processo carsico è mag-
giormente diffuso, a parità di altre condizioni, lungo le sti-
loliti tettoniche e questo è in accordo con la loro genesi. 
esse infatti si formano per un processo di pressure-so-
lution che comporta dissoluzione del materiale solubile 
e arricchimento in materiale insolubile, a granulometria 
fine che risulta più facilmente erodibile, con conseguen-
te “ampliamento” del vuoto. l’ampliamento del vuoto 
determina a sua volta una maggiore circolazione idrica 
che incrementa sempre di più l’evoluzione del processo 
carsico.

in campagna si è potuto osservare, ovviamente in luo-
ghi diversi, i vari stadi collegati al processo di dissoluzione 
lungo una stilolite, dallo stadio iniziale fino alla formazione 
di una vera e propria cavità, spesso anche di considerevoli 
dimensioni (Fig. 4-7).

inoltre, sebbene la presenza del carsismo sia risultata 
particolarmente diffusa lungo tali discontinuità, un’altret-
tanta abbondanza del fenomeno la si è riscontrata anche 
in definiti livelli orizzontali.

in pratica, l’acqua, che si è già infiltrata lungo le stiloli-
ti, quando incontra i piani della stratificazione, staziona in 
tali livelli che o per composizione (una maggior percentua-
le di materiale argilloso) o per granulometria (un livello più 
micritico) o per la congiunzione con un’altra discontinu-
ità (stratificazione) diventano, temporaneamente, i nuovi 
siti della dissoluzione. in realtà si osserva che, sebbene 
al contatto con tali nuove discontinuità il processo agisca 
orizzontalmente, esso riprende la sua azione nuovamente 
lungo i piani stilolitici, perché il fenomeno della pressure 
solution che è alla base della loro origine “spiana” la stra-
da al processo dissolutivo.

per quanto riguarda le zone di faglia invece, si è ri-
scontrato che lungo di esse il processo agisce con mo-
dalità diverse.

le zone di faglia studiate sono tutte riconducibili a mo-
vimenti trascorrenti prevalentemente sinistri e solo in un 
caso con una forte componente diretta (località laureto 
Fig. 8); per ciascuna di esse si è ricostruita la stima del 
rapporto di permeabilità secondo il modello di Chaine et 

alii. 1996 (Fig. 9), da cui si è ricavato che si tratta di siste-
mi conduttivi o al massimo di sistemi intermedi condut-
tivi/barriera (località laureto). Tale carattere conduttivo 
faceva presupporre, anche in base ai dati di letteratura, 
che il fenomeno carsico fosse maggiormente concentrato 
lungo tali strutture mentre in realtà esso è risultato mag-
giormente presente lungo le stiloliti tettoniche (cfr. fig. 3) 
che però dall’analisi strutturale sono risultate successive 
all’evento deformativo che ha determinato le faglie. al 
contrario, nell’unica zona di faglia con un alta componen-
te diretta (zona laureto, Fig. 3), che dalla ricostruzione 
della permeabilità presentava un carattere intermedio 
conduttore/barriera (Fig. 9) si è riscontrata un’ampia diffu-
sione del fenomeno carsico, presente però sia all’interno 
della zona di faglia che lungo le stiloliti tettoniche, che in 
tale area sono risultate contemporanee all’evento defor-
mativo stesso. Se da un lato ci si aspettava tale risultato 
considerando la natura della zona di faglia (trascorrente 
distensiva), dall’altro la ricostruzione della permeabilità di 
Chaine (1996) non faceva presupporre una tale distribu-
zione del fenomeno ben più abbondante che in zone di 
faglia più conduttive (Fig. 9). Tale situazione può spiegarsi 
con il fatto che le zone di faglia distensive hanno solo nel-
le fasi iniziali della loro formazione una forte propensione 
alla circolazione idrica mentre con il tempo, la presenza 
di un ampio spessore di cataclasite che tende a cemen-
tificarsi, a causa proprio dei fluidi circolanti, diventa un 
ostacolo per la circolazione stessa, arricchendosi di ma-
teriale argilloso.

nella zona di laureto, la diffusione del carsismo nella 
zona di faglia (conduttrice/barriera secondo Chaine) può 
essere spiegata per una concomitanza di fattori favorevoli 
che hanno ad ogni modo agito in tempi diversi. in un primo 
tempo il carsismo si è impostato sia lungo la zona di faglia 
(zona distensiva) che ha agito come conduttrice lungo le 
stiloliti tettoniche contemporanee alla faglia stessa; poi è 
seguita una fase in cui la zona di faglia ha agito come bar-
riera a seguito della cementificazione della cataclasite, 
ma in tale fase il processo ha continuato ad agire preva-
lentemente lungo le stiloliti tettoniche giustificando in que-
sto modo un’alta diffusione del fenomeno in tale area che 
dall’analisi della ricostruzione della permeabilità, rispetto 
alle altre, (Chaine et al., 1996) è ad uno stadio intermedio 
tra conduzione e barriera.

in conclusione, dallo studio dei caratteri delle quattro 
zone di faglia studiate e dalla distribuzione del carsismo 
si evince che quando in un’area è presente un sistema di 
faglie a carattere distensivo (diretto o trascorrente, come 
nel nostro caso), non si ha una grande diffusione del feno-
meno in esame come è naturale aspettarci, mentre quan-
do siamo in presenza di un’abbondanza di stiloliti esso si 
imposta di preferenza lungo di esse, a ragion del fatto che 
lungo di esse il fenomeno della pressure solution agisce in 
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Fig. 4 Stilolite. Stadio iniziale della dissoluzione; lungo il 
suo asse è possibile osservare l’arricchimento in materiale 
insolubile costituito da materiale in genere fine

Fig. 4 Stylolite. Initial stage of dissolution, along its axis it 
is possible to observe the enrichment material consists of 
insoluble material in general fine

Fig. 5 Stilolite. Il processo di dissoluzione continua ad agire.  
Si noti come i picchi stilolitici iniziano a perdere in parte la 
loro forma originaria presentando i “denti” più arrotondati

Fig. 5 Stylolite. The dissolution process continues to act. 
Notice how the stylolite peaks begin to lose some of their 
original form, presenting the “teeth” more rounded

Fig. 6 Stilolite. I picchi stiloliti sono quasi del tutto arrotondati, 
ma la forma originaria della discontinuità è ancora 
riconoscibile

Fig. 6 Stylolite. Stylolite peaks are almost completely rounded, 
but the original form of the discontinuity is still recognizable

Fig. 7 Stilolite. La stilolite che interessa l’intera parete, alta 
oltre 20 m, è totalmente carsficata, e riempita di materiale 
insolubile. Cava Zoo

Fig. 7 Stylolite. The stylolite affecting the entire wall, more 
than 20m high, is totally interested from karst and filled with 
insoluble material. Quarry Zoo
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Fig. 8 Diagrammi dei movimenti e degli 
autovettori riferiti alle quattro zone di faglia 
studiate. Nelle prime tre stazioni le faglie 
sono di tipo trascorrente a componente 
prevalentemente sinistra mentre a Laureto 
la faglia è trascorrente sinistra ma con una 
forte componente diretta

Fig. 8 Diagrams of the movements and 
the eigenvectors related to the four fault 
zones studied. In the first three stations the 
faults are transcurrent in the left part while 
Laureto the fault is transcurrent in the left, 
but with a strong direct component

Fig.9 Schema del rapporto della stima di 
permeabilità per le quattro zone studiate (da 
Chaine, 1996)

Fig. 9 Diagram of the relationship of 
the estimated permeability for the four 
areas studied (from Chaine, 1996). This 
reconstruction shows that the fault zones 
showing all conductive systems as already 
suggested by the relationship between 
damage zone and fault core
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modo localizzato e non diffuso consentendo un più rapido 
arricchimento di materiale fine. inoltre si è riscontrato che 
quando erano presenti due sistemi di stiloliti, solo quello 
maggiormente rappresentato, presentava le maggiori evi-
denze di dissoluzione. 

Questa situazione è solo di ordine statistico e non le-
gata a condizionamenti strutturali (trattandosi sempre di 
stiloliti) ed è da relazionarsi al fatto che la loro maggio-
re diffusione aumenta la probabilità che il flusso idrico si 
instauri lungo di esse piuttosto che lungo le stiloliti meno 
rappresentate. inoltre una volta che lungo una stilolite 
inizia il processo di dissoluzione che comporta “allarga-
mento” della zona, aumenterà la probabilità che l’acqua si 
infiltri di preferenza lungo di esse.

lungo i giunti invece non sono stati osservati fenomeni 
di dissoluzione sebbene non si esclude che anche lungo 
di essi il processo possa verificarsi dal momento che sono 
discontinuità lungo cui si può avere circolazione idrica.

Conclusioni

da tale studio, che almeno per la puglia risulta essere il 
primo, possiamo asserire che il fenomeno carsico si di-
stribuisce preferenzialmente lungo le stiloliti tettoniche 
in virtù proprio del fenomeno della pressare solution che 
produce un arricchimento lungo i loro piani di elementi in-
solubili fini che sono più facilmente erodibili. 

Tale preferenza la si riscontra anche in presenza di li-
velli di stratificazione, più o meno argillosi dove il processo 
di instaura solo temporaneamente ma successivamente 
riprende lungo il piano stilolitico poiché qua trova le con-
dizioni migliori per la sua evoluzione.

inoltre si è riscontrato che anche quando le zone di fa-
glie hanno un carattere distensivo e si comportano come 
conduttori idraulici nei confronti della circolazione idrica 
(Chaine et alii., 1996) il fenomeno carsico, diversamente da 
quanto già dimostrato da altri autori, non è così partico-
larmente diffuso come lo è quando c‘è presenza di stiloliti 
tettoniche, che sono strutture deformative compressive. 
Questo perché lungo di esse la pressure-solution non agi-
sce o comunque non agisce in modo diffuso come nelle 
stiloliti. pertanto nelle zone di faglia si riscontra che i pro-
cessi dissolutivi sono meno intensi e con molta probabilità 
più lenti rispetto alle stiloliti tettoniche che possono esse-
re quasi sicuramente considerate, a fronte di tale studio, il 
luogo preferenziale lungo cui agisce di preferenza la dis-
soluzione carsica.

i giunti invece, non sembrano mostrare una buona 
propensione alla diffusione del carsismo ma questo non 
esclude che il processo possa ad ogni modo verificarsi 
anche lungo di essi.

in sintesi possiamo confermare il legame tra defor-
mazione e carsismo e ritenere che il fenomeno predilige 
strutture tettoniche compressive, come le stiloliti poiché 
lungo di esse si ha la contemporanea presenza di due fat-
tori determinanti per il suo sviluppo:

1) la presenza di acqua

2) la dissoluzione, legata alla pressure solution.

Questo lavoro si propone come un’indagine prelimina-
re ma non esaustiva sull’argomento. Sono attualmente in 
corso ulteriori verifiche e acquisizione di dati in altre aree.
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Abstract

Some extrusions are presents in highly karst soils. These 
extrusions are made of goethite and in small part of phyl-
losilicates and have been identified in dalmatia (island of 
Krk, Croatia), istria (locality minjera, Buzet, Croatia) and in 
the “impossible Cave” in Cattinara (Trieste, italy).
CaCo3 is absent in the extrusions and the origin of goethite 
is due to the iron content in some of the Flysch minerals 
including: biotite, pirite, magnetite, pyroxene.
The origin of extrusions is to impute to intense tectonic mo-
vements near the contact between limestones and Flysch.

Keywords
mineralizations, Goethite, Krk, istria

Riassunto

Sono riportate le risultanze delle prime indagini condotte 
su un fenomeno poco studiato: estrusioni da microfessu-
razioni di ossidi di ferro presenti nei calcari di dalmazia, 
istria e Carso triestino. Si tratta di estrusioni di materiale 
costituito prevalentemente da goethite (α-FeooH) e in pic-
cole quantità di fillosilicati.
di queste estrusioni, poco o niente citate in bibliografia, 
sono documentati alcuni affioramenti:
– tre affioramenti in prossimità della località di Baska (iso-
la di Krk, Croazia)
– un affioramento presso Buzet (Croazia) in località minjera
– alcuni affioramenti nella caverna principale della Grotta 
impossibile di Cattinara (Trieste).
le estrusioni sono presenti in calcari estremamente fes-
surati, in corrispondenza di importanti dislocazioni tetto-
niche. non si rilevano rapporti specifici tra le estrusioni e 
l’incarsimento delle rocce di contenimento e la formazione 
precisa rimane al momento di difficile interpretazione

Parole Chiave
mineralizzazioni, Goethite, Krk, istria

Prime indagini su estrusioni 
da micro-fessurazioni di ossidi 
di ferro (goethite) in terreni carsici 
di Dalmazia, Istria e Carso triestino

enriCo Merlak1

1 CGEB – Commissione Grotte E. Boegan, Società Alpina delle Giulie, Trieste. E 
Mail: emerlak@alice.it



Atti del XXi Congresso nAzionAle di speleologiA – sessione Attività di esplorAzione e riCerCA 428

Introduzione

Sono riportate le risultanze delle prime indagini condotte 
su un fenomeno poco conosciuto: estrusioni da micro – 
fessurazioni di ossidi di Fe presenti nella successione di 
calcari di dalmazia (isola di Krk), istria centrale (Buzet) e 
Carso triestino (Grotta impossibile di Cattinara).

Si tratta di vere e proprie estrusioni di materiale costi-
tuito da goethite (α-FeooH) e, in minor misura, da fillosili-
cati (prevalentemente caolinite). nelle estrusioni è assen-
te la fase calcitica, e sono assenti le mineralizzazioni nei 
calcari incassanti le estrusioni.
 di queste estrusioni, poco o niente studiate e poco ci-
tate in bibliografia, l’autore documenta alcuni casi:

– Comprensorio di Baska (isola di Krk, Croazia)

– località minjera (Buzet, Centro istria, Croazia)

– Galleria principale e grande caverna della Grotta im-
possibile di Cattinara (Carso triestino, Trieste).

le estrusioni finora osservate e qui documentate sono 
rare e si rinvengono in calcari molto fratturati del Cretaceo 
superiore, paleocene ed eocene, in corrispondenza di im-
portanti dislocazioni tettoniche ed in prossimità spaziale 
del contatto con la formazione silicoclastica del Flysch.

non sono osservati rapporti specifici tra le estrusioni 
stesse e l’incarsimento delle rocce calcaree di conteni-
mento e il meccanismo preciso di formazione rimane al 
momento enigmatico.

Le estrusioni di goethite rilevate

in fig. 1 sono riportate le ubicazioni dei siti nei quali sono 
state rinvenute le estrusioni di goethite:

a) isola di Krk (località Baska – Croazia) in calcari radio-
litici, termini superiori del cretaceo ed in calcari paleoce-
nici, a ridosso di sistemi di pieghe-faglia, in prossimità del 
contatto con il Flysch. le estrusioni sono state individuate 
ad ovest (fig. 2, 3 e 4) e a sud (fig. 5) di Baska. l’analisi 
difrattometrica rivela una composizione a prevalenza di 
goethite (α-FeooH) con una percentuale ridotta di fillosili-
cati (prevalentemente caolinite)1. le estrusioni emergono 
in rilievo rispetto alla superficie calcarea e sono coperte 
da una sottile patina di ossidazione rilevabile dalla diffe-
renziazione cromatica tra superficie e parte interna. la 
goethite risulta strizzata da micro – fessurazioni quasi in-
visibili ad occhio nudo ed è limitata a pochissimi punti. da 
qui la rarità del fenomeno descritto.
l’analisi mineralogica e chimica della estrusioni rivela 
l’assenza di carbonati. l’analisi dei calcari incassanti rive-
la un residuo insolubile molto basso (<0,5%) e l’assenza di 

mineralizzazioni.

b) istria (località minjera – Buzet – Croazia) in calcari eo-
cenici, in corrispondenza di una imponente dislocazione 
tettonica che interessa tutta l’area ed in prossimità della 
fuoriuscita delle acque termali di Santo Stefano. È stata rin-
venuta una unica estrusione ma di spessore e quindi di vo-

Fig. 1. Località di rinvenimento 
delle estrusioni di goethite
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lume maggiore e lungo una singola traccia di fessurazione 
(fig. 6) a differenza delle estrusioni di Baska che risultano 
sviluppate in un sistema caotico di micro fessurazioni. 

c) Grotta impossibile, galleria principale e grande ca-
verna (Carso triestino – Trieste) in calcari paleocenici, in 
corrispondenza di una grossa dislocazione tettonica ed in 
vicinanza del contatto con la formazione silicoclastica del 
Flysch. nel caso di questa cavità le analisi chimiche e di-
frattometriche possono essere più complesse e fuorvianti 
in quanto le estrusioni sono state parzialmente coperte in 
alcuni punti da una calcificazione successiva al fenomeno 
di strizzamento (fig. 7).

Origine e provenienza del ferro presente 
nelle estrusioni

Riguardo origine e provenienza del ferro delle estrusioni 
sono necessarie alcune precisazioni.

a) il contenuto di ferro nei calcari esaminati è basso, così 
come è basso in tutti i calcari della regione. 
le prime ricerche mineralogiche accurate sulla geochi-
mica dei calcari sono state condotte in istria (Croazia) ed 
hanno rivelato un contenuto variabile di ferro tra i 300 ppm 
e gli 800 ppm2.
analisi accurate fatte negli anni ottanta sul Carso triesti-
no hanno rivelato un contenuto medio di ferro di 30 ppm, 
con minimi di 7 ppm e massimi di 184 ppm.3 Tale contenuto 
corrisponde a circa il 6% (in termini di minerali di Fe) del 
residuo insolubile dei calcari stessi. il ferro nei calcari, 
sempre presente sotto forma di (idr)ossidi, è stato trovato 
quasi esclusivamente nella frazione silt del residuo inso-
lubile per un 20%, silt che a sua volta rappresenta circa il 
30% circa del residuo insolubile complessivo. 
Studi più recenti4 hanno consentito di accertare che il fer-
ro è presente nel residuo insolubile dei calcari di istria e 
dalmazia in una quantità variabile tra il 2% ed il 6% del 
residuo stesso con una media di 400 ppm. nel residuo in-
solubile dei calcari il ferro è sempre rinvenuto come ossi-
do o idrossido anche qui nella frazione silt e solo in alcuni 
campioni in minore misura nella frazione clay. 
i dati forniti dai ricercatori quindi non si discostano molto 
tra loro e ciò è significativo, considerati i tempi e le diverse 
metodologie delle analisi applicate tra il 1974 ed il 2001.
Riassumendo si può affermare che nei calcari della suc-
cessione calcarea del Carso, dell’istria e della dalmazia 
settentrionale, comprendente termini che vanno dall’al-
biano all’eocene, il tenore del ferro è stimabile mediamen-
te in qualche centinaia di ppm, ma sempre inferiore a 1000 
ppm, come (idr)ossido principalmente nella frazione silt, e 
solamente in alcuni casi anche nella frazione clay. 

Salvo eccezioni, il residuo insolubile complessivo dei cal-
cari varia tra 0,1 e 1,5%. di questo residuo dunque sola-
mente il 6% è composto da minerali di ferro.

b) la formazione silicoclastica del Flysch che segue ai 
calcari è costituita da un’alternanza di arenarie e marne e 
contiene una discreta quantità di ferro.
nelle arenarie del Flysch il ferro è presente nelle piriti, nel-
le biotiti, nelle magnetiti, nei pirosseni. le quantità di Feo 
+ Fe2o3 rinvenute variano mediamente da 2% a 4% (corri-
spondenti a 40.000 ppm). 
nelle argille (marne) del Flysch il ferro è presente sia nei mi-
nerali di neoformazione, sia nella forma di idrossido Fe(oH)3, 
sia come ossi-idrossido. le quantità di Feo + Fe2o3 variano 
mediamente da 5% a 7% (corrispondenti a 60.000 ppm).
la quantità di ferro contenuta complessivamente nelle 
arenarie e nelle marne del Flysch è quindi notevolmente 
superiore ai tenori di ferro presenti nel residuo insolubile 
dei calcari, in un rapporto indicativo di 100:1.

Il sistema Fe – H2O e la goethite nei terreni carsici oggetto 
dell’indagine.
le analisi mineralogiche compiute nel corso degli ultimi 
anni sul territorio su terre rosse, bauxiti, Flysch e residuo 
insolubile dei calcari hanno rivelato che nella maggior 
parte dei casi le concentrazioni di ferro del territorio sono 
presenti come un insieme di minerali debolmente cristallini 
(principalmente goethite ed ematite) miscelati con idrossi-
di di ferro allo stato amorfo – principalmente Fe(oH)3.
Fe2+ ed Fe3+ in natura coesistono e possono entrare en-
trambi in soluzione.
i fattori che governano ed indirizzano la precipitazione e la 
ricristallizzazione del ferro sono vari, e difficili da interpre-
tare: eh, pH, temperatura, concentrazione della soluzione, 
pressione.

Discussione

attraverso i processi di alterazione del Flysch, il ferro (ori-
ginariamente presente nei minerali come Fe2

+ ed Fe3
+) è 

trasformato in un prodotto leggermente solubile e parzial-
mente stabile che è l’idrossido ferrico Fe(oH)3 presente in 
struttura amorfa.

i processi avvengono lentamente nel tempo e possono 
esser favoriti anche da fattori di temperatura e pressione5.

in tutti i casi studiati i calcari incassanti le estrusio-
ni di goethite non presentano tracce di mineralizzazione 
neppure nelle immediate superfici di contenimento delle 
estrusioni stesse: sono rocce con un residuo insolubile 
dell’ordine di 1% o inferiore. È ragionevole escludere la 
diffusione di minerali nel calcare nella fase di formazione 
delle estrusioni.



Atti del XXi Congresso nAzionAle di speleologiA – sessione Attività di esplorAzione e riCerCA 430

i casi di estrusione di goethite sono rinvenuti tutti in 
aree in cui sono presenti importanti dislocazioni tettoniche 
associate in alcuni punti a pieghe faglia e, almeno nel caso 
di Baška (isola di Krk), a locali sovrascorrimenti. in queste 
strutture, corrispondenti sempre al contatto tra rocce cal-
caree e rocce silicoclastiche, è ipotizzabile la presenza di 
superfici di accavallamento, piegamento e strizzamento di 
argille immerse dentro la compagine calcarea.

È possibile che frammenti di rocce argillose del Flysch, 
già soggette a trasformazioni termodinamiche a causa di 
elevate pressioni interstiziali, siano migrate attraverso si-

stemi di microfessurazioni imposti dallo stesso movimento 
tettonico in corso. lo strizzamento è giustificabile dalla 
duttilità delle argille (ad elevato contenuto di ferro) e dalle 
elevate pressioni di spinta locali6.

Queste pressioni generano un processo, limitato come 
estensione, e per questo raro, che si conclude con l’estru-
sione finale di materiale attraverso le microfessurazioni 
dei calcari7.

per l’esatta interpretazione del fenomeno sono ne-
cessarie ulteriori indagini, estese anche in altri terreni 
carsici.

Fig. 2. Estrusioni in prossimità della località di Baška. Si 
osservano minuscoli frammenti di calcare dell’ordine del 
decimo di mm immersi accidentalmente nelle estrusioni di 
goethite a seguito di frantumazione della roccia incassante

Fig. 3. Estrusioni diffuse entro un caotico reticolo di 
microfessurazioni (2 km ad ovest di Baška)

Fig. 4. Particolare di un’estrusione di cui alla fig. 3. Si 
osserva, in basso, la massa bruno scuro dell’ossido di ferro 
che contrasta con il colore marrone chiaro della patina di 
alterazione superficiale

Fig. 5. Dettaglio ingrandito di un sistema di estrusioni 
sviluppato su due direzioni preferenziali di fessurazioni
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Fig. 8. Estrusione emersa da accrescimento di calcite. Fondo 
della caverna principale della Grotta Impossibile (Caverna 
Finocchiaro, Carso triestino)

Fig. 6. Particolare dell’estrusione rilevata in una miniera di 
bauxite in località Minjera presso Buzet (Istria – Croazia)

Fig. 7. Estrusioni diffuse in un complesso reticolo di 
microfessurazioni sul fondo della caverna principale della 
Grotta Impossibile (Caverna Finocchiaro, Carso triestino)
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Abstract

This article presents the preliminary results of on-going 
research on the hydrogeology of the Fontanon di Timau 
spring. The studies were sponsored by the SeCaB coope-
rative society of paluzza, on the occasion of the centenary 
of its foundation. a section of this article was published in 
the recent monograph “alta Valle del But: una storia scan-
dita dalle acque nel tempo” (alta Valle del But: a history 
marked by the waters over time) by Corrado Venturini. 

Keywords
Hydrogeology, Timau, Valle del But

Riassunto

il presente articolo* espone i dati preliminari di un lavoro 
ancora in corso riguardante l’idrogeologia della sorgente 
del Fontanon di Timau.
Gli studi sono stati patrocinati da SeCaB società coopera-
tiva di paluzza in occasione del centenario della sua fonda-
zione. il presente articolo è stato in parte pubblicato sulla 
recente monografia “alta Valle del But: una storia scandita 
dalle acque nel tempo” a cura di Corrado Venturini.
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Il Fontanon

il Fontanon sorga poco a monte dell’abitato di Timau, alla 
base della parete del Gamspitz, alla quota di circa 880 metri.

la spumeggiante cascata che scende per gettarsi nel 
But è ben visibile dalla strada statale; la sorgente vera e 
propria, costituita da varie bocche, ha invece perso gran 
parte del suo fascino naturale, imbrigliata dalle importanti 
opere di presa di un acquedotto che fornisce acqua a tutta 
la vallata del But fino a Tolmezzo ed alla centrale elettrica 
che da cento anni porta l’energia elettrica in tutta la valle. 
il Fontanon di Timau prima di essere un importante feno-
meno carsico risulta essere il cuore pulsante della vallata.

oggetto di osservazioni e studi già a partire dall’800, è 
stato pomposamente ribattezzato il Timavo Carnico. È una 
delle più grandi sorgenti dell’arco alpino orientale: la por-
tata media supera i 1000 l/sec.

Elaborazione dei dati raccolti

Sulla base dei dati fin ora raccolti sono stati elaborati al-
cuni grafici in grado di dare evidenza di alcune situazioni 
di particolare rilievo.

Se confrontiamo i dati della curva di portata possiamo 
vedere come questa vari tra una minima di circa 250 litri al 
secondo ed una massima che raggiunge i 3000 litri al se-
condo. a queste portate va sommata l’acqua utilizzata per 
scopi idropotabili non computata nel grafico delle portate 
e stimata in circa 100 l/sec. medi durante tutto il periodo 
dell’anno. per il periodo monitorato si può stimare una 
portata media pari a 1250 l/sec. Questo dato eleva verso 
l’alto la stima fino da ora eseguita delle portate di questa 
importante sorgente carsica.

Vengono riportati una serie di grafici indicanti le carat-
teristiche principali ed i momenti salienti del periodo mo-
nitorato. in alcuni grafici vengono confrontate coppie di 
parametri che possono risultare significativi per lo studio 
della sorgente. i dati riportati, lungi dall’essere esaustivi, 
vogliono essere un primo importante contributo allo studio 
dell’idrogeologia dell’area, che è in continuo monitoraggio.

di particolare interesse i picchi di portata primaveri-
le ed autunnale e l’incremento delle portate nel mese di 
marzo in seguito allo scioglimento delle nevi ed alle prime 
precipitazioni.

Conclusioni

nel presente lavoro preliminare vengono per la prima vol-
ta proposti i dati di una campagna di monitoraggio della 
durata di un anno, eseguita presso il Fontanon di Timau al 
fine di trarne le prime considerazioni.

Fig. 1 Il versante da cui nasce il Fontanone visto da valle

Fig. 1 Fontanone seen from downstream
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Per la prima volta sono stati misurati presso la sorgen-
te con scansione oraria i livelli piezometrici, la conducibi-
lità e la temperatura. un serie di misure di portata eseguite 
con mulinello idrometrico hanno permesso di tarare una 
scala delle portate e di ricavare l’andamento delle stes-
se nel corso dell’anno. Nonostante l’importanza storica e 
strategica della sorgente anche da un punto di vista idro-
potabile prima d’ora non erano mai state eseguite questo 
tipo di misure con continuità.

ci riserviamo di ridiscutere i risultati emersi alla luce di 
approfondimenti anche a carattere geochimico-isotopico 
che verranno eseguiti nel prossimo futuro.
 sulla base dei dati ricavati fin ora si può affermare che:

– le portate complessive della sorgente variano da un 
minimo di 250 ad un massimo di 3000 litri al secondo;

– la portata media su un anno di misure è di circa 1250 
litri al secondo;

– in fase di magra circa il 50% della portata fuoriesce 
dalla sorgente principale posta alla base della parete roc-
ciosa, mentre il restante affiora lungo risorgenze poste più 
in basso lungo il corso d’acqua; 

– la conducibilità varia tra 130 e 240 microsiemens;

– la temperatura varia tra 6.5 e 10.5 °c;

– i picchi di piena estivi ed autunnali si rilevano con ri-
tardi medi di circa 14 ore rispetto ai relativi picchi di pre-
cipitazione; 

– dopo la lunga magra invernale il picco di piena prima-
verile in seguito allo scioglimento delle nevi e con le prime 
piogge arriva con un ritardo di circa 4 giorni;

– riceve acqua dall’esterno per la presenza di neve e 
ghiaccio o carenza di precipitazioni ed elevata evapotra-
spirazione estiva;

– in riferimento al decremento della conducibilità delle 
acque invernali del sistema carsico in seguito all’apporto 
delle acque primaverili esterne il minimo si raggiunge a 
distanza di 9 giorni dall’inizio delle precipitazioni.

Per le valutazioni idrogeologiche di un sistema carsico 
di tali dimensioni sarebbero necessari alcuni anni di mi-
sure, tuttavia, in riferimento ai dati fino ad ora raccolti, si 
possono fare alcune considerazioni. Per quanto attiene al 
bacino di alimentazione sotteso alla sorgente e conside-
rando un apporto specifico cautelativo per l’area in esame 
pari a 45 litri per km2, in riferimento alla portata media mi-
surata, sarebbe necessario almeno un bacino di alimen-
tazione di 27 km2. Da un punto di vista strettamente geolo-
gico, con riferimento alle litologie presenti ed agli assetti 
tettonici e stratigrafici dell’area, il bacino sotteso possiede 
un area massima di circa 20 km2 compreso l’ampio settore 
in territorio austriaco. si può quindi pensare che il bacino 
del Fontanon emunga una quantità di acqua superiore a 
quella che gli compete per le sole precipitazioni esterne.

La quantità d’acqua mancante, pari a circa 300 litri al 
secondo, potrebbe provenire da acque profonde che ri-
salgono lungo le discontinuità geologiche del substrato 
paleozoico. Questa affermazione è avvalorata dalla tem-
peratura alta delle acque soprattutto in inverno, dall’alto 
valore della conducibilità e dalla quantità di sali disciolti 
che presentano una concentrazione superiore rispetto a 
quella osservata nelle vicine sorgenti. La tesi è inoltre sup-
portata dal fatto che questi 300 litri circa corrispondono 
proprio alle portate di magra invernale ed estiva nel mo-
mento in cui il sistema non riceve acqua dall’esterno per 
la presenza di neve e ghiaccio o carenza di precipitazioni 
ed elevata evapo-traspirazione estiva.

se si guarda al recente passato geologico dell’area 
si nota che sono presenti nell’area del Fontanone antichi 
reticoli carsici importanti, alcuni dei quali con chiari se-
gni di deflusso in pressione con direzioni dal basso verso 
l’alto ed ampie sale fossili caratterizzate probabilmente da 
fenomeni di ipercarsimo legato a acque mineralizzate o a 
miscelazione di acque. un ulteriore ed importate segna-
le è la presenza, in due grotte dell’area, di grandi cristal-
li scalenoedrici di calcite lunghi fino a 20 cm compatibili 
con antichi flussi di acque idrotermali sature di minerali 
disciolti. si ritiene quindi ragionevole pensare, che il baci-
no idrogeologico sia molto più ampio del bacino idrologico 
fino ad ora ipotizzato e che all’apporto delle precipitazioni 
locali si aggiungano acque di provenienza profonda, ul-
time testimoni di un antico sistema di acque idrotermali 
che hanno contraddistinto il carsismo e le mineralizzazioni 
dell’area negli ultimi milioni di anni. Presso l’opera di pre-
sa della sorgente principale sono state installate alcune 
sonde parametriche in grado di misurare con scansione 
oraria la temperatura, la conducibilità ed il livello delle ac-
que, i dati raccolti sono stati memorizzati in un datalogger. 
A valle dell’insieme di sorgenti ed a valle della centrale 
idroelettrica, nel punto in cui tutte le acque che sgorgano 
dalla montagna si riuniscono prima di gettarsi nel torrente 
But, è stata posizionata un’altra stazione di misura del li-
vello idrometrico.

su questa sezione sono state misurate anche le porta-
te con mulinello idrometrico a cura di Geomok srl. 
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Fig. 2 a. Timau sensore basso. 
Portata media giornaliera dal 12-
09-2010 al 31-12-2010

Fig. 2 a Timau lower sensor. Daily 
medium flow rate from 12-09-2010 
to 31-12-2010

Fig. 2b Timau sensore basso. 
Portata media giornaliera (l/sec.) 
dal 01-01-2011 al 05-04-2011

Fig. 2b Timau lower sensor. Daily 
medium flow rate (l/sec.) from 
01-01-2011 to 05-04-2010

Fig. 3 Timau Alto. Misura del 
livello idrometrico (m) e di 
conducibilità (μS) (settembre – 
dicembre 2010).

Fig. 3 Timau Alto. Measure of 
the hydrometric level (m) and 
conductivity (μS) (september – 
december 2010)



Abstract

Rondinella Cave (pU 71 in the Cadastre of Caves of apu-
lia region, managed by the apulian Speleological Federa-
tion) is one of the most well known coastal karst caves 
at polignano a mare, along the adriatic coast in the Bari 
province. The cave has a double entrance: a wide access 
allows to enter by the sea, leading to a nice pebble sho-
re, whilst inland a collapse sinkhole represents the main 
access, produced by fall of the rock diaphragm above the 
cave. even though the cave is in a coastal sector heavily 
frequented by tourists, it was never adequately safeguar-
ded, and, as many other coastal caves in the area, com-
monly experiences negative effects due to anthropogenic 
disturbance. 
Thanks to private funds, a research project was recently 
started by the apulian Speleological Federation: it inclu-
ded, but was not limited to, the cave survey with modern 
speleological techniques; geological, structural and geo-
morphological analyses; petrographic and mineralogical 
researches; geophysical surveys addressed to identifi-
cation of likely further cavities in the areas surrounding 
the cave. in addition, a micro-climatic monitoring system 
has been established, and the colony of bats hosted in the 
cave has been monitored and studied. The amount of data 
so collected represent without any doubt one of the widest 
database nowadays available about a karst cave in apulia.

Keywords
Coastal Karst, monitoring, Bats, Geophysic

Riassunto

Grotta della Rondinella (pU 71) è una tra le cavità più note 
e suggestive della fascia costiera di polignano a mare, in 
provincia di Bari. essa presenta un doppio ingresso: da 
terra, attraverso uno sprofondamento (sinkhole) e da mare 
con un ampio portale che conduce a una bella spiaggia 
in ciottoli. Sebbene inserita in un contesto certamente ad 
alta vocazione turistica, la cavità, al pari delle molte altre 
distribuite lungo la costa, non è mai stata adeguatamente 
tutelata, per cui è di frequente oggetto di degrado, special-
mente durante la affollata stagione estiva. Grazie ad un fi-
nanziamento privato, è stato avviato un progetto di ricerca 
multi-disciplinare della Federazione Speleologica puglie-
se, comprendente un nuovo rilievo della cavità, indagini a 
carattere geologico-strutturale e di geomorfologia ipogea, 
analisi petrografiche e mineralogiche, indagini geofisiche 
indirizzate alla verifica di eventuali prosecuzioni degli am-
bienti ipogei. inoltre, è stato messo in opera il monitorag-
gio micro-climatico della cavità, e sono stati condotti studi 
di carattere biospeleologico, con particolare riguardo ai 
chirotteri, presenti con una piccola colonia nella grotta. 
l’insieme dei dati così raccolti costituisce indubbiamente 
un’importante banca dati su un singolo ambiente ipogeo, 
raramente disponibile in puglia.

Parole Chiave
Carsismo costiero, monitoraggio, chirotteri, geofisica
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Introduzione

il territorio di polignano a mare, sulla costa adriatica a 
sud di Bari, è senza dubbio uno dei settori di maggiore 
interesse per il carsismo costiero in puglia. oltre 70 ca-
vità, la maggior parte delle quali ubicate lungo la costa, 
costituiscono il patrimonio carsico di quest’area, che è 
stata oggetto già in passato di specifici studi, volti ad evi-
denziare le bellezze naturalistiche e le peculiarità spele-
ologiche del territorio di polignano a mare (Favale, 1994). 
Grotta della Rondinella (pU 71 al Catasto Regionale del-
le Grotte) è una delle grotte più note. Sita poco a nord 
dell’abitato di polignano a mare, essa risulta di facile ac-
cessibilità per la presenza di due accessi, uno da terra, 
corrispondente a una dolina di collasso (Figg. 1a e 1b) e 
l’altro da mare. Quest’ultimo conduce ad una suggestiva 

spiaggia in ciottoli (Fig. 2), richiamo estivo per i bagnanti. 
alla bellezza dei luoghi si accompagnano le motivazioni 
scientifiche, dato che la cavità presenta numerosi spunti 
di interesse in tal senso.

a seguito di un finanziamento privato, finalizzato all’ap-
profondimento dei caratteri della cavità, e all’eventuale 
pianificazione di attività di fruizione della stessa, la Fede-
razione Speleologica pugliese (FSp) ha avviato un pro-
gramma di ricerca, tuttora in corso, i cui principali risultati 
sinora raggiunti sono riassunti nella presente nota.

Cenni su studi precedenti

nel territorio delle murge di sud-est, pur caratterizzato da 
importanti manifestazioni del carsismo epigeo ed ipogeo 

Fig. 1a Sinkhole di accesso 
alla Grotta della Rondinella

Fig. 1a Access to Rondinella 
Cave, through the collapse 
sinkhole

Fig. 1b Zona di ingresso della 
grotta, da terra. Tra i depositi 
di crollo del sinkhole si nota 
la luce proveniente da due 
passaggi

Fig. 1 b Moving around the 
deposits of the collapse 
sinkhole. Light from two 
passages along the blocks is 
visible
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(parise, 2007, 2011), la fascia litoranea di polignano a mare 
costituisce certamente la zona di maggiore interesse per 
quanto riguarda il carsismo costiero (Forti, 1991, 1992), ol-
tre che per aspetti di idrogeologia carsica (Grassi, 1973; 
zezza, 1974; Sauro, 1994). lo sviluppo delle numerose cavi-
tà che sono distribuite lungo la fascia costiera di poligna-
no è in gran parte imputabile all’azione esercitata dal moto 
ondoso sulla falesia calcarea, tanto che la maggior parte 
delle grotte presenta classiche morfologie da erosione 
marina, e di frequente un allargamento degli spazi ipogei 
conseguente a fenomeni di crollo della volta. i risultanti 
depositi solo localmente sono ancora osservabili, essendo 
in genere stati demoliti ed asportati dall’azione delle onde 
e delle correnti marine, su un litorale, quale quello poligna-
nese, notevolmente esposto a mareggiate.

Grotta della Rondinella deriva la sua denominazione 
da una leggenda polignanese che narrava di una rondine 
che aveva il nido in uno dei tanti anfratti della cavità, sino 
al verificarsi di una violenta mareggiata che ne provocò 
la distruzione, portando in mare l’animale e i suoi piccoli. 
Udire, nel corso delle burrasche che interessano questo 
tratto di mare, lo squittio della rondine porterebbe sventu-
ra, secondo la leggenda, alla comunità marinara del luogo 
(Favale, 1994).

Citata sin dai primi studi che hanno riguardato il car-
sismo del territorio di polignano (Colamonico, 1919), e poi 
più in dettaglio nel lavoro di orofino (1967), la cavità diviene 
quindi oggetto dei lavori dello studioso polacco Jan Rud-
nicki, che pubblica alcuni articoli essenzialmente dedicati 
alla genesi dei depositi di breccia ampiamente visibili nella 

Fig. 2 Spiaggia interna della 
Grotta della Rondinella

Fig. 2 Rondinella Cave: view of 
the pebble beach within the cave

Fig. 3 Brecce calcaree nei pressi 
di Grotta Chiar di Luna, poco a N 
di Grotta della Rondinella

Fig. 3 Calcareous breccias near 
Chiar di Luna Cave, some tens of 
meters N of Rondinella Cave



Atti del XXi Congresso nAzionAle di speleologiA – sessione Attività di esplorAzione e riCerCA 440

grotta e in esterno (Rudnicki, 1990, 2003). infine, dopo ap-
profondimenti di carattere mineralogico, che portarono alla 
identificazione di una nuova varietà della francoanellite 
(Balenzano et al., 1976, 1979), un idrofosfato acido di potas-
sio e alluminio, Grotta della Rondinella non viene più presa 
in esame da studi carsico-speleologici, sino all’avvio del 
progetto di cui in questa sede si presentano i primi risultati.

Geologia

Grotta della Rondinella è la cavità carsica di maggiori di-
mensioni tra quelle dislocate nel settore costiero a nord di 
polignano a mare. essa è ubicata in un settore caratteriz-
zato da falesia rocciosa la cui altezza è in genere inferiore 

ai 10 m, con assetto complessivamente sub-orizzontale del 
substrato carbonatico Cretaceo. la superficie sovrastante 
la falesia costiera attuale rappresenta una delle varie for-
me relitte, di presumibile età tardo pleistocenica, interpre-
tabile come antico terrazzo marino, e il cui limite superiore 
appare oggi costituito da piccole scarpate molto disconti-
nue, corrispondenti a antiche paleofalesie (Sauro, 1994).

in tale fascia costiera i depositi calcarenitici del 
plio-pleistocene si rinvengono con continuità solo fino 
all’altezza di Baia S. Caterina e della grotta Chiar di luna 
(pU 825). in corrispondenza di quest’ultima, ben si nota il 
passaggio tra i depositi calcarenitici e i calcari Cretacei, 
marcato da breccia calcareo-dolomitica a spigoli vivi e 
matrice in terra rossa (Fig. 3). le calcareniti sono state in-
teressate da attività estrattiva (l’area tra S. Vito e la baia 

Fig. 4 Antica cava in 
calcarenite sul litorale a N di 
Polignano a Mare

Fig. 4 Old calcarenite quarry 
along the coastline N of 
Polignano a Mare

Fig. 5 Ingresso da mare di 
Grotta della Rondinella

Fig. 5 Entrance from the sea of 
Rondinella Cave
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del porticciolo di S. Caterina è indicata sulla tavoletta iGm 
con il toponimo di “Tufare”), che avveniva almeno in parte 
anche lungo la falesia, come ancora visibile in più punti 
(Fig. 4). presumibilmente, l’attività antropica è una delle 
concause che, con il ruolo innescante esercitato dal moto 
ondoso, determina i periodici crolli che interessano il li-
torale polignanese, al pari di quello poco più a sud, verso 
monopoli (pieri, 1991; maracchione et al., 2001; andriani 
&Walsh, 2007).

il calcare Cretaceo, di colore bianco o avana, è stra-
tificato in livelli compresi tra i 10 ed i 70-80 cm. la giaci-
tura non è costante ma presenta una serie di variazioni, 
spesso con flessure ed aumenti di inclinazione nei pressi 
della falesia. la giacitura complessiva è comunque verso i 
quadranti settentrionali ed orientali.

in particolare, nei pressi di Grotta della Rondinella le 
giaciture sono fortemente condizionate dalla flessura con-
nessa alla dolina di collasso: in corrispondenza di questa, 

Fig. 7 Pianta di Grotta della 
Rondinella (rilievo del 2010) e 
rilievo geologico-strutturale 
all’interno. I diversi colori 
indicano i principali sistemi di 
discontinuità

Fig. 7 Plan map of Rondinella 
Cave (2010 survey) and 
structural-geological survey. 
Different colours mark the 
systems of discontinuities 
identified

Fig. 6 Distacchi nella falesia rocciosa a N di Polignano a Mare, 
controllati da fratture di rilascio tensionale parallele alla costa

Fig. 6 Falls of the rock cliff N of Polignano a Mare, controlled 
by release tension cracks parallel to the coastline
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infatti, si determina un piccolo assetto a piega sinclinalica, 
particolarmente ben evidente nell’accesso da mare alla 
cavità (Fig. 5). di conseguenza, l’andamento locale delle 
giaciture risulta fortemente variabile, mentre allontanan-
dosi dalla dolina si ritorna ad un assetto con immersione 
media verso ene.

Strutturalmente, il complessivo assetto geologico del 
substrato Cretaceo mostra una fratturazione prevalente 
all’incirca perpendicolare rispetto alla falesia costiera. 
lungo tale direzione si è spesso impostata l’azione di dis-
soluzione ad opera delle acque freatiche, che ha determi-
nato la formazione di grotte più estese, le cui morfologie 
carsiche soltanto in pochi casi (tra questi, Grotta della 
Rondinella) si sono conservate.

in aggiunta ai principali sistemi di discontinuità strut-
turale dell’ammasso roccioso carbonatico, vi è poi la pre-
senza di ulteriori elementi di debolezza strutturale, corri-
spondenti a fratture di rilascio tensionale, con andamento 
grossomodo parallelo alla costa. localmente, tali fratture 
divengono di primaria importanza nella definizione dell’at-
tuale morfologia costiera (Fig. 6).

la breccia a elementi calcarei e in matrice di terra 
rossa cementata è ben visibile in corrispondenza della 
dolina da collasso corrispondente all’accesso via terra 
alla cavità; brecce si rinvengono inoltre in più punti della 
grotta, all’interno di tasche di erosione dislocate a varie 
altezze lungo la volta dei vari ambienti. Questi depositi 
furono interpretati da Rudnicki (1990) come legati a fasi 
paleo-carsiche iniziate dopo l’emersione post-Cretacea, 
con successivo riempimento a seguito delle vicissitudi-
ni geologiche e delle oscillazioni del livello del mare che 
hanno interessato questa zona. la copertura ad opera dei 
depositi plio-pleistocenici ha infine completato la storia 
del sito, con ripresa delle fasi di attività idrica sotterranea 
a seguito dell’ultima emersione.

il rilievo della cavità (Fig. 7) evidenzia uno sviluppo pre-
valente degli ambienti attualmente percorribili in direzione 
e-W. accedendo alla grotta dal sinkhole, il passaggio in 
direzione nW porta subito, muovendosi su blocchi di crol-
lo, al mare. da questo lato della cavità, in corrispondenza 
della parete n, i rilievi speleo subacquei hanno individuato 
una galleria interstrato (sinora non segnalata), a controllo 
tettonico lungo una frattura n-S. la galleria si sviluppa per 
circa 10 m, dapprima con altezza maggiore della larghezza 
(2,5 x 1,5 m), e quindi abbassandosi a poco più di 1 m, per 
circa 5-6 m di larghezza.

aggirando invece i depositi di crollo connessi al 
sinkhole, si arriva a un bivio che verso Se conduce alla 
spiaggetta interna. procedendo in direzione W, una volta 
superato un gradino di circa 1,5 m, si accede alla caver-
na principale. Questa, di altezza compresa tra 2 e 4 m, ha 
il pavimento concrezionato per ampi settori, e mostra ai 
margini stretti passaggi che conducono al livello inferiore, 
sito circa 3 m più in basso.

le evidenze morfologiche ipogee principali all’interno 
della grotta sono costituite da strati rocciosi, nell’ambito 
della successione calcarea mesozoica, ad elevata carsi-
ficazione, con sviluppo di canali freatici multipli, e dalle 
brecce di dissoluzione descritte da Rudnicki (1990). Que-
ste ultime, che tipicamente hanno origine in ambiente car-
sico di tipo idrotermale, sono invece a Rondinella derivanti 
dall’azione delle acque meteoriche, probabilmente combi-
nata ad antichi fenomeni di collasso che hanno determi-
nato la formazione dello sprofondamento corrispondente 
all’accesso via terra della grotta (Forti, 1994). l’esistenza 
di un paleo-sistema carsico, e di una evoluzione multi-fa-
se della Grotta della Rondinella, è anche comprovata dalla 
presenza di almeno due livelli nella parte terrestre della 
cavità: quello più profondo è attualmente esplorabile solo 
ai margini degli ambienti ipogei, seguendo le zone tra le 

Fig. 8 Margine settentrionale 
della caverna principale: si 
noti la differenza di profondità 
tra il perimetro (speleologo in 
piedi) e il livello più profondo 
(si intravede la luce del casco 
dello speleologo sulla destra)

Fig. 8 Northern margin of 
the main cavern: note the 
depth difference between the 
pavement (where the caver is 
standing) and the deeper level 
(from where the second caver, 
to the right, is coming out)



m. paRiSe eT al. – Grotta della Rondinella a polignano a mare 443

pareti in posto e i depositi crollati e concrezionati che co-
stituiscono il pavimento della cavità (Figg. 7 e 8).

È stato eseguito un rilievo geologico – strutturale 
all’interno di Grotta della Rondinella, al fine di evidenziare 
eventuali controlli dei sistemi di discontinuità nello svilup-
po degli ambienti ipogei. l’analisi statistica dei dati rileva-
ti, e la relativa rappresentazione grafica su diagrammi a 
rosetta, ha evidenziato l’esistenza di 4 sistemi di disconti-
nuità, i principali dei quali sono orientati nne-SSW e n-S 
(Fig. 7). Sistemi subordinati sono ad andamento nW-Se e 
WnW-eSe. appare evidente dai dati geologico – struttu-
rali che la grotta è in gran parte sviluppata seguendo su-
perfici interstrato, ma allo stesso tempo con controllo con-
dizionato dalle discontinuità tettoniche. l’andamento della 
giacitura risulta estremamente variabile anche all’interno 
della grotta, riflettendo l’assetto esterno derivante dalla 
flessura connessa al sinkhole da collasso.

Chirotteri

le informazioni relative alla presenza, distribuzione ed 
ecologia dei chirotteri dell’italia meridionale risultano al-
quanto scarse e frammentarie; sono spesso datate e rife-
ribili a brevi ricerche compiute in modo discontinuo, senza 
insistere su specifiche aree geografiche. per quanto ri-
guarda la puglia, le specie di chirotteri presenti in regione 
sono circa 20; gran parte di esse sono distribuite nell’area 
garganica, caratterizzata da una buona disponibilità di 
ambienti vitali per i pipistrelli cavernicoli e fitofili, i quali 
necessitano di estese aree trofiche con boschi vetusti e 
zone umide.

l’altopiano murgiano rappresenta un’altra area d’inte-
resse per la chirotterofauna ed in particolare per le specie 
troglofile, poiché caratterizzata dalla presenza di numero-
se grotte e quindi da una buona disponibilità di rifugi.

le zone costiere sono utilizzate probabilmente dai chi-
rotteri durante gli spostamenti migratori primaverili e au-
tunnali, specie se caratterizzate dalla presenza di falesie e 
numerose cavità, che fungono da potenziali rifugi.

il monitoraggio dei chirotteri nella Grotta della Ron-
dinella è stato effettuato da febbraio a settembre 2010, 
mediante due campionamenti per ogni stagione e con la 
finalità di rilevare le specie presenti, i relativi livelli di ab-
bondanza e l’utilizzo del rifugio nei diversi periodi dell’anno, 
in modo da poter pianificare una corretta gestione del sito.

nelle aree adiacenti la cavità e all’emergenza sera-
le dal rifugio sono stati effettuati rilievi ultrasonori nelle 
stagioni primaverili ed estive, mediante l’utilizzo di un bat 
detector pettersson d 240×, con modalità di funzionamen-
to a espansione temporale (10 ×), e campionamento alla 
frequenza di 307 kHz. i singoli campioni sono stati regi-
strati con registratore digitale professionale edirol R-09 
(frequenza di campionamento a 44,1 kHz e risoluzione a 
16 Bit). l’analisi spettrale è stata realizzata con il software 
BatSound, versione 3.3 (pettersson elektronik aB, Uppsa-
la, Sweden), utilizzando una frequenza di campionamento 
di 44,1 kHz e risoluzione a 16 Bit e una FFT (Fast Fourier 
Transform) con finestra di Hamming di dimensioni pari a 
512 punti/campione. l’identificazione dei segnali è stata 
condotta applicando criteri quantitativi proposti per l’italia 
da Russo & Jones (2002).

la cattura temporanea rappresenta il metodo di cen-
simento della chirotterofauna più efficace, perché con-

Fig. 9 Identificazione e misura 
degli esemplari di chirotteri 
analizzati

Fig. 9 Identification and measures 
of the bats
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sente di osservare in modo diretto i caratteri morfologici 
discriminanti per il riconoscimento delle diverse specie, 
misurandone i parametri diagnostici. Questa metodologia 
è importante per lo studio di specie che emettono segnali 
di eco-localizzazione deboli (Rhinolophus spp., plecotus 
spp.) o specie che producono segnali molto simili e diffi-
cili da identificare al detector (Genere myotis). la cattura 
rappresenta una metodologia invasiva provocando stress 
negli animali e soprattutto nei chirotteri, che sono partico-
larmente sensibili a qualsiasi agente esterno, per cui tali 
operazioni sono state minimizzate (Fig. 9). l’identificazione 
degli esemplari catturati mediante un retino telescopico e 
all’interno del rifugio si è svolta utilizzando le chiavi ana-
litiche di Schober & Grimmberger (1997) e di dietz & von 
Helversen (2004).

le specie rilevate in attività di foraggiamento nelle 
aree limitrofe alla cavità sono Pipistrellus kuhlii, Hypsugo 
savii e Tadarida teniotis. l’unica specie in attività di roo-
sting nel sito è Miniopterus schreibersii.

il miniottero è una specie subcosmopolita, distribuita 
dall’europa meridionale fino a Giappone, africa mediterra-
nea e sub-Sahariana, madagascar e isole Comore, nuova 
Guinea e australia. in italia è segnalata in gran parte delle 
regioni, ad esclusione di lombardia, Valle d’aosta, Trentino 
alto adige e liguria. per quanto riguarda gli aspetti eco-
logici, essa è segnalata fino a circa 1.050 m di altitudine 
in italia, frequenta varie tipologie ambientali rappresentate 
da formazioni forestali, ambienti fluviali e di tipo steppico. 
la riproduzione e l’ibernazione avvengono prevalentemen-
te in cavità ipogee di origine naturale o artificiale.

la specie è presente negli allegati ii e iV della direttiva 
Habitat (92/43/Cee) ed è protetta dalla Convenzione di Bonn 
(eURoBaTS) e di Berna. È valutata vulnerabile (VU), secon-
do le red list nazionali (agnelli et al., 2004), ed è esposta 
a grave rischio di estinzione in un futuro a medio termine. 
la spiccata troglofilia e le abitudini fortemente gregarie, 
rendono questo taxon particolarmente sensibile al disturbo 
antropico e allo sfruttamento turistico delle grotte.

Monitoraggio climatico

per il monitoraggio del clima interno alla grotta sono stati 
usati, a rotazione, 3 sensori data-logger, modello mSR145W 
della mSR electronics GmBH, in grado di misurare e regi-
strare misure di temperatura, in un range da -10° C a 58° C, 
e di umidità relativa, in un intervallo da 10% al 95%. 

per il monitoraggio del clima esterno è stata utilizzata 
una centralina meteorologica modello Vantage Vue® Wi-
reless Weather Station della davis instruments Corp. essa 
è costituita da una centralina con i sensori, da montare 
all’esterno, e dal pannello di lettura delle misure, e permet-
te la misurazione e la registrazione delle seguenti gran-
dezze: temperatura, umidità relativa, piovosità, pressione 
atmosferica, velocità e direzione del vento.

la centralina è stata montata sul tetto di una abitazione 
in prossimità della grotta, distante circa 100 m. mediante un 
collegamento adSl, i dati vengono inviati periodicamente 
ad un server web, che li raccoglie e li rende scaricabili da 
qualsiasi computer collegato ad internet. Un apposito pro-

Fig. 10 Rappresentazione grafica dei dati meteoclimatici. In azzurro è riportata la temperatura in grotta, in rosso la temperatura 
esterna, in verde l’umidità relativa esterna, e in viola la piovosità

Fig. 10 Graph showing the main monitored meteoclimatic parameters. The temperature in the cave is shown in blue, the temperature 
outside in red, the outside relative humidity in green, and the rainfall in purple
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gramma permette di scaricare i dati dal server e di visualiz-
zarli ed analizzarli in forma sia grafica che tabellare. 
 le misure di interesse per il presente progetto sono:

– temperatura in grotta e all’esterno;

– umidità relativa in grotta e all’esterno;

– piovosità.

 di queste grandezze sono stati elaborati i seguenti dati 
(riassunti in Fig. 10):

– valori medi stagionali;

– minimo e massimo nel corso dell’anno;

– correlazione tra l’andamento temporale in grotta e 
all’esterno.

l’umidità relativa in grotta fornisce dati inutilizzabili, 
perché quasi sempre il sensore ha rilevato misure fuori 
scala o molto vicine al 100%, come era ampiamente pre-
vedibile. l’assenza di questo dato rende poco utile anche 
quello relativo alla piovosità, non potendo valutare la cor-
relazione tra i due andamenti temporali.

la temperatura media giornaliera esterna varia duran-
te l’anno fra i 5° C e i 29° C, con un’escursione annua di 24° 
C. Su scala temporale di maggior dettaglio essa ha un an-
damento fortemente periodico a causa dell’alternarsi del 
giorno e della notte (le escursioni arrivano anche a 10°).

la temperatura in grotta varia durante l’anno fra i 13° 
C e i 20° C, con un’escursione annua di 7° C. Questa varia-
zione notevole è giustificata dal fatto che l’ingresso è mol-
to ampio in relazione alle dimensioni della grotta, per cui 
l’ambiente esterno influenza fortemente il clima interno.

la temperatura interna ha un andamento temporale 
molto più regolare di quella esterna, e non si riconosce 
alcuna periodicità dovuta al giorno e alla notte. 

le oscillazioni periodiche stagionali delle temperature 
esterne ed interne sono sfasate di circa 40 giorni, con la 
temperatura in grotta ovviamente in ritardo rispetto alla 
temperatura esterna.

Indagini Geofisiche

Scopo principale delle indagini geofisiche è stato quello di 
tarare le metodologie utilizzate su una cavità nota e di cer-
care indizi sulla presenza di altre eventuali cavità. l’attività 
di indagine ha previsto l’applicazione di due metodologie 
di investigazione indirette; sono state eseguite:

– n. 1 Tomografia elettrica 3d da 96 elettrodi in modo da 
ricoprire parzialmente la superficie oggetto di studio;

– linee radar, ricoprenti un’area pari a circa 26000mq at-
traverso l’utilizzo contemporaneo di due antenne (270 mhz 
e 70 mhz).

per poter definire il modello elettrostratigrafico del 
sottosuolo si è proceduto all’acquisizione di una tomogra-

fia elettrica 3d corrispondente a 6 tomografie elettriche 
2d, con distanza inter-elettrodica di 3 metri. Tale confi-
gurazione ha consentito di elaborare i dati sia secondo 
pseudo-sezioni di resistività verticali, sia secondo piani 
orizzontali individuati a varie profondità. i 96 elettrodi sono 
stati posizionati su 6 file parallele comprendenti 16 elettro-
di distanziati di 3 m con andamento sinusoidale.

l’elaborazione tridimensionale dei dati elettrici è stata 
eseguita con il programma eRTlaB della Geostudi astier 
di livorno. essa evidenzia, alle varie profondità e nelle tre 
direzioni dello spazio, la distribuzione delle resistività e le 
caratteristiche delle anomalie positive-negative.

la metodologia Georadar (Ground penetrating Radar, 
GpR), attraverso l’utilizzo di onde elettromagnetiche, con-
sente la definizione delle caratteristiche interne al mezzo 
indagato. 

Si è scelto di acquisire i radargrammi mediante l’impie-
go dell’antenna da 270 mhz al fine di investigare profondità 
diverse e con gradi di dettaglio differenti, e mediante l’im-
piego dell’antenna da 70 mhz in modo da rilevare con una 
buona risoluzione la struttura di resistività del sottosuolo 
fino ad una profondità massima di 15 m. 

i dati sono stati acquisiti ed elaborati mediante il softwa-
re Radan completo del modulo 3d Quickdraw. durante la 
fase di acquisizione in campagna, si è preferito applicare ai 
dati i soli filtri necessari alla rimozione dei disturbi principa-
li, preferendo rimandare alla successiva fase di elaborazio-
ne la determinazione dei parametri ottimali. 

Analisi dei risultati

le metodologie scelte, nel contesto geologico in esame, 
sono scaturite da una prima analisi dei dati noti ed acqui-
siti con tecniche di rilievo speleologico. partendo da que-
sti dati è stato definito il target dell’indagine e soprattutto 
sono state tarate diverse metodologie geofisiche e diverse 
configurazioni geometriche delle stesse.
 Viste le profondità e le dimensioni del sistema, si è 
scelto di utilizzare:

– la metodologia geoelettrica 3d mediante distribuzione 
su una griglia rettangolare di 96 elettrodi spaziati 3 metri e 
distribuiti su file da 16 elettrodi cadauna;

– indagini georadar con antenna a media (270mhz) e a 
bassa frequenza (70mhz) non schermata.

i dati di resistività, opportunamente invertiti, indicano 
la presenza di anomalie di resistività positive visibili sia 
qualitativamente attraverso rappresentazioni volumetri-
che 3d, sia attraverso piani orizzontali a varie profondità 
dal piano campagna. Quest’ultima rappresentazione con-
sente di avere indicazioni geometriche sull’andamento 
delle anomalie in profondità essendo una proiezione in 
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superficie dell’anomalia stessa (ovvero della cavità che 
l’ha generata). 

le indagini radar invece risultano, in questo contesto, 
più disturbate e meno precise per i motivi sopradetti.

in definitiva, le anomalie riscontrate evidenziano la 
probabile presenza di cavità a W e nW rispetto all’am-
biente finale di Grotta della Rondinella. Tali cavità dovreb-
bero essere poste a profondità dai 4,5 m a circa 9 m (Figg. 
11 e 12).

Conclusioni

Sebbene le attività siano tuttora in corso, i dati sinora rac-
colti costituiscono indubbiamente un notevole incremento 
di conoscenze su Grotta della Rondinella e, più in genera-
le, sul carsismo del territorio polignanese. le nuove attivi-
tà di rilievo, oltre a una più precisa definizione dei limiti di 
sviluppo della cavità, hanno portato tra l’altro all’individua-
zione di una nuova galleria sommersa. 

Fig. 12 Schema tridimensionale 
delle anomalie elettriche 
riscontrate

Fig. 12 3D-sketch of the surveyed 
geoelectrical anomalies

Fig. 11 Risultati delle indagini geoelettriche, che mostrano la presenza di anomalie di resistività positive a varie profondità

Fig. 11 Results of the geoelectrical surveys, showing the presence of positive anomalies of resistivity at different depths
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Abstract

Cansiglio is a limestone plateau with an extent of about 100 
km2 and a mean altitude of 1000 m; it is located on the bor-
der between two regions (Veneto and Friuli Venezia Giu-
lia) and three provinces (Treviso, Belluno and pordenone). 
The hydrogeology of this important karst system is poorly 
known, despite it probably feeds three important springs 
located at its south-eastern border (molinetto, Santissima 
and Gorgazzo) that form livenza River. Gruppo Speleolo-
gico Ferrarese, in collaboration with other speleological 
team, explored the deepest cave of Cansiglio: abisso Col 
de la Rizza (904/FR410) (about 800 m deep and with 4 km of 
extent), which provided the opportunity to perform a tracer 
test. in collaboration with the earth Sciences department 
of Ferrara University, a multi-tracer test was made with two 
contemporary injections of fluorescent dyes in groundwa-
ters: uranine in abisso Col de la Rizza and tinopal CBS-X 
in Bus de la Genziana (V-TV1000) (600 m deep and 5 km of 
extent). The monitoring at molinetto, Santissima and Gor-
gazzo springs was performed by means of automated sam-
plers (at Gorgazzo and molinetto springs) and an intense 
discrete sampling survey, which included water samples, 
charcoal bags and cotton lints collection. molinetto and 
Santissima springs resulted positive to uranine, while any 
springs was positive to tinopal CBS-X. The breakthrough 
curves make possible the determination of the mean velo-
city of uranine: about 250 m day-1, during low flow condi-
tions, and 1100 m day-1, after an intense rainfall event.

Keywords
Tracer Test, Cansiglio, livenza, Fluorescent dyes

Riassunto

il Cansiglio è un altipiano carsico, con un’estensione di circa 
100 km2 e un’altitudine media di circa 1000 m; esso è situato 
al confine tra due regioni (Veneto e Friuli Venezia Giulia) e tre 
provincie (Treviso, Belluno e pordenone). Questo importante 
sistema carsico non è mai stato oggetto di approfonditi stu-
di idrogeologici, nonostante la presenza di rilevanti sorgenti 
alla sua base (meschio, molinetto, Santissima e Gorgazzo). 
l’occasione si è presentata con l’esplorazione, da parte del 
Gruppo Speleologico Ferrarese in collaborazione con altri 
gruppi speleologici, di quella che è tuttora la grotta più pro-
fonda della zona: l’abisso Col de la Rizza (904/FR410) (circa 
800 m di profondità per 4 km di sviluppo). Con la collabora-
zione del dipartimento di Scienze della Terra dell’Università 
di Ferrara, è stato, quindi, progettato e realizzato un mul-
ti-tracciamento delle acque sotterranee, con due iniezioni 
in parallelo: fluoresceina sodica all’abisso Col de la Rizza e 
tinopal CBS-X al Bus de la Genziana (V-TV1000) (la cavità più 
sviluppata della zona, con circa 5 km di sviluppo per 600 m di 
profondità). il monitoraggio è stato eseguito alle sorgenti del 
molinetto, Santissima e Gorgazzo, mediante campionatori di 
acqua automatici (alle sorgenti molinetto e Gorgazzo) e con 
un impegnativo programma di prelievi manuali di campioni 
d’acqua e di fluocaptori (carboni attivi e garze di cotone) in 
3-4 punti di ogni sorgente monitorata. al termine del traccia-
mento risultavano positive alla fluoresceina sodica le sor-
genti molinetto e Santissima, mentre nessuna delle sorgenti 
monitorate era positiva al tinopal CBS-X. le curve di arrivo 
del tracciante, permettevano il calcolo delle velocità medie 
di transito in entrambe le sorgenti positive alla fluoresceina 
sodica, pari a circa: 250 m giorno-1, in fase di magra, e 1100 
m giorno-1, in fase di piena.

Parole Chiave
Tracciamento, Cansiglio, livenza, Traccianti Fluorescenti

Le acque sotterranee del Cansiglio

stefano rossetti1,2, valentina vinCenti1,3, 
alberto riva4

1  Gruppo Speleologico Ferrarese
2  ISOF-CNR
3  Università di Ferrara
4  Gruppo Grotte Solve CAI Belluno
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Introduzione

il pian Cansiglio (Figura 1) è un altopiano carbonatico situa-
to al confine tra le regioni Veneto e Friuli-Venezia-Giulia. il 
suo settore orientale è caratterizzato da una potente suc-
cessione di carbonati peritidali del Cretaceo, mentre quello 
centrale è costituito da depositi di breccia di una scarpata 
carbonatica. ospita un importante sistema carsico, le cui 
caratteristiche idrogeologiche sono ancora poco note.

in letteratura sono disponibili pochi studi geologici det-
tagliati riguardo pian Cansiglio e ancora più scarsi sono 
quelli idrogeologici (i più recenti sono: Cucchi et al., 1999; 
Vianelli, 2000; Grillo, 2007). Com’è ben noto, pian Cansiglio 
è interessato da processi carsici ed è privo di drenaggio 
superficiale; le forme carsiche epigee sono molto diffuse 
(doline, polje e altre), ma il tipo e lo sviluppo del carsismo 
ipogeo sono piuttosto sconosciuti. Tre importanti sorgenti, 
che formano il fiume livenza (portata totale media di circa 
11 m3 s-1; meneghel et al. 1986), sono situate ai suoi pie-

di nel versante sud-orientale; esse sono: Santissima (S), 
molinetto (m) e Gorgazzo (G) (Figure 2-4). la loro natura 
carsica è evidente (portate considerevoli che reagiscono 
rapidamente agli eventi meteorici), ma non esistono dati 
sperimentali in letteratura e nessuno ha mai dimostrato 
direttamente il loro collegamento con pian Cansiglio o 
monte Cavallo.

il Gruppo Speleologico Ferrarese, dopo l’approfon-
dimento dell’abisso Col de la Rizza in pian Cansiglio, 
nell’intento di verificare il collegamento di tale grotta con 
le famose sorgenti del livenza, ha organizzato una prova 
con traccianti, in collaborazione con diversi Gruppi Spe-
leologici locali e con il coordinamento scientifico dell’U-
niversità di Ferrara. il Gruppo Grotte Solve Cai Belluno ha 
proposto, per l’occasione, un doppio tracciamento, con un 
secondo tracciante nel Bus de la Genziana. essendo il pro-
getto auto-finanziato dai singoli Gruppi Speleologici, quin-
di con limitate risorse economiche, si è reso possibile il 
solo monitoraggio delle tre principali sorgenti del livenza.

Fig. 1 Pian Cansiglio (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 1 Pian Cansiglio (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 2 Sorgente Gorgazzo (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 2 Gorgazzo spring (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 3 Sorgente Santissima (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 3 Santissima spring (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 4 Sorgente Molinetto (Gruppo Speleologico Ferrarese)

Fig. 4 Molinetto spring (Gruppo Speleologico Ferrarese)
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Abisso Col de la Rizza

l’abisso Col de la Rizza (a) (Figura 5) (accatastata come 
904/FR410) è situato vicino all’omonima collina, all’inter-
no della Foresta del Cansiglio. la grotta fu scoperta nel 
1957 dalla Società alpina delle Giulie, che ne discese il 
pozzo d’entrata, profondo circa 100 m. nel 1994, durante 
un sopralluogo nell’area della Candaglia, il Gruppo Spe-
leologico Ferrarese vi trovò una piccola continuazione (50 
m di approfondimento), strategica ai fini delle successive 
esplorazioni. dopo un paio d’anni, le esplorazioni s’inter-
ruppero a causa di altri obiettivi. nel 2003 lo stesso Gruppo 
ha ripreso le esplorazioni, trovando un’importante conti-
nuazione, che ha permesso di portare lo sviluppo della 
grotta a circa 4 km e la sua profondità a circa 800 m. le 
esplorazioni sono tuttora in corso, in collaborazione con il 
Gruppo Speleologico Urbinate e il Gruppo Grotte Treviso.

l’idrologia della cavità, ovviamente della parte cono-
sciuta, è abbastanza complessa, poiché sono numerosi i 
torrenti che s’incrociano e che subito dopo spariscono in 
zone franose (questo fin dal Salone SaG 1957 alla base del 
p100 iniziale). l’unico torrente il cui percorso è ben noto, 
dalla profondità di circa -150 m fino a circa -350 m rispet-
to l’ingresso (torrente in cui sarà riversato il tracciante), è 
quello che arriva al primo fondo; durante tale percorso esso 
riceve, sicuramente, l’apporto di ulteriori sette piccoli arrivi. 

Bus de la Genziana

il Bus della Genziana (B) (accatastata come V-TV 1000) è 
una grotta complessa, che si sviluppa ai margini della pia-

na del Cansiglio. essa è stata scoperta nel 1966 durante 
l’allargamento della strada statale n° 422; è stata esplora-
ta principalmente dal Gruppo Speleologico Vittorio Veneto 
(GSVV), sebbene numerosi altri Gruppi abbiano contribu-
ito ad accrescerne lo sviluppo. la grotta si sviluppa nei 
carbonati cretacei, raggiungendo una profondità di 588 m 
con uno sviluppo totale di circa 2,5 km su diversi livelli (lo 
sviluppo, in via ufficiosa, dovrebbe aggirarsi sui 5 km). le 
esplorazioni sono ancora in corso. la circolazione idrica 
attiva è documentata dalla profondità di circa 100 m, ri-
spetto all’ingresso, dove un torrente perenne incrocia di-
verse gallerie e scompare a circa 150 m di profondità. esso 
riappare a circa -220 m e si mantiene attivo fino al fondo, 
dove scompare in una forra. 

Tracciamento

il 20 settembre 2008, due diversi traccianti fluorescenti 
sono immessi nelle due più importanti cavità ipogee del 
pian Consiglio: alle ore 17:00 circa, 5 kg di fluoresceina 
sodica (detta anche uranina), vengono riversati all’abisso 
Col de la Rizza (ingresso a 1107 m slm), alla profondità di 
circa 270 m (quota assoluta di 837 m slm) (Figura 6); mentre 
alle 15:00 circa dello stesso giorno, 10 kg di Tinopal CBS-X 
vengono riversati al Bus de la Genziana (ingresso a quota 
1000 m slm), alla profondità di circa 120 m (quota assoluta 
880 m slm) (Figura 7).

È stato curato un intenso campionamento della du-
rata di tre mesi, con trentatré campagne di prelievo, dal 
18/09/2008 al gennaio 2009, con una frequenza progressi-
vamente decrescente. Sono stati prelevati contempora-

Fig. 5 Ingresso dell’Abisso 
Col de la Rizza (Gruppo 
Speleologico Ferrarese)

Fig. 5 Abisso Col de la 
Rizza entrance (Gruppo 
Speleologico Ferrarese)
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neamente campioni d’acqua, carboni attivi (per rilevare 
la fluoresceina sodica a ridotte concentrazioni) e garze di 
cotone (per rilevare il tinopal CBS-X a ridotte concentra-
zioni). per essere certi di un campionamento rappresenta-
tivo, in ogni sorgente sono stati deposti captori in 3-4 punti 
diversi: nella zona di emergenza delle acque, in corrispon-
denza della canalizzazione di tutte le acque della sorgente 
e in altri uno/due punti intermedi. due campionatori au-
tomatici hanno permesso il campionamento ad alta fre-
quenza presso due delle sorgenti (S e m): posti nel punto 
di canalizzazione di tutte le acque; essi hanno permesso la 
raccolta di tre campioni al giorno nelle prime cinque setti-
mane di monitoraggio, in caso di arrivi veloci dei traccianti 
(che non si sono verificati).

il primo segnale di presenza di fluoresceina sodica è 
stato rilevato nei campioni d’acqua prelevati alla Santis-
sima (S), 14 giorni dopo l’iniezione; il giorno successivo è 
stata rilevata anche alla sorgente molinetto (m). i picchi 
di concentrazione si sono verificati rispettivamente dopo 
venti e ventisei giorni (per le diverse distanze dall’abisso 
Col de la Rizza), che attestano una velocità media di 250 
m giorno-1 (vedere la Tabella); un secondo picco è stato 
generato da forti eventi piovosi che hanno rimobilizzato il 
tracciante rimasto in grotta, con un tempo di risposta di tre 
e di cinque giorni rispettivamente.

non è stato possibile misurare le portate delle sorgen-
ti, per le loro dimensioni e per le limitate risorse economi-
che disponibili. partendo dai valori medi di portata massi-
ma, minima e media reperiti in letteratura (Vianelli, 2000), 
sono stati ricostruiti due scenari di portata contro tempo 
alle due sorgenti (grafici Q1 e Q2 in Figura 9), utilizzati per 
una stima della massa di fluoresceina sodica recuperata. 
il secondo scenario è più realistico e i valori di recupero 
corrispondenti sono presentati in Tabella 1.

Tabella 1 Risultati tracciamento

Table 1. Tracer test results

Parametri Gorgazzo Santissima Molinetto

Quota (m slm) 57 36 36

Minima Distanza in Pianta (m) 6170 5315 6180

Minima Distanza 3D (m) 6219 5375 6232

Tempo Primo Arrivo (giorni) - 14 16

Picco Massimo (giorni) - 21 26

Velocità Massima
(m giorno-1)

- 384 389

Velocità al Picco
(m giorno-1)

- 256 240

Massa Recuperata (g) - 997 593

Recupero (%) - 20 12

Fluoresceina Iniettata (g) 5000

Recupero Totale (g) - 1590

Recupero Totale (%) - 32

Fig. 6 Iniezione di fluoresceina sodica all’Abisso Col de la Rizza 
(Filippo Felici – GSU)

Fig. 6 Injection of uranine at Abisso Col de la Rizza  
(Filippo Felici – GSU)

Fig. 7 Iniezione di Tinopal al Bus de la Genziana  
(Sergio Poeta - USP)

Fig. 7 Injection of tinopal CBS-X at Bus de la Genziana  
(Sergio Poeta – USP)
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Fig. 8 Carta geologica con riportati i punti d’iniezione e le sorgenti monitorate (Vincenzi et al., 2011)

Fig. 8 Geological sketch with injection point and monitored springs (Vincenzi et al., 2011)

Fig. 9. Grafici delle precipitazioni e della risposta della fluoresceina sodica alle due sorgenti

Fig. 9. Rainfall and breakthrough curves of uranine at Santissima and Molinetto springs
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Conclusioni

il collegamento tra l’abisso Col de la Rizza e le sorgenti San-
tissima (S) e molinetto (m) è stato chiaramente dimostrato. i 
risultati riflettono anche una buona progettazione della pro-
va con fluoresceina sodica, che è arrivata a concentrazioni 
molto basse (assenza di colorazione e nessun problema alla 
sorgente Santissima a uso potabile), ma sufficienti a per-
metterne la rilevabilità con analisi di laboratorio qualificate; 
allo stesso tempo si è raggiunta una percentuale di recupe-
ro abbastanza buona (32%), nonostante il monitoraggio su 
tre sorgenti di un solo versante dell’altipiano.

il collegamento tra il Bus de la Genziana e le sorgenti 
non è stato dimostrato, per la sua assenza o, più probabil-
mente, per il comportamento meno conservativo del tino-
pal CBS-X, rispetto alla fluoresceina sodica (che è il miglior 
tracciante fluorescente in quanto a limite di rilevabilità).

dimostrando il collegamento tra gli eventi piovosi 
sull’altipiano e due delle sorgenti del livenza, sorge un 
dubbio importante riguardo alla terza sorgente (Gorgaz-
zo, G), che probabilmente trae alimentazione dalla zona 
di monte Cavallo (un altro altopiano carbonatico sul lato 
orientale del pian Cansiglio).

il collegamento e la rapida risposta agli eventi mete-
orici evidenziano l’elevata vulnerabilità delle sorgenti del 

livenza e l’importante differenza tra bacino idrografico e 
bacino idrogeologico del fiume livenza: gli enti territoriali 
considerano ancora il primo, ma questa prova di traccia-
mento dimostra che bisogna cambiare approccio e che 
uno studio idrogeologico completo sarebbe fondamentale 
per un’ottimale protezione delle risorse idriche sotterra-
nee e superficiali.
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Abstract

a campaign of investigations has started in 2007 aiming 
at studying the karst morphologies of the Jabal al akhdar 
(Green mountains). Such a campaign is within a research 
agreement stipulated between the earth Sciences de-
partment of Garyounis University of Benghazi, libya and 
the Hyiblean Speleo-hydrogeological Research Centre of 
Ragusa, italy. among the objectives of the project there 
are: that more general concerning the formulation of a 
speleogenetic model consistent with the geodynamic evo-
lution and climate changes taken place in the tethyan-me-
diterranean region from the end of the Cretaceous; those 
with application fall-outs into the local socioeconomic 
framework addressing the finding out and protection of 
new water resources, the mapping of man altered areas, 
potentially at risk of instability and / or sinking because of 
the presence of karst voids, and the promotion and popu-
larization of the karst geomorphological heritage which 
has the requirements to become a geopark enjoyed for 
scientific and geoturistic ends.
al Jabal al akhdar belt is located in the northeastern part 
of libya and it consists of a prominent promontory on the 
southern edge of the mediterranean coast. it is 350 km 
long and 100 km wide. Tectonically, this belt is an inver-
ted basin and has been affected by the Tethyan tectonic 
activities since its opening during the Jurassic. lithologic 
outcrops of al Jabal al akhdar belt involve limited expo-
sures of upper-Cretaceous carbonates that constitute e-W 
to ene-WSW structural inliers emerged within extensive 
exposures of eocene, oligocene and, sometimes, miocene 
limestones. The campaign of geospeleological investiga-
tions carried out in the 2007, 2008 and 2009 years has con-
cerned the karst area of the coastal belt of Benghazi, Sousa 
and the plateau of al marj, al Bayda and dernah. The study 
of a series of large collapse dolines, connected with the 
network of conduicts draining the ground water along the 

coast, was started in the area of Benghazi. Still in the same 
area, the lethe karst system with a large underground lake, 
which was the subject of a tourist fruition during the italian 
colonial period, is of particular interest, even historic. in the 
coastal area of Sousa a significant karst outcrop, surveyed 
and documented, is the Brag notta system constituted by 
a collapse doline and a large neighbouring lake connected 
hydrologically by a recent tectonic structure draining the 
brackish ground. in raised areas of el Beida and el marj 
plateau a very interesting geomorphologic and hydrogeo-
logic study shows some big dolines and dip shafts, inserted 
in the context of a typical cockpit relief, while in the plateau 
of dernah the exploration of a complex labyrinthine cave 
has allowed also the discovery of paleontologic and archa-
eological finds. Speleological explorations and geological 
investigations of the above mentioned karst areas should 
be continued in the future compatibly with the return to a 
normal peaceful condition in the whole area of the Country.

Keywords
Karst, morphology, Cyrenaica, libya

Riassunto

Si espongono i primi risultati di una serie di campagne di 
studi sulle morfologie carsiche del Jabal al akhdar (mon-
tagne Verdi), campagne iniziate nel 2007 e condotte dal 
Centro ibleo di Ricerche Speleo-idrogeologiche di Ragusa 
e dal dipartimento di Scienze della Terra dell’Università 
Garyounis di Bengasi. Sono brevemente illustrati la geolo-
gia e la struttura dell’area carsica della piana di Bengasi, 
dell’area carsica fra Ras Hilal e derna, le aree carsiche di 
el marj e el Beida e la fascia costiera di Sousa e il plateau 
di Cirene.

Parole Chiave
Carsismo, morfologie, Cirenaica, libia

Morfologie carsiche della Cirenaica 
(Nord-Est Libia)

r. ruGGieri1, M. abDelMalik2

1  Centro Ibleo di Ricerche Speleo-Idrogeologiche, Ragusa, Italy, info@cirs-ragusa.org
2  Earth Science Department, University of Benghazi, Libya



Atti del XXi Congresso nAzionAle di speleologiA – sessione Attività di esplorAzione e riCerCA 456

Premessa

nell’ambito di un accordo di ricerca sottoscritto fra il di-
partimento di Scienze della Terra dell’Università Garyounis 
di Bengasi e il Centro ibleo di Ricerche Speleo-idrogeo-
logiche di Ragusa, negli anni 2007-2008-2009 è stata con-
dotta una campagna di indagini finalizzata allo studio delle 
morfologie carsiche superficiali e ipogee della Cirenaica, 
settore nord-orientale della libia (Fig. 1). le ricerche sono 
state realizzate sia nella piana costiera di Bengasi che nel 
Jabal al akhdar (Ruggieri and abdelmalik, 2009), quest’ul-
timo è un esteso promontorio carbonatico decorrente da 
ovest verso est dalla costa orientale del Golfo della Sirte 
al Golfo di Bumbah, suddiviso da due scarpate di faglia e 
disseccato da profondi spettacolari canyon fluviocarsici. 
la relazione che segue riporta in sintesi i risultati delle 
principali indagini speleologiche e geomorfologiche sin 
ora realizzate, inserite in un più generale ed onnicompren-
sivo progetto di studio sul carsismo della Cirenaica (ab-
delmalik and Ruggieri, 2007) che si spera possa in futuro 
riprendere con il ritorno nel paese delle condizioni di pace.

Nota geologico-strutturale

il al Jabal al akhdar, esteso in lunghezza circa 350 km e 
largo 100 km, costituisce un prominente promontorio sul 
margine meridionale della costa mediterranea libica. Sot-
to il profilo geologico questa area ha subito gli effetti della 
tettonica tetidea nel corso del Giurassico e di quella alpi-

na, a partire dalla fine del Cretaceo, legata al movimento 
relativo verso ovest della placca africana contro quella 
eurasiatica. al riguardo, per ciò che concerne l’assetto 
strutturale, il Jabal subisce due principali fasi deformati-
ve: una prima fase con prevalenti movimenti verticali le-
gata all’apertura del Tetide nel corso del Triassico supe-
riore-Cretaceo inferiore, la seconda fase con l’inizio della 
chiusura del suddetto mare a partire dal Cretaceo superio-
re. in quest’ultimo contesto, l’area subisce gli effetti di una 
tettonica di tipo trascorrente in cui si evidenziano altresì 
strutture transpressive (el amawy et al., 2010). Sotto l’a-
spetto litologico, nel Jabal emergono sotto forma di inliers 
limitati affioramenti del Cretaceo superiore delimitati da 
più estesi affioramenti carbonatici dell’eocene, dell’oligo-
cene e del miocene (el-Hawat & abdulsamad, 2004).

L’area carsica della piana di Bengasi

la città di Bengasi, principale centro della Cirenaica, si 
sviluppa su una piana costiera costituita da depositi di 
laguna e di duna del Quaternario che ricoprono una for-
mazione carbonatica del miocene medio affiorante poco 
lontano dalla costa e bordata verso sud e nord da una pri-
ma scarpata del Jabal. a ovest della città ricadono le aree 
di ayn zaynah-Kuwiffia, lethe-abatny e magarin-Rommel 
pools caratterizzate dalla presenza di grandi doline di crol-
lo alcune delle quali danno accesso a un’estesa rete di 
condotti sommersi drenanti verso il mare (Blue lagoon) le 
acque provenienti dal prospiciente plateau (abdelmalik et 

Fig. 1 Ubicazione del Al Jabal Al Akhdar 
nel Nord-Est della Libia
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Foto 5– Abisso Hawa Bunqidoah  
(Foto D. Messina Panfalone)

Foto 1 – Grotta Lete: sulla parete sinistra l’impianto di 
illuminazione risalente al periodo coloniale italiano (Foto 
G. Savasta)

Foto 2 – Fascia costiera di Sousa con le doline del sistema Brug 
Notta (Foto R. Ruggieri)

Foto 3 – Ingresso della parte ipogea della dolina Hawa 
Ergeha (Foto D. Messina Panfalone) 

Foto 4 – Ritrovamenti archeologici nella Grotta Shigeia  
(Foto R. Ruggieri)
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al., 2004). al riguardo, in questa fascia costiera le indagini 
hanno interessato alcune doline, sia di soluzione che di  
crollo, nell’area di Cheapnah, magarin, Bararik ash Sha’i 
e lethe. in quest’ultima area, di particolare interesse, an-
che sotto il profilo storico-antropico, è risultato il sistema 
carsico lethe, costituito da una dolina di crollo che da 
accesso a un grande lago sotterraneo (Foto 1). in questo 
sistema carsico, un imbarcadero e i relitti di un impianto 
di illuminazione testimoniano l’utilizzo turistico che du-
rante il periodo coloniale italiano si fece di questa cavi-
tà (marchetti, 1938). in un altro settore della città è stata 
esplorata e rilevata una grande cavità attiva, intercettata 
a breve profondità nel corso dei lavori di costruzione di 
un edificio per civile abitazione. lo scopo prioritario in 
questo caso è stato quello di valutare i possibili rischi 
che correva l’edificio, già ultimato, nelle condizioni di 
progressivo sfaldamento della sottostante volta carsica, 
peraltro già vistosamente interessata da setti crollati. in 
questa area della piana di Bengasi le ricerche condotte 

hanno, pertanto, evidenziato la presenza di due principali 
problematiche: una legata ai fenomeni di inquinamento 
dell’acquifero carsico dovuto sia a cause naturali, qua-
li l’insalinamento per intrusione marina, che antropiche 
per sversamenti di varia natura (reflui fognari, discariche, 
ecc.). Situazione, quest’ultima, che ha purtroppo reso 
inutilizzabile la falda carsica costiera supplita, da alcuni 
anni, ai fini potabili dalle acque provenienti dai pozzi sca-
vati nel bacino dell’oasi di Kufra (nell’ambito del progetto 
“il Grande Fiume Fatto dall’Uomo”). la seconda proble-
matica è quella della stabilità del substrato carsificato su 
cui sono stati costruiti senza le opportune indagini edifici 
e infrastrutture di vario genere.

La fascia costiera di Sousa 
e il plateau di Cirene

a circa 14 km a ovest di Sousa (l’antica apollonia), su una 
stretta fascia costiera delimitata da una spettacolare fa-
lesia disseccata da profondi canyons, è ubicato il siste-
ma carsico Brug notta costituito da tre grandi doline di 
crollo originatesi nel calcare eocenico della Formazione 
derna (Foto 2). due delle suddette doline (la principale con 
diametro di 110 m), formano un lago profondo circa 40 m, 
mentre la terza di forma sub-ellittica con asse principale 
di circa 40 m si approfondisce lungo alcune recenti di-
scontinuità strutturali fino a raggiungere la zona freatica 
contaminata dall’intrusione delle acque del mare. lungo 
questo suggestivo settore costiero, a est di Sousa, oltre 
al suddetto sistema carsico, sono state esplorate e docu-
mentate altre morfologie carsiche di crollo (dolina Rowos 
al aslab) e paleo-cavità marine (Kaf Hawafte), mentre ri-
salendo il plateau in prossimità della seconda scarpata, in 
località al abraq una grande dolina-cavità (Hawa ergeha) 
è stata altresì esplorata (Foto 3).

L’area carsica fra Ras Hilal e Derna

Fra il Golfo di Ras al Hilal e la città di derna lungo un tratto 
di fascia costiera esteso circa 50 km, una serie di gran-
di e profondi canyons disseccano il plateau carbonatico 
dando vita a spettacolari scorci paesaggistici. Fra questi 
uno dei più interessanti per lunghezza è il Wadi derna, in 
prossimità della città omonima, lungo circa 40 km, sul cui 
medio tratto è stata anni fa costruita una diga mai entrata 
a regime per le forti perdite dovute alla presenza di feno-
meni carsici. nel Wadi ehtaiz, appartenente allo stesso 
bacino, sono state esplorate e documentate alcune ca-
vità, una delle quali, la Grotta Shigeia, ha evidenziato in-
teressanti elementi sia archeologici che paleontologici 
(Foto 4).

Foto 6 – Dolina Hawayatt sullo sfondo del prospiciente 
insediamento archeologico (Foto R. Ruggieri)
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Le aree carsiche di El Marj e El Beida

le ricerche condotte sul Jabal hanno, altresì, interessato: 
l’area di madinat al abyar, dove è stato documentato un 
pozzo-dolina di crollo, poco distante, sul fianco della prima 
scarpata, una cavità labirintica su interstrato (al Sagah) di 
probabile genesi tipo “flank margin cave” (mylroie et al., 
2008), e l’area di isgana/lustata dove sono state esplorate 
alcune cavità sulla seconda scarpata. in questa area in 
prossimità delle anzidette cavità, sono state, altresì, os-
servate interessanti evidenze archeologiche, quali tombe, 
cisterne e probabili strutture abitative o di culto, scavate 
nella roccia. Sempre sul Jabal ma nei settori rialzati del 
plateau di el Beida e el marj di grande interesse geomor-
fologico e idrogeologico sono alcune grandi doline e pro-
fondi inghiottitoi, inseriti in un contesto di paesaggio tipo 
cockpit. in particolare, sul plateau sollevato a est della se-
conda scarpata, nell’area di Bunqidoah, è stata esplorata 
una cavità-inghiottitoio profonda circa 80 m (Foto 5), men-
tre a sud del Qars libya, a ovest dal Wadi al lawlab e a est 
dal Wadi Jarmah, sono state documentate: tre spettacola-
ri doline di soluzione una delle quali, la Hawa al-Hwayatt 
(Foto 6), con un insediamento archeologico su uno dei bor-
di; tre grandi e profonde doline di crollo, la Hawa Sgawah 
(Foto 7), la Hawa assad e la Hawa Yteina, e alcune cavità, 
una delle quali, la Grotta Umm al majanein, con al suo in-
terno i resti di antiche mura ed una porta ad arco (Foto 8).

Conclusioni

nel corso delle campagne di ricerca, condotte in Cirenai-
ca dal CiRS Ragusa in collaborazione con il dipartimen-
to di Scienze della Terra dell’Università di Bengasi, sono 
emersi nuovi e importanti elementi sui fenomeni carsici 
originatisi in questo settore nord-orientale della libia. al 
riguardo, i risultati sin ora ottenuti (Ruggieri, 2008, 2009) 
che si aggiungono agli studi precedentemente condotti 
negli anni passati (marchetti, 1938; Kosa and Csernavol-
gyi, 1983; ashahomi, 2008), consentono di delineare un 
primo quadro conoscitivo del carsismo cirenaico costi-
tuito, nei diversi areali investigati, da una diffusa serie di 
morfologie carsiche, sia superficiali che sotterranee, quali 
estesi caratteristici rilievi a cockpit, spettacolari canyons 
fluviocarsici, grandi doline, profondi inghiottitoi e numero-
se cavità sia fossili che attive.

le ricerche condotte hanno altresì evidenziato la 
presenza di alcune gravi problematiche legate una agli 
intrinseci alti valori di vulnerabilità degli areali carsici 
nei riguardi dell’inquinamento degli acquiferi, un’altra ai 
rischi di crollo di strutture urbane per la presenza di vuoti 
carsici nel substrato di fondazione. È, pertanto, auspica-
bile una prosecuzione delle ricerche al fine di avere un 
quadro più esaustivo del carsismo cirenaico, all’indomani 
del superamento dell’attuale situazione di crisi che atta-
naglia il paese.

Foto 7 – Dolina Hawa Sgawah (Foto R. Ruggieri) Foto 8 – Antiche opere murarie all’interno della Grotta Umm Al 
Majanein (Foto R. Ruggieri)
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Abstract

in march 2009 the Guacamaya cave was discovered on 
the auyan Tepui by the helicopter pilot Raul arias. it rep-
resents one of the longest caves explored on this table 
mountain, the only one known today with a complete hori-
zontal development, comparable with those of the Brewer 
Cave System, in the Chimantha Tepui (the world largest 
sandstone cave). This cave presents typical morphologies, 
developed along an evident interbed of oxides, amorphous 
silica and clay interposed between hard quartzitic mas-
sive banks. in the walls around this layer, a variety of opal 
speleothems, of unusual dimensions and shapes, together 
with gypsum flowers and crusts have been documented. 
This preliminary study focuses on the general morphology 
of the cave conduits and on the mineralogical composi-
tions and features of the opal-gypsum speleothems. 

Keywords
Quartzitic Karst, auyan Tepui, Venezuela, opal Speleothems, 
Gypsum

Riassunto

la Cueva Guacamaya, esplorata nel marzo 2009 dall’eli-
cotterista Raul arias, è la più vasta cavità a sviluppo oriz-
zontale conosciuta nel massiccio quarzitico dell’auyan 
Tepui, nella Gran Sabana Venezuelana. a differenza delle 
altre cavità esplorate nell’area in precedenti esplorazioni 
dell’associazione la Venta, questa grotta presenta morfo-
logie peculiari, sviluppandosi lungo un sottile interstrato 
di ossidi e argille che interrompe la serie quarzitica della 
Formazione mataui. la presenza di speleotemi di opale, di 
svariate forme e dimensioni notevoli, unite alla presenza 
di infiorescenze di gesso, per la prima volta segnalate in 
ambiente quarzitico in tale abbondanza, fanno di questa 
cavità un’interessante oggetto di studio sia per gli aspetti 
mineralogici, sia per un futuro progetto di datazione e ge-
ochimica degli speleotemi di opale. 

Parole Chiave
Carsismo nelle quarziti, auyan Tepui, Venezuela, Speleotemi 
di opale, Gesso
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Introduzione

nel marzo del 2009, in seguito a una spedizione dell’asso-
ciazione di esplorazioni Geografiche la Venta nel massic-
cio del Chimanta Tepui, il pilota di elicotteri venezuelano 
Raul arias individua dall’alto un grande ingresso negli al-
topiani sommitali dell’auyan Tepui. la cavità viene esplo-
rata poche settimane più tardi dallo stesso arias, insieme 
a due speleologi italiani e dallo speleologo venezuelano 
Freddy Vergara. la grotta, denominata Cueva Guacamaya, 
si dimostra come una delle più interessanti cavità esplo-
rate nell’area, caratterizzata da un’abbondanza e varietà 
di speleotemi di opale mai documentata prima sull’auyan 
Tepui (Sauro, 2009). il prevalente andamento orizzontale 
lungo gallerie controllate da un interstrato di ossidi di ferro 
la rendono più simile al grande sistema esplorato da spe-
leologi Ceki e venezuelani nel Chimantha Tepui (aubrecht 
et al., 2008a, 2008b) che alle cavità di impostazione tetto-
nica esplorate precedentemente nel massiccio dell’auyan 
nella vicina zona aonda (mecchia & piccini, 1999; piccini 
& mecchia, 2009).

Una nuova spedizione, nel marzo del 2010, ha comple-
tato il rilievo topografico e dato inizio agli studi sulla spe-
leogenesi e sugli speleotemi di tale cavità offrendo nuovi 
spunti all’interpretazione del fenomeno carsico in rocce 
quarzitiche.

Caratteristiche geografiche 
e geologiche dell’area

il massiccio dell’auyan Tepui si trova nella regione della 
Gran Sabana venezuelana. Con la parola “tepui” si inten-
dono vaste montagne tabulari circondate da pareti costitu-
ite da quarzoareniti massicce che si innalzano, talvolta per 
oltre mille metri, al di sopra delle pianure circostanti. l’au-
yan rappresenta il massiccio più settentrionale dell’area, 
caratterizzato dalla maggiore superficie di altopiano di tut-
ti i tepui, oltre 700 km2. dal punto di vista geologico l’auyan 
fa parte del grande “Scudo precambriano della Guyana”, 
costituito da un basamento di rocce magmatiche intrusive 
e metamorfiche, datate oltre 2 miliardi di anni, sulle quali 
si sono messe in posto le più recenti formazioni del Gruppo 
del Roraima (Santos et al., 2003). Questa unità è costituita 
da circa 2000 metri di arenarie quarzitiche e conglome-
rati, attraversati localmente da dicchi e sills basaltici. le 
grandi pareti e l’altopiano sommitale sono costruiti dalla 
Formazione mataui (da 600 a 900 metri di spessore), una 
serie di bancate di quarzo-areniti massicce datate circa 
1,5 miliardi di anni, costituite per oltre il 90% da granuli di 
quarzo consolidati da cemento anch’esso quarzitico. Tale 
formazione rocciosa è interrotta localmente da sottili strati 
di argille e ossidi, su cui si impostano spesso gradini mor-
fologici, cenge e pianori intermedi, suddivisi in successive 
“piattaforme” che rappresenterebbero diversi step di ap-
profondimento relativo dei sistemi vallivi circostanti (Bri-
ceno & Shubert, 1990, piccini & mecchia, 2009).

la Cueva Guacamaya si apre sull’altopiano sommitale 
nelle vicinanze della scarpata occidentale del massiccio, 
a sud del grande Canyon aonda, a una quota di 1560 metri 
sul livello del mare (fig. 1).

Descrizione morfologica della cavità

l’asse principale della Cueva Guacamaya è costituito da 
un traforo idrogeologico lungo 350 metri, percorso da un 
torrente con una portata di alcuni litri al secondo in pe-
riodo di magra. a circa metà del percorso un’importante 
diramazione fossile si stacca sulla destra idrografica con 
una galleria di oltre 700 metri di sviluppo che termina in 
prossimità di una frana in comunicazione con l’esterno 
(fig. 2). Tutte le gallerie sono impostate lungo un evidente 
interstrato di ossidi di ferro e si sviluppano a poche decine 
di metri dalla superficie pianeggiante dell’altopiano.

Sicuramente la cavità è il relitto di un sistema molto più 
vasto, ormai scoperchiato in più punti. Risulta evidente in-
fatti anche dalle foto aeree che le incisioni a valle e a monte 
del traforo rappresentano la continuazione della galleria, 
ora scoperchiata (fig. 3). a valle della cavità si incontra inol-
tre una vasta depressione di frana nella quale si perde nuo-

Fig. 1 Collocazione geografica dell’Auyan Tepui e della Cueva 
Guacamaya

Fig. 1 Geographical settings of Auyan Tepui and Cueva 
Guacamaya
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vamente il torrente e che probabilmente rappresenta il col-
lasso di uno o più ambienti sotterranei di grandi dimensioni.

Risulta molto evidente il controllo nella genesi delle 
gallerie relitte da parte di un interstrato di ossidi che ca-
ratterizza tutta la cavità, conferendo alle sezioni trasversali 
dei condotti una forma rettangolare, a ellisse e a buco di 
serratura con la parte superiore allargata lateralmente. 
Tale strato può raggiungere localmente spessori superiori 
al metro (fig. 4) ed è costituito da un’alternarsi di lamine di 
ossidi (goethite e limonite, fig. 5) e straterelli di silice amor-
fa di colore nero. Talvolta si presenta piegato, nonostante 
le soprastanti bancate di quarzite massiccia rimangano 
orizzontali (piegamenti per carico litostatico su un materia-

le maggiormente duttile). molte sono le somiglianze di tale 
litologia con i noti BiFs (Banded iron Formations, dreved, 
1974), tipici di rocce sedimentarie precambriane, la cui pre-
senza è nota in varie aree del Sudamerica (dorr, 1973). 

Risulta molto difficile distinguere tra morfologie freati-
che e vadose, data la natura quarzitica della roccia e l’a-
renizzazione diffusa delle pareti che ha spesso obliterato 
le morfologie originarie. 

alcuni condotti presentano però evidenti morfologie 
freatiche con approfondimenti vadosi in genere poco svi-
luppati. ampie sale di crollo si incontrano dove condotti di 
interstrato paralleli si sono anastomizzati dando luogo a 
frequenti crolli lungo strato. 

Fig. 2 Topografia della Cueva Guacamaya

Fig. 2 Topography of Guacamaya Cave

Fig. 3 L’ingresso inferiore e la galleria 
scoperchiata della Cueva Guacamaya 
visti dall’alto

Fig. 3 Cueva Guacamaya entrance and 
unroofed cave from above 
(photo Corrado Conca)
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Gli speleotemi di opale-gesso

Una delle caratteristiche che rende la Cueva Guacamaya 
una cavità di notevole interesse è la presenza di abbon-
dantissimi speleotemi di opale e silice amorfa, spesso 
caratterizzati dalla presenza di gesso. Tali formazioni si 
incontrano soprattutto nel ramo fossile laterale, denomi-
nato appunto “Tramo de los opales” (fig. 6). Risulta evi-
dente che gli speleotemi si concentrano spesso al di sopra 
o nelle vicinanze dello strato di ossidi e in zone dove la 
sezione delle gallerie è minore, con conseguente aumento 
del flusso d’aria.

essi possono assumere una grande varietà di forme, 
in buona parte riconducibili alle categorie già descritte 
da aubrecht et al. (2008a) per la Cueva Charles Brewer 
nel massiccio del Chimantha, ma talvolta con dimensioni 
maggiori e caratteristiche peculiari. molto frequenti sono 
gli speleotemi coralloidi del tipo “dolls” (bambole), sfere 
e agglomerati di forme rotondeggianti chiamati “champi-

gnons” (funghi), “apples” (mele), “kidney” (reni), o “snake 
nest” (nido di serpente) in caso si trovino agglomerati in 
gruppi. Sono presenti anche colate e più complesse forme 
parietali a “nubes” (nuvole, fig. 7). non mancano però an-
che vere e proprie stalattiti e stalagmiti, che raggiungono 
fino a un metro di lunghezza. da segnalare in particolare 
una stalattite di opale di tipo wind-tray, lunga 70 cm, pro-
babilmente una delle più grandi di questo tipo conosciute 
al mondo (fig. 8). inoltre si possono trovare anche le tipi-
che formazioni coralloidi del ripo “teleranas”, già note per 
formarsi attorno ragnatele. 

Una caratteristica peculiare, rispetto a quelle già de-
scritte per altre cavità in rocce quarzitiche, è l’abbondante 
presenza di gesso in cristalli sulla superficie e in straterelli 
all’interno degli speleotemi di silice. il gesso è notoria-
mente un minerale molto raro in ambiente quarzitico ed 
era stato segnalato precedentemente solo in pochi casi e 
sempre in quantità ridotte (Sima aonda, Forti, 1994 e Sima 
de la lluvia del Sarisarinama, Urbani, 1996). 

Fig. 4 Lo strato tipo BIF su cui si impostano le gallerie del sistema

Fig. 4 The BIF-like layer which controls the passages of the 
cave system (photo Francesco Sauro)

Fig. 5 Colata di Goethite estrusa dallo strato di tipo BIFs

Fig. 5 Goethite flowstone extruded from the BIFs like strata 
(photo Francesco Sauro)

Fig. 6 La Galleria delle Uova, con speleotemi di tipo “apples”, 
“kidneys” e “snake nests” sul soffitto

Fig. 6 The “Eggs Gallery”, with opal speleothems like “apples”, 
“kidneys” and “snake nests” in the ceiling (photo Francesco Sauro)

Fig. 7 Colate di opale che rivestono interamente le pareti nella 
Sala delle Nubi

Fig. 7 Opal flowstones which cover the entire walls in the 
“Clouds Room” (photo Francesco Sauro)
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lo studio di tali speleotemi è ancora all’inizio e in que-
sta prima fase sono stati presi in considerazione soltanto 
alcuni campioni delle forme di tipo apples (fig. 9), una for-
mazione a pavimento tipo kidney, e una piccola stalagmi-
te forata. inoltre sono state effettuate analisi anche sullo 
strato tipo BiFs, su un crostone parietale e su alcuni cri-
stalli aciculari di gesso. 

le analisi composizionali sono state effettuate con un 
difrattometro (philips pW 1050/25) con un tubo rX a 40 Kv 
di potenziale e 20 ma e una radiazione CuKa (1 = 1.5418 
Å). Successivamente i campioni sono stati analizzati ad un 
Sem philips 515 equipaggiato con una sonda edaX dX4, 
con l’obbiettivo di evidenziare strutture biologiche. 

inoltre i campioni di gesso sono stati sottoposti a un’a-
nalisi per gli isotopi stabili dello zolfo d34S con uno spet-
trometro di massa presso l’istituto eTH di zurigo.

Risultati delle analisi e ipotesi di 
formazione

Tutti gli speleotemi analizzati sono risultati costituiti di si-
lice amorfa, talvolta opale a, con tracce più o meno ab-

bondanti di Quarzo e Gesso (CaSo4+2H2o). lo strato tipo 
BiFs è costituito da Goethite [Feo(oH)] quasi amorfa, silice 
amorfa e tracce di Quarzo e Calcite (CaCo3) . il crostone è 
invece costituito da Quarzo con isole di pyrophyllite–2m1 
[al2Si4o10(oH)2].

lo speleotema del tipo apple, raccolto già rotto sul 
pavimento, si trovava probabilmente appeso al soffitto 
tramite una sottile laminetta di Quarzo, parzialmente an-
cora inglobata al suo interno (fig. 9). Sezionato presenta 
una laminazione concentrica simile a quella classica degli 
speleotemi calcitici ma suddivisibile in due parti, una in-
terna maggiormente dura con aspetto stromatolitico e una 
esterna più porosa e meno laminata. in questo trova cor-
rispondenza con gli speleotemi del tipo champignons già 
descritti da aubrecht et al. per la Cueva Charles Brewer 
(abrecht et al., 2008a). al Sem presenta strutture bioge-
niche che formano impalcature di tubicini, ammassi di 
peloidi, forme a corallo, che permettono senza dubbio di 
classificare tale formazione come un “biospeleotema” di 
tipo stromatolitico (fig.10).

il gesso si trova principalmente sulla superficie ester-
na, formatosi probabilmente per processi di condensa-
zione-evaporazione nell’ultima fase di formazione dello 

Fig. 8 Una stalattite opalina di tipo wind-tray lunga 70 cm

Fig. 8 Wind tray opal stalactite 70 cm long 
(photo Francesco Sauro)

Figura 9 Lo speleotema di tipo “apple” analizzato in questo studio

Fig. 9 The “apple” speleothem studied
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Fig. 10 Immagine SEM di strutture 
biologiche tubolari nello speleotema 
“apple” (la barra di scala corrisponde 
a 100 mm)

Fig. 10 SEM image of biologic tubular 
casts in the apple speleothems (scale 
bar is 100 mm)

Fig. 11 Formazione di uno speleotema di 
tipo “apple” su una vena di quarzo: 1) 
Condizioni iniziali. 2) La quarzoarenite 
subisce il processo di arenizzazione 
e la vena di quarzo rimane in rilievo 
morfologico e diventa il preferenziale 
collettore delle acque interstiziali. 3) La 
corrente d’aria controlla il processo di 
evaporazione e quindi anche la forma 
iniziale dello speleotema. 4) Grani di 
quartzite si distaccano per arenizzazione 
dalla volta e vengono inglobati nello 
speleotema. 5) L’evaporazione causa la 
deposizione di Gesso sulla superficie. 
6) La formazione di uno strato di acqua 
sopra la mela porta alla formazione delle 
protuberanze laterali dello speleotema

Fig. 11 Formation of an “apple” 
speleothem on a quartz vein: 1) Initial 
condition. 2) The surrounding quartzite 
is weathered, the quartz vein remains 
in relief and becomes a preferential 
collector of seepage water enriched in 
Si. 3) Air flow controls the evaporation 
process and the shape of the biologically 
mediated growing speleothems. 4) Grains 
of quartzite falling from the ceiling 
because of weathering processes are 
incorporated in the growing layers. 5) 
Evaporation causes precipitation of 
gypsum on the speleothem surface. 6) The 
formation of a horizontal layer of water on 
top of the “apple” leads to the formation of 
the protruding side of the speleothem
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speleotema. per comprendere il processo di formazione di 
tale concrezione bisogna considerare soprattutto le con-
dizioni ambientali e le possibili fonti e vie di alimentazione 
che possono portare alla deposizione chimica della silice, 
oltre agli aspetti biologici, non contemplati in questo lavo-
ro ma di evidente, sebben poco nota, importanza (fig. 11). 
la maggior parte degli speleotemi di questo tipo si forma 
in prossimità di spigoli, protuberanze e lame di quarzo in 
rilievo sulle pareti della galleria, in particolare in prossi-
mità di punti caratterizzati da sensibili correnti d’aria. È 
probabile che nel caso della apple la lametta di Quarzo 
(originariamente una vena mineralizzata in frattura) sia ri-
masta in rilievo per arenizzazione selettiva della parete. la 
sua caratteristica di minor permeabilità ha fatto sì che le 
sue superfici abbiano poi funzionato da collettore di acque 
interstiziali penetrate nello strato arenizzato per conden-
sazione. anche lo strato tipo BiFs, in prossimità del quale 
si trova la maggior parte delle formazioni, funziona pro-
babilmente da collettore di acque interstiziali, data la sua 
maggior porosità rispetto alle quarzo-areniti sottostanti. 
È evidente quindi che sono i processi di condensazio-
ne-evaporazione sulle diverse superfici maggiormente in 
risalto morfologico, a rappresentare il maggior veicolo di 
mineralizzazione, mediata e potenziata poi dall’azione bio-
logica. Un’altra fonte di silice potrebbe essere, come già 
ipotizzato da aubrecht et al. (2008b), una sorta di aereosol 
di polveri che si andrebbe a formare nelle zone maggior-
mente arieggiate delle gallerie fossili. alcuni autori sono 
dubbiosi (Hill & Ford, 1997) riguardo l’effettivo apporto di 
materiale da parte di particelle in sospensione in un am-
biente carbonatico, tanto che maltsev (1994) ha osservato 

che la quantità di materiale prodotto da un aerosol può co-
stituire solo sottilissimi straterelli di polveri fini sulle pareti 
di una cavità anche dopo tempi molto lunghi. non è chiaro 
se questa ipotesi possa valere anche in ambiente quarzi-
tico, dove per altro la formazione di particelle di polveri di 
silice sembrerebbe più difficile rispetto a solfati e carbo-
nati. pertanto l’ipotesi di aubrecht non può essere esclusa 
ma andrebbe però verificata con indagini sul campo, ad 
esempio ponendo dei filtri dell’aria per valutarne il conte-
nuto in polveri siliciche.

Un altro interrogativo non ancora compiutamente ri-
solto è la fonte di S nella formazione del Gesso, dato che si 
tratta di un elemento molto raro nelle quarzo-areniti (Urba-
ni, 1996). esso potrebbe provenire da acque arricchitesi in 
tale elemento attraverso materiale organico in superficie, 
come proposto da Forti nel caso di pochi cristalli aciculari 
trovati nel 1992 in una sima nella zona aonda. È eviden-
te però che nel caso della Cueva Guacamaya il Gesso è 
abbondante e presente su molte superfici delle formazioni 
siliciche suggerendo in questo caso una fonte di alimenta-
zione interna che potrebbe essere individuata nello strato 
tipo BiFs, nel quale tra l’altro sono state riscontrate anche 
tracce di Calcite. l’analisi isotopica ha fornito un d34S di 
+9,2‰. Tale valore positivo potrebbe essere concordante 
con il contributo batterico riscontrato in acque meteori-
che, ma anche con altri processi di fissazione biologica 
(nielsen, 1979). in effetti l’analisi al Sem ha evidenziato 
che le infiorescenze di gesso sono ricoperte da bave e ife 
batteriche, dimostrando che anche nel processo di pre-
cipitazione del gesso l’azione biologica riveste un ruolo 
importante (fig. 12). 

Fig. 12 Immagine SEM delle ife e delle colonia batteriche ricoprenti le infiorescenze di Gesso

Fig. 12 SEM Image of the hyphae and of the bacterial colonies growing over the gypsum crystals
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L’evoluzione del paesaggio tepuiano: 
un progetto di ricerca integrato

la Cueva Guacamaya, con le sue morfologie e le eccezio-
nali concrezioni di silice presenti al suo interno, rappresen-
ta una notevole fonte di informazioni riguardo l’evoluzione 
geomorfologica dell’area. Già le spedizioni precedenti del 
Gruppo Grotte milano Sem nel 1992 e di la Venta nel 1993-
1995 (mecchia et al, 1994) avevano permesso di avanzare 
delle ipotesi sulla velocità di formazione dei sistemi carsi-
ci e sulle relazioni morfologiche con i pianori superficiali, 
detti “piattaforme”, che caratterizzano l’auyan Tepui. Fino 
ad ora però le cavità scoperte in questo massiccio erano 
costruite principalmente da sistemi attivi di impostazione 
tettonica, grandi sime e canyon lungo frattura. la presenza 
di cavità fossili di grandi dimensioni, di prevalente origine 
paleo-freatica e legate a un controllo prettamente strati-
grafico, non era invece nota e neppure ritenuta possibile. 

Già nel massiccio del Roraima e del Chimanthà, invece, 
dagli anni duemila cominciavano ad essere esplorate cavità 
molto simili alla Guacamaya, come i sistemi muchimuk (sti-
mato 25 km, Smida et al., 2005), Roraima Sur (11 km, Galàn, 
2004) e akopan (2,6 km, mecchia et al., 2009). È evidente che 
ci deve essere un nesso morfologico e evolutivo tra questi 
vari sistemi e l’evoluzione paleogeografica dell’area.

Con l’obbiettivo di indagare più approfonditamente 
questi aspetti l’associazione la Venta ha organizzato un 
progetto di ricerca che coinvolge numerose università ed 
enti di ricerca italiani. il presente progetto prevede inda-
gini di tipo geologico e biologico, dal cui confronto ci si 
aspetta di ricavare indicazioni sull’evoluzione paleogeo-
grafica di questo settore del Sudamerica.
 in dettaglio, le indagini geologiche prevedono:

1. Rilevamento morfo-strutturale a grande scala, realiz-
zato da foto aeree, immagini da satellite e immagini radar 
dei settori studiati;

2. Rilevamento geologico-strutturale delle cavità esplorate;

3. Campionamenti di rocce, sia in superficie che in grotta, 
tesi a verificare il grado di alterazione delle rocce e il loro 
chimismo;

4. Campionamenti mirati lungo transetti ad elevato disli-
vello morfologico per le analisi delle tracce di fissione su 
apatiti e zirconi, da cui si potranno ricavare i tempi di esu-
mazione dei vari orizzonti rocciosi;

5. Campionamenti di rocce esposte, per le analisi degli 
isotopi cosmogenici, i cui risultati possono darci le età di 
affioramento delle superfici rocciose e i tassi di erosione, 
cioè di abbassamento per erosione, delle superfici sommi-
tali dei tepui;

6. Studio mineralogico degli speleotemi di silice e data-
zione Uranio-Torio degli stessi. 

Conclusioni

la scoperta della Cueva Guacamaya ha riacceso l’in-
teresse verso il fenomeno carsico in rocce quarzitiche, 
soprattutto nell’area, che si pensava già ben conosciuta, 
dell’auyan Tepui. lo studio dettagliato degli speleotemi 
di silice è ancora agli inizi e potrebbe fornire importanti 
informazioni geocronologiche e paleoclimatiche nel caso 
venissero effettuate datazioni, come già avvenuto per una 
concrezione della Cueva Charles Brewer (lundberg et al., 
2010). la presenza di Gesso e dello strato di tipo BiFs pone 
nuovi interrogativi sulla speleogenesi di tali cavità e dimo-
stra che anche in ambiente quarzitico si può avere una 
notevole varietà di morfologie e di situazioni diverse. la 
presenza inoltre di sistemi carsici relitti a quote così ele-
vate, in prossimità degli altopiani sommitali del massiccio, 
permetterà forse in futuro di ottenere nuove informazioni 
riguardo l’evoluzione paleogeografica dell’intera area. 
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Abstract

in the last decade the development of 3d cave topography 
software has allowed to perform new methods of analysis 
on the structural and lithological control of karst systems. 
The 3d statistical analysis of conduit distribution provides 
identification of strata or structural discontinuities more 
favorable for the speleogenetic process and the finding of 
correlations with the geological context of the area. The 
structural settings, the lithologies and the paleogeographi-
cal conditions control directly the morphologic characters 
and the general shape of an epigenic karst system. The 3d 
analysis permits to identify inception horizons and to infer 
the subsequent lowering stages of the paleo-watertable. 
This study of the piani eterni Karst System (Belluno dolo-
mites) by a 3d approach has demonstrated the validity of 
this method, detecting the most important paleo-phreatic 
levels and their relationship with the inception horizons, 
and the main structural and stratigraphic surfaces.

Keywords
inception Horizon, Tectonic inception, 3d Software, Flower 
Structure, dolomites

Riassunto

negli ultimi anni lo sviluppo di software per la resa vet-
toriale 3d dei sistemi carsici e per la costruzione di mo-
delli geologici, ha permesso di ampliare notevolmente le 
potenzialità delle analisi di controllo strutturale e litologico 
dei vuoti carsici. l’analisi tridimensionale dei condotti, in 
cavità topografate per almeno 5 km di sviluppo spaziale 
(sistemi di dimensione non locale), permette di individuare 
le zone di maggiore carsificazione dei massicci carbona-
tici e di metterle in relazione al contesto geologico della 
zona. le caratteristiche morfologiche dei sistemi carsici 
epigenetici sono controllate da fattori direttamente con-
nessi con l’assetto strutturale dei massicci, le litologie e 
l’evoluzione paleogeografica dell’area. Grazie ai software 
di resa 3d è possibile individuare inception horizons da 
analisi statistiche della distribuzione dei vuoti, ricostruire 
in tre dimensioni particolari orizzonti stratigrafici e de-
sumere le successive fasi di stazionamento della tavola 
d’acqua nel sistema carsico.
lo studio tramite metodologie 3d del Sistema dei piani 
eterni, nelle dolomiti Bellunesi, ha evidenziato le varie fasi 
di stazionamento del livello di base, le relazioni tra le pa-
leo-tavole d’acqua con le superfici di controllo stratigrafi-
co e tettonico, fornendo interessanti spunti sull’evoluzione 
paleogeografia e morfotettonica dell’intero massiccio.

Parole Chiave
inception horizon, tectonic inception, software 3d, struttu-
ra a fiore positiva, dolomiti
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Introduzione

da ormai oltre un secolo, le tecniche di topografia ipo-
gea utilizzano il classico metodo della “poligonale”, nel 
quale ad ogni segmento vengono assegnati i tre valori di 
lunghezza, direzione e inclinazione. Se nel tempo sono mi-
gliorati gli strumenti di misurazione (dalla cordella metrica 
ad esempio ora si è passati al telemetro laser) non sono 
però cambiati i concetti di base e soprattutto i metodi di 
rielaborazione successiva dei dati che confluiscono nor-
malmente in tre restituzioni grafiche complementari: la 
pianta topografica, la sezione longitudinale e le sezioni 
trasversali dei condotti.

l’analisi di questi tre output è necessaria per avere 
un’idea di dove, a quali quote e con quali dimensioni si 
estende il reticolo carsico. la pianta topografica fornisce 
indicazioni sulla relazione tra i condotti e i fasci di fratture 
e faglie tettoniche, come la sezione permette di analizzare 
la distribuzione verticale dei condotti e l’esistenza di piani 
paleo-freatici.

negli ultimi due decenni, alla classica elaborazione 
2d dei dati si sta affiancando un nuovo approccio di re-
stituzione digitale 3d, grazie alla progettazione di svariati 

software. Si tratta di strumenti computazionali molto po-
tenti che permettono di effettuare analisi morfometriche 
e geometriche, anche su volumi, decisamente difficili da 
realizzare attraverso il metodo classico.

Con un modello tridimensionale le informazioni di pian-
ta e sezioni si fondono in un unico oggetto (fig.1), nel quale 
ad ogni segmento possono essere assegnate informazioni 
specifiche, grazie all’utilizzo di tabelle di attributi. Questo 
metodo permette quindi di effettuare delle analisi statisti-
che di distribuzione che possono svelare aspetti interes-
santi altrimenti difficilmente individuabili con il classico 
approccio bidimensionale.

Il concetto di Inception Horizon

nell’affrontare lo studio morfologico e speleogenetico 
tridimensionale di un complesso carsico è necessario 
considerare che le masse rocciose carsificabili (calcari, 
rocce evaporitiche, dolomie, talvolta le quarzareniti) sono 
pervase da un network geometrico di discontinuità di tipo 
tettonico (faglie e fratture) e stratigrafico (contatti litologi-
ci, piani di strato).

Fig. 1. Rilievo topografico tridimensionale del sistema dei Piani Eterni, con rappresentati i volumi dei condotti

Fig. 1. The 3D topography of the Piani Eterni Karst System, with polygon prisms showing the conduit volume
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Tuttavia, lo sviluppo dei condotti carsici predilige solo 
alcune di tali discontinuità, formando reticoli con direzioni 
e inclinazioni preferenziali (fig. 2). Un passo fondamentale 
per comprendere quindi la forma di un sistema carsico con-
siste nell’individuare quegli orizzonti stratigrafici e quelle 
superfici tettoniche che, per caratteristiche intrinseche, 
hanno permesso la formazione dei primi vuoti embrionali, 
per poi dare il via alla formazione dei condotti veri e propri.

numerosi autori (lowe, 1992, 2000; palmer, 1974, 1975, 
1989; Ford & Cullingford, 1976) hanno osservato che spes-
so le cavità carsiche si formano lungo un ristretto numero 

di piani di strato o di superfici tettoniche all’interno della 
serie calcarea regionale. lowe in particolare, nel 1992, ha 
introdotto l’ipotesi dell’inception horizon (termine difficil-
mente traducibile in italiano, che corrisponderebbe circa a 
orizzonte di innesto, ma anche orizzonte primario o iniziale)  
secondo la quale le fasi iniziali della speleogenesi si svi-
luppano esclusivamente in alcune parti di una successione 
rocciosa e più precisamente lungo gli “inception horizons”, 
che sono zone “especially favourable to karstification by 
virtue of physical, lithological or chemical deviation from 
the predominant carbonate facies” (lowe, 1992). 

Fig. 2. Schema raffigurante le tipologie di discontinuità e 
inceptions

Fig. 2. Different discontinuities and inception tipes

Fig. 3. Rappresentazione schematica tridimensionale di 
un sistema carsico: la geometria dei condotti freatici è 
determinata dagli inception horizons, dalle strutture tettoniche 
e dal gradiente idraulico (modificato da Filipponi, 2009)

Fig. 3. Schematic 3D model of a karst conduit system: the 
geometry of phreatic conduits is determined by inception 
horizons, joints and faults as well as by the hydraulic gradient

Fig. 4. Localizzazione dei Piani Eterni a nord della Val Belluna

Fig. 4. Geographical settings of the Piani Eterni plateau, to the 
north of Belluno Valley
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l’identificazione di tali “orizzonti” permette di determi-
nare alcuni dei parametri fondamentali che controllano lo 
sviluppo di un sistema carsico e quindi anche di effettuare 
previsioni statistiche sullo sviluppo dei condotti in settori 
ancora inesplorati del massiccio calcareo. inoltre per-
mette di effettuare osservazioni sulle vie preferenziali di 
deflusso idrico sotterraneo (fig. 3). 

negli ultimi anni lo sviluppo di software per la resa 
vettoriale 3d dei sistemi carsici e per la costruzione di 
modelli geologici, ha permesso di ampliare notevolmente 
le potenzialità della metodologia di analisi del metodo ba-
sato sugli inception horizons. l’analisi tridimensionale dei 
condotti, in cavità topografate per almeno 5 km di sviluppo 
spaziale (sistemi di dimensione non locale), permette di in-
dividuare le zone di maggiore carsificazione dei massicci 
carbonatici e di metterle in relazione al contesto geologico 
della zona (Filipponi, 2009, Filipponi et al., 2009). È possibile 
individuare inception horizons da analisi statistiche della 
distribuzione dei vuoti, ricostruire in tre dimensioni parti-
colari orizzonti stratigrafici e desumere le successive fasi 
di stazionamento della tavola d’acqua nel sistema carsico. 

inoltre tale metodo presenta numerose altre opportu-
nità, anche di carattere applicativo, come l’individuazione 
di zone a maggior probabilità di concentrazione di vuoti nel 
corso di escavazione di tunnels o in gallerie minerarie e 
perforazioni, oltre all’individuazione di vuoti carsificati che 
potrebbero fungere, in particolari situazioni, da serbatoi 
per giacimenti di idrocarburi (Filipponi & Jeannin, 2006). 

Un particolare caso di studio: 
il Sistema Carsico dei Piani Eterni

il Sistema Carsico dei piani eterni è attualmente la più va-
sta e profonda cavità carsica esplorata nel territorio del-
le dolomiti (fig. 4), con oltre 30 km di sviluppo e 971 metri 
di profondità (Salogni, 2004). È costituito da varie cavità 
connesse: alcuni abissi che si aprono in prossimità di una 
conca glaciocarsica sull’altopiano sommitale del massic-
cio (pe10, V35, pe25, pe130, pe3) e una cavità di origine 
freatica relitta, Grotta isabella, sezionata lungo il versante 
orientale dell’altopiano (aa.VV., 2007). 

dal punto di vista stratigrafico l’area si trova al bordo 
occidentale del Bacino Bellunese e pertanto presenta una 
successione complessa che va dalla dolomia principale 
alla base del massiccio, alla sequenza, in buona parte do-
lomitizzata e con alcune formazioni mancanti, del Gruppo 
dei Calcari Grigi, fino alla maiolica e alla Scaglia Rossa 
del Cretaceo, che però non interessano direttamente il 
sistema ma solo alcune aree sovrastanti. nella sequenza 
stratigrafica si evidenzia per importanza nella speleoge-
nesi un’unità non riconosciuta, detta informalmente Unità 
Bituminosa (Riva et al., 2008, d’alberto, 2008), che si trova 
tra il limite superiore della dolomia principale e la Forma-
zione di monte zugna (Calcari Grigi). 

dal punto di vista dell’assetto tettonico l’altopiano di 
erera-Brendol-piani eterni si situa grossomodo al centro 
di un corridoio delimitato da due sovrascorrimenti sudver-

Fig. 5. Carta raffigurante i rapporti 
tra il sistema carsico (PE10-V35 
in marrone, Grotta Isabella 
in arancione) e le strutture 
tettoniche. I condotti evidenziati 
in rosso sono controllati dal piano 
della Faglia del PE10 (retinato 
rosso)

Fig. 5. Map showing the 
relationship between the karst 
system (PE10-V35 in brown, 
Isabella Cave in orange) and the 
tectonic structures. The conduits 
in red are controlled by the PE10 
fault (red net)
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genti di importanza regionale: la linea della Valsugana a 
nord e la linea di Belluno a sud, entrambe caratterizzate 
da un andamento eSe-WnW (d’ambrogi & doglioni, 2008).

l’area interessata dal sistema si trova in corrisponden-
za di una flessione dei sovrascorrimenti che implica che 
in tale settore la linea di Belluno si trovi in rampa obli-
qua (Costa et al., 1996) con conseguente transpressione 
sinistra (fig. 5). Tale flessura è probabilmente condizionata 
dall’assetto delle faglie mesozoiche, dato che poco più a 
est (masetti & Bianchin, 1987) passava il margine tra la 
piattaforma Trentina e il Bacino Bellunese con le faglie 
normali ad esso associate. la transpressione sinistra si 
manifesta nell’area dei piani eterni con un corridoio di 
faglie e fratture con orientazioni n30°e, tra cui sono rico-
noscibili due strutture principali: la linea della Val Brento-
ni-Gusela-Cime di picola e la linea delle Scortegade. Ver-
so est tale corridoio trascorrente costituisce una struttura 
a fiore larga quasi 2 km (fig. 6) che a nord si complica per 
l’iterazione della faglia inversa nord vergente di pian di Co-
laz, fino ad esaurirsi contro l’anticlinale pala alta-monte 
Gena nei monti del Sole. all’interno di tale struttura a fiore 
alcuni blocchi risultano sollevati rispetto agli altri, confe-
rendo a quest’area una notevole complessità morfologica. 

Metodologia

per poter effettuare l’analisi 3d del Sistema dei piani eter-
ni è stato necessario ricostruire le poligonali dei primi die-

ci chilometri esplorati negli anni ’90 a partire da pianta e 
sezione 2d, utilizzando un metodo di disegno grafico con 
software autocad map 2000 in ambiente Cad (Grillo, 2004). 
Sono state così ricavate oltre un migliaio di “linee fittizie” 
che hanno permesso di ottenere un modello 3d corrispon-
dente alla pianta e sezioni originali. i dati ricavati sono 
confluiti nel software Visual Topo a cui si sono aggiunte 
nel tempo tutte le poligonali effettuate nelle successive 
fasi di esplorazione del complesso. al 2010 il rilievo 3d dei 
piani eterni è costituito da 3047 tiri di poligonale.

per quanto concerne la precisione ed i possibili errori 
insiti in tale modello 3d, soprattutto per la successiva ana-
lisi statistica, è importante notare che il rilievo potrebbe 
essere affetto in alcuni casi particolari da un errore di cir-
ca +/- 30 metri in pianta, di +/- 10 metri in senso verticale. 
in realtà la precisione di molti settori del modello è nella 
maggior parte dei casi migliore dei +/-10 metri, come dimo-
strata dalla chiusura di vari anelli di poligonale.

in un secondo momento tutti i dati sono stati trasferiti 
nel software americano Compass, di Fountain Computer 
products, ideato da larry Fish, programmatore Cad e spe-
leologo. Tale programma offre un sistema di archiviazione 
dei dati più complesso, ma con la possibilità di assegna-
re maggiori informazioni. inoltre è accompagnato da dei 
tools che permettono di effettuare grafici di distribuzione 
o di esportare il 3d in numerosi formati, compresi shape, 
vrml, dxf e kml (Keyhole markup language, per la visualiz-
zazione su Google earth).

Fig. 6. Sezioni geologiche raffiguranti 
il sistema carsico nel contesto 
della struttura tettonica a fiore che 
caratterizza l’area

Fig. 6. Geologic sections showing 
the karst system within the tectonic 
flower structure that characterises 
the area
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Una volta ottenuti vari tipi di shape, ad esempio solo 
dei singoli segmenti lineari, (shots) o degli interi volumi 
(3dprisms), attraverso il software arcGiS, sono stati as-
segnati ad ogni singolo tratto delle caratteristiche morfo-
logiche desunte dalle osservazioni compiute in profondità 
durante le esplorazioni o nel corso delle operazioni di rilie-
vo topografico (fig. 7).
 per le analisi 3d del complesso carsico dei piani eterni 
(pe10-V35-Grotta isabella) sono state individuate 3 classi 
morfologiche, successivamente suddivise ulteriormente in 
un totale di 10, in base anche alla loro posizione altimetri-
ca (fig. 8). le tre classi principale sono: 

– condotti di origine vadosa, impostatisi su fratture e pia-
ni di strato, ma non su condotti freatici più antichi;

– condotti di origine freatica che non presentano rie-
laborazioni in regime vadoso, sono cioè relitti di sistemi 
freatici non riutilizzati come vie di drenaggio idrico all’in-
staurarsi delle condizioni vadose;

– condotti di origine freatica modificati in condizioni va-
dose. Tipicamente si tratta di canyon e meandri che hanno 
conservato in cima l’originale condotto paleo-freatico. 

 Successivamente a tale classificazione si è passati all’a-
nalisi statistica di distribuzione altimetrica e di orientazione  
 

dei condotti di ogni singola classe. Gli obbiettivi principali 
di tale analisi sono: 

– evidenziare statisticamente i controlli delle strutture nello 
sviluppo dei condotti, nei vari settori e alle varie profondità;

– dimostrare l’esistenza di inception horizons o tectonic 
horizons e cercare di caratterizzarli;

– separare le successive fasi di genesi del sistema, e i 
progressivi step di abbassamento relativo della zona satura.

inoltre, sempre tramite il software arcGiS, è stato rea-
lizzato anche un modello che mette in relazione le strutture 
geologiche dell’area con il rilievo della cavità. in partico-
lare sono state interpolate, in base a dati desunti dall’os-
servazione diretta in grotta e all’esterno, le tre superfici 
della Faglia del pe10, del tetto approssimativo dell’Unità 
Bituminosa e degli interstrati argillosi che controllano le 
gallerie di -200. 

Si è quindi effettuata un’analisi di distribuzione dei 
condotti non più rispetto alla quota assoluta ma in rela-
zione alla superficie dell’Unità Bituminosa, utilizzando un 
metodo di discretizzazione del rilievo elaborato da marco 
Filipponi dell’epFl di losanna (Svizzera), tramite un nuovo 
software in via di sviluppo denominato Ca.Su.da.an. (Cave 
Survey data analyzer) (Filipponi, 2009).

Fig. 7. In alto: condotta a sezione ellittica, di origine paleo-
freatica. In basso: forra di approfondimento vadoso

Fig. 7. Above: ellyptic paleo-phreatic conduit. Below: vadose 
canyon

Fig. 8. Esempio di classificazione morfologica del livello paleo-
freatico profondo

Fig. 8. Morphological classification example of the lowest 
paleo-phreatic level.
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Risultati dell’analisi 3D

Distribuzione altimetrica dei condotti carsici
È noto che i sistemi carsici profondi presentano, nella mag-
gior parte dei casi, una ben precisa geometria di distribu-
zione verticale dei condotti. Tale distribuzione è il risultato 
della sovrapposizione di una serie di sistemi di drenaggio 
che corrispondono alle diverse condizioni idrogeologiche 
succedutesi nel tempo (Bögli, 1980; piccini, 2004). la mag-
gior parte delle gallerie si sono originate inizialmente in 
condizioni freatiche o epifreatiche. Solo successivamente 
i flussi vadosi hanno rimodellato parzialmente la sezione di 
alcuni segmenti e hanno creato un nuovo sistema di vuoti a 
dominanza verticale che mettono in comunicazione tra loro 
i condotti freatici posti a quote diverse. in ogni caso però 
la successiva azione dei flussi vadosi non modifica in modo 
sostanziale la geometria originale del sistema freatico.

Un insieme di condotti paleo-freatici ad andamento 
grossomodo orizzontale che si trovano a un dato intervallo 
di quota viene definito cave level, o tier (palmer, 2007). ad 
ogni “livello” viene normalmente attribuita una particola-
re fase di stazionamento della falda. in ogni caso è molto 
difficile separare le diverse fasi, perché è possibile che 
condotti relativi a due o addirittura tre diversi momenti 

si trovino grossomodo alla stessa quota (Filipponi, 2009). 
Questo perché non necessariamente un livello si svilup-
pa parallelamente al livello di base, a causa per esempio 
del controllo nell’approfondirsi del drenaggio freatico da 
parte di inception horizons non orizzontali (ad esempio un 
piano di strato inclinato).

nel caso specifico del complesso dei piani eterni 
(pe10-V35, escludendo Grotta isabella) la distribuzione 
verticale generica dei condotti non permette di individuare 
dei veri e propri livelli (fig. 9, in alto). È possibile solamente 
osservare una maggiore concentrazione degli sviluppi tra 
1450 e 1200 m s.l.m. 

Scindendo però il grafico tra distribuzione di condotti 
esclusivamente freatici (fig 9, in basso) e distribuzione dei 
condotti esclusivamente vadosi (fig. 9 al centro), si elimina 
il “rumore” dato da questi ultimi, caratterizzati da una di-
stribuzione verticale abbastanza omogenea. 
 prendendo quindi in esame la distribuzione dei con-
dotti della classe morfologica esclusivamente freatica, si 
evidenziano 8 picchi a diverse quote. È interessante no-
tare come tra il livello di 1840, quelli di 1720-1680 e quelli 
più profondi, non sono documentati ambienti di origine pa-
leo-freatica. È pertanto possibile suddividere la grotta in 
tre tiers principali: 

Fig. 9. Analisi di distribuzione 
altimetrica dei condotti 
(indistinti, esclusivamente vadosi, 
esclusivamente freatici) realizzata 
tramite il rilievo 3D

Fig. 9. Altimetric conduit 
distribution (all conduits, only 
vadose conduits, only phreatic 
conduits) obtained through 3D 
analysis
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– le piccole condotte paleofreatiche di -40 (1840 m s.l.m.), 
connesse allo sviluppo del reticolo di drenaggio epidermi-
co della dolina Bianca;

– il livello di condotte che va da -170 a -200 (1710-1680 
m s.l.m.), a sua volta suddivisibile in due picchi minori a 
trenta metri di dislivello tra di loro (2a, 2b);

– il reticolo paleo-freatico profondo, da -450 a -800 (1430-
1080 m s.l.m.). 

l’ultimo livello, che copre un intervallo di ben 350 metri 
di dislivello, è suddivisibile a sua volta in 5 picchi principa-
li, che trovano buona corrispondenza altimetrica in alcuni 
particolari settori di gallerie. nell’analisi non è stata presa 
in considerazione Grotta isabella per non complicare l’e-
laborazione. le sue gallerie paleo-freatiche infatti si con-
centrerebbero in un picco a 1630-1620 m s.l.m., di cui non 
si ha traccia in altri settori del complesso.

Distribuzione dei condotti 
in relazione all’Unità Bituminosa
oltre alla distribuzione altimetrica dei condotti rispetto alla 
quota sul livello del mare è stata effettuata anche un’a-
nalisi della distribuzione dei condotti in relazione alla su-
perficie tridimensionale di tetto dell’Unità Bituminosa. Tale 
superficie è stata ricostruita in base alla carta geologica 
ed è stata vincolata altimetricamente a diversi punti della 
cavità dove è possibile osservare il passaggio litologico 
tra tale unità e i Calcari Grigi dolomitizzati. per ottenere 

questa particolare distribuzione il rilievo tridimensionale è 
stato rasterizzato in pixel di 1 m3, ognuno con le proprie 
caratteristiche di classe vadosa o freatica. infine l’analisi 
di calcolo della distanza tra i pixel e la superficie stratigra-
fica è stata effettuata con il software Ca.Su.da.an. 

l’obbiettivo di tale studio è di verificare se esiste un 
controllo litologico sulla distribuzione dei condotti e quin-
di verificare se questa particolare superficie può essere 
considerato un inception horizon vero e proprio.

nel primo grafico (fig.10, in alto) viene rappresentata 
l’analisi di distribuzione di tutti i condotti, sia vadosi che 
freatici, rispetto alla superficie (in ascisse viene espres-
sa in metri la distanza relativa, sopra e sotto alla super-
ficie stratigrafica). È evidentissimo un picco che indica 
che oltre 2 km di condotti sono posizionati in prossimità 
di tale superficie, e molti in +/-100 metri di distanza. nel 
secondo grafico (fig. 10, in basso) vengono presi in esame 
solo i condotti freatici. in questo caso il picco è ancora 
più evidente ed isolato, confermando la caratteristica di 
inception horizon di tale superficie stratigrafica. 

Densità dei condotti: relazioni tra inceptions e 
posizione della paleo-tavola d’acqua
oltre alla distribuzione verticale e relativa è possibile ela-
borare grafici a tre variabili che rappresentano la densità 
di condotti in relazione alla quota sul livello del mare e alla 
superficie stratigrafica. numerosi autori (Bögli, 1980; au-
dra, 1994; Worthington, 2004; palmer, 2009) hanno descritto 

Fig. 10. Distribuzione dei 
condotti in relazione alla 
distanza dalla superficie 
stratigrafica rappresentante 
il tetto dell’Unità Bituminosa 
(in ascissa). In ordinata gli 
sviluppi totali dei pixel (in 
metri)

Fig. 10. Histogram of the 
conduit distribution relative 
to the Bituminous Unit surface 
with the total development of 
the conduits at the different 
distances
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svariati casi di sistemi carsici nei quali i condotti paleo-fre-
atici si sono sviluppati in prossimità della (paleo-)tavola 
d’acqua. È lecito aspettarsi pertanto che la maggior parte 
dei condotti si sviluppi all’intersezione tra la superficie di 
interfaccia freatico-vadoso e gli inception horizons (fig. 11). 

la distribuzione altimetrica lungo il livello 3 risulta 
continua (poiché controllata dall’immersione degli strati 
dell’Unità Bituminosa) ma non omogenea. Tramite la di-
stribuzione altimetrica, ma soprattutto grazie ai grafici di 
densità dei condotti lungo l’Unità Bituminosa (fig. 12), è 
possibile riconoscere almeno 4 picchi di concentrazione 
dello sviluppo dei condotti (3b-3c-3d-3e). Si tratta in pre-
valenza di grandi gallerie paleo-freatiche che rimangono 
orizzontali seguendo grossomodo lo strike della stratifica-
zione e un importante set di fratture parallelo all’asse della 
piega di Cimia. 

Tra un livello di gallerie e l’altro si sviluppano condotti 
paleo-freatici inclinati, controllati dall’immersione degli 
strati, che presentano dimensioni nettamente minori ri-
spetto ai condotti orizzontali. È quindi possibile che tali 
livelli di gallerie rappresentino successive fasi di staziona-
mento della falda. esse si sono formate all’intersezione tra 
la superficie piezometrica e l’inception horizon, probabil-
mente in condizioni epifreatiche (evidenza di sifoni a collo 
d’oca). i vari livelli non sono nettamente distinti in quanto 
la carsificazione si sviluppava comunque in profondità 
lungo gli inception horizon, e l’abbassamento del livello 
doveva essere graduale e non istantaneo.

Orientazioni preferenziali e water flow dei 
condotti nei distinti livelli 
Un’altra analisi che è possibile effettuare grazie al rilievo 
tridimensionale è quella dell’orientazione preferenziale 
dei condotti nei singoli livelli paleo-freatici. l’analisi stati-
stica degli orientamenti dei condotti permette di correlare 
la configurazione del sistema carsico con l’assetto delle 
discontinuità, della giacitura della stratificazione e dei 
gradienti idraulici attuali e passati. 

nell’elaborazione dei dati si assume, con buona ap-
prossimazione, che i tiri di poligonale maggiori o uguali a 
5 metri di lunghezza siano effettivamente rappresentativi 
dell’orientazione di un condotto rilevato. Tali orientazioni 
preferenziali saranno il risultato del controllo nella spele-
ogenesi di discontinuità geometriche come fratture, piani 
di faglia, piani di strato, in combinazione con il gradiente 
idraulico della falda che dirige i flussi idrici in una direzio-
ne media prevalente (palmer, 2007).

inoltre è possibile elaborare un rose diagram costituito 
dalle direzioni di pendenza negativa di ogni segmento di 
poligonale, denominato water flow. esso rappresenta la 
tendenza di flusso delle acque nei condotti in condizioni di 
gravità. Raffigura quindi le direzioni di flusso in condizioni 
vadose, mentre quelle in condizioni freatiche possono es-
sere influenzate da altri fattori, come appunto il gradiente 
della tavola d’acqua, che non necessariamente è orientato 
nella direzione di massima pendenza del reticolo carsico.

Riportiamo solo tre esempi caratteristici di controllo 
dell’orientazione che servono per capire diverse situazioni 
possibili:

Fig.11. Disegno rappresentante l’intersezione della tavola 
d’acqua con l’inception horizon. Mentre i flussi vadosi si 
muovono lungo l’orizzonte seguendo la massima pendenza, il 
flusso freatico si muove lungo l’ inception horizon seguendo il 
gradiente idraulico (modificato da Palmer, 2007)

Fig. 11. Scheme showing the intersection between the water 
table and an inception horizon. While the vadose component 
flows along the dip, the phreatic component moves along the 
inception horizon following the hydraulic gradient

Fig 12. Grafico di densità dei condotti esclusivamente freatici 
sull’Unità Bituminosa

Fig. 12. Density plot of the paleo-phreatic conduits on the 
Bituminous Unit surface
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Fig 13. Orientazione dei condotti e flussi 
idrici: Livelli 2a-2b, Condotte di -170 e -200

Fig. 13. Conduit orientation and water flow: 
2a-2b levels, galleries at 170 and 200 meters 
of depth

Fig 14. Orientazione dei condotti e flussi 
idrici: Livello 3a, Gallerie a Sud Est e a Nord 
Ovest

Fig. 14. Conduit orientation and water flow: 
3a level, SE and NW galleries

Fig. 15. Orientazione dei condotti e flussi 
idrici: Livello 3b-3c-3d-3e, Reticolo paleo-
freatico profondo

Fig. 15 .Conduit orientation and water flow: 
3a-3c-3d-3e galleries, deep paleo-phreatic 
level
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– Livelli 2a-2b – Condotte di –170 e –200 (fig. 13)
Questi due livelli sono controllati da fasci di fratture n10°e 
e n30°e. ad essi si aggiungono però altre due direttrici: la 
direzione n35°-40°W, legata all’influenza della Faglia del 
pe10, e la direzione n50°W osservabile anche in superficie. 
Tali livelli di gallerie paleo-freatiche sono chiaramente im-
postati su due interstrati di 1-2 cm di argille verdi. È evidente 
però che il controllo della stratificazione nelle direzioni di 
sviluppo è subordinato al controllo dei fasci di fratture prin-
cipali. Risulta quindi che l’incrocio tra fratture e l’inception 
horizon (l’interstrato argilloso), rappresenta il principale ele-
mento di controllo nello sviluppo del reticolo paleo-freatico. 
il water flow è in prevalenza da nne verso SSW, come ci 
si dovrebbe aspettare data l’immersione verso SSW della 
stratificazione nella zona del plateau dei piani eterni. 

– Livello 3a – Gallerie a Sud Est e a Nord Ovest (fig. 14)
Questo livello è impostato lungo la direzione del piano della 
Faglia del pe10. Ci si dovrebbe quindi aspettare un’unica 
direzione prevalente. È evidente però che il rose diagram 
è caratterizzato da due picchi distinti a n30°W (direzione 
del piano principale) e n45°W. È probabile che nello svi-
luppo di tali condotti talvolta prevalga l’influenza di fratture 
secondarie al piano principale, in particolare di fratture R. 
Tale alternanza tra passaggi lungo il piano principale e frat-
ture secondarie a basso grado dal precedente (10°-15°) è 
ben osservabile nelle Gallerie a nord ovest. Questo livello 
di gallerie, a differenza di quelli sopra descritti, non si svi-
luppa in prossimità di interstrati argillosi, ma lungo un’on-
dulazione del piano di faglia che porta alla formazione di 
pochi metri di flat a basso angolo rispetto all’inclinazione 
media della struttura. Tale ondulazione nella geometria è 
probabilmente la causa dell’apertura, durante il movimento 
tettonico, di vuoti embrionali su cui si sono impostati poi i 
flussi freatici. Si tratta quindi di un tectonic inception.
il water flow non fornisce indicazioni di flussi prevalenti, 
dato anche che la maggior parte di questo livello si presenta 
con un andamento a saliscendi, tipico di condizioni sature. 

– Livello 3b-3c-3d-3e – Reticolo paleo-freatico profondo 
(fig. 15)
il reticolo profondo presenta una distribuzione delle orien-
tazioni dei condotti molto varia. nel rose diagram si posso-
no riconoscere due zone di concentrazione delle direzioni, 
una secondo l’immersione generale degli strati dell’Unità 
Bituminosa (condotti freatici che scendono lungo l’immer-
sione della stratificazione) e una grossomodo perpendi-
colare. Quest’ultima è parallela a una piega locale (piega 
di Cimia), con direzione n30°-35°e e corrisponde anche al 
set di fratture più frequentemente osservabile in superfi-
cie in tale settore. i livelli 3b, parte del 3c (isola) e 3d sono 
chiaramente maggiormente controllati da tale direttrice ri-
spetto all’immersione della stratificazione, con flussi idrici 

che, all’osservazione delle morfologie freatiche, sembra si 
muovessero pressoché orizzontalmente da ne verso SW.
È probabile quindi che in questo caso abbiano giocato un 
ruolo fondamentale nella speleogenesi la concomitanza 
di due fattori: la presenza di un inception horizon (giunti di 
stratificazione dell’Unità Bituminosa) e il fascio di fratture 
parallele all’asse della piega. oltre a queste due direttrici se 
ne osserva una terza, verso sud, che corrisponde all’anda-
mento del Tunnel del Vento e della prima parte della Galleria 
dei Cinghiali. in quella zona l’influenza della piega di Cimia 
è nulla e la stratificazione immerge verso SSe. È probabile 
quindi che tale direttrice sia controllata quasi esclusiva-
mente dall’immersione dell’Unità Bituminosa in quel settore. 
il water flow, come ci si dovrebbe aspettare, è prevalen-
temente in direzione dell’immersione degli strati. Cionono-
stante la componente ne-SW è ben riconoscibile e rappre-
senta probabilmente l’originale direzione del flusso freatico.

Conclusioni

il metodo di analisi statistica di topografie di sistemi carsi-
ci attraverso l’utilizzo di software per la resa 3d apre delle 
prospettive molto interessanti nello studio della speleoge-
nesi di vaste aree carsiche e alla correlazione tra di esse. 

il problema principale che più frequentemente si in-
contra, nel caso si volesse utilizzare questi nuovi metodi 
per studi di carattere speleologico, geologico o geografi-
co, risiede nel fatto che di molti rilievi effettuati negli anni 
passati, sono stati conservati solo gli elaborati grafici di 
output (presso i catasti regionali), mentre i dati grezzi di 
poligonali, necessari per l’elaborazione del modello tridi-
mensionale, sono purtroppo andati perduti. Si può risolve-
re questo problema ricostruendo le poligonali direttamen-
te su pianta e sezione, ma si aggiunge un ulteriore grado 
di soggettività all’analisi. 

Un altro aspetto problematico è l’assegnazione degli 
attributi morfologici, che viene effettuato non dal softwa-
re ma direttamente dall’operatore. pertanto per l’utilizzo di 
tale metodo è richiesta comunque una buona conoscenza 
della cavità che permetta di effettuare la classificazione 
con una certa sicurezza. in ogni caso da un singolo sistema 
carsico è evidente che si possono estrarre moltissime in-
formazioni che possono rafforzare o proporre nuove inter-
pretazioni rispetto alle osservazioni effettuate direttamente 
sul campo. pertanto l’analisi con approccio tridimensionale 
è destinata a diventare in futuro uno strumento fondamen-
tale per comprendere l’evoluzione di aree e sistemi carsici. 
È presumibile inoltre che sottoponendo a tale analisi siste-
mi adiacenti, o in aree regionali distinte, sarebbe possibile 
effettuare correlazioni che probabilmente rivelerebbero in-
teressanti informazioni, sottolineando la diversa evoluzione 
delle distinte aree e individuando gli elementi comuni. 
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Abstract

The project life + 08naT/iT/000369 “Gypsum” 2, co-fi-
nanced by the european Union, has started in the spring 
of 2010. This project aims to protect and manage the main 
karst caves and sites of emilia-Romagna region. The a3 
action provides a periodic monitoring of the main karst 
aquifers in terms of chemistry and microbiology.
during the first year and a half, karst waters of 50 control 
points were analysed (sinking streams, rivers and streams 
in caves, and resurgences). 
The objective of this study is to evaluate the impact, in the 
waters of the cave, of agricultural substances or other for-
ms of pollution or settlements related to human activities 
or natural factors. The experiment was developed using 
traditional microbiology techniques and molecular biology 
techniques (pCR and 16S rRna pCR-dGGe), focused on 
the characterization of microbial populations in the diffe-
rent sampling sites and determination of their variations 
and/or changes. The total microbial concentration ranged 
from a maxiimum of 3.32 or 2.26 to values below the limit 
of detection (1 log CFU/ml) for total and faecal colifroms, 
respectively. The genetic analysis showed the presence of 
numerous bacterial species (Agrobacterium tumefaciens, 
Pseudomonas spp., Rahnella aquatilis, Stenotrophomonas 
maltophilia, Pedobacter swuonensis, Enterobacter spp., 
Aeromonas hydrophila, Citrobacter, Klebsiella and Raoul-
tella). The organisms identified have different origins, some 
come from the ground, others are common water conta-
minants and others derive from human activities (faecal 
bacteria). Up to now, pCR-dGGe revealed the ecological 
changes, in terms of microbial populations present in the 
samples, and different sampling sites within the same cave. 

Keywords
Karst Water, microorganisms, molecular Biology, anthro-
pic ecological impact

Riassunto

dal 2010 è in corso il progetto life + 08naT/iT/000369 “Gyp-
sum”2, cofinanziato dall’Unione europea, finalizzato alla tutela 
e gestione dei principali ambienti gessosi dell’emilia Romagna. 
nell’ambito dell’azione a3 è previsto un monitoraggio plurien-
nale dei principali acquiferi carsici sotto l’aspetto chimico e 
microbiologico. nel corso del primo anno sono state analizza-
te le acque carsiche su circa 50 punti di controllo (inghiottitoi, 
fiumi, torrenti in grotta, e risorgenti). in generale l’obiettivo di 
questa sperimentazione è quello di valutare l’impatto di so-
stanze di origine agricola o di altre forme di inquinamento, le-
gate ad insediamenti o attività antropiche o fattori naturali, in 
acque di grotta. la sperimentazione è stata sviluppata tramite 
tecniche microbiologiche classiche e di biologia molecolare 
(pCR 16S rRna e pCR-dGGe), finalizzate alla caratterizza-
zione delle popolazioni microbiche presenti nei diversi siti di 
prelievo e alla determinazione di loro eventuali variazioni e/o 
evoluzioni. i valori di carica microbica totale determinati oscil-
lavano da un massimo di 3.32 ad un minimo di 0.18 log UFC/
ml e da un massimo di 2.26 fino a valori al di sotto del limite di 
determinazione (1 log UFC/ml) per quanto riguarda i coliformi 
totali e fecali. le analisi genetiche hanno mostrato la presenza 
di numerosi specie batteriche (Agrobacterium tumefaciens, 
Pseudomonas spp., Rahnella aquatilis, Stenotrophomonas 
maltophilia, Pedobacter swuonensis, Enterobacter spp., Ae-
romonas hydrophila, Citrobacter, Klebsiella and Raoultella). i 
microrganismi identificati possono avere diverse origini, alcu-
ni provengono dal terreno, altri possono essere comuni conta-
minanti delle acque ed altri avere un’origine antropica (batteri 
fecali). Fino a questo step del progetto, l’analisi pCR-dGGe ha 
evidenziato le evoluzioni ecologiche, in termine di popolazio-
ni microbiche, presenti tra i diversi campioni e i diversi siti di 
campionamento all’interno di una stessa grotta. 

Parole Chiave
acque carsiche, microrganismi, biologia molecolare, im-
patto antropologico ecologico
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Introduzione

dal 2010 è in corso il progetto life + 08naT/iT/000369 
“Gypsum”2, cofinanziato dall’Unione europea, finalizza-
to alla tutela e gestione dei principali ambienti gessosi 
dell’emilia-Romagna. nell’ambito dell’azione a3 è previsto 
un monitoraggio pluriennale dei principali acquiferi carsici 
sotto l’aspetto chimico e microbiologico (Tabella 1). ne-
gli ecosistemi acquatici la popolazione batterica gioca un 
ruolo essenziale nella trasformazione e nella demineraliz-
zazione dei nutrienti e delle sostanze presenti. inoltre le 
acque, oggetto di studio, possono avere diverse tipologie 
di contaminazione: sostanze di origine agricola (nutrienti, 
pesticidi e sedimenti), contaminazione antropica (alleva-
menti, nuclei residenziali etc.) e contaminazione naturale 
determinata dall’incidenza di una specifica specie anima-
le autoctona (chirotteri). 

Generalmente l’impatto microbiologico è strettamente 
correlato ad ogni tipo di contaminazione. le popolazioni 
microbiche infatti vengono influenzate dall’ambiente e la 
loro evoluzione e i loro cambiamenti nel tempo possono ri-
specchiare delle situazioni particolari. i microrganismi tipi-

ci di ambienti estremi o poveri di nutrienti (come lo sono le 
acque di grotta) possono essere inoltre sfruttati per carat-
teristiche particolari applicabili anche a livello tecnologico. 

Uno dei limiti più significativi del campionamento di 
ecosistemi acquatici in termini microbiologici è dato dal 
fatto che le tecniche di microbiologia tradizionali non sono 
più in grado di fornire una visione completa del campio-
ne analizzato. per ovviare a questo problema, lo sviluppo 
e l’applicazione di nuove tecniche di biologia molecolare 
permettono di caratterizzare la popolazione microbica 
presente in un determinato ecosistema anche di fronte a 
variazioni ambientali. pertanto, lo scopo di questo studio 
è stato quello di caratterizzare i cambiamenti che avven-
gono nella microflora dei diversi campioni di acque prele-
vate dal complesso carsico di gessi bolognesi. oltre alle 
normali tecniche di campionamento, tipiche della micro-
biologia tradizionale, le acque sono state anche analizza-
te tramite pCR-dGGe. Questa tecnica viene ampiamente 
utilizzata per valutare la composizione e l’evoluzione di 
microorganismi procarioti nel tempo (ad esempio impatto 
stagionale e/o annuale) oppure in base al luogo di prove-
nienza (Fry et al., 2006). 

Tabella 1 Punti di campionamento, descrizione dei campioni e sigle di riferimento. Carica microbica totale (R2A) presente nei 
diversi campioni a seconda del periodo di campionamento

Table 1 Sampling sites, samples description and name of the samples. Total microbial charge (R2A) in the samples monitored in the 
different sampling season

CAMP. Sistema carsico Punto di indagine

Carica Microbica Totale (R2A)

Campionamento 
Maggio 2010
Log UFC/ml

Campionamento 
Dicembre 2011

Log UFC/ml

Campionamento 
Marzo 2011
Log UFC/ml

Sic IT4030009 Gessi Triassici

A01 Fonti di Poiano Risorgente 2.88 0.95 2.63

A02 Tanoni Tanone della Gacciolina 0.84 2.88 2.2

A03 Ca’ delle Ghiaie 0.85 2.82 2.68

Sic IT4030017 Cà del Vento, Cà del Lupo, Gessi di Borzano

B01
Tana della Mussina di 
Borzano

Tana della Mussina di Borzano 3.28 3.37 2.83

B02 Risorgente del Rio Groppo Risorgente del Rio Groppo 1.22 2.9 3.05

B03 Tana del Tasso Tana del Tasso (fronte Montericco) 0.3 3.01 2.68

Sic IT4050001 Gessi Bolognesi, Calanchi dell’Abbadessa

C01 Coralupi – Pelagalli Grotta Coralupi – Dolina dell’Inferno 0.00 0.00 2.86

C02 Coralupi – Pelagalli ex cava Calgesso 0.18 3.08 2.91

C03 Farneto Inghiottitoio Valle cieca Ronzana 0.00 3.08 2.6

C04 Cioni – Ferro di Cavallo Risorgente Cioni – Ferro di Cavallo (lungo la strada) 2.61 2.51 2.82

C05 Farneto Risorgente Farneto (botola di cemento) 0.00 0.00 2.73

C06 Novella
Grotta Novella (bidone concrezionato a monte del labora-
torio di biologia)

0.00 2.6 2.84
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CAMP. Sistema carsico Punto di indagine

Carica Microbica Totale (R2A)

Campionamento 
Maggio 2010
Log UFC/ml

Campionamento 
Dicembre 2011

Log UFC/ml

Campionamento 
Marzo 2011
Log UFC/ml

C07 Novella Risorgente Valle Idice

C08 Calindri – Osteriola Inghiottitoio Valle cieca Budriolo – Grotta Calindri 2.01 2.62 3.21

C09 Calindri – Osteriola Risorgente Osteriola (tubo a monte) 1.99 2.53 3.14

C10 Acquafredda – Spipola Inghiottitoio Valle cieca Acquafredda 2.58 2.94 2.41

C11 Acquafredda – Spipola Grotta della Spipola (Sala dei Sedimenti) 2.33 2.63 3.03

C12 Acquafredda – Spipola
Grotta della Spipola (arrivo a sinistra dell’inizio del Salone 
del Fango)

0.00 0.00 3.41

C13 Acquafredda – Spipola
Grotta della Spipola (arrivo a sinistra della Sala dei Canali 
di Volta)

1.39 3.18 3.03

C14 Acquafredda – Spipola
Grotta della Spipola (attivo a monte della base del Pozzo 
Elicoidale)

2.84 2.68 3.21

C15 Gaibola Grotta dietro la Chiesa di Gaibola (risorgente) 3.16 2.88 2.76

C16 Castel de’Britti Risorgente di Castel de’Britti

C17 Gaibola Grotta dietro la Chiesa di Gaibola (sifone a monte) 2.42 2.91 2.92

C18 Gaibola Grotta dietro la Chiesa di Gaibola (mezzo) 2.26 2.77 3.14

Sic IT4050027 Gessi di Monte Rocca, Monte Capra e Tizzano

D01 Gortani Inghiottitoio 0.00 2.84 2.41

D02 Gortani Risorgente 0.00 2.88 3.31

Sic IT4070011 Vena del Gesso Romagnola

E01 Grotta della Befana

E02 Rio Gambellaro Risorgente del Rio Gambellaro 2.22 nc 2.48

E03 Re Tiberio Risorgente 2.09 2.21 2.72

E04 Re Tiberio Torrente in cava

E05 Ca’ Boschetti Grotta N.1 di Ca’ Boschetti 2.41 2.81 2.38

E06 Rio Stella-Basino Inghiottitoio 1.98 2.24 2.48

E07 Rio Stella-Basino Sifone 2.1 2.43 3.03

E08 Rio Stella-Basino Arrivo Abisso Bentini 1.86 2.45 2.26

E09 Rio Stella-Basino Risorgente 2.61 2.87 2.38

E10 Sempal Grotta della Colombaia 2.45 2.21 3.3

E11 Sempal Risorgente Sempal 1.78 2.21 2.58

E12 Cassano Grotta sotto Cassano Risorgente 2.24 2.24 3.3

E13 Rio Cavinale Risorgente 2.92 2.19 2.83

E14 Rio Cavinale Abisso Fantini 0.00 0.00 0.00

E15 Rio Cavinale Inghiottitoio di Selva 0.00 1.56 2.57

E16 Tanaccia Grotta della Tanaccia Risorgente 2.46 2.57 2.97

E17 Tana della Volpe Inghiottitoio 2.6 nc 2.34

E18 (6bis) Rio Stella-Basino A monte arrivo Bentini 0.00 0.00 2.96

E19 (6 tris) Rio Stella-Basino Arrivo laghetti Rio Stella 0.00 nc 2.45

E20 Topolino Grotta del Topolino 1.48 2.66 2.71

E21 Risorgente del Caronte 1.89 nc 2.68

Sic IT4090001 Onferno

F01 Onferno Grotta di Onferno (a monte) 3.24 2.08 2.62

F02 Onferno Grotta di Onferno (arrivo sx) 3.32 2.21 2.68

F03 Onferno Grotta di Onferno (pisoliti) 2.67 2.24 2.2

F04 Onferno Grotta di Onferno (risorgente) 2.85 2.18 2.61
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Tabella 2 Carica di coliformi totali (37°C) o fecali (45°C) (VRBA) presente nei diversi campioni a seconda del periodo di 
campionamento

Table 2 Total (37°C) or faecal (45°C) coliforms charge (VRBA) in the samples monitored in the different sampling season

CAMP.

Coliformi Totali e Fecali

Campionamento Maggio 2010 Campionamento Dicembre 2011 Campionamento Marzo 2011

Log UFC/ml 45ºC Log UFC/ml 37ºc Log UFC/ml 45ºC Log UFC/ml 37ºc Log UFC/ml 45ºC Log UFC/ml 37ºc

Sic IT4030009 Gessi Triassici

A01 1.2 0 0 0 1 1

A02 0.176 0 0 0.48 1 1.2

A03 1.6 0 0 1.16 1 1

Sic IT4030017 Cà del Vento, Cà del Lupo, Gessi di Borzano

B01 2.04 1.67 0 1.56 0.3 1.06

B02 1.98 1.67 0 0 0.48 1.61

B03 1.33 0.74 0 0.85 1 1.11

Sic IT4050001 Gessi Bolognesi, Calanchi dell’Abbadessa

C01 0 0 0 0 3.21 2.2

C02 1.41 1.061 0 0 2.06 2.08

C03 0 0 0.7 0.6 2.24 1.3

C04 2.24 2.18 0 0.9 3.05 3.32

C05 0 0 0 0 2.48 2

C06 0 0 0 0.85 2.08 1.6

C08 0.54 1.26 0 0.85 3.41 3.58

C09 1.83 1.39 0 1 3.42 3.5

C10 2.039 2.38 0 0.95 3.08 3.57

C11 1.38 1.7 0 0 3.45 3.68

C12 0 0 0 0 2.57 1

C13 0 0.95 0 0 1 1

C14 1.6 1.71 0 0 3.53 3.07

C15 0 2.56 0 0.85 4.04 3.83

C16

C17 0.86 1.53 0 1.02 3.88 4.1

C18 1.74 2.32 0 0.9 3.33 3.5

Sic IT4050027 Gessi di Monte Rocca, Monte Capra e Tizzano

D01 0 0 0 0.95 1 1

D02 0 0 0 1 1 1.46

Sic IT4070011 Vena del Gesso Romagnola

E01

E02 1.95 0.4 0 0 1 1

E03 1.68 1.06 0 1.28 1.15 2.75

E05 2 0 1.3 1 1 0.3

E06 1.3 0.3 0 0.7 1 1

E07 1.44 1.53 0 0.74 1.3 2.11

E08 0.4 1.15 0 0.81 1 1

E09 1 0.3 0 0.9 0.6 0.85

E10 1.59 2.09 0 0 1 0.3
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CAMP.

Coliformi Totali e Fecali

Campionamento Maggio 2010 Campionamento Dicembre 2011 Campionamento Marzo 2011

Log UFC/ml 45ºC Log UFC/ml 37ºc Log UFC/ml 45ºC Log UFC/ml 37ºc Log UFC/ml 45ºC Log UFC/ml 37ºc

E11 1.75 1.15 0 0.78 1 1

E12 1.77 1.23 0 0 0.3 1.68

E13 1.46 2.26 0 0.98 1 0.4

E14

E15 0 0 0.7 1.6 1 1

E16 1.43 1.67 0.6 0.6 1 2

E17 1.77 2.36 0.95 0.85 0.48 1.32

E18 (6bis) 0 0 0 0 0.75 1.35

E19 (6 tris) 0 0 0 0.7 1 0.48

E20 0 0 0 0.7 1 1

E21 0 0.78 0.3 1.18 1 1

Sic IT4090001 Onferno

F01 2.2 2.04 0.6 1.35 1 1.32

F02 1.98 1.9 0.95 1.74 1 0.93

F03 2.13 1.79 0 1.62 1 1.16

F04 1.82 1.06 1.11 2.05 1 1.45

Materiali e metodi

Modalità di campionamento
la raccolta dei campioni inerenti alla ricerca è stata svol-
ta dal gruppo di ricerca del dipartimento di Scienze della 
Terra e Geologico-ambientali (Università di Bologna) con 
l’utilizzo di contenitori sterili. le acque provenienti dai di-
versi siti sono state campionate tramite conta diretta su 
piastra. i campioni arrivati in laboratorio sono stati conser-
vati ad una temperatura di 4ºC e al riparo della luce, al fine 
di riprodurre nel modo più fedele possibile le condizioni 
presenti nelle grotte di provenienza, fino al momento delle 
analisi (entro 7 giorni dal ricevimento dei campioni). per 
determinare la carica microbica totale si è usato il terreno 
R2a (Wu et al., 2006; dewettinck et al., 2001). le piastre 
sono state incubate al buio per circa 10 giorni a 20°C. oltre 
a determinare la carica microbica totale si è svolto anche 
un piastramento in terreno selettivo (immersione a doppio 
strato) per la determinazione dei Coliformi totali (incuba-
zione a 37°C per 48 ore) e fecali (incubazione a 45°C per 
48 ore) su terreno VRBa (oxoid). dopo i rispettivi tempi di 
incubazione le colonie presenti sono state contate e quel-
le morfologicamente diverse tra di loro sono state isolate 
e purificate. 

Isolamento dei microrganismi
Una volta verificata la crescita e svolta la conta delle 
colonie presenti sulla piastra si è proceduto con l’isola-
mento e la purificazione delle colonie morfologicamente 
diverse tra di loro al fine di poter identificare il maggior 
numero di microrganismi possibile. le colonie isolate dal 
terreno R2a sono state strisciate su piastre fresche di 
R2a, mentre le colonie isolate da terreno VRBa su terreno 
TSa (oxoid). le piastre di R2a sono state incubate a 20ºC 
fino crescita e quelle di TSa sono state incubate a 37ºC 
per circa 24-48 ore.

Estrazione del DNA
in seguito all’isolamento di ogni colonia batterica si è pro-
ceduto con l’estrazione del dna genomico. il dna dei bat-
teri isolati è stato estratto tramite il kit instaGene matrix 
(Bio-Rad).

Estrazione del DNA totale da piastre R2A: 
Metodo Bulk
Tutte le colonie presenti su ogni piastra contabile di R2a 
sono state portate in sospensione con l’utilizzo di circa 2 
ml di acqua sterile. Successivamente il dna totale è stato 
isolato tramite il kit instaGene matrix (Bio-Rad).
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Random Amplification of Polymorphic DNA 
(RAPD PCR)
per svolgere una prima differenziazione genotipica i ceppi 
sono stati analizzati mediante Rapd-pCR con l’utilizzo del 
primer universale m13. l’amplificazione è stata svolta su 
1-10 ng di dna isolato, utilizzando il termociclatore T3000 
(Biometra). i prodotti di pCR sono separati su gel di aga-
rosio (Sigma-aldrich, milano, italia) al 1.5% (w/v) conte-
nente etidio bromuro 0.5 mg/ml. i profili Rapd-pCR sono 
stati acquisiti utilizzando Gel doc eQ System (Bio-Rad, 
Germany). le distanze genotipiche sono state calcolate 
attraverso l’analisi dell’immagine utilizzando il program-
ma Fingerprinting ii informatixTm Software (Bio-Rad) che  
ha permesso di costruire dei cluster di similarità (coeffi-
ciente di similarità pearson e dendogramma tipo UpGma). 
i diversi fingerprinting Rapd sono stati sottoposti ad identi-
ficazione tramite sequenziamento della regione 16S r Rna.

Identificazione dei batteri isolati tramite 
sequenziamento della regione 16S rRNA
la regione 16S del rRna è stata amplificata con i primers 
eUB_F : GCaCaaGCGGTGGaGCaTGTGG
eUB_R: GCCCGGGaaCGTaTTCaCCG
usando le condizioni di pCR proposte da Wu et al. (2006). 
i prodotti di pCR, così ottenuti, sono stati purificati tramite 
Qiaquick pCR purification Kit (Qiagen, USa) e sequenziati 
presso il laboratorio BmR Genomics (padova). le sequen-
ze sono state allineate alle sequenze note presenti nei da-
tabase della GenBank utilizzando il programma per l’iden-
tificazione batterica (http://www.ncbi.nlm.nih.gov). 

PCR-DGGE Condizioni PCR 16S EUB-GC 
l’ecologia delle acque è stata caratterizzata tramite 
pCR-dGGe. Questa metodica (elettroforesi verticale su gel 
di poliacrilamide) è particolarmente adatta per lo studio di 
campioni ambientali con elevata diversità. infatti, è in gra-
do di fornire una immagine istantanea della popolazione 
microbica della matrice nel momento del campionamento. 
dai campioni di acque è stato quindi estratto il dna totale 
(dna di tutte le popolazioni microbiche presenti – eucario-
ti e procarioti) tramite metodica Bulk e kit instaGene ma-
trix (Bio-Rad). il dna è stato poi amplificato con primers 
universali per i batteri (eub – sequenza 16S rRna). l’ana-
lisi dei gel dGGe combinata con l’utilizzo del programma 
Fingerprinting ii (Bio-Rad) ha permesso di caratterizzare i 
campioni in relazione ai pattern genetici le cui differenze 
hanno portato alla formazione di cluster con correlazione 
di pearson. i prodotti di pCR, ottenuti tramite amplificazione 
della regione 16S rRna, sono stati analizzati utilizzando un 
apparecchio dcode (Bio-Rad). i campioni (40μl) sono stati 
caricati su un gel di poliacrilammide al 8% (w / v) (acrilam-
mide / bisacrylamide, 37.5:1) in 1 ml tampone Tae (2 m Tris 
base, 1m acido acetico glaciale, 50 mm edTa, pH 8). nel 

caso dei batteri la separazione ottimale dei frammenti di 
pCR è stata ottenuta con gradiente denaturante di 40-60% 
di urea-formamide (100% soluzione denaturante contiene 
40%(w / v) formamide e urea 7,0 m) (Tabella 3). i Gel hanno 
corso per 6 h a 60 ° C, con un voltaggio costante di 130 V. 
le immagini dei gel dGGe sono state analizzate tramite il 
programma Fingerprinting ii informatixTm Software (Bio-
Rad) che ha permesso di creare cluster di comparazione 
dei pattern ecologici dei diversi campioni analizzati.

Tabella 3 Formulazione di gel per DGGE

Table 3 DGGE gel formulation

40% 60%

•	 5	ml	acrilamide	

•	 4	ml	formamide

•	 4.24	g	urea

•	 500	µl	TAE	50X

•	 Portare	a	volume	25	ml	H2O.

•	 55	µl	temed	*

•	 75	µl	APS	10%	*

•	5	ml	acrilamide

•	6	ml	formamide

•	6.35	g	urea

•	500	µl	TAE	50X

•	Portare	a	volume	25	ml	H2O

•	55	µl	temed	*

•	75	µl	APS	10%	*

*Gli agenti polimerizzanti vanno aggiunti poco prima di versare il gel

Risultati

Isolamento e identificazione
dai diversi campionamenti svolti sulle acque dei differenti 
complessi carsici gessosi sono stati isolati e identificati 
numerosi microrganismi. Questi appartengono a diverse 
specie microbiche come batteri, coliformi totali e fecali, 
lieviti e muffe. in particolare sono stati isolati circa 500 
batteri appartenenti a specie diverse che sono stati poi 
caratterizzati a livello genotipico tramite Rapd pCR. Gli 
stessi batteri sono in via d’identificazione tramite sequen-
ziamento della regione 16S rRna. 

i valori di contaminazione oscillano da un massimo di 
3.32 ad un minimo inferiore al limite di determinazione (1log 
UFC/ml) in R2a e da un massimo di 2.26 fino a valori al di 
sotto del limite di determinazione (1 log UFC/ml) in VRBa. 

in Tabella 1 e 2 sono riportate le cariche microbiche 
dei diversi campioni nei diversi periodi di campionamento. 
dal campionamento svolto in R2a (Tabella 1), per la valuta-
zione della carica microbica totale, si evidenzia come non 
ci siano grosse differenze tra le varie stagioni di campio-
namento e soprattutto come le concentrazioni rilevate non 
siano così diverse. i campioni che hanno mostrato mag-
giori variazioni nel tempo sono stati descritti nelle Figure 1 
e 2. in Figura 1 sono riportati i valori di log UFC/ml nei cam-
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pioni del gruppo C. Si nota come le maggiori differenze ri-
guardino i campioni C12 e C5 nel periodo di marzo 2011. in-
fatti, questi campioni hanno mostrato precedentemente la 
completa assenza di una carica microbica totale aerobia, 
in particolare, lieviti, muffe e batteri aerobi. Questi campio-
ni corrispondono rispettivamente ad un punto di prelievo 
della grotta della Spipola (C12) e alla risorgente della grot-
ta del Farneto (C5). in Figura 2 sono descritti i campioni del 
gruppo e. Come si evince, anche in questo caso ci sono 
grandi differenze nella concentrazione dei microrganismi 

tra le diverse stagioni di campionamento. Tutti i campioni 
sono “omogenei” nel monitoraggio di maggio 2010 toccan-
do concentrazioni medie di circa 2.5 log UFC/ml di acqua 
campionata. diverso è il discorso per i campionamenti di 
dicembre 2010 e marzo 2011. infatti, i campioni e7, e8 ed e9 
si mostrano costanti, mentre negli altri campioni la carica 
microbica decresce drasticamente raggiungendo valori 
prossimi a 0 logUFC/ml. dalla Tabella 4 si vede come l’e-
voluzione dei coliformi totali sia influenzata decisamente 
dalla stagione di campionamento. 

Fig. 1 Evoluzione della carica microbica totale, in termini di log UFC/ml di acqua, nei campioni del gruppo C

Fig. 1 Microbial charge evolution, log CFU/ml of water, in the group C samples

Fig. 2 Evoluzione della carica microbica totale, in termini di log UFC/ml di acqua, nei campioni del gruppo E

Fig. 2 Microbial charge evolution, log CFU/ml of water, in the group E samples
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le colonie morfologicamente diverse, presenti sulle pia-
stre, sono state isolate su terreno R2a e TSa per lo studio 
della loro morfologia in purezza e per l’estrazione del dna 
mediante Rapd-pCR e pCR 16S. in media sono state iso-
late da 3 a 6 colonie da ogni punto di prelievo per ottenere 
sufficienti informazioni riguardo la popolazione microbica 
di ogni sito. le colonie sviluppate a 22ºC su terreno R2a 
hanno presentato una notevole diversità e alcune sono 
caratterizzate da una notevole produzione di esopolissac-
caridi (epS) che, in alcuni casi, a contatto con la luce, han-
no cambiato colore da un bianco crema ad un rosa inteso, 
giallo o viola (Figura 3).

Valutazione della diversità microbica 
(RAPD-PCR)
il dna estratto dai ceppi puri è stato sottoposto ad una 
prima amplificazione con Rapd-pCR tramite il primer  
universale m13. il dna amplificato ha consentito, median-
te analisi dell’immagine del gel (Fingerprinting ii Bio-Rad), 
di suddividere i microrganismi in cluster permettendo 
così una loro prima identificazione. i ceppi rappresenta-
tivi dei diversi cluster sono stati scelti per le successive 
operazioni di identificazione (sequenziamento). È oppor-
tuno sottolineare che nel primo campionamento sono sta-
ti isolati molti più microrganismi che nei campionamenti 
successivi. 

la correlazione di pearson esposta nella Figura 4 
consente di avere un’immagine molto chiara dell’elevata 
diversità microbica presente nei campioni analizzati (in 
questo caso riferiti ai campionamenti di marzo e di ottobre 
2010). da questo dendrogramma si riescono ad identifica-
re alcuni dei microrganismi presenti correlandoli a quelli 

noti grazie al loro sequenziamento. il cluster riportato in 
Figura 4 presenta 5 suddivisioni principali all’interno delle 
quali si riscontra una grande diversità. i cluster 1 e 2 rag-
gruppano principalmente ceppi isolati dal complesso Stel-
la Basino; questi clusterizzano in maniera omogenea tra 
di loro con una similarità in alcuni casi maggiore del 60%. 
analizzando i cluster 1 e 2 si identificano due blocchi prin-
cipali con ceppi isolati dal complesso Stella Basino; alcuni 
di questi appartengono alle specie Erwinia, Streptomyces, 
Stenotrophomonas, Chryesobacterium, Duganella ed En-
terobacter. i cluster 3, 4 e 5 presentano una variabilità più 
elevata sia in termini di luoghi di campionamento che di 
specie identificate.

Identificazione dei microrganismi isolati 
(Sequenziamento)
in seguito ad una prima identificazione mediante Rapd-
pCR si è proceduto al sequenziamento del materiale ge-
netico di quegli individui che sono risultati rappresentativi 
dei diversi cluster. l’analisi è stata fatta tramite sequen-
ziamento della sequenza corrispondente al 16S rRna 
(allineamento con sequenze batteriche note presenti nei 
database: www.ncbi.nlm.nih.gov). Questa operazione ha 
consentito l’identificazione (similarità 99%) di alcuni dei 
microrganismi presenti e isolati. in Tabella 4 sono riportate 
le principali specie identificate e i rispettivi siti di prelievo. 
in alcuni casi è stato possibile identificare i microorgani-
smi con una percentuale di similarità del 100%, mentre in 
altri casi questa percentuale è scesa al 61% (Variovorax 
paradoxus). Questo fa pensare alla presenza di microrga-
nismi appartenenti allo stesso genere ma a specie diverse 
potenzialmente non ancora presenti nei database. 

Fig. 3 Piastra di R2A campionata con acque (Onferno) tal quali 
(marzo 2010)

Fig. 3 R2A medium inoculated with water from Onferno cave 
(March 2010)
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Fig. 4 Cluster ottenuto dall’analisi della correlazione di Pearson dei diversi fingerprinting batterici risultanti dalla RAPD-PCR

Fig. 4 Cluster obtained by Pearson correlation analysis of the different bacteria RAPD-PCR fingerprinting
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Tabella 4 Alcuni dei microrganismi isolati e identificati tramite 
sequenziamento della regione 16S rRNA. Dati relativi ai 
campionamenti 2010

Table 4 microorganisms isolated and identified by 16S rRNA 
sequencing. Data referred to 2010 sampling

Campione Luogo Prelievo Identificazione
Percentuale

Riconoscimento

VALLE 4-11 Rio Stella/Basino
Agrobacterium tume-
faciens

98%

1-1B-8 Rio Stella/Basino

Uncultured Stenotro-
phomonas sp. clone 
GI3-M-7-D08 16S 
ribosomal; Xanthomo-
nas group bacterium 
LA37 16S ribosomal 
RNA gene, partila

99%

1-2A-5 Rio Stella/Basino
Agrobacterium tumefa-
ciens	*

99%

04/02 Rio Stella/Basino
Stenotrophomonas 
maltophilia

99%

04/03 Rio Stella/Basino Rahnella aquatilis 99%

10 Rio Stella/Basino
Streptomyces spp. / S. 
chrestomyceticus strain 
13663Q 16S –

99%

13 Rio Stella/Basino
Enterobacter amnige-
nus strain KNUC183 
16S

100%

14 Rio Stella/Basino
Pedobacter suwonensis 
strain 15-52 16S/ P. 
terrae strain DS-57 16S

99%

16 Rio Stella/Basino Pseudomonas	cichorii	* 99%

17 Rio Stella/Basino
Serratia plymuthica/
Serratia spp.

100%

18 Rio Stella/Basino
Acidovorax facilis 
partial 16S rRNA gene 
100%

100%

23 Rio Stella/Basino

Acidovorax facilis strain 
228 16S/ Drinking 
water bacterium M2 
16Sribosomal RNA

99%

30 Rio Stella/Basino

Oxalobacteraceae 
bacterium NBGD42 
16S/ Duganella sp/ 
Burkholderia sp. III-
116a-32 16S

96%

31 Rio Stella/Basino
Chryseobacterium sp. 
CH23 16S ribosomal 
RNA gene

99%

32 Rio Stella/Basino
Pseudomonas fluo-
rescens strain PFDW-
D(NBAII)	16S	*

Campione Luogo Prelievo Identificazione
Percentuale

Riconoscimento

37 Rio Stella/Basino

Uncultured Erwinia sp./ 
Pantoea sp. ATCC 27992 
16S ribosomal RNA 
gene (insect gut) 71%/ 
Pantoea agglomerans 
strain TAC 94.I.1 16S

71%

39 Rio Stella/Basino

Variovorax paradoxus 
strain BS160 16S 
ribosomal RNA gene, 
partila sequence

61%

41 Rio Stella/Basino

Pseudomonas poae 
strain YUST-DW11 16S 
ribosomal RNA (Heavy 
Metals Concentration 
and Evaluation of Mi-
crobiological Security in 
Drinking Water)

95%

42 Rio Stella/Basino
Pseudomonas sp. 
R-41393 partial 16S 
rRNA

100%

43 Rio Stella/Basino

Uncultured bacterium 
partial 16S rRNA gene, 
clone LIlla_20-E12-T7/
Duganella zoogloeoides 
gene for 16S rRNA, 
partial sequence, strain

97%

44 Rio Stella/Basino n.i.

9 Rio Stella/Basino

Streptomyces chres-
tomyceticus strain 
13663Q 16S ribosomal 
RNA gene

100%

170 Onferno Citrobacter.	sp.	* 100%

168 Onferno
Citrobacter sp / Kleb-
siella oxytoca

100%

166 Gessi Triassici Aeromonas hydrophila 99%

164 Gessi di Borzano Hafnia alvei 99%

162 Gessi di Borzano Klebsiella sp 96%

156 Gessi Triassici Aeromonas sp 99%

154 Gessi Bolognesi Enterobacter sp

152 Gessi Bolognesi Rahnella sp 100%

150 Gessi Bolognesi Enterobacter sp 99%
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Valutazione dell’impatto ambientale 
(PCR-DGGE)
la dGGe è uno strumento di biologia molecolare che 
consente lo studio delle popolazioni microbiche presenti 
in campioni di dna totale e la loro dinamica nel tempo in 
diverse condizioni ambientali. per dna totale si intende il 
dna di lieviti, batteri o muffe. il dna viene selettivamente 
amplificato, tra questi gruppi microbici utilizzando primers 
specifici. in questo lavoro sono stati utilizzati primers re-
lativi a specie batteriche. Questa metodica è particolar-
mente adatta allo studio di campioni ambientali con ele-

vata diversità dato che fornisce una prima immagine dello 
stato microbico della matrice. nelle Figure 5 e 6 si vedo-
no i profili ottenuti dalle corse di dna totale su gel con 
gradiente chimico dGGe. anche in questo caso, l’analisi 
dell’immagine consente di osservare la diversità presente 
nelle popolazioni microbiche dei campioni analizzati.

Con questa analisi sono stati identificati due cluster 
principali (Figura 7) all’interno dei quali se ne formano altri 
con crescenti gradi di correlazione. in generale un cluster 
rappresenta il raggruppamento di almeno un campione 
proveniente da ogni sito di prelievo inerente al progetto; 

Fig. 5 profilo DGGE dei campioni riportati in Tabella 5

Fig. 5 DGGE profile of the samples reported in Table 5

Fig. 6 Profilo DGGE dei campioni riportati in Tabella 6

Fig. 6 DGGE profile of the samples reported in Table 6

Tabella 5 legenda Figura 5

Table 5 legend Figure 5

Codice Origine Identificazione

10 E20-Grotta del Topolino-Stella basino S. chrestomyceticus

23 E8-Arrivo Arrivo abisso bentini-Stella basino DNA TOTALE

13 E11-Risorgente sempal-Stella basino DNA TOTALE

160 F3-Ramo pisoliti-Onferno DNA TOTALE

156 A2-Tanone dell gacciolina-Gessi triassici DNA TOTALE

154 C14-Grotta spipola arrivo monte-Gessi bolognesi DNA TOTALE

P5 B1-Tana della mussina-Gessi di Borzano DNA TOTALE

P4 B2-Risorgente Rio groppo-Gessi di Borzano DNA TOTALE

P3 F4-Grotta risorgente-Onferno DNA TOTALE

P2 F1-Grotta a monte-Onferno DNA TOTALE

1KB Marker Marker

1KB Marker Marker

Tabella 6: Legenda Figura 6

Table 6: Legend Figure 6

Codice Origine Identificazione

151
C14-Grotta della spipola arrivo monte-Gessi 
Bolognesi

Enterobacter 
amnigenus 60%

P14
C14-Grotta arrivo monte spipola-Gessi 
Bolognesi

DNA TOTALE

P13 E9-Risorgente stella basino DNA TOTALE

P12
C8-Inghiottitoio valle cieca budriolo-Gessi 
Bolognesi

DNA TOTALE

P11 E7-Sifone-Stella Basino DNA TOTALE

P10 E2-Risorgente rio Gambellaro-Stella basino DNA TOTALE

P9 E20-Grotta del topolino-Stella basino DNA TOTALE

P8
E10-Grotta della colombaia sempal-Stella 
basino

DNA TOTALE

P7 E17-Inghiottitoio tana della volpe-Stella basino DNA TOTALE

P6 C10-Inghiottitoio valle cieca-Gessi Bolognesi DNA TOTALE

P5 B1-Tana della mussina-Gessi di Borzano DNA TOTALE

P4 B2-Risorgente del rio groppo-Gessi di Borzano DNA TOTALE

P3 F4-Grotta risorgente-Onferno DNA TOTALE

P2 F1-Grotta a monte-Onferno DNA TOTALE

P1 A1-Risorgente fonti di poiano-Gessi triassici DNA TOTALE

90
C10-Inghiottitoio valle cieca spipola-Gessi 
Bolognesi

DNA TOTALE

1KB Marker Marker
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Fig. 7 Cluster ottenuto dall’analisi dell’immagine di gel DGGE. Campionamenti 2010

Fig. 7 Cluster of DGGE gel image analysis. 2010 sampling
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all’interno di questo cluster principale si separano ulte-
riormente gruppi corrispondenti a siti di prelievo vicini 
geograficamente e dotati di una buona correlazione. inol-
tre, si osservano diversità genetiche su campioni prelevati 
nella stessa località ma in diversi siti, del complesso stes-
so, indicando diversità microbica che può derivare anche 
dalla variazione geografica di pochi chilometri.

Come sopra descritto, in Figura 7 possiamo osservare 
la formazione di due cluster principali all’interno dei quali 
si formano altri cluster con crescenti gradi di correlazione. 
il primo cluster (superiore) presenta il raggruppamento di 
almeno un campione proveniente da ogni sito di prelievo 
inerente al progetto; all’interno di questo cluster principa-
le si separano ulteriormente gruppi inerenti a siti di pre-
lievo geograficamente vicini con una buona correlazione. 
inoltre, si osservano diversità genetiche su campioni pre-
levati nella stessa località ma in diversi siti del complesso, 
indicando la presenza di diversità microbica. la diversità 
microbica può derivare anche dalla variazione geografica 
di pochi chilometri. in particolare, si può vedere come i 
campioni p2 e p3, inerenti a prelievi ad onferno, nel primo 
caso all’ingresso della grotta e nel secondo alla risorgen-
te, presentano una similarità del 99%. dall’altro canto la 
popolazione microbica dell’interno della grotta, nel cam-
pione 160 di Ramo pisoliti, ha una buona similarità (89%) 
con gli altri due siti di prelievo. Ciò sottolinea una varia-
zione della popolazione microbica in quella nicchia eco-
logica. Si può osservare come gli inghiottitoi presenti nel 
complesso dei gessi Bolognesi (p14, p6, p12) presentano 
una similitudine tra di loro del 95%, mentre la grotta Spipo-
la, dello stesso complesso, presenta una similitudine agli 
ultimi dell’85%, riproponendo l’effetto selettivo che svolge 
l’ambiente sulle popolazioni microbiche. 

il secondo cluster principale (inferiore) presenta una 
minore diversità, escludendo i campioni provenienti da 
onferno e dai Gessi di Borzano. in questo raggruppamento 
si verifica nuovamente la diversità tra inghiottitoio, grotte 
e risorgenti. nel caso dei Gessi Bolognesi si osserva una 
correlazione tra l’inghiottitoio della valle cieca e la Grotta 
Spipola sala sedimenti del 70% il che propone un cambia-
mento nella popolazione microbica tra l’ingresso alla grot-
ta e l’interno della stessa. 

Discussione 

alcuni dei microrganismi presenti in Tabella 5 sono in-
quinanti comuni delle acque quali Enterobacter e Ae-
romonas hydrophila. Questi possono essere indici d’in-
quinamento fecale derivanti da attività umane come per 
esempio gli allevamenti. Citrobacter, Klebsiella e Raoul-
tella sono associati al tratto intestinale dei mammiferi e 

come tali sono stati riscontrati nelle acque e nel terreno. 
inoltre, in alcuni casi, sono stati identificati nelle acque 
di scarto della lavorazione del legno. altri microrganismi 
come Pseudomonas spp. sono inquinanti meno frequenti 
delle acque, ma possono rappresentare imponenti fonti 
di rischio per la popolazione nel caso di contaminazione 
delle acque potabili. 

Sia nel caso del Ramo pisoliti che in quella Spipola 
sono stati isolati ed identificati microrganismi con capa-
cità di produzione di epS, quali Pseudomonas ed Entero-
bacter rispettivamente, come riportato da Bala Subrama-
nian et al. (2010). Questo ci può portare ad ipotizzare che 
gli epS prodotti dalle specie sopra riportate siano inerenti 
allo sviluppo delle stesse, in questi ambienti, grazie alla 
formazione di biofilm aderenti alle strutture presenti nelle 
grotte. inoltre, specie microbiche quali Serratia plymuthi-
ca e Pseudomonas poae, considerate da Bala Subrama-
nian et al. (2010) come produttrici di epS, sono state isola-
te nelle grotte e12 grotta sotto Cassano (Stella Basino) ed 
e20 grotta del Topolino (Stella Basino) suggerendo l’ipote-
si di pressione selettiva determinata dall’ambiente, sopra 
esposta. 

Conclusioni

la sperimentazione, seppur preliminare, ha evidenziato 
che gli ambienti segregati presi in considerazione, e par-
ticolarmente le acque che fluiscono lungo i diversi eco-
sistemi, hanno mantenuto, nonostante il modificarsi pro-
gressivo degli ambienti esterni superficiali, una specifica 
identità per quanto riguarda la popolazione batterica. la 
presenza di specie inusuali, solo raramente riscontrate 
nelle acque superficiali o nei suoli, fa ritenere che tali 
ecosistemi continuino ad essere nicchie caratterizzate da 
condizioni nutrizionalmente povere e da valori ambienta-
li sfavorevoli come le basse temperature. Tale risultato, 
che sarà confermato nel corso del progetto europeo life 
+08naT/iT/000369 “Gypsum”, suggerisce che il livello di 
antropizzazione degli ecosistemi presi in considerazione 
non abbia raggiunto livelli sensibili. 

lo studio svolto ha inoltre confermato le potenzialità 
applicative di microrganismi isolati da ambienti estremi, 
come per esempio una situazione di oligotrofia. in tali si-
stemi, infatti, i microrganismi sono in grado di colonizzare 
superfici inorganiche quali rocce gessose e sviluppare su 
di esse grazie alla loro capacità di produrre esopolisacca-
ridi (epS). Tra i microrganismi isolati oltre l’80% produce 
epS, suggerendo che tale caratteristica sia un prerequi-
sito per il loro sviluppo in questi ambienti. lo sfruttamento 
di questo carattere può offrire importanti opportunità an-
che perché i ceppi produttori appartengono a specie rare, 
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poco studiate sia in termini di fisiologia che in termini di 
potenziale applicazione tecnologica. i settori di impiego 
degli epS sono numerosi e vanno dall’uso come flocculan-
ti nella purificazione delle acque all’uso come fibre nell’in-
dustria alimentare. Soprattutto le fibre ad attività pre-
biotiche sono di grande interesse ed elevato costo. Tale 
carattere, ecologicamente fondamentale, può diventare 
una opportunità inusuale per le industrie biotecnologiche 
e alimentari. 
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Abstract

This work examines the life of Giovanni Fortunato Bian-
chini and his first studies on the subterranean course of 
the river Timavo. By reading some of this author’s writin-
gs sent to Count Guido Cobenzl in 1754 some interesting 
aspects on the hypothetical subterranean course of the 
river Timavo come to light: such works, carried out in the 
ancient County of Gorizia, can be considered as the first 
scientific research on the subject.

Keywords
Timavo, Giovanni Fortunato Bianchini

Riassunto

nel presente lavoro, attraverso la rivisitazione della vita e 
gli studi di Giovanni Fortunato Bianchini, vengono prese in 
esame le prime ricerche sul percorso sotterraneo del Ti-
mavo. dalla lettura di alcuni scritti di questo autore, inviati 
al conte Guido Cobenzl nel 1754, si vengono a conoscere 
alcuni particolari molto interessanti su quelle che potreb-
bero essere considerate le prime indagini scientifiche, per 
determinare l’ipotetico percorso sotterraneo del Timavo, 
condotte nell’antica Contea di Gorizia.

Parole Chiave
Timavo, Giovanni Fortunato Bianchini

Giovanni Fortunato Bianchini e le 
prime ricerche sul Timavo sotterraneo 
nell’antica Contea di Gorizia

Maurizio tavaGnutti1

1 Centro Ricerche Carsiche Carlo Seppenhofer, Gorizia
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Premessa

non si può parlare di Giovanni Fortunato Bianchini se non 
si va ad analizzare il contesto storico in cui egli visse.

Si è sempre creduto che nell’area dell’antica Contea 
di Gorizia non vi furono in passato grandi studiosi del fe-
nomeno carsico, ciò può apparire vero solamente ad un 
esame superficiale.

Se andiamo, infatti, a riscoprire le vicende legate a 
questo particolare settore delle scienze geografiche, pos-
siamo trovare diversi autori, che in passato, si sono de-
dicati allo studio del carsismo e soprattutto alle indagini 
volte a scoprire il percorso sotterraneo del fiume Timavo. 

Una leggenda racconta che dante in esilio, nel suo 
continuo peregrinare, fu ospite di enrico ii Conte di Go-
rizia; la tradizione vuole pure che, durante il suo breve 
soggiorno in questa città, egli visitasse le famose grotte 
di postumia. Qualcuno addirittura in passato ha creduto di  

identificare la sua firma in uno dei tanti graffiti che compa-
iono incisi lungo le pareti della “Grotta dei nomi antichi”, 
imenski Rov.

pochi invece sanno che si racconta che egli fu attratto 
anche da una piccola grotta situata nei pressi di Tolmino 
(Tolmin – Slovenia). la cavità e i suggestivi orridi formati 
dal fiume Tolminca impressionarono a tal punto il sommo 
poeta che egli, così si disse, si ispirò proprio a questi posti 
per ambientare l’ingresso del suo inferno1.

i versi “ nel mezzo del cammin di nostra vita mi ritro-
vai per una selva oscura, ché la dritta via era smarrita. “, 
infatti, per chi conosce la zona, ben si addicono ai luoghi 
visitati dal poeta.

non sappiamo se tutto ciò risponda al vero oppure se 
si tratti solamente di una leggenda, ad ogni modo, a te-
stimonianza di ciò non lontano da Tolmino, all’epoca ter-
ritorio della Contea di Gorizia, esiste tuttora una cavità 
chiamata “Grotta di dante” (dantejeva Jama) all’ingresso 
della quale su una targa si legge che essa fu visitata dal 
poeta nell’anno 1319 (Fig. 1).

È questa, se vogliamo, la più antica testimonianza di 
una esplorazione “Speleologica” compiuta nell’ambito del 
territorio goriziano. 

nonostante le prime documentazioni scritte di una cer-
ta attività speleologica a Gorizia risalgano solamente alla 
seconda metà del 1800, dobbiamo rilevare che alcune spo-
radiche notizie riguardanti solitarie esplorazioni in grotta 
siano ben più antiche.

Solitamente queste erano eseguite a scopo utilitaristi-
co, esse venivano effettuate soprattutto da “cacciatori di 
cristalli”, uomini cioè che frequentavano l’ambiente sot-
terraneo alla ricerca di minerali e materiali pregiati; ferro 
in modo particolare.

È così che un nobile cividalese, Virgilio Formentini, ap-
partenente ad una famiglia che prenderà residenza stabile 
a Gorizia, essendo signore e giurisdicente delle montagne 
del Tolminato e di idria, scoprì e mise in attività nel 1497, le 
miniere di “argento vivo” (mercurio) di idria.

È notorio che all’epoca la ricerca di “cristalli” avveniva 
spesso seguendo all’interno delle cavità naturali la vena 
del minerale; questa attività, che era abbastanza diffusa 
nelle vallate dell’alto isonzo, probabilmente era praticata 
a idria anche dai Formentini.

io stesso, del resto, ho potuto visitare nell’alta Val 
Trenta (Slovenia) una di queste “grotte” e devo ricono-
scere che i primi esploratori dovevano essere stati degli 
“speleologi” di tutto rispetto.  inizialmente le esplorazioni 
nel goriziano, dunque, seguono un ordine pratico legato ad 
un bisogno strettamente economico, del resto anche nella 
vicina Trieste la speleologia nasce proprio dall’esigenza 
concreta di doversi approvvigionare d’acqua potabile.

Gorizia essendo invece situata al centro di un anfite-
atro collinare e montano ricco di sorgenti e attraversata 

Fig. 1 Riproduzione su cartolina d’epoca di un’antica stampa 
raffigurante Dante nella Grotta di Tolmino.  Secondo il 
Tiraboschi, nella sua “Storia della Letteratura Italiana”, Tomo 
VIII, pag. 388, la Divina Commedia è stata ambientata nei pressi 
del castello di Tolmino. (collezione M. Tavagnutti)

Fig. 1 Old postcard copy of an ancient engroving of Dante 
in the Tolmino cave. According to Tiraboschi’s “Storia della 
Letteratura Italiana” -Tome VIII, page 388- the Divina Commedia 
was inspired to the poet by the atmospheare around the Castle 
of Tolmino. (Collection M. Tavagnutti)
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da un fiume, l’isonzo, dalle acque limpide ed abbondanti, 
non aveva certo bisogno di cercare l’acqua; pertanto le 
ricerche si svilupparono in tutt’altro campo.

i risultati che ne conseguirono furono senza dubbio 
lusinghieri, visto che proprio a Trenta si sviluppò una di-
screta attività estrattiva di minerale ferroso.

intorno alla prima metà del 1700, incontriamo un certo 
Giovanni Fortunato Bianchini che sulle tracce di quanto 
aveva asserito padre pietro imperati da duino sulla conti-
nuità sotterranea tra il fiume Recca2 ed il Timavo, esplora 
sistematicamente alcune cavità del Carso triestino alla ri-
cerca di tracce del misterioso fiume ipogeo.

È così si scopre, rivoluzionando un po’ le conoscenze 
attuali, che la primogenitura delle indagini per accertare 
il percorso sotterraneo del Timavo, spetta a Gorizia e an-
ticipa la data del 1800 indicata dal Forti3 quale inizio delle 
indagini scientifiche sull’accertamento della continuità 
sotterranea di questo storico fiume.

in effetti il Bianchini, già a partire dai primi anni del 
‘700, dato per scontato quanto asserito dall’imperati, si 
chiedeva come mai la portata del Timavo registrata alle 
sue bocche presso duino era di gran lunga superiore alla 
portata del Recca stesso.  egli pertanto, attraverso attente 
osservazioni, formula delle possibili soluzioni al problema 

Fig. 2 Rappresentazione dell’antico corso dell’Isonzo in epoca Romana e nel periodo medioevale secondo il Czörnig 
(Collezione M. Tavagnutti)

Fig. 2. Rapresentation of the ancient course of the river Isonzo in Roman age and in the medieval period according to Czörnig 
(Collection M. Tavagnutti)
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che poi, con dotte argomentazioni, andrà via via scartan-
do, ma che comunque stanno ad indicare che le indagini 
da lui condotte avevano una certa base scientifica, il che 
era senza dubbio un atteggiamento nuovo per affrontare i 
problemi geografici dell’epoca.

il Bianchini inoltre nel corso delle sue ricerche, svolte 
presumibilmente intorno all’anno 1753, si trasformerà in 
ardito speleologo come avrò modo più avanti di illustrare.  

altro insigne goriziano che si occupò dell’ambiente 
sotterraneo, anche se marginalmente, fu il nobile Carlo 
Catinelli, nato a Gorizia nel 1780.

Già nel 1797 egli intraprese una brillante carriera mi-
litare che lo portò in vecchiaia, nel 1854, ad ottenere 
dall’imperatore la Corona Ferrea di iii classe, unitamente 
al cavalierato austriaco.
mi sembra doveroso segnalare il Catinelli non per la sua 
attività militare, ma perché fu uno tra i primi a scrivere dei 
trattati sul fiume Timavo, questo a dimostrare ulteriormen-
te che già allora anche a Gorizia c’era un certo interesse 
verso questo misterioso corso d’acqua sotterraneo.

Tra il 1884 e il 1900 ci sarà a Gorizia un periodo di gran-
de fermento intellettuale dove, specie nel campo delle 
scienze naturali, si metteranno in mostra alcune singolari 
figure di studiosi di tutto rispetto. Sarà, infatti, nel 1884 che 
il barone goriziano Carl von Czörnig in occasione di una 
conferenza tenuta a parigi, presenterà una dettagliata re-
lazione intitolata: “l’isonzo, il fiume più recente d’italia”.  

in essa egli indubbiamente interpretando e avvalo-
rando l’ipotesi di antichi scrittori ricorda l’esistenza di un 
grande lago nel tratto superiore del fiume e un secondo 
esteso bacino d’acqua situato nel tratto mediano dell’i-
sonzo le cui acque attraverso delle caverne situate alle 
pendici del Carso subito a sud di Gorizia davano origine al 
percorso sotterraneo del Timavo. il Czörnig, infatti, a sup-
porto delle sue tesi affermava: “… le acque dell’isonzo 
medio, cioè quelle dell’idria colla Baca si volsero dall’altra 
parte. esse assunsero il loro corso presente (in riferimento 
al 1884. n.d.a.) fino a quella località situata sotto la città di 
Gorizia, ove presso il pendio del Carso si trovava un lago 
che riceveva a occidente detto fiume, (allora nominato 
Sontius) a oriente invece il Vipacco (allora denominato 
Frigidus). Questo lago aveva un livello d’acqua circa 16 
metri più alto del fiume odierno e si riversava nelle caver-
ne del Carso.  all’uscita del medesimo (dopo un percorso 
sotterraneo di circa un miglio) le sue acque causa la for-
te pressione del lago molto più alto e le strette aperture, 
sgorgavano con straordinaria velocità e gran rumore, co-
stituendo l’ammirato fiume Timavo che venne illustrato da 
quasi tutti i poeti e geografi dell’età classica. ...” (a. Comel, 
1923).  Se vogliamo in qualche modo giustificare il Czörnig 
dobbiamo ricordare che l’errore in cui egli è incorso può 
essere parzialmente spiegato se andiamo a consultare le 
rappresentazioni topografiche antiche (Fig. 2).

nella cartografia antica, infatti, spesso le sorgenti del 
Timavo erano rappresentate in corrispondenza delle pen-
dici sud del Carso Goriziano, se non addirittura come ramo 
laterale dell’isonzo.  Sarà poi il goriziano alvise Comel nel 
1923, come vedremo più avanti, a rimettere a posto le cose 
confutando queste tesi con dotte argomentazioni.

Fig. 3. Il golfo di Trieste e l’altopiano carsico in una rara 
rappresentazione cartografica di Gioan Francesco Camocio, 
contenuta nell’introvabile Isolario del 1571. Si può notare che 
l’Autore indica il Timavo come una diramazione dell’Isonzo, 
inoltre nella stessa rappresentazione compare un corso 
d’acqua, piuttosto consistente, che sembra nascere ai piedi 
dei, non meglio precisati, M. Carsi (monti del Carso).  Da 
questa rappresentazione e con queste convinzioni, dovute alla 
scarsa conoscenza del territorio, si può capire quali siano 
state le difficoltà incontrate dal Bianchini nel corso delle sue 
indagini. (Trieste, Biblioteca Civica “A. Hortis”)

Fig. 3 A rare cartographical rappresentation by Gioan 
Francesco Cannocio of the gulf of Trieste and the table-land of 
Carso. This is to find in the unobtainable Isolario of 1571. We 
can see that the author draws the Timavo as a ramification of 
the river Isonzo. In the same drawing there is another great 
river, that seems to be born from the “mountains of Carso”. We 
can understand from these naif cartographical information the 
difficulty of  Bianchini to make his studies. (Trieste, Biblioteca 
civica “ A. Hortis”)
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Giovanni Fortunato Bianchini: 
la sua vita

giovanni Fortunato Bianchini visse intorno alla prima metà 
del ‘700, purtroppo non ho trovato alcuna documentazio-
ne riguardante la vita e le origini di questo studioso, ma 
da quanto egli scrisse e soprattutto da come egli, nei suoi 
scritti, si rivolge al conte guido Cobenzl (… Signor Conte 
mio Signore …) presumo si trattasse comunque di un cit-
tadino della Contea di gorizia. 

Del resto era ben conosciuto in questa città e godeva 
di una certa credibilità se il Catinelli lo cita più volte nel 
suo studio sul Timavo. Con molta probabilità quel Conte 
guido Cobenzl a cui egli si rivolge, per assonanza di nome 
e corrispondenza di date, potrebbe essere individuato in 
un certo guidobaldo Cobenzl. Questi era figlio di giovan-
ni gasparo e Carlotta di Rindismaul; guidobaldo nacque, 
infatti, nel 1716 presumibilmente a gorizia visto che la 
nobile famiglia dei Cobenzl possedeva, dal 1597, un palaz-
zo in questa città. nel 1780 egli, assieme al Coletti, fondò 
l’accademia degli arcadi Romano Sonziaca; uomo di raro 
ingegno e di lettere, di erudizione profonda in diverse ma-
terie, eccelleva in modo particolare nelle scienze naturali. 

il Cobenzl era anche barone di Prosecco, di Luegg, di 
Mossa, signore di S. Daniele e di Reiffniz. 

il nobile signore al quale il Bianchini scriveva nel 1754 
poteva pertanto essere proprio il sopracitato guidobaldo 
Cobenzl; a parte la corrispondenza del periodo storico 
in cui i due vissero, a suffragare tale ipotesi è importan-
te osservare che quest’ultimo aveva la giurisdizione del 
Castello di Lueg, il famoso castello costruito all’ingresso 
di una grande caverna non lontano da Postumia, l’attuale 
castello di Predjama.

al proposito possiamo leggere in un passo delle “Os-
servazioni intorno al fiume Timavo” scritte dal Bianchini 
rivolgendosi al conte suo signore: “ ... e ‘l Fiume di Luego, 
sotterraneo Fiume non piccolo che passa sotto Luego no-
bile Castello di vostra giurisdizione. ... “ (Fig. 4). 

nel leggere questo lavoro, dunque, non si può che rima-
nere colpiti, in senso positivo, dalle numerose osservazioni 
che egli riporta sul fenomeno carsico esistente nell’area 
tra Duino e S. Canziano. Ed è proprio nel corso di queste 
sue ricerche che egli descrive la particolarità del paesag-
gio carsico in un linguaggio molto semplice e allo stesso 
tempo incisivo. Riporterò qui di seguito uno stralcio delle 
osservazioni eseguite dal Bianchini nel corso di una delle 
sue escursioni, là dove egli tenta di suffragare l’ipotesi che 
nessun altro fiume oltre al Recca interviene ad ingrossare 
le acque del Timavo nel tratto tra S. Canziano e Duino. 

Egli scrive: “ ... E mi confermai nella massima cammi-
nando nel mese di Ottobre dell’anno 1753 per lungo tratto 
di que’ monti più vicini al Castello di Duino, senza incontrar 
mai né fiume né fonte né ruscello né pozzo: gli vidi però da 

capo a piedi e per ogni parte pieni di mille fori, di scavature 
e di fosse profondissime: esaminato in più luoghi il sasso 
che gli compone, lo trovai sempre fragile, e pieno di fessu-
re e di pori facilissimi a dare alle pioggie ed alle nevi libero 
adito di penetrare in dentro: conobbi benissimo la facilità 
dell’acqua in penetrare il sasso, dal considerare la troppo 
stentata coltivazione che quivi si pratica; poiché scelgono 
i poveri abitatori certi siti più bassi e scavati a guisa di lar-
ghi pozzi (evidentemente sta parlando delle doline. n.d.a.), 
ne coprono il fondo sassoso di terra e letame, vi seminano 
le biade per metterle in salvo da’ venti gagliardissimi, ne 
ritraggono giusta ricolta, e questa vien sovente pregiudi-
cata dal secco, e non mai dalle piene o dalle pioggie più 
dirotte ... “. il lavoro del Bianchini è tutto teso, come si 
vede e come egli afferma più avanti, a scoprire il perché 
la portata del Timavo alle bocche di S. giovanni di Duino è 
molto maggiore rispetto a quella registrata all’ingresso del 
Recca nelle grotte di S. Canziano.

nel fare ciò egli ci porta a conoscenza dei lavori svolti 
dal Padre Pietro imperati4, vissuto presumibilmente nella 
seconda metà del ‘500, che per primo dimostrò la conti-
nuità sotterranea tra le acque del fiume Recca e quelle 
del Timavo. il Bianchini, infatti, era venuto a conoscenza 
nel 1752 del voluminoso carteggio avvenuto tra l’impera-
ti ed il grande naturalista bolognese ulisse aldrovandi; in 
particolare egli riporta il testo, scrupolosamente in latino, 
di una lettera riguardante appunto le esperienze fatte dal 
religioso per accertare l’effettiva continuità sotterranea 
tra i due fiumi (Fig. 5).

Dal momento che tale vicenda si integra ed è comple-
mentare alle ricerche svolte dal Bianchini, vale la pena di 
aprire una breve parentesi per illustrare sommariamente 
l’opera svolta da Padre Pietro imperati.

Lo stesso Bianchini ricorda che il frate era uno scrit-
tore molto scrupoloso e credibile sull’argomento trattato, 
nonché colto nello stile latino.  La lettera, di cui parla l’au-
tore, è probabilmente indirizzata proprio all’aldrovandi e 
risponde a precise richieste formulate dal naturalista bo-
lognese, per questo motivo egli sottolinea e precisa: “ ... 
Timavum amnem pluris invisi, plura de ipso scrutatus sum. 
non te fugit, veteres vel septem, vel novem huic dedisse 
ostia: ipse ego plura quam duodeviginti numeravi, & qui-
dem majora; quorum alia vasto scatent gurgite, alia innu-
meris ebullitionibus. ... “5

Padre imperati ci parla inoltre dei suoi famosi esperi-
menti effettuati per accertare la continuità sotterranea tra 
il Recca e il Timavo non ci è dato di sapere come egli sia 
riuscito ad eseguirne i necessari controlli, ma le sue de-
scrizioni sulle modalità di esecuzione sono molto precise, 
al proposito così si esprime: “ ... Mersi fluminis cursus a 
voragine usque ad ostia tribus experimentis fatis innotuit, 
primò injecta alga marina bene sicca, dein foliis quarun-
dam plantarum alienigenarum, & praesertim pini atque 
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Fig. 4. Frontespizio e stralcio del saggio sulle osservazioni sul fiume Timavo eseguite da Giovanni Fortunato Bianchini, inviato al 
conte Guido Cobenzl nel 1754. (collezione M. Tavagnutti)

Fig. 4 Title-page of the study about the observation of the river Timavo made by Giovanni Fortunato Bianchini; send to the count 
Guido Cobenzl in 1754. (Collection M. Tavagnutti)

Fig. 5 Stralcio della lettera scritta da padre Pietro 
Imperati ed inviata presumibilmente ad Ulisse Aldrovandi. 
Lo scritto, rigorosamente in latino, descrive in modo 
minuzioso gli esperimenti, eseguiti dall’Imperati, sulla  
marcatura delle acque del fiume Timavo

Fig. 5 Part of the letter written by father Pietro Imperati 
and probably send to Ulisse Aldrovandi. The letter, in latin, 
describes in particular Imperati’s experiments about the 
waters of river Timavo
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cupressus, demum paleis frumenti in frusta redactis; at 
nondum satis exploratum est, undenam tanta aquae copia; 
ostia enim longe superant fontes. ...”.6

Come si vede egli, oltre ad aver intuito l’esistenza di 
una certa relazione tra i due fiumi, volle accertarsi dell’ef-
fettiva continuità con degli esperimenti che, se oggi pos-
sono sembrare alquanto semplicistici, ebbero pur sempre 
dei risultati positivi.

il Bianchini dunque, dando per scontata la continuità 
sotterranea del Timavo con il Recca, si chiese perchè la 
portata d’acqua registrata alle bocche di S. giovanni di 
Duino fosse di gran lunga superiore a quella del fiume 
all’entrata nelle grotte di S. Canziano.

in un primo momento egli ipotizza sulla possibilità che 
altri corsi d’acqua sotterranei intervenissero ad alimenta-
re il Timavo, a tale proposito egli cita il lago di Circonio 
(Cerkniško polje – Slovenia) “ ... e tosto mi venne in pen-
siero il Lago di Circhnizza, ampio Lago posto all’Oriente del 
Cragno, ed assai famoso per le maraviglie riferite da’ geo-
grafi e dagli Storici, e che tuttavia si appalesano per vere 
al giorno d’oggi ...” e il fiume Lokva che entra nella grotta 
sotto il castello di Predjama.

La seconda ipotesi fu ben presto scartata in quanto egli 
si rese conto che queste acque, in effetti, defluivano verso 
la valle del vipacco: “ ... E poca fatica costò l’esame intorno 

al Fiume (il Lokva, n.d.a.), per essersi scoperta subito la 
sua corrente del tutto opposta al declivio del Recca e del 
Timavo: e di più si trovò vera alla prima l’antica costante 
tradizione degli abitanti vicini, la quale porta ch’egli rina-
sca più gonfio alle sorgenti del vipacco; appalesandosi 
quivi la polvere e le raschiature molte del legno, provenien-
ti dal molino a sega eretto nelle pertinenze del Castello, e 
girato dalle stesse acque prima di perdersi sotterra. ...”.

La prima ipotesi invece venne tenuta più in considera-
zione in quanto esisteva una credenza popolare in cui si 
affermava che ogni volta che il lago di Circonio si vuotava, 
si assisteva ad un innalzamento delle acque del Timavo 
ed infatti il Bianchini dice: “ ... Ma non tanto facili e pia-
ne riescirono le ricerche intorno al Lago, e le difficoltà si 
resero sempre maggiori da certa mal fondata credenza 
invalsa fra’ Contadini del Carso, facili ad asserire, che alle 
maggiori crescenze del Recca sepolto, abbia parte il Lago 
Circhnizza, benchè egli sia in distanza di quaranta e più 
miglia da San giovanni di Duino: e di ciò (dicono essi) ab-
biamo prova sicura dall’anitre gittate nel Lago, e comparse 
dopo qualche tempo sane e vispe giù per la corrente del 
Timavo. ... “.

Egli esaminò quindi altri fiumi situati nelle vallate adia-
centi il lago di Circonio ma alla fine dovette constatare 
e arrivare alla conclusione che non ci fossero altri corsi 

Fig. 6 Castello di Predjama (Slovenia). L’antico castello di Lueg nel 1700 apparteneva ai conti goriziani Cobenzl. In un primo momento 
il Bianchini ipotizzò che il fiume che si insinua nella grotta sottostante al castello, andasse ad alimentare il percorso sotterraneo 
del Timavo. (collezione M. Tavagnutti)

Fig. 6 The Predjama Castle (Slovenia). In 1700 the ancient Castle of Luegg was propety of the Family Cobenzl, counts of Gorizia. At 
first Bianchini thought that the river under the castle was the same to flow in the subterranean course of Timavo (Collection M. 
Tavagnutti)



Atti del XXi Congresso nAzionAle di speleologiA – sessione Attività di esplorAzione e riCerCA 504

d’acqua ad alimentare il Timavo sotterraneo oltre al Rec-
ca. Per raggiungere tali certezze il Bianchini si improvisò 
“speleologo”  e visitò numerose cavità nella zona tra Dui-
no e S. Canziano, “ ... scopersi infine molte voragini aperte 
qua e là, e tutte profonde; e non seppi in più d’una di esse 
trovare il fine, a motivo della troppo scabra tortuosa frat-
tura; in altre gittando più volte sassi, gl’intesi bene dopo 
lungo cadere perdersi nell’acqua; e massime in due aperte 

a perpendicolo trovai una profondità di venticinque brac-
cia di sasso, e di tre braccia e più d’acqua stagnante. ... “.

Tale cronaca, redatta nell’anno 1753, sta a testimonia-
re tra l’altro uno dei più antichi resoconti di una metodi-
ca “campagna speleologica” eseguita sul Carso, ma per 
quello che mi riguarda essa è senza dubbio un’importante 
testimonianza dell’attività speleologica svolta nell’ambito 
del territorio goriziano.  

note 1  A proposito della Divina Commedia, il Tiraboschi così si esprime 
nella sua “Storia della Letteratura Italiana, tomo VIII, pag. 388: “ ... 
Altri danno per patria a questo poema la città di Udine e il castello di 
Tolmino nel Friuli. ... “.

2  Qui viene riportata la denominazione come è stata citata sul testo 
originale del Bianchini e ripresa più tardi anche dal Catinelli, attual-
mente la denominazione slovena è Reka.

3  Forti F., 1989. Il Timavo. Il “problema Timavo”: storia delle ricer-
che speleologiche. Ed. B & M Fachin, Trieste: 209-237. L’Autore, infatti, 
a pag. 209 a proposito delle ricerche sul Timavo, afferma: “ ... Indagini 
queste iniziate fin dalla più remota antichità, ma che solo agli inizi 
dell’800 ebbero una motivazione scientifica. ... “.

4  Le notizie riguardanti Padre Pietro Imperati sono scarse, sicura-
mente viveva presso il Convento di S. Spirito di Duino, sotto la reggen-
za del conte Raimondo della Torre nell’anno 1598. Egli apparteneva 
all’ordine dei padri Serviti, si sa inoltre che morì nell’anno 1605 a 
Bologna.

5  Trad.: “ ... Più volte andai ad ispezionare il fiume Timavo, più cose 
riguardo allo stesso cercai di indagare. Tu ben sai (si rivolge probabil-
mente all’Aldrovandi. N.d.A.) che gli antichi hanno attribuito a questo 
fiume sette o nove bocche: io stesso ne contai più di diciotto, e certa-
mente di più; delle quali le une scaturiscono con enorme vortice, altre 
con innumerevoli ebollizioni. ... “.

6  Trad.: “ ... Il corso del fiume immerso (inghiottito) dalla voragine 
fino alle foci fu reso abbastanza conosciuto con tre esperimenti, per 
primo con un’alga marina introdotta ben secca, quindi con le foglie di 
una specie di piante esotiche (= forestiere), e soprattutto di pino e di 
cipresso, infine con le foglie (pulej) del frumento ridotte a pezzi; ma 
non ancora abbastanza è stato esplorato, donde tanta abbondanza 
d’acqua; le foci infatti lungamente superano le sorgenti. ... “.
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Abstract

This paper describe the explorations, carried out in 2010 
by the geo Cai Speleological group of Bassano in the na-
ples and asti area, to define a curious phenomenon in the 
first case and the origin of sinkholes in a urban area in the 
second. 
The intense flow of air out of one of the wells of the Mis-
sionary Community of villaregia di nola (naple Province, 
italy) used in summer for air conditioning, was what 
seemed the last mystery of the underground system of the 
Comunity building. The speleological exploration of the 
well, only partially solved the mystery, opening new and 
fascinating underground scenarios
Quite different work was done in agliano Terme (asti Prov-
ince, italy) where, for the first time, the question of sink-
hole’s opening in the historic center has been approached. 
Sinkholes’ opening is a phenomenon that affects the area 
since several decades and it may be linked to the pres-
ence of artificial cavities.

Keywords
artificial cavities, naples and asti Provinces

Riassunto

viene qui descritta l’attività di esplorazione e ricerca svol-
ta nel 2010 dal gruppo Speleologico geo Cai Bassano del 
grappa (vi) nell’area napoletana ed astigiana al fine di 
definire un fenomeno curioso nel primo caso e l’origine di 
sinkholes in area urbana nel secondo. 
L’intenso flusso d’aria in uscita da uno dei pozzi della Co-
munità Missionaria di villaregia di nola (na), utilizzato 
in periodo estivo anche per la climatizzazione di interni, 
costituiva ciò che sembrava l’ultimo mistero del sistema 
sotterraneo artificiale della struttura. L’esplorazione spe-
leologica del pozzo, risolvendo solo in parte il mistero, ha 
aperto nuovi ed affascinanti scenari sotterranei da vedere 
ed immaginare. 
Ben diverso il lavoro svolto ad agliano Terme (aT), dove 
per la prima volta il problema dell’apertura di voragini nel 
centro storico è stato affrontato adottando un approccio 
di tipo speleologico integrato. Quello dei sinkholes è un 
fenomeno che interessa la zona almeno da qualche de-
cennio e potrebbe essere legato alla presenza di cavità 
artificiali particolarmente diffuse nel sottosuolo. 

Parole Chiave
Cavità artificiali, Province di napoli ed asti
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Introduzione

Sempre più spesso agli speleologi viene affidata l’esplo-
razione, la documentazione e lo studio di cavità artificiali, 
nonché la valutazione della pericolosità ad esse connes-
sa.

Proprio nell’ambito della speleologia in cavità artifi-
ciali, il gruppo Speleologico geo Cai Bassano (vi) è stato 
impegnato nel 2010 in diverse parti d’italia; le attività di 
maggior rilievo sono state svolte in particolare in area na-
poletana ed in provincia di asti. 

Dietro al coinvolgimento del gruppo speleologico di 
Bassano in attività definibili “fuoriporta” sta non solo lo 
specifico interessamento del gruppo verso situazioni al 
gruppo già note da tempo, ma anche il caso, segno forse 
che ancora oggi la speleologia in italia non presenta un’a-
deguata organicità e visibilità.

Così come succede per l’esplorazione e la valutazione 
dello stato ambientale di grotte naturali, anche l’approc-
cio verso le cavità artificiali deve essere necessariamente 
di tipo multidisciplinare ed integrato. Questo tipo di me-
todologia è stata applicata con particolare enfasi nel la-
voro svolto ad agliano Terme (asti) dove gli speleologi di 
Bassano sono stati coinvolti nel meccanismo di interessa-
mento innescatosi a seguito del verificarsi della voragine 
del 2010 che ha danneggiato una parte del camminamen-
to che collega il campo sportivo e gli spogliatoi dell’area 
sommitale del borgo storico. 

in questo articolo verrà descritta anche l’attività svolta 
a nola (na) relativamente all’esplorazione di uno dei pozzi 
della Comunità Missionaria di villaregia. in questo caso, il 

lavoro svolto ha avuto la finalità di svelare l’origine dell’in-
tenso flusso d’aria in uscita dal pozzo. Considerate le sor-
prese rivelate dall’underground artificiale della struttura 
si riteneva probabile che il flusso d’aria fosse legato alla 
presenza di cavità artificiali secolari che intercettassero 
il pozzo. Come si vedrà, il risultato è stato quanto mai inat-
teso, rivelando forse scenari più interessanti e complessi. 

Attività svolta presso la Comunità 
Missionaria di Nola (NA)

La Comunità Missionaria di nola (na) è una struttura con 
una storia plurisecolare particolarmente complessa (Fig. 1). 
Le ristrutturazioni avvenute nella fase più recente, che ha 
visto l’utilizzo del complesso per uso umanitario, hanno 
portato alla luce numerosi ambienti sotterranei obliterati 
da riempimenti. Si tratta principalmente di ex cantine e di 
gallerie di collegamento tra i diversi edifici della struttura.

È all’interno del parco della struttura che si trova il poz-
zo profondo circa 70 m oggetto dell’esplorazione effettuata 
dagli speleologi del gruppo Speleologico geo Cai Bassa-
no (Fig. 2) il quale è stato utilizzato qualche anno fa anche 
per la climatizzazione di interni sfruttando l’aria fredda che 
da esso ne esce soprattutto nel periodo estivo. 

L’esplorazione speleologica del pozzo è avvenuta nel 
novembre del 2010. in foto 2 gli speleologi osservano i primi 
metri del pozzo che presenta alcuni ostacoli alla discesa: 
una scala e 2 tubazioni fatiscenti. Prima dell’esplorazione 
sono stati effettuati dei piccoli interventi di messa in sicu-
rezza di queste strutture che scendono anche per tutta la 

Fig. 1 La Comunità 
Missionaria di Villaregia di 
Nola (NA) ripresa qui dal lato 
del suo ingresso principale

Fig. 1 The Missionary 
Community Villaregia at Nola 
(NA), portrayed here by the 
side of the main entrance
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lunghezza del pozzo come nel caso delle due tubazioni che 
si vedono ad esempio nelle figure 3 e 4.

La discesa del pozzo ha messo in luce una succes-
sione stratigrafica del terreno costituita dall’alto verso il 
basso da circa 20 m di ciò che appare come un deposito 
di piroclastiti debolmente cementate ed oltre 35 m di lave 
purtroppo ancora non meglio definibili. 

a circa 57 m di profondità l’inizio della porzione alla-
gata ha arrestato l’esplorazione. Qui, spezzoni di tubatura 
della lunghezza di diversi metri sono accatastati in posizio-
ni aeree, insieme a rifiuti solidi (Fig. 4).

La prima parte di discesa ha rivelato la persistenza 
delle piccole cavità utilizzate dai “pozzari” per l’accesso 
e l’ispezione del pozzo originario caratterizzato da una 
profondità molto più ridotta di quella attuale (Fig. 5). Sono 
questi incavi di dimensioni centimetriche e poche altre fi-

nestre nel rivestimento in pietrame a lasciare intravvedere 
la stratigrafia delle porzioni più superficiali del pozzo.

Forti correnti di aria fredda sono state percepite in 
uscita da fessure entro le lave (Fig. 6). Si tratta nella mag-
gior parte dei casi di cavità a sviluppo sia orizzontale che 
verticale aventi un’ apertura di qualche centimetro.

Tra queste cavità ve n’è tuttavia qualcuna potenzial-
mente percorribile ma attualmente ostruita da detriti.

L’esplorazione speleologica del pozzo contrariamente 
a quanto prospettava, ha permesso di constatare quindi 
che l’ingente flusso d’aria fredda in uscita specialmente 
nel periodo estivo, si immette nel pozzo attraverso cavità 
di origine naturale presenti nella successione lavica. non 
si tratta quindi di ambienti sotterranei artificiali che inter-
cettano la sezione del pozzo come invece era stato ipotiz-
zato in partenza. È stato quindi sviluppato un programma 

Fig. 2 Alcuni speleologi di Bassano osservano l’ingresso del 
pozzo che presenta alcune difficoltà alla sua esplorazione

Fig. 2 Some speleologists from Bassano observe the entrance 
of the well that is a little tough to explore it

Fig. 4 L’inizio della porzione allagata ed una tubazione rotta

Fig. 4 The beginning of the flooded portion and a broken pipe

Fig. 3 La discesa del pozzo nei suoi primi metri. Due tubazioni 
ed una scala fatiscente rallentano i lavori

Fig. 3The descent of the well in its first few feet. Two pipes and 
a decaying scale slow the work
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di studio ed esplorazione che seguirà un approccio di tipo 
multidisciplinare diverso da quello precedentemente adot-
tato nella scoperta delle strutture artificiali rintracciate al 
di sotto dell’edificio missionario. L’indagine di natura prin-
cipalmente storica che si pensava si sarebbe dovuto adot-
tare, lascerà spazio a studi di carattere geologico e speleo-
genetico per approfondire la contestualizzazione di quanto 
osservato, nel modello geodinamico dell’area vesuviana.

Attività svolta ad Agliano Terme (AT)

agliano Terme è’ un borgo storico ubicato su un rilievo 
collinare dell’astigiano. Da qualche decennio si aprono 
voragini nell’area sommitale dove sorgeva fino al 1600 il 
castello di Bianca Lancia, madre di Manfredi re di Sici-
lia nel Xiii secolo. attualmente nell’area si individuano un 
parco giochi, una cisterna che rifornisce d’acqua il paese 
e numerose abitazioni. 

il sinkhole apertosi nella primavera del 2010, coinvol-
gendo il camminamento che dai campi da gioco porta agli 
spogliatoi, ha azionato un meccanismo d’interessamento 
che ha portato l’amministrazione comunale a contattare 
gli speleologi del g. S. geo Cai Bassano per l’esplorazione 
della voragine ed ottenere alcune valutazioni sulle origini 
ed il grado di pericolosità ad essa connessi.

La figura 7 riprende le prime fasi della discesa nella 
voragine, una cavità dalla morfologia articolata frutto 
dell’evoluzione di un precedente sprofondamento avvenu-
to all’incirca nel medesimo sito e completamente oblitera-
to da successive azioni di bonifica consistite in occlusioni 
artificiali di terra. 

La voragine del 2010 si è innescata a seguito di un 
periodo caratterizzato da abbondanti piogge. alcune te-
stimonianze raccolte chiamano in causa una galleria che 
si intravvedeva alla sua base. Tuttavia l’esplorazione spe-
leologica non ha rilevato la presenza di ambienti diversi 
da quello della voragine stessa che è risultata profonda 

Fig. 6 Esempi di cavità che emettono flussi d’aria. Nella foto 
in alto si nota la presenza di stalattiti di fusione, mentre 
l’immagine in basso mostra una sezione di quello che sembra 
essere un tunnel di scorrimento lavico ostruito

Fig. 6 Examples of cavity emitting air flows. In the picture aboveis 
the presence of stalactites melting while the image below shows 
a section of what appears to be a clogged lava tunnel

Fig. 5 Le cavità utilizzate dai “pozzari” per l’ispezione del pozzo 
originario

Fig. 5 The cavities used by “pozzari” for the inspection of the 
original well
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6m e larga all’imbocco fino a 3m. nella foto 8 è mostrata 
la parte inferiore del sinkhole che tende a restringersi in 
profondità. 

L’esistenza nel sottosuolo cittadino di numerose cavi-
tà artificiali note da tempo lascia pensare che le voragini 
siano ad esse collegate. nella foto 9 è mostrata una delle 
gallerie presenti al di sotto del paese.

Quasi tutti i fenomeni di sprofondamento che hanno 
interessato agliano Terme hanno subito interventi di con-
solidamento che ne hanno provocato la totale obliterazio-
ne. Sembra che si sia trattato di sinkholes di grandezza e 
morfologia molto variabile, generalmente comunque di di-
mensioni metriche o decimetriche. Per molti casi pare che 

il fenomeno fosse associato alla presenza di scorrimenti 
idrici sotterranei o di cavità presumibilmente artificiali. 

i danni prodotti dall’innesco dei sinkholes sono stati 
di natura ed entità variabile, anche in conseguenza delle 
differenti destinazioni d’uso che l’area ha avuto nel tempo. 
ancora nella memoria di molti è lo sprofondamento nel ter-
reno di un trattore durante la lavorazione agricola dell’a-
rea dove attualmente sorge il campo sportivo.

il sopralluogo effettuato dagli speleologi del gruppo 
Speleologico geo Cai Bassano ha previsto in primo luo-
go l’esplorazione ed il rilievo topografico della voragine e 
l’ispezione di cavità artificiali presenti nella zona, come la 
cisterna d’acqua, scoperta di recente sotto il parcheggio 

Fig. 8 Il sinkhole del 2010

Fig. 8 The sinkhole of 2010

Fig. 9 Uno dei tunnel artificiali sotterranei presenti al di sotto 
dell’area sommitale del centro storico

Fig. 9 One of the artificial underground tunnel found beneath 
the summit area of the old town

Fig. 7 Discesa della voragine formatasi nella primavera del 2010

Fig. 7 Descent of the sinkhole formed in the spring of 2010
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adiacente alla scuola elementare (Fig. 10) o una vecchia 
cantina scoperta in fase di ristrutturazione del soprastante 
edificio (Fig. 11). il sopralluogo ha previsto anche rileva-
menti di tipo geologico/geomorfologico e strutturale e la 
raccolta di testimonianze dagli abitanti della zona utiliz-
zando quindi un approccio di tipo speleologico integrato. 
i primi dati ottenuti da queste ricerche, oltre a permettere 
di inquadrare in maniera più sistematica il fenomeno degli 
sprofondamenti, ha reso possibile l’individuazione di aree 
a maggior probabilità di innesco di sinkholes. 

L’importanza del lavoro consiste nel fatto che per la 
prima volta il problema delle voragini ad agliano è stato af-
frontato con una metodologia multidisciplinare ed integra-
ta nell’ambito della quale una notevole importanza è stata 
data al lavoro di tipo speleologico. Si tratta certamente 
di un passo in avanti nella comprensione del fenomeno 
che può essere affrontato in maniera ancor più rigorosa 
applicando metodologie di indagine e monitoraggio che 
provengono da casi simili rintracciati in numerose realtà 
italiane. 

Conclusioni

nel 2010 il gruppo Speleologico geo Cai Bassano (vi) ha 
svolto un’intensa attività speleologica nell’ambito della spe-
leologia in cavità artificiali. Tale attività si è svolta principal-
mente a nola (na) e ad agliano Terme (aT). nel primo caso 
l’esplorazione di un pozzo artificiale ha messo in luce un in-
teressante sistema speleogenetico e geologico in ambiente 
vulcanico, mentre nel secondo è stato affrontato il problema 
dell’innesco di sinkholes nel centro storico adottando una 
metodologia multidisciplinare ed integrata. Quanto attual-
mente emerso dalle attività di esplorazione e ricerca si collo-
ca necessariamente in una fase preliminare e propedeutica 
a future azioni d’indagine, mettendo anche in risalto l’impor-
tanza della competenza degli speleologi nell’affrontare le 
variegate situazioni che si possono presentare in presenza 
di cavità nel sottosuolo. L’importante attività svolta dagli spe-
leologi di Bassano conferma inoltre il crescente riconosci-
mento da parte della comunità e degli enti territoriali degli 
ambiti di pertinenza propri della speleologia.

Fig. 10 La cisterna d’acqua sotterranea presente 
sotto il parcheggio adiacente alla scuola 
elementare ripresa durante la sua ispezione

Fig. 10 The underground water tank located under 
the parking area adjacent to the elementary school 
photographed during its inspection

Fig. 11 Una cantina sotterranea scoperta in fase 
di ristrutturazione del soprastante edificio. I vini 
invecchiati di almeno qualche decennio sono stati 
trovati al momento della scoperta della cavità

Fig. 11 A underground wine cellar discovered 
during renovation of the above building. The wines 
are those originally found and are aged for at least 
a few decades



Abstract

The necessity for a stricter environmental protection and 
then for a sustainable approach to the southern foothills 
territory of the asiago karst massif (vicenza Province, ita-
ly) has led the geo Cai Bassano Speleological group to re-
view the karst systems of this area through the elaboration 
of a study and environmental restoration project. This area 
consists of a hydrological system including caves (ranging 
from a few meters to a few hundred meters in legth), de-
veloped within Cretaceous-Miocenic volcanic-sedimen-
tary rocks. in many cases caves are in direct contact with 
well-developed surface hydrography; thus the river dyna-
mics play an important role in the development of karst 
and in the definition of aquifer vulnerability. 
Speleological exploration, scientific research and educa-
tion activities are the chosen tools for the restoration of 
the area. in particular it is evident that a change in percep-
tion of karst is more important than remediation.

Keywords
Foothills Caves, asiago Karst Massif, Environmental Res-
toration, Education

Riassunto

L’esigenza sempre più contingente di una più rigorosa tu-
tela ambientale e quindi di un approccio sostenibile ver-
so il territorio della fascia pedemontana meridionale del 
massiccio di asiago (vi), ha portato il gruppo Speleologico 
geo Cai Bassano ad una rivisitazione dei sistemi carsici 
presenti in quest’area attraverso l’elaborazione di un pro-
getto di studio e riqualificazione ambientale. 
La zona presa in considerazione è costituita da un sistema 
idrogeologico che comprende grotte dello sviluppo varia-
bile da qualche metro a qualche centinaio di metri, forma-
tesi entro terreni sedimentari e vulcanici cretacico-mio-
cenici. in molti casi, le cavità attualmente note formano 
un continuum idrologico con un’idrografia superficiale 
ben sviluppata, facendo sì che la dinamica fluviale giochi 
un ruolo di prim’ordine nello sviluppo del carsismo e nella 
definizione della vulnerabilità degli acquiferi. 
Esplorazione speleologica, ricerca scientifica e didattica 
costituiscono gli strumenti scelti per una valorizzazione 
del sistema che, oltre ad interventi strutturali deve preve-
dere e partire soprattutto da un’evoluzione della percezio-
ne dell’ambiente carsico. 

Parole Chiave
grotte pedemontane, massiccio carsico di asiago, valoriz-
zazione ambientale, didattica
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Introduzione

L’area collinare pedemontana meridionale del massiccio 
di asiago (vi) è caratterizzata da un sistema idrogeologi-
co che comprende diverse decine di grotte, dello sviluppo 
variabile da qualche metro ad alcune centinaia di metri. 
uno degli scorci più intriganti è mostrato in figura 1. alcu-
ne di esse costituiscono inghiottitoi attivi o sorgenti inter-
mittenti e la loro dinamica attuale è legata principalmente 
al deflusso idrico, mentre altre risentono soprattutto dei 
processi gravitativi di versante. in quest’ultimo caso si rin-
tracciano spesso situazioni di elevato rischio ambientale 
legato principalmente alla formazione di voragini. 

il sistema sotterraneo di quest’area s’intreccia inevita-
bilmente con un tessuto rurale ed insediativo di notevole 
impatto che lascia poco spazio allo sviluppo di aree natu-
rali. nonostante ciò la consapevolezza della popolazione 
locale e degli enti predisposti alla land management nei 
confronti dell’underground speleologico di questa zona è 
molto carente. Questa minimizzazione culturale produce 
conseguenze di gestione poco sostenibile del territorio 
e non prende in considerazione l’opportunità di vedere le 

grotte non come problematica ambientale da affrontare 
con misure di obliterazione – così frequenti in quest’area 
(Fig. 3) – ma come risorsa s.l. per tutta la comunità locale 
e non solo. 

Per questo il gruppo Speleologico geo Cai Bassano 
(vi) ha intrapreso nel 2009 un percorso di valorizzazione 
del sistema carsico di quest’area che, attraverso i dati for-
niti dall’esplorazione speleologica e dalla ricerca scien-
tifica, mira ad una riqualificazione che sia prima di tutto 
culturale. Per questa ragione sono stati elaborati percorsi 
didattici attraverso i quali far conoscere soprattutto ai gio-
vani il patrimonio sotterraneo di quest’area, le sue relazio-
ni con il sistema ambientale esterno e quindi con l’uomo.

Il contesto geologico, geomorfologico e 
idrogeologico

L’area collinare pedemontana meridionale del massiccio 
di asiago è costituita da una successione sedimentaria e 
vulcanica di età cretacico-miocenica inserita nel contesto 
geodinamico delle Prealpi venete dove la strutturazione 

Fig. 1 La Grotta d’Inverno è una delle grotte del settore 
pedemontano meridionale del massiccio di Asiago. In essa si 
immettono le acque di un torrente che vi deposita all’interno 
ingenti quantità di rifiuti solidi

Fig. 1 The Grotta d’Inverno is one of the caves in the southern 
foothills of the Asiago massif. Waters of a small stream 
accumulate into the cave large quantities of solid waste

Fig. 2 Il rilievo del Buso delle Anguane 
C. R. 1. Attualmente la grotta rappresenta 
uno dei siti utilizzati per le attività di 
didattica in campo

Fig. 2 The graphical representation of the 
Buso delle Anguane C. R. 1. Currently, 
the cave is one of the sites used for 
educational activities
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della catena ha portato alla costituzione di piegamenti S 
e SE vergenti. 

Sulla carta litologica di figura 7 è cerchiata l’area di 
maggior interesse ai fini del progetto di studio e riqualifi-
cazione ambientale elaborato dal g. S. geo Cai Bassano. 
La maggior parte delle grotte prese in esame si sviluppa 
entro le formazioni calcareo marnose, marnose, arenacee 
e conglomeratiche eoceniche ed oligoceniche ed in minor 
misura cretaciche e mioceniche. La successione strati-
grafica di quest’area comprende anche termini basaltici 

e tufitici che costituiscono spesso importanti livelli di base 
impermeabili o portano, attraverso la loro alterazione, alla 
formazione di estesi suoli argillosi. 

Fisiograficamente l’area fa da raccordo tra la pianura 
sud-orientale ed il sistema montano dell’altopiano di asia-
go, comprendendo la zona che rientra grossolanamente 
nella fascia altimetrica posta tra i 100 e i 700 m s.l.m. (Fig. 4).

il modellamento del rilievo nell’area considerata è frut-
to principalmente di processi fluvio-carsici, specialmente 
nelle porzioni più a valle.

Fig. 3 Una grotta parzialmente obliterata dal proprietario del 
terreno nel tentativo di ripristinare l’utilizzo del sito

Fig. 3 A cave partially obliterated by the landowner to restore 
the use of the site

Fig. 4 L’area pedemontana meridionale del massiccio di Asiago

Fig. 4 The southern foothills of the Asiago massif

Fig. 5 Uno dei più grandi sinkhole presenti nell’area 
pedemontana meridionale del massiccio di Asiago

Fig. 5 One of the largest sinkhole in the area of the southern 
foothills area of the Asiago massif

Fig. 6 La Grotta d’Estate in fase di attività

Fig. 6 Hydrological activity of the Grotta d’Estate
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in associazione ad un’idrografia superficiale ben svi-
luppata, si rintracciano così complesse associazioni di 
doline e valli secche, sinkholes (Fig.5), grotte che costi-
tuiscono punti di assorbimento o di risorgenza di acque 
superficiali (Fig. 6).

Localmente il deflusso per piping nelle coperture argil-
lose e quello che avviene nelle condotte rocciose epicar-
siche sono responsabili di dissesti gravitativi roto-traslati-
vi a carattere diffuso, generalmente associati a sinkholes.

anche il modellamento antropico dell’area svolge un 
contributo notevole nell’evoluzione morfologica del set-
tore, manifestandosi, con la presenza di terrazzamenti sui 
versanti, larga diffusione di aree ad uso rurale, presenza 
di vecchi siti estrattivi oltre alle già citate aree insediative.

Il progetto di riqualificazione ambientale

nel 2009 il gruppo Speleologico geo Cai Bassano ha de-
ciso di tornare a prestare attenzione alle grotte presenti 
nella fascia pedemontana meridionale dell’altopiano di 
asiago elaborando un programma di lavoro focalizzato su 
tre ambiti: esplorazione speleologica, ricerca scientifica e 
didattica. 

Esplorazione speleologica 
Le grotte considerate nell’ambito del progetto sono state 
esplorate e rilevate in un arco di tempo di quasi 40 anni 
dagli speleologi dei seguenti gruppi: gruppo Speleologico 
Proteo di vicenza, ex gruppo speleologico di Marostica 
e gruppo Speleologico geo Cai Bassano. L’esplorazione 
dove ancora oggi sussistono degli interrogativi è il più del-
le volte arrestata dall’attività idrologica di molte cavità che 
origina tratti allagati o causa una grande mobilità dei se-
dimenti interni. va anche detto che spesso l’esplorazione 

dei più ampi sistemi sotterranei delle porzioni montane del 
massiccio di asiago o di altre zone delle Prealpi venete, ha 
da sempre sottratto ai piccoli sistemi sotterranei della fa-
scia pedemontana gran parte dell’interesse speleologico. 
È accaduto pertanto che dopo una prima fase esplorativa 
si è verificato un lungo momento di stasi che ha riguardato 
anche l’attività di visita alle grotte dell’area pedemontana 
e quindi anche ad una lacuna nell’osservazione della dina-
mica ed evoluzione di queste cavità. 

Dal 2009 il g. S. geo Cai Bassano ha ripreso l’esplora-
zione di alcune grotte scoprendone anche di nuove. 

Ricerca scientifica 
unitamente e spesso contestualmente all’esplorazione 
speleologica è stata avviata una fase di ricerca scientifica 
di tipo geomorfologico-idrogeologico (Tiberi et al. 2010a) 
e meteoclimatico, basata principalmente su azioni di mo-
nitoraggio e analisi quali-quantitative. È stato elaborato 
un archivio che viene aggiornato dagli speleologi del g. 
S. geo Cai Bassano a seguito di ciascun sopralluogo in 
grotta, qualunque sia la finalità dell’uscita. L’archivio vie-
ne quindi compilato anche da persone “non qualificate” 
che effettuano comunque osservazioni su condizioni che 
altrimenti non verrebbero in alcun modo documentate. 
Considerata tra l’altro l’utilità che un simile approccio può 
avere, si è deciso di applicarlo anche per le visite in grotte 
che non ricadono nell’area qui presa in considerazione, 
andando a creare un importante database meteo-idrolo-
gico esteso ai sistemi carsici del massiccio di asiago e del 
Monte grappa (Tiberi et al., 2010b). 

La ricerca in campo meteo-idrologico, avvalendosi an-
che di misure istantanee effettuate a frequenza stagionale 
con strumentazione portatile ha permesso di ottenere una 
definizione preliminare del sistema, utile in fase di pro-
grammazione di studi mirati. 

Fig. 7 Schema litologico 
del territorio pedemontano 
meridionale del massiccio 
di Asiago. Cerchiato è 
il settore di maggiore 
interesse nell’ambito del 
progetto

Fig. 7 Lithological sketch 
of the southern foothills 
territory of the Asiago 
massif. Circle is the area 
of greatest interest in the 
project
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va detto, purtroppo con un certo rammarico, che alcune 
considerazioni di carattere idrogeologico sono state fatte 
sulla base dell’osservazione diretta dello spostamento di 
alcune tipologie di rifiuti solidi attraverso alcuni settori del 
sistema sotterraneo come nell’area che comprende la grot-
ta d’inverno e la grotta d’Estate nel comune di Marostica. 

Per quanto riguarda la ricerca di tipo geomorfologi-
co, è stato deciso di rivolgere l’attenzione principalmente 
sull’interazione della dinamica ipogea con quella di super-
ficie con particolare riferimento all’innesco di sinkholes 

(Tiberi, 2010a). interessanti correlazioni sono state osser-
vate tra l’innesco di dissesti gravitativi roto-traslativi, il 
deflusso per piping nelle coperture argillose ed il deflusso 
idrico nelle condotte epicarsiche rocciose. 

il progetto prevede inoltre la definizione della peri-
colosità legata all’accesso e visita in grotta non solo per 
definire percorsi didattici che siano quanto più sicuri, ma 
anche perché molti ingressi sono facilmente accessibili e 
la progressione interna non richiede in molti casi la cono-
scenza di particolari tecniche speleologiche. Molte delle 

Fig. 8 L’ingresso della Grotta d’Estate parzialmente ostruito agli 
inizi del 2011 dalla caduta di alcuni individui arborei

Fig. 8 The entrance of the Grotta d’Estate partially blocked in 
the early 2011 by falling of trees

Fig. 9 Alcuni momenti di una visita didattica al sistema carsico del Buso delle Anguane C. R.1 che ha coinvolto ragazzi e ragazze 
giovanissimi

Fig. 9 Some moments of an educational visit to the karst system of Buso delle Anguane C. R. 1 involving young boys and girls
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grotte oggetto di studio partecipano ad una dinamica di 
versante particolarmente attiva e non sono rari i casi di 
forte variazione morfologica degli ingressi dovuti al cedi-
mento degli stessi o alla loro parziale occlusione per l’ac-
cumulo di materiale di frana (Fig. 8). 

Riqualificazione ambientale e didattica
Sebbene il progetto abbia già previsto interventi di bonifi-
ca di alcuni siti inquinati ed abbia in programma di effet-
tuarne di nuovi primariamente alla grotta d’inverno, è so-
prattutto sulla diffusione di una nuova e più consapevole 
percezione del sistema carsico dell’area che il g. S. geo 
Cai Bassano punta per dare avvio ad una riqualificazione 
ambientale che sia a lungo termine. 

Per far questo, oltre alla divulgazione attraverso articoli 
su riviste (Tiberi & Mottin, 2010) o sul web, oppure attraver-
so attività e lezioni nelle scuole, sono state elaborate visite 
didattiche in grotta rivolte principalmente ai giovani (Fig. 9).  
in ambito speleologico tutti sanno quanto sia difficile e 
spesso lontana dalla realtà la percezione che i non spe-
leologi hanno dell’ambiente sotterraneo e questo è ancor 
più vero per i giovani che sono continuamente stimolati da 
distrazioni virtuali che li allontanano dal mondo naturale 
s.l. Tuttavia, le esperienze finora accumulate sono sempre 
state positive, avendo trovato un pubblico di ragazzi e ra-
gazze che, superate le iniziali perplessità e paure hanno 
sviluppato una grande curiosità e voglia di conoscere. 

in occasione del Social Day 2011, alcuni ragazzi delle 
scuole sono stati anche impiegati in operazioni di bonifica 
del torrente che scorre davanti all’ingresso del Buso delle 
anguane C. R. 1. L’evento, organizzato dal gruppo Spele-
ologico geo Cai Bassano, si è avvalso anche della colla-
borazione e del sostegno dell’amministrazione comunale 
di Marostica. 

nel 2010 il gruppo Speleologico geo Cai Bassano par-
tecipa anche al Xv Convegno internazionale interdisci-

plinare “il wonderland nel mosaico paesistico-culturale. 
idea, immagine, illusione”, svoltosi a Palmanova (uD), il 
16 e 17 settembre 2010, con un contributo relativo alla va-
lorizzazione del sistema carsico sotterraneo presente nel 
territorio comunale di Marostica (Tiberi, 2010b). Si è trat-
tato di un’occasione importante soprattutto per prendere 
spunti su come migliorare la diffusione delle conoscenze e 
l’interazione con gli enti di gestione del territorio.

Conclusioni

il sistema carsico della fascia pedemontana meridionale 
del massiccio di asiago è un sistema ambientale di tran-
sizione che ha bisogno di un approccio di gestione terri-
toriale che sia in grado di affrontare problematiche com-
plesse e sovente dai contorni poco definiti. attualmente 
invece vi è la tendenza ad ignorare le diverse decine di 
grotte presenti nell’area ed il loro significato all’interno 
del sistema idrogeologico ed ambientale s.l. a cui appar-
tengono. un certo interessamento è nato solo nel 2009 
per volontà del gruppo Speleologico geo Cai Bassano 
che ha già messo in atto una fetta cospicua di un progetto 
di riqualificazione ambientale dell’underground naturale 
di queste zone. i dati ricavati dall’esplorazione speleolo-
gica e dalla ricerca scientifica hanno permesso di svol-
gere attività di bonifica e di didattica puntando primaria-
mente su quest’ultimo aspetto. Si vuole infatti diffondere 
una nuova e più consapevole percezione del sistema 
carsico dell’area nella certezza che i soli interventi strut-
turali o di bonifica s.l. non avrebbero una validità a lungo 
termine. in particolare, oltre alla divulgazione attraverso 
riviste ed il web, gli speleologi del g. S. geo Cai Bassano 
hanno intrapreso attività didattiche nelle scuole, elabo-
rato percorsi didattici nelle grotte dell’area e coinvolto 
giovani delle scuole in progetti di bonifica di alcuni siti  
inquinati. 



Abstract

a new, large and interesting cave discovered and explo-
red by a team of italian and Slovenian speleologists is he-
reby described. The cavity was, in its depths, found to be 
a collector of several sinkholes fed by water coming from 
flows on the overlying flysch. Due to its particular position, 
located between valsecca di Castelnuovo (Matarsko Po-
dolje) and the San Canziano Complex, (Škocjanske Jame) 
– the abisso dei Serpenti (abyss of Snakes) (Kaćna Jama) 
is spread across an area of extreme hydro-geographical 
interest; its depth (280 metres) and overall length (over 2 
km), together with the beauty of its shafts and its morpho-
logical and sedimentological characteristics, make this 
cave one of the important, interesting, and not to mention 
complex caves of the whole area. 

Keywords
Exploration, Timavo, Reka, Project Kras, Matarski Podolje

Riassunto

viene descritta una nuova, grande e interessate grotta 
scoperta ed esplorata da un team di speleologi italiani e 
sloveni. La cavità si è rivelata essere in profondità un col-
lettore di più inghiottitoi alimentati da acque provenienti 
da scorrimenti idrici sul sovrastante flysch. Per la sua par-
ticolare posizione, tra la valsecca di Castelnuovo (Matar-
sko Podolje) e il Complesso di San Canziano (Škocjanske  
Jame) – abisso dei Serpenti (Kaćna Jama), la grotta si 
sviluppa in un’area di elevato interesse idrografico; la 
profondità (280 metri) e il suo sviluppo complessivo (oltre 
i 2 km), unitamente alla bellezza dei vani ed alle caratteri-
stiche morfologiche e sedimentologiche, fanno di questa 
grotta una delle principali e più interessanti, nonché delle 
più complesse, di tutta l’area.

Parole Chiave
Esplorazioni, Timavo, Reka, Progetto Kras, Matarsko Podolje 

Davorjevo Brezno e il nodo idrografico 
tra Matarsko Podolje e Škocjanske 
Jame (Slovenia)

louis torelli1

1 CGEB – Commissione Grotte “Eugenio Boegan”, Trieste
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Introduzione

La scoperta e l’esplorazione del nuovo abisso, denominato 
Davorjevo Brezno in omaggio allo scopritore Davor Mesa-
rec del gruppo “Jamarsko Drustvo Hrpelje-Kozina,” nasce 
nel contesto del “Progetto Kras” ideato insieme alla CgEB 
dallo JDHK e di cui Davor Mesarec e Lucio Comello sono 
i due codirettori. Questo progetto rappresenta un succes-
so assoluto della cooperazione tra speleologi sloveni ed 
italiani che hanno potuto operare congiuntamente per la 
realizzazione di un grande risultato.

La cavità si apre poche centinaia di metri a nord di Ro-
ditti (Rodik, Slovenia) in un’area posta tra il bacino idrico 
di Brezovica (Matarsko Podolje) che alimenta il Risano, ed 
il complesso di San Canziano (Škočjanske Jame), che con 
il Timavo alimenta in profondità il sistema idrico del Carso 
triestino. il territorio è geograficamente compreso tra la 
località di Brezovica e quella di Dane pri Divači.

Brezovica è l’ultimo bacino idrico alimentato da ac-
que scorrenti sul flysch che chiude a nord-ovest la se-

rie dei cinque bacini nordoccidentali facenti parte della 
cosiddetta valsecca di Castelnuovo (Matarsko Podolje)1, 
con un deflusso sotterraneo annuo medio stimabile 
nell’ordine di circa 5x106 metri cubi  (MerlAk, 2004). Per 
questo bacino sono stati accertati i collegamenti con 
Ospo e soprattutto con il Risano, e quindi con un sistema 
indipendente dal Timavo. nella valle terminale del bacino 
di Brezovica si osserva l’arretramento progressivo del 
corso con la formazione in arretramento di nuovi inghiot-
titoi che potrebbero indirizzare le acque sotterranee a 
prendere destinazioni diverse tra loro, anche nell’ambito 
dello stesso bacino.

nella località di Dane pri Divači, situata nella par-
te nord dell’area attualmente studiata, si apre invece 
l’inghiottitoio di Dane o Mejame (MihevC, 1994) ad una 
distanza di circa 2000 metri dal Davorjevo Brezno. non 
si conosce esattamente la destinazione delle acque di 
questo importante inghiottitoio e finora si è ipotizzato che 
alimentino il complesso della Kaćna Jama a valle di San 
Canziano. 

Fig. 1 Planimetria della 
Davorjevo Brezno

Fig. 1 Map of Davorjevo 
Brezno cave
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Tutte le foto che corredano il lavoro sono di Peter gedei 
di Lubiana.

Descrizione del ramo principale della 
“Davorjevo Brezno”

Da Kozina (Hrpelje) si prende la strada per Rodik costeg-
giando la linea ferroviaria per circa un chilometro e si 
prosegue fino ad una curva a sinistra; dopo ulteriori cento 
metri si possono posteggiare le macchine in un piccolo 
spiazzo vicino al sedime ferroviario.

avanzando per una traccia che costeggia la linea fer-
roviaria si ritorna verso Rodik (direzione Sud) e dopo due-
cento metri circa, sulla destra, su di un leggero declivio si 
apre l’ingresso della cavità, oggi chiuso da una grata con 
chiavistello le cui chiavi sono in possesso dello Jamarsko 
Drustvo Hrpelje Kozina e della CgEB.

il pozzo d’accesso di m 20 si apre in un deposito di terra 
e massi per i primi otto metri; il passaggio è stato stabiliz-
zato da una gabbia in tubi di ferro, utilizzati per affacciarsi 
sul sottostante allargamento dello stesso pozzo da dove 
prosegue l’armo per la discesa.

Scesa la verticale fangosa e lievemente instabile si ar-
riva su di un terrazzino dal quale si scende al fondo anche 
arrampicando (corda in loco).

Proseguendo a sinistra, una piccola caverna si abbas-
sa e al suo fondo bisogna scendere nuovamente in cor-
da per alcuni metri. giunti in una stanzetta, ingentilita da 
alcune concrezioni, si trova una frattura discendente che 
nella parte terminale è stata allargata artificialmente per 
consentire un agevole passaggio; il percorso, in frattura, 
termina in un pozzetto; il passaggio, attrezzato con un pas-
samano, non è comunque agevole. 

Sceso il pozzetto di m 4,5 si arriva in una saletta ove 
sono presenti un forte stillicidio e una vasca piena d’ac-
qua; in periodi piovosi la grotta da questo punto diventa 
molto attiva. avanzando a destra si imbocca una stretta 
apertura che conduce su di un altro piccolo pozzo (P.5) con 
le pareti molto fangose dalla cui base si prosegue per un 
tortuoso meandrino comodamente transitabile e sul cui 
fondo scorrono le acque di stillicidio e di regime, formando 
piccoli e stretti approfondimenti nel pavimento.

alla fine del meandrino si apre il primo ampio pozzo 
della grotta (P.35); l’armo prevede alcuni frazionamenti ed 
un deviatore sotto al primo attacco; il pozzo si apre pres-
so una colata calcitica con pareti pulite, sane, con alcune 
belle formazioni; sulla parete sono sistemati gli evidenti 
attacchi della corda. La discesa del pozzo si interrompe 15 
metri prima del fondo: da qui ci si sposta e si transita su di 
una comoda cengia che contorna il pozzo stesso. Si pro-
cede quindi verso sinistra imboccando una breve risalita, 
per facili appigli (corda di sicurezza in loco), si percorre 

una frattura che porta sopra la successiva verticale (P.60). 
Fare attenzione all’imbocco: ampi sprofondamenti mean-
driformi in erosione si affacciano sul vuoto sottostante. 

Seguendo la grande frattura del pozzo da sessanta, si 
affronta una curva in meandro, stretta a destra, sbucante 
nel vuoto: dopo un breve traverso si affronta la discesa di-
retta, in corda, con quattro frazionamenti fino ad un ampio 
terrazzo. nella parte iniziale le pareti sono caratterizzate 
da grosse lame di roccia prodotte dall’erosione dell’acqua. 
Subito sotto le pareti si fanno solide e abbastanza e pulite.

Raggiunta una cengia/terrazzo ci si sposta sempre ver-
so destra dove il pozzo continua con un ulteriore salto di 20 
metri, da affrontare ancora in corda con due frazionamen-
ti. giunti alla base, ove è presente un intenso stillicidio, si 
giunge in un meandro fangoso che si apre sulla destra. 

Siamo giunti a quota -170,5 m dall’ingresso. Percorso il 
breve meandro che in più parti sprofonda per una decina di 
metri aprendosi in ampi vani sottostanti con laghetti, si giun-
ge dopo circa trenta metri di facile progressione con buoni 
appoggi, nella caverna/galleria principale, dove in tempi 
piovosi scorre un ruscello, che altrimenti risulta secco. 

Fig. 2 Meandro Beneskj (Veneziano)

Fig. 2 Beneskj Meander
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Si tratta di un’ampia galleria sub orizzontale che arriva 
“a monte” da Sud e prosegue “a valle” in direzione Nord, 
raccogliendo tutte le acque di percolazione e scorrimen-
to che giungono nella caverna-galleria, a volte molto ab-
bondanti e tali da formare un vero torrentello con vasche 
d’acqua.

Dall’innesto nella galleria principale scendiamo tra 
grossi massi in un ambiente vasto e, tenendoci a sinistra, 
troviamo un piccolo salto, ora armato ma che si può scen-
dere anche in arrampicata. Sceso quest’ultimo salto di 6 
metri si perviene al fondo della galleria, che sviluppandosi 
verso destra si abbassa fino ad una strettoia con il fon-
do allagato: qui vengono drenate tutte le acque di questo 
tratto del complesso sotterraneo. La strettoia, che è stata 
allargata con impegnativo lavoro di disostruzione, obbliga 
comunque al contatto con l’acqua per alcuni metri; dopo 
una decina di metri percorsi sempre in ambiente un po’ 
umido si giunge davanti ad una caratteristica stalagmi-
te bianchissima e inclinata. Con il dreno idrico a regime 

normale in questo punto l’acqua scorre lentamente in un 
letto fangoso-sabbioso sub-orizzontale per poi scompari-
re tra i massi. Si continua così la discesa percorrendo il 
fondo di una galleria di cospicue dimensioni: dopo un paio 
di saliscendi si imbocca una condotta dal fondo ingombro 
di massi seguita da una breve discesa fino all’innesto del 
ramo attivo (ometto di pietra). in questo punto della cavità, 
sempre di discrete dimensioni, si interseca una vera for-
ra-meandro (Tihe Vode, Acque Silenziose) che si addentra 
in direzione nord-ovest. Nella parte a monte, (Meandro dei 
carbonari) direzione sud-est, dopo aver sormontato alcuni 
massi di crollo, si entra in uno splendido meandro in salita, 
scavato nei calcari scuri. Superati alcuni brevi toboga si 
giunge sotto un camino da dove (in regime di piena) scen-
de con fragore tutta l’acqua che alimenta il ruscello sotter-
raneo; risalito in arrampicata questo camino (che si trova 
in direzione sud-est, dopo circa 150 metri di sviluppo del 
meandro principale) è stata esplorato un vasto ambiente 
fossile e la continuazione della galleria/meandro che poi 

Fig. 3 Sifone finale

Fig.3. Last Siphone

Fig. 4 Panimetria Davorjevo Brezno (da Google Earth)

Fig.4. Map Davorjevo Brezno (from Google Earth)
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termina con un sifone. Una frana preclude il proseguimen-
to nella parte culminante del fossile. 

A valle invece, in direzione nord-ovest, si percorre per 
circa 300 metri un bellissimo meandro/forra la cui condotta 
sommitale è mediamente alta una decina di metri. Questo 
tratto è veramente magnifico, si superano varie marmitte e 
vasche colme d’acqua; con il ruscello a regime l’ambiente 
è splendido, si scende un breve salto in corda (P.10) dopo 
aver superato una strettoia tra le concrezioni che funge da 
“by-pass”, quindi dal fondo piatto del salto si supera un la-
minatoio semi allagato e si procede in un meandro a tratti 
molto largo; lungo questo percorso si sono notati diversi 
camini e arrivi di rami secondari. A questo punto, a circa 
200 metri di profondità, si supera un lago-sifone lungo una 
quindicina di metri, la parte sommersa è lunga circa 3-4 
metri ed è stata percorsa in apnea dai primi esploratori fino 
alla primavera del 2011; ora, dopo aver abbassato il bordo 
d’uscita del sifone, il passaggio aereo tra superficie dell’ac-
qua e soffitto di roccia risulta essere di circa 25 cm. resta 
indispensabile su questo tratto e su tutto il successivo l’u-
tilizzo di muta, in neoprene o a secco. Da questo punto si 
entra, dopo qualche breve curva del meandro, in una vasta 

sala sul cui pavimento si è accumulata una sabbia bianca 
e molto fine. il sedime è risultato essere formato da sabbia 
e ciottoli misti di calcare e di arenaria; sono stati prelevati 
alcuni campioni di sabbia e acqua nei vari assi drenanti e 
nei “punti chiave” per l’analisi chimica e granulometrica. 

Da questa sala si dipartano tre diramazioni principali: 
verso nord-ovest e verso il basso il deflusso attivo, verso 
nord-est passaggi aerei fossili in ambienti di crolli, verso 
nord un pozzo di una quarantina di metri. Tutte queste dira-
mazioni convogliano nel collettore principale sottostante 
la caverna, un ambiente maestoso e percorso da un tor-
rente sempre attivo e rumoroso che scorre in una grande 
forra-meandro alta mediamente 10 m e larga 3 m, ma che 
verso il lago-sifone finale raggiunge dimensioni anche di 
molto superiori. Tra la parte “a monte” (nord-est) e quella 
“a valle” (sud-est), è stato percorso circa un chilometro di 
cui la metà già rilevato. Tutta la cavità è ancora in corso 
di esplorazione: nell’ultima uscita (14 maggio 2011) è stata 
individuata una larga galleria fossile in arrivo e piani diver-
sificati di scorrimento su tutto l’asse principale del collet-
tore tra meno 250 ed il lago-sifone (che ha un diametro di 
circa 25 metri) posto a meno 280,5 m.

Fig. 5 Noduli carboniosi

Fig.5 Carbon Nodules

Fig. 6 Depositi alluvionali

Fig.6 Alluvial deposits
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Caratteristiche principali

La bellezza di questa grotta è la sua caratteristica prin-
cipale. L’ambiente roccioso in erosione, le innumerevoli 
parti acquatiche assieme agli ambienti fossili mediamente 
ma splendidamente concrezionati, la colorazione a volte 
molto scura della roccia che però sfuma in venature gri-
gio-verdognole lucidate dall’acqua, tutti i suoi tratti verti-
cali e orizzontali, mai semplici, ma richiedenti una certa 
preparazione tecnica e di attenzione alle condizioni me-
teorologiche (pericolo di piene), ne fanno una delle grotte 
più belle e stimolanti dell’area. Particolare caratteristica 
della grotta è la presenza abbondante di ciottoli di arena-
ria, sabbie silicee più o meno grossolane ed argille. 

Sono stati individuati inoltre dei noduli di roccia nera 
(carbone) affioranti in parete nel meandro a 250 m di pro-
fondità, ed è stata misurata una ”eccentrica” di notevoli 
dimensioni risultata lunga 28 cm, scoperta nel ramo fossile 
soprastante il meandro dei Carbonari.

i sedimenti provengono dall’erosione delle arenarie e 
marne della Formazione del Flysch dei Colli Birchini (Brki-
ni) che stratigraficamente sovrasta la successione calca-

reo-dolomitica paleocenica ed eocenica in cui si sviluppa 
la cavità. Dall’alternanza dei depositi e dalla loro diversa 
diffusione in tutti i vari rami confluenti da sud-est e da est 
si può affermare che la grotta è stata soggetta, e parzial-
mente lo è ancora, a molteplici cicli erosivi e sedimentari, 
cicli condizionati dalla idrografia superficiale dei torrenti 
che scorrono sulla formazione silicioclastica dei Birchini e 
che si inabissano al contatto con i calcari.

Gli apporti idrici sotterranei provenienti rispettivamente 
da est e da nord-est sono quasi certamente alimentati da 
acque provenienti dall’area di roditti e da un piccolo corso 
che da roditti defluisce verso nord-ovest inabissandosi ad 
alcune centinaia di metri a nord dell’ingresso della cavità.

L’interesse primario è però dato dal fatto che nella 
parte finale le acque della cavità scorrono in direzione 
sud-ovest e cioè verso il monte Concusso e l’area posta 
fra l’abitato di Basovizza e la Val rosandra.

Questa particolare condizione rende necessario un 
tracciamento delle acque che dovrà essere eseguito in 
particolari condizioni di regime idrico, congiuntamente 
al prosieguo delle esplorazioni speleo-subacquee attual-
mente in corso di preparazione.

Fig. 7 Meandro Veneziano

Fig. 7 Venetian Meander

Fig. 8 Crolli prima del sifone terminale

Fig.8 Blocks before the last Siphone
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MATERIALS AND METHODS 
Mineral samples were collected on wooden supports, on abandoned equipment and on the rock walls inside the main mine 
galleries: Pozzo Alda (PA), Fornello Centrale di Ripiena (GA), Miniera Vecchia (MV), and small exploration galleries along 
the coast (SAG). A detailed analysis of all the samples under stereoscopic microscope was performed to distinguish and to 
separate the different mineralogical phases present in each sample. Then the single phases were analysed by a powder 
diffractometer (Philips PW 1050/25), when the material was quantitatively enough and homogeneous, or by a Gandolfi 
camera (Ø: 114.6 mm, exposition: 24/48 hrs), when the material was scarce or inhomogeneous. The experimental 
conditions were in all cases: 40Kv and 20 mA tube, CuK! Ni filtered radiation (! = 1.5418 Å). The analyses of the clay 
minerals were done not only over the natural samples but also after a glycerine treatment. Almost all the samples analyzed 
by Gandolfi camera were later used to obtain images and chemical qualitative analyses through an electron scanning 
microscope (ESEM Philips XL40) with an electronic microprobe (EDS-EDAX 9900) at the C.I.G.S. (Centro 
Interdipartimentale Grandi Strumenti) of the Modena and Reggio Emilia University.  

INTRODUCTION 
The Pb-Zn-Ag-Sb deposit of Argentiera was known since Roman times and 
was one of the most important silver mines of Sardinia hosted within late-
Hercynian veins cutting a Palaeozoic basement (Silurian graphite-siderite rich 
finely laminated phyllites of black shale facies and pinkish metasandstones). 
During the last century, the extensive mining activities dug deep shafts and 
several kilometres of galleries at different levels, but in 1963 the mineral 
exploitation became uneconomic and production at the mine ceased. This 
study focuses on the secondary minerals (crusts or coatings) and speleothems 
(stalactites, flowstones, gours) grown in a strongly oxidising environment in the 
ancient mine galleries, in atmospheric conditions similar to those found inside 
caves.  

Università degli Studi di Bologna 
Istituto Italiano di Speleologia 

CONCLUSIONS 

The minerogenetic processes are driven by small volumes 
of water flowing, dripping or condensing over the mine 
equipments/walls and strictly related to the evaporation 
induced by the ventilation of the mine tunnel network. All the 
minerals developed in a short interval of time (in a few tens 
of years), some of them are seasonal (i.e., epsomite) and 
still now forming. 

Gruppo Speleo Ambientale Sassari Università di Modena e  
Reggio Emilia 

XXI Congresso Nazionale di Speleologia 

Trieste 2-5 Giugno 2011 

STUDY AREA 
The mining district of Argentiera is 
located along the western coastline of 
the Nurra region (North-West Sardinia, 
Italy). This area constitutes a portion 
of Sardinian Palaeozoic basement, 
almost 80% of which is composed of 
metasediments and metavolcanic 
rocks, arranged into a succession of 
allochthonous tectonic units showing 
an increase of metamorphic degree 
from South to North, and covered by 
Mesozoic carbonate rocks and by 
Plio-Pleistocene siliciclastic sediments 
related to continental and transitional 
environments. Pb-Zn mineralization 
processes are related to late phases 
of Variscan geodynamics and the 
economic minerals (mainly galena and 
sphalerite) outcrop along NNE-SSO 
faults and fractures.  

Università degli Studi di Sassari Universidad de Almeria 

RESULTS 

This research has revealed a mineral richness for this disused 
environment: over 20 crystalline phases have been observed, 13 
of which are rare for the spelestology (akaganeite, copiapite, 
dypingite, lepidocrocite, melanterite, metavoltine, pseudoboleite, 
sideronatrite, todorokite) two of which were previously cited but 
inadequately described in the literature (giorgiosite and 
todorokite). Most of the detected mineral deposits are sulphates 
(barite, copiapite, epsomite, gypsum, jarosite, melanterite, 
metavoltine and sideronatrite) and carbonates (aragonite, calcite, 
dypingite, giorgiosite, hydromagnesite, hydrozincite), but also 
oxides (hematite and akaganeite), hydroxides (goethite, 
pseudoboleite, lepidocrocite and todorokite) and silicates (quartz, 
illite, feldspar) are present. Few metallic amorphous compounds 
have been found. Quartz is ubiquitarious as well as illite. The 
most uncommon mineral association (akaganeite, dypingite, 
giorgiosite, hydromagnesite) grew on a derelict nail that was the 
source for iron and magnesium, while the development of some 
metallic sulphates on the mine walls is the direct consequence of 
the oxidation of the polysulphides dispersed in the host rock. 

ID Location Minerals 

ARG 1 PA Gypsum, Jarosite, Illite and Quartz  
ARG 3 PA Gypsum, Jarosite, Quartz and Illite 

ARG 4 PA Illite and Jarosite  
ARG 5 PA Melanterite-Mn 

ARG 6 PA Epsomite 

ARG 7a PA Illite, Feldspar and Gypsum 
ARG 7b GA Calcite, Illite, Quartz and Ematite 

ARG 8 GA Illite, Quartz, Dypingite, Goethite, Jarosite, Gypsum and amorphous compounds  

ARG 9a GA Gypsum 

ARG 10 GA Hydrozincite  
ARG 11 GA Aragonite, Gypsum and amorphous compounds 

ARG 12 GA Gypsum, Aragonite and Calcite 

ARG 13 PA Aragonite 

ARG 14 PA Todorokite, Hematite, Goethite 

ARG 15 PA Dypingite, Illite, Quartz, Akaganeite, Giorgiosite, Hydromagnesite, Muscovite, 
Aragonite, Goethite and amorphous compounds  

SAG.1/1 SAG Jarosite, Quartz, Illite, Feldspar and amorphous compounds  

SAG.1/2 SAG Jarosite, Illite, Quartz and Gypsum 
SAG.1/3 SAG Amorphous compounds  

SAG.1/5 SAG Quartz, Illite, Feldspar, Jarosite, Gypsum 
SAG.1/6 SAG Quartz, Illite, Feldspar, Jarosite, Gypsum 

SAG.1/7 SAG Metavoltina  
SAG.1/9 SAG Sideronatrite and Metavoltina  

SAG2/10 SAG Quartz, Jarosite, Illite, Gypsum and Feldspar 
SAG.2/11 SAG Quartz, Illite, Gypsum, Feldspar, Jarosite 

SAG.2/12 SAG Illite, Quartz, Gypsum, Jarosite and Feldspar 
SAG3/13 SAG Pirite and Illite 

SAG3/14 SAG Pirite, Illite, Gypsum and Quartz 

PA 2007 PA Copiapite  

Argent. 1 MV Quartz and lithoid materials  

Argent. 2 MV Barite and amorphous compounds  

PA 1B PA Lepidocrocite, Goethite 

PA 2B PA Gypsum, Jarosite, Quartz, Illite, Goethite 

PA 3B PA Goethite 

P1 PA Bournonite, Pseudoboleite 

P2 PA Dypngite, Jarosite 

P3 PA Jarosite, Gypsum, Illite, Feldspar, Kaolinite, Chlorite 

Overview of the Argentiera mine (photo L. Sanna) 

Argentiera exploration gallery (photo L. Sanna) 

Pozzo Alda entrance  (photo L. Sanna) 

A fold on phyllites 
(photo L. Sanna) 

Quartz and Barite on galena 
(photo L. Sanna) 

The metamorphic basement  
(photo L. Sanna) 

Polysulphide mineralization 
(photo L. Sanna) 

Metavoltina crystals in SEM observation 

Akaganeite  crystals in SEM observation 

Aragonite balls on mine walls 
(photo L. Sanna) 

Seasonal epsomite (photo L. Sanna) 

Pozzo Alda shaft 
(photo L. Sanna) 

Epsomite on wooden support (photo L. Sanna) 

Hydrozincite stalactite (photo L. Sanna) 

Todorokite crust (photo L. Sanna) 

Akaganeite on  abandoned nail  
(photo L. Sanna) 

Jarosite crystals 
(photo L. Sanna) Sideronatrite with metavoltina (photo A. Rossi) 

The typical mine gallery  
(photo L. Sanna) 

Carbonate gour on mine walls 
(photo L. Sanna) 

Ferruginous speleothems  
(photo L. Sanna) 

Metallic sulphates on the mine walls 
(photo L. Sanna) 

Aragonite and gypsum association  
(photo L. Sanna) 
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Parco Naturale Regionale  
Gessi Bolognesi E Calanchi 

Dell’abbadessa  

XXI Congresso Nazionale di Speleologia 

Trieste 2-5 Giugno 2011 Project Life + 08NAT/IT/000369 “Gypsum”.  

A Project Life+ 08NAT/IT/000369 “Gypsum” financed by the UE 
has started since 2010. This project encompasses the protection 
and management of the main gypsum areas of the Emilia-
Romagna region (Italy). Action A3 foresees the pluriannual 
monitoring of the main karst aquifers from a microbiological and 
chemical point of view. www.lifegypsum.it (Coordinating 
inst i tut ion “Parco Reg. Gessi Bolognesi e Calanchi 
d e l l ’ A b b a d e s s a ” ;  i n f o  f r o m D a v i d  B i a n c o : 
servizioambiente@parcogessibolognesi.it) 

During the first year the waters of almost 50 stations have been 
analysed in the 6 Sites of Community Interest of the region 
(SCI IT4030009 Gessi Triassici (3), SCI IT4030017 Gessi di 
Borzano (4), SCI IT4050001 Gessi Bolognesi (16), SCI 
IT4050027 Gessi di Zola Predosa (2), SCI IT4070011 Vena del 
Gesso Romagnola (20), and SCI IT4090001 Onferno (4)).  
The aim was to verify the quality of the water and the possible 
sources of pollution (agriculture, civil, bat colonies, etc.). .  

Sampling points were sinks, rivers in caves and 
springs.  
Three sampling campaigns (June, September and 
December) have been carried out in 2010 thanks to 
the collaboration of cavers belonging to clubs of the 
regional speleological Federation. Each sampling 
campaign took an average of 7 days to be 
completed.  
Some parameters (water temperature, pH) have 
been measured in situ.  

Tanone della Gacciolina spring (Upper 
Val di Secchia)  

Tana della Mussina di Borzano 
(Reggio Emilia) 

All chemical analyses (Na+, K+, Mg2+, Ca2+, NH4
+, 

HCO3
-, CO3

2-, SO4
2-, Cl-, F-, Br-, NO2

-, NO3
-, and 

PO4
3-) have been carried out in the laboratories of 

the Department of Earth and Environmental 
Sciences of Bologna University.  
A m m o n i u m ( N H 4

+ , p o r t a b l e s i n g l e r a y 
spectrophotometer Hack DR 2010) and alcalinity 
(titration) have been done within 24 hours from 
sampling.  
The other analyses have been performed using a 
double ray Atomic Absorption Spectrometer Thermo 
S for cations and an Ionic Chromatograph Metrohm 
881 IC Pro for the anions.  

All analysed samples can be classified as mineral 
waters with between 1 and 10 g/L of dissolved salts.  
Most are enriched in sulphates with concentrations 
even exceeding 2000 mg/L. These waters are thus 
not suitable for drinking according to Italian Law 
31/2001 (limit = 250 mg/L).  
 
The concentration in nitrates is very high with values 
in 12 samples largely above the drinking water limit 
(50 mg/L, Italian Law 31/2001).  
 
The nitrate values appear to be independent from the 
total dissolved salts and are clearly seasonal, at least 
in the most polluted samples.  

Sampling in Spipola cave (Bologna) 

Classification of the waters. A. All sampled waters; B. Sinks; C. Water in caves; D. 
Springs. 

Comparison between Total Dissolved Salts (TDS) in the 
first two sampling campaigns (June and September 
2010).  

Comparison between Total Dissolved Salts (TDS) and nitrate 
contents in all analysed waters. The evolution of the water from 
sinks to springs is very clearly evidenced.  

Sampling kit: A. Complete equipment; B. Acidified water sample 
bottle; C. Bottle for sampling of pure water; D. pH/Cond. Meter 
with measure of acidity (above) and temperature (below); E. 
Syringe of 50 ml with sterile filter (left), one screwed on the 
syringe; F. Fieldbook (with crayon attached).  
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Sample Karst system Site 
Sic IT4030009 Gessi Triassici    

A01 Poiano springs Spring to the right 
A02 Tanoni Tanone della Gacciolina 
A03 Ca’ delle Ghiaie Ca' delle Ghiaie 

Sic IT4030017 Cà del Vento, Cà del Lupo, Gessi di Borzano 
B01 Tana Mussina Borzano Tana della Mussina di Borzano 
B02 Rio Groppo spring Rio Groppo spring 
B03 Tana del Tasso Tana del Tasso (front of Montericco) 
B04 Tana Mussina Montericco Tana Mussina di Montericco 

Sic IT4050001 Gessi Bolognesi, Calanchi dell'Abbadessa 
C01 Coralupi - Pelagalli Coralupi cave - Dolina dell'Inferno 
C02 Coralupi - Pelagalli Abandoned quarry Calgesso 
C03 Farneto Blind valley Ronzana 
C04 Cioni - Ferro di Cavallo Cioni-Ferro di Cavallo spring 
C05 Farneto Farneto spring  
C06 Novella Novella cave 
C07 Novella Valle Idice spring 
C08 Calindri - Osteriola Blind valley Budriolo – Calindri cave 
C09 Calindri - Osteriola Osteriola spring 
C10 Acquafredda - Spipola Blind valley Acquafredda 
C11 Acquafredda - Spipola Spipola (Sediment Chamber) 
C12 Acquafredda - Spipola Spipola (Mud chamber) 
C13 Acquafredda - Spipola Spipola (Ceiling Channel chamber) 
C14 Acquafredda - Spipola Spipola (upstream helicoidal shaft) 
C15 Gaibola Gr. dietro Chiesa di Gaibola (spring) 
C16 Castel de'Britti Castel de'Britti spring 
C17 Gaibola Gr. dietro Chiesa di Gaibola (sump) 
C18 Gaibola Gr. dietro Chiesa di Gaibola (middle) 

Sic IT4050027 Gessi di Monte Rocca, Monte Capra e Tizzano 
D01 Gortani Gortani sink 
D02 Gortani Gortani spring 

Sic IT4070011 Vena del Gesso Romagnola 
E01  Unknown Befana cave 
E02 Rio Gambellaro Rio Gambellaro spring 
E03 Re Tiberio Re Tiberio spring 
E04 Re Tiberio River in Quarry Re Tiberio 
E05 Ca' Boschetti Cave N.1 Ca’ Boschetti 
E06 Rio Stella-Basino Rio Stella sink 
E07 Rio Stella-Basino Basino, left sump 
E08 Rio Stella-Basino Arrival Abisso Bentini 
E09 Rio Stella-Basino Basino spring 
E10 Sempal Colombaia cave (sink) 
E11 Sempal Sempal spring 
E12 Cassano Cassano spring 
E13 Rio Cavinale Rio Cavinale spring 
E14 Rio Cavinale Abisso Fantini 
E15 Rio Cavinale Selva sink 
E16 Tanaccia Tanaccia cave spring 
E17 Tana della Volpe Tana della Volpe sink 
E18  Rio Stella-Basino upstream Bentini arrival 
E19 Rio Stella-Basino Upstream pools Rio Stella 
E20 Topolino Topolino fountain 
E21 Unknown Caronte spring 

Sic IT4090001 Onferno    
F01 Onferno Onferno cave (upstream) 
F02 Onferno Onferno cave (arrival left) 
F03 Onferno Onferno cave (cave pearls) 
F04 Onferno Onferno cave (spring) 

!
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ROBERTSITE: UN NUOVO FOSFATO DI GROTTA SCOPERTO NELLA TAGUSAN 
CAVE (PALAWAN - FILIPPINE) 

 

	   SIMONE BILLI, PAOLO FORTI*, ERMANNO GALLI, ANTONIO ROSSI 

* Istituto Italiano di Speleologia, via Zamboni 67,Bologna: paolo.forti@unibo.it 

La Tagusan Cave è una cavità di 
attraversamento che si apre nel massiccio 

calcareo che ospita la famosa grotta 
Puerto Princesa Underground River 

nell'isola di Palawan. 
Al suo interno sono presenti grandi 

concrezioni parzialmente corrose dal 
guano. 

Le analisi al microscopio 
ottico di queste pisoliti 

hanno evidenziato come 
queste pisoliti non siano 

omogenee ma siano 
costituite da un nucleo 

spesso costituito da una 
aggregazione di ooliti 
giallastre su cui si è 

depositata un'alternanza 
di sottili strati picei e 

rossastri. 

Al suo interno sono state trovate 
curiose pisoliti di colore nero 

metallico. La cui genesi è da mettere 
in relazione con i processi di 

digestione biologica del guano. 
L'analisi mineralogica delle bande di 

accrescimento ha evidenziato la presenza, 
oltre a fosfati di calcio praticamente amorfi, 
di robertsite [Ca2Mn3(PO4)3O2•3(H2O)], un 
fosfato che non era mai stato segnalato 

prima in grotta. Sempre in queste bande, 
sulla base degli esami röntgenografici e 

delle analisi EDAX, si è ipotizzata la 
presenza anche di janggunite [Mn5-x 

(Mn,Fe)1-xO8(OH)6], di cui però non si è 
raggiunta la certezza. Nel nucleo invece è 
stato possibile identificare la presenza di 

strengite-Al [(Fe, Al)(PO4) •2H2O]. 

L’ evidente interesse mineralogico di queste pisoliti, come anche quelle simili 
studiate nella Lyon cave,travalica il ristretto ambito di queste piccole grotte. 

Infatti il sistema carsico dell’Underground River è caratterizzato dalla 
presenza quasi ubiquitaria di grandi crostoni neri molto simili a queste pisoliti, 
anche se nell’UR sono tutti speleotemi attualmente inattivi.	  Sarà quindi molto 
interessante lo studio di questi crostoni, che permetterà anche di stabilire se 

effettivamente la janggunite sia da considerarsi a tutti gli effetti un nuovo 
minerale di grotta oppure no. 

Alternanze di bande rosse di Robertsite e Janggunite (?) 
con bande bianche di carbonatoapatite 

Aggregato sferoidale di strengite alluminifera nel nucleo 
di una pisolite 

Immagine al microscopio elettronico  della superficie  di uno 
delle bande rossastre in cui sono evidenti le strutture  

globulari  della robertsite 
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LOCALIZZAZIONE
L’Altopiano del Cansiglio ospita dal 2005 una stazione geofisica 
nel Bus de la Genziana, cavità gestita dal Corpo Forestale dello 
Stato e Riserva Naturale Ipogea secondo il D.M. 1987. Questo 
sito fa parte della rete di stazioni geodetiche ipogee gestite dal 
Dipartimento di Geoscienze dell’Università di Trieste. Le altre 
due stazioni, attive da più di 30 anni, si trovano a Trieste in 
Grotta Gigante e a Tarcento (Udine) nella Grotta Nuova di 
Villanova.

LA STAZIONE GEOFISICA DEL BUS DE LA GENZIANA
Consiste in una coppia di clinometri o pendoli Marussi delle dimensioni verticali di 0.5 m 
contenuti all’interno di una campana in ghisa, che poggia su tre piccole piazzole piane in roccia 
compatta. L’acquisizione dei dati è digitale. Questi pendoli si definiscono orizzontali con 
sospensione del tipo Zöllner: l’asta del pendolo con la massa è sospesa orizzontalmente da due 
fili, uno superiore ed uno inferiore, in modo che l’asta ruoti sul piano orizzontale. Le inclinazioni 
sono misurate secondo le componenti NS ed EW, registrate rispettivamente dai due pendoli 
posti nella stazione di misura. 

Ringraziamenti: Ringraziamo tutti coloro che hanno contribuito e contribuiscono per la continuazione della ricerca, in particolare: Alberto Casagrande per la manutenzione, Centro Meteorologico A.R.P.A. Veneto per i dati pluviometrici, Ing. Giorgio Della 
Chiesa del Servizio Idraulica della Regione Autonoma F.V.G. per i dati idrometrici del Livenza, Ing David Zuliani dell’INOGS – CRS Udine per i dati del GPS Caneva, dott. Carlo Dilena e tutto il Comando Forestale di Pian Cansiglio per la preziosa collaborazione, 
gli speleologi del Gruppo Speleologico di Sacile e dell’Unione Speleologica Pordenonese Sezione del CAI Pordenone per l’installazione dei clinometri in grotta.

I CLINOMETRI DEL BUS DE LA GENZIANA
- STAZIONE GEODETICA DEL PIANCANSIGLIO -

COSA MISURANO I PENDOLI DEL BUS DE LA GENZIANA?
1) I movimenti lenti della crosta terrestre dati dalle spinte della Placca 
Euroasiatica e Africana ed in particolare le maree terrestri: sono come le maree 
marine perché avvengono per motivi astronomici e implicano lo spostamento della 
superficie terrestre due volte al giorno dai 20 ai 40 cm;
2) I terremoti, che sono un fenomeno naturale della Terra e indicatori che il
Pianeta è vivo;
3) Le deformazioni del Cansiglio che avvengono a causa del carico idraulico quando 
piove molto: la montagna infatti è carsica, pertanto ricca di vani, gallerie, pozzi 
sotterranei che fungono da vie di drenaggio per le acque verso la falda acquifera 
del Livenza.

PERCHE’ INSTALLARE UNA STAZIONE GEOFISICA IN CANSIGLIO?
La zona del Cansiglio è particolarmente sismica: è stata interessata da diversi terremoti 
anche di grande intensità, come quello del 1936 con ipocentro nel Cansiglio e quello del 1873 con 
ipocentro nell’Alpago. E’ importante monitorare il territorio con tutti gli strumenti possibili, 
perché il terremoto non si può prevedere ma prevenire.

I CLINOMETRI REGISTRANO I FORTI TERREMOTI
Negli ultimi anni si avvertono sempre più spesso terremoti di forte intensità che 
scuotono il Pianeta per giorni e giorni. I pendoli messi nelle tre stazioni ipogee, 
Cansiglio, Tarcento e Grotta Gigante li sentono e nei grafici qui sotto si mostra per 
esempio il terremoto del Giappone del 11 marzo 2011 (Magnitudo= 9) e del Cile 
del 27 febbraio 2010 (Magnitudo= 8.8) registrati dai clinometri nel Bus de la 
Genziana.

Dott.ssa Carla Braitenberg, Dott.ssa Barbara Grillo, Ing. Nagy Ildikò
Dipartimento di Geoscienze Università di Trieste – Via Weiss, 1 – 34100 Trieste

Homepage: www.geoscienze.units.it - http://www2.units.it/geodin/Genziana_articoli.html. - Email: berg@units.it

L’ALLUVIONE DEL LIVENZA 
DEL 2010 REGISTRATO DAI 
CLINOMETRI E DAL GPS A 
CANEVA
Tra il 31 ottobre e 3 novembre 
2010 sono caduti oltre 500 mm di 
pioggia con picchi orari di 25 mm 
in Pian Cansiglio. Il clinometro ed 
il GPS della rete INOGS -
FReDNet di Caneva registrano in 
modo simultaneo l'evento 
idrologico con uno spostamento 
massimo di 1 cm verso Est e 1,3 
cm verso Sud in pochi giorni. La 
direzione coincide con il complesso 
sorgentifero del Livenza e con 
quella di deflusso della falda. Per 
questo motivo questi strumenti 
geodetici sono molto validi per la 
misura delle deformazioni indotte 
dal carico idraulico.
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LA GRADAZIONE DEI CRISTALLI DI GESSO NELLA CUEVA DE 
LAS ESPADAS (NAICA, MESSICO): UN CLASSICO ESEMPIO 

DEL CONTROLLO DELLA SOVRASATURAZIONE SUI PROCESSI 
DI NUCLEAZIONE

* Istituto Italiano di Speleologia, via Zamboni 67,Bologna: paolo.forti@unibo.it

All'interno della Miniera di Naica 
(Chihuahua, Messico), la parte più 

interna e profonda della Cueva de las 
Espadas (Fig.1)  ospita una sequenza 
verticale di oltre 5 metri di cristalli di 

gesso (Fig.2), precipitati sulle pareti della 
galleria ad opera di fluidi ipogenici 

risalenti dalla profondità, le cui 
dimensioni risultano essere 

perfettamente gradate in modo diretto.Fig. 1 Cueva

 

de las

 

Espadas

 

con evidenziata l'area in cui si

 

trovano cristalli gradati
Fig. 2

 

Visione generale della parete con i cristalli a gradazione diretta

Fig. 5 �– Volume medio di un singolo cristallo in funzione

 

della distanza dal pavimento

Fig. 4 �– Numero dei cristalli di gesso per metro

 

quadrato in funzione della distanza dal pavimento

Fig. 6

 

Caratteristiche dimensionali e mineralogiche dei cristalli

Fig. 9

  

Le bande di accrescimento nella zona esterna di un cristallo: il loro sviluppo

 

è stato controllato dall'oscillazione della falda

Fig. 3

 

A sinistra: uno dei quadrati utilizzati per contare i cristalli. A

 

destra: la conta è

 

avvenuta manualmente su base fotografia.

Fig. 8 �–

 

Evoluzione nel tempo della piezometrica a livello del lago

 

terminale della Cueva

 

de las

 

Espadas. A: inizialmente il livello di base

 

era 20 metri sopra la grotta che conseguentemente risultava

 

completamente riempita di acqua termale. In queste condizioni si

 

sono

 

sviluppati i grandi cristalli. B: l'abbassamento del livello piezometrico

 

innesca da un lato la corrosione per condensazione nelle parti emerse

 

mentre nelle zone più

 

basse della grotta l'acqua, che rimane isolata,

 

evapora facendo sì

 

che la sovrasaturazione sia molto superiore in alto

 

rispetto al fondo del lago;

 

questo induce una maggiore nucleazione

 

verso l'alto e spiega la gradazione dimensionale dei cristalli. C:

 

l'oscillazione della falda fa sì

 

che periodicamente la parte finale della

 

grotta sia riempita nuovamente di acqua termale. L'alternanza di

 

periodi corrispondenti alle fasi B e C si ripete molte volte tra

 

i 14.500 e i

 

7900 anni BP. D: la falda termale abbandona definitivamente la grotta e

 

inizia ad infiltrarvisi

 

acqua meteorica.

Fig. 7 �– Volume totale di

 

solido depositato su un

 

metro quadro di parete in

 

funzione della distanza dal

 

pavimento

Sulla base delle  analisi morfologiche, 
tessiturali e mineralogiche, e dei dati 
geochimici sulle inclusioni fluide, si è 

dimostrato che il processo di 
gradazione dimensionale è stato 

controllato dall'oscillazione della falda 
freatica (Fig. 8). 

La parete è stata suddivisa per tutta la sua altezza in 
quadrati di 40 cm di lato (Fig. 3). Ogni quadrato è 

stato fotografato per poter procedere poi in 
laboratorio alla loro analisi. Direttamente in situ, 

invece, si è proceduto alla misurazione delle 
dimensioni medie caratteristiche dei cristalli per ogni 

quadrato individuato in modo poi da calcolarne il 
volume e quindi ricavare la quantità totale di gesso 

depositato in ogni singola area (Fig. 4-5).
Sia il numero di cristalli per metro quadrato (Fig.4) che 

il volume medio dei singoli cristalli (Fig. 5) hanno 
evidenziato una perfetta correlazione esponenziale 

con l'altezza dal fondo del lago terminale.

Per i primi 120-140 cm i cristalli risultano essere ricoperti da sedimenti plastici 
(sabbia e silt) parzialmente cementati da calcite mentre

tra i 140 e i 250 cm non vi è più traccia di argilla e silt. Anche la crosta di calcite 
è assente,  mentre all'interno del gesso sono evidenti croste bianche di 

aragonite, alternate al gesso (Fig. 6). 

Tale oscillazione è avvenuta in corrispondenza del livello della grotta in un 
periodo di tempo compreso nell'arco degli ultimi 15.000 anni, come 

confermato dalle laminazioni esistenti all’interno dei cristalli (Fig. 9). Tale 
oscillazione, oltre ad aver permesso a parte della cavità di emergere a più 
riprese dalle acque termali, favorì anche  l'instaurarsi di un’alternanza di 

fenomeni di evaporazione, che coinvolsero relativamente piccoli volumi di 
acqua a livello del "lago terminale". 

Più complesso risulta l'andamento del volume 
totale di solido depositato alle varie altezze 

(Fig. 7), che può essere suddiviso in tre parti 
distinte in cui i volumi totali  si mantengono 

praticamente costanti con l'altezza. Questi tre 
segmenti corrispondono ad aree in cui si sono 
avuti processi di accrescimento nettamente 
differenti

JOSÉ MARÍA CALAFORRA , PAOLO FORTI*, FERNANDO GAZQUEZ, LAURA SANNA
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Entrance of Farneto 
cave before its 
destruction (left) and 
rockfall in the 
abandoned  gypsum 
quarry. 
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THE STUDY AREA 
Farneto is the most famous cave of the 
Natural Regional Park of Gypsum of Bologna. 
The cave was discovered in 1871 and 
explored in the early XXth century. It is one of 
the most important Bronze age sites 
(3300-1200 BC) of the region. A gypsum 
quarry, closed in the early 70s, and 
carelessness have progressively caused 
damage to the cave. After several decennia of 
abandonment, the natural entrance to the 
cave was destroyed by a rockfall in the early 
90s. Following important stabilisation works 
the cave was re-opened to the public in 
October 2008.  

THE MONITORING SYSTEM 
A monitoring system, composed of 6 strain 
gauges and 2 clinometers, has been set up in 
the summer of 2008 to control possible 
movements in the most critical (entrance) areas 
of the cave.  
In order to have a correlation with the changing 
climatic situations, three sensors (HOBO) of 
temperature/relative humidity have been 
added. 
Rainfall data have been taken in the nearby 
raingauge (6 km SE) of Settefonti.  

RESULTS 
From three years of monitoring data it is clear that 
the registered movements are independent of both 
rainfall and relative humidity in the cave, while the 
deformations are influenced by air temperature, 
with cycles of thermal dilation and contraction of 
the rock. 
Two main behaviours can be distinguished: an 
osci l latory one, inversely correlated with 
temperature (CH2, 4, 5 and 8), and another 
independent from T (CH1, 3, 6 and 7). These rather 
small cyclic deformations, however, appear to give 
rise to an irreversible long-term deformation. 

ACKNOWLEDGEMENTS 
This monitoring program is part of the 
institutional tasks of the Regional Park 
“ G e s s i  B o l o g n e s i  e C a l a n c h i 
dell’Abbadessa”, and has the aim of 
protecting visitors during their tour 
around and in the cave. 

Federazione Speleologica Regionale 
dell’Emilia Romagna 

One of the first cave surveys of Farneto and, above, the 
original entrance. 

Historical entrance of the cave (with Luigi Fantini on a 
ladder, recovering archaeological material in a crack on 
the wall) and the access to the cave today, after the 
reclamation works. 

Strain gauges CH1 and CH2, placed on unstable blocks in the entrance hall (left) and strain 
gauge CH3, that monitors 2 fractures above the entrance. 

Map of Farneto cave (right) and detailed overview of the entrance hall with location of monitoring equipment (strain gauges, clinometers and thermometers). 

Clinometer CH7, placed on an unstable block that threatens to collapse on the walkway. 
The block seen from below (left) and the clinometer placed on top (right). 

CONCLUSIONS 
After three years of monitoring the 
results indicate that all registered 
movements are independent from 
rainfall and relative humidity of air 
in the cave. Many deformations 
are inversely correlated with 
temperature, with closure of 
fractures during summer and 
opening in winter ( thermal 
expansion of gypsum bedrock). 
Some of the deformations appear 
to be increasing, probably related 
to gravitational processes.  
Sudden fast changes, c lear 
indicators of mass movements, 
have sometimes been identified 
(CH2, 3 and 4, December 2010), 
leading to the temporary closure of 
the cave.  
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Giant Cave: 
the scienti�c monitoring station (Classical Karst - Italy)

The Giant Cave is one of the most interesting and important tourist cave in Italy, open to the public since 1908. It is located in the Classical Karst and it was discovered in 1840 by Antonio 
Federico Lindner, a mining engineer who in the early XIX century became involved in the research of the underground course of Timavo River. The cave consists of a large room 165 meters 
long, 65 meters wide and 107 meters high with a total volume of over 600000 cubic meters. These dimensions have led the cave to gain a place in the 1995 Guinness Book of World Records 
as the largest tourist cave in the world. The morphology, the central location within the Classical Karst and the possibility to access it with ease, have encouraged, over the years, the use of 
the cavity as a scienti�c laboratory and a important point of reference in Earth Science studies. 

General data
Depth: 252 m
Entrance coordinates (WGS84): 
45°42’38,8’’ N - 13°45’55,8’’ E
Entrance height (a.s.l.): 275 m
Bottom height (a.s.l.): 23 m 
Main chamber height: 107 m
Maximum width: 65 m
Main chamber volume: 600.000 cubic meter.
Supposed age: 10 million year
Turistic path length: 0.8 km

Seismographic station

INOGS (National Institute of Oceanography and Experimental Geophysics) manages 
by several years a seismographic station located at the bottom of the large room; 
seismic data are transmitted to an external building in real time and analyzed in co-
operation with the Geoscience Department of Trieste University. 

Rock dissolution measurement site

Near the cave entrance 24 limestone, dolostone and gypsum samples were 
located; these remain exposed to the wheather phenomena and they are 
analyzed by MEM-micro erosion meter in order to de�ne limestones disso-
lution rate. In that study the comparison with the  weather station data is 
very important because it allows to  know precisely the climate character-
istics and in particular the amount of precipitations. 

Weather Station

The climatological station was set up in 1966 and it's actually managed 
by the Società Alpina delle Giulie thanks to a scienti�c cohoperation 
with Meteorological Regional Observatory of Friuli Venezia Giulia 
(OSMER-ARPA) and Marine Science Institute (ISMAR) of the National Re-
search Council (CNR). The main characteristic of the observational site 
is to maintain the traditional mechanical-analogue part of data collec-
tion, carried out by observers, alongside the electronic sensors. This 
factor is essential for the continuity and the homogeneity of historical 
series collected to date and which distinguishes this site from a normal 
weather station. The data collected are published in near-real time 
(every hour) on the web.

Radon measurement

In autumn 2008 ARPA (Regional Agency for Environmental Protection) began a 
Radon monitoring campaign in di�erent parts of the cave in order to assess the 
workplace risks for people operating in caves exposed to this gas under the pre-
vidence law in force in Italy. Without consider the exposure times to gas of per-
sonnel that typically are very short and negligible impact on health, extremely in-
teresting values were observed with seasonal variations of several thousand 
Bq/cubic meter that were in the �rst instance related to external weather events 
and secondly to the �oods that supply for the Classical Karst aquifer. 

Large horizontal pendulums and seismological station

In order to measure the inclination from the vertical directioni in Giant Cave two types of in-
struments have been installed; these are a pair of traditional clinometers (MPT) with a 0.5 m 
height and a pair of horizontal pendulums (LPHP), which have a 100 m length and which ex-
ploit all the great chamber size. The clinometers, installed in 1960 to study the earth tides, 
were then used to record the earthquakes (Teleseism with M≥6 too) and the local tectonic 
tilting; recently, the records interpretation allowed to correlate the pendulums movements 
to the major groundwater �oods which produce a rock mass movement according with the 
water transit.

Archaeological site

Giant Cave is one of the main Classical Karst sites also as regards the 
prehistoric studies. First researches in this area were made in 1897; 
cavers found potteries, picked �ints, animal bones (including a cave 
bear skeleton) and some coins dating from the Roman period. 

Stalagmite dating

On the cave bottom an overturned stalagmite was recovered and on 
it four absolute dating were performed by using the U/Th method; 
from stalagmite accretion study paleoclimatic and environmental 
changes during the period between 50,000 and 12,000 years BP have 
been desumed. Moreover, the study of the stalagmite central axis de-
viations allowed to recognize seismic events evidences or �oor adap-
tation movements. 

Monitoring of Karst aquifer water and percolation water

A recent cave exploration led to discover a holes sequence that intercepts deep 
Classical Karst groundwater; in december 2009 a CTD DIVER has been installed on 
the deepest cave part. It continuously measures (with a 30 minutes interval from 
each measurement) the water level, temperature and electrical conductivity. On 
two times, the level has shown an increase of more than 30 meters. In previous 
years studies have been conduced on percolation water throughout the cave in 
order to determine the water residence time in the vadose zone compared to pre-
cipitation. 

 Franco Cucchi (*), Luca Zini (*), Luca Visintin (*), Barbara Grillo (*), Stefano Furlani (*), Walter Boschin (*),  Carla Braitenberg (*), Giovanni Costa (*), Concettina Giovani (**), Renato Roberto Colucci (*) (***), Marco Romanelli (****)
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INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E GEOLOGICO 
La grotta di Montecchio si apre a quota 320 m, in corrispondenza 
di un limitato rilievo collinare, prospiciente la valle del Fiume 
Albegna, poco a SW di Semproniano. L’ingresso della grotta si 
trova poco sotto la base del Calcare Selcifero mentre gli ambienti 
interni si sviluppano prevalentemente nel Calcare Massiccio e in 
brecce sindeposizionali associate. L'area carbonatica è delimitata 
lateralmente da formazioni argilloso-calcaree a bassa 
permeabilità (Formazione di Santa Fiora). Solo sul lato orientale i 
calcari scendono in affioramento sino all'alveo del Fiume Albegna, 
che li taglia con una ripida scarpata impostata su una superficie 
tettonica. Questa condizione determina una stretta correlazione 
idrogeologica tra l’acquifero carbonatico e il livello idrico del 
Fiume Albegna. 

MINERALOGIA E CHIMICA DELLE ACQUE 
Undici campioni di croste, speleotemi e fasi minerali di alterazione sono stati sottoposti ad analisi 
mineralogiche. In totale sono stati identificati 12 minerali diversi: Alunite, Goethite, Bohmite, Caolinite, 
Jarosite, Ematite, Gesso, oltre a Calcite, Quarzo, Feldspato, Clorite ed Illite. 
Le acque termali del laghetto sul fondo della grotta sono state campionate il 19 Maggio del 2010. I 
parametri chimico-fisici sono stati misurati in situ (temperatura, conducibilità e pH). Le analisi per ione 
ammonio e alcalinità sono state fatte entro le 24 ore dal campionamento, il resto nelle settimane 
seguenti. I risultati delle analisi sono mostrati in Tabella 1 confrontati con quelli delle vicine terme di 
Saturnia. 
  

CONCLUSIONI 
Le forme caratteristiche (cupole, tasche di sostituzione, bubble 
trails) e la presenza di ingenti depositi di gesso indicano 
chiaramente l'origine ipogenica di questa grotta ad opera di 
acque termali solfatiche ancora affioranti nella parte bassa.  
Tra i minerali prodotti dalla reazione tra acido solforico e roccia 
incassante meritano di essere segnalati, oltre al gesso, la 
jarosite, la caolinite e, soprattutto, l’alunite. Quest’ultimo solfato 
di potassio ed alluminio potrebbe consentire anche di datare le 
fasi speleogenetiche attraverso il metodo Ar40/Ar39. 
I depositi secondari, costituiti principalmente da accumuli di 
calcite flottante e di gesso, sono da ricondurre alla fase di 
progressivo abbassamento della falda idrotermale. In particolare i 
depositi di calcite indicano la presenza di specchi d'acqua 
soggetti a forte evaporazione superficiale, mentre le croste e i 
depositi di gesso indicano condizioni decisamente areate. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
E' interessante notare che il livello attuale della falda termale 
coincide praticamente con quello del Fiume Albegna. Il basso 
contenuto di nitrati e la temperatura elevata della falda termale, 
che dista dal fiume solo poche centinaia di metri, sembra 
escludere un’alimentazione diretta per perdite in alveo. E' invece 
probabile che l'incisione fluviale abbia semplicemente provocato 
l'abbassamento della falda termale, la cui alimentazione va 
evidentemente cercata in zone di ricarica lontane, con circuiti di 
flusso sufficientemente profondi da giustificarne la temperatura. 
In questo quadro, quindi, lo svuotamento della grotta è da 
mettere in relazione con l'incisione, da parte del Fiume Albegna, 
della struttura carbonatica, altrimenti tamponata da formazioni a 
bassa permeabilità, e quindi i livelli di sviluppo della grotta, che 
corrispondono a fasi di stazionamento della falda idrotermale, 
sono da mettere in relazione con l'evoluzione della rete 
idrografica locale. 
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INTRODUZIONE 
La Grotta di Montecchio (254 T/GR) è stata scoperta ed 
esplorata nel 1961 da speleologi del Gruppo Speleologico 
Maremmano. 
Successivamente sono state scoperte e rilevate diverse 
nuove diramazioni, portandone lo sviluppo a circa 1,7 km e 
raggiungendo la falda idrotermale, a circa 100 m di 
profondità. Si tratta di una grotta di origine ipogenica legata 
all'azione di acque solfatiche termali. Nonostante l'elevata 
frequentazione e la particolare genesi di questa grotta, non 
erano ancora stati fatti studi dettagliati di tipo 
speleogenetico e minerogenetico. Questa nota contiene 
alcuni dati di carattere preliminare sui riempimenti 
secondari e sulle loro implicazioni sulla genesi di questa 
grotta.  

Stalagmiti cave di gesso (a 
sx)  
 
Formazione mammellonare 
di gesso (bolla) (a dx) 
 
Crostone e stalagmiti di 
gesso (sotto) 

Tasche di sostituzione Crosta di gesso sopra i depositi di calcite flottante 

La falda termale e sulfurea, a -100 m dall’ingresso. 
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Azienda Risorse Idriche Napoli

Il Bimillenario dell'Acquedotto augusteo di SerinoIl Bimillenario dell'Acquedotto augusteo di Serino
Graziano Ferrari, Raffaella LamagnaGraziano Ferrari, Raffaella Lamagna

Soprintendenza Speciale ai Beni 
Archeologici di Napoli e Pompei

30-12-10 d.C. / 30-12-201030-12-10 d.C. / 30-12-2010

L'iscrizioneL'iscrizione

Il luogoIl luogo
Nei Campi Flegrei, fra il lago Lucrino ed il 
lago Fusaro, si trova un'iscrizione incisa 
sulla parete di tufo di una galleria 
romana. 
L'iscrizione celebra l'apertura di un 
cunicolo di collegamento fra la galleria e 
l'acquedotto augusteo.

HAUSTUS ADAPERT.
PERM[I]S. AC [CV]R. D. SAT[RI] RA[G]O

NIANI CVRATORIS AQVAE
AVGUSTAE III K IANUARIAS

IVNIO BLAESIO SER LEN[tulo cos.]

L'iscrizione, molto erosa nella parte destra, è stata letta ed  
interpretata dal prof. Giuseppe Camodeca:

Presa d'acqua aperta
su permesso e per cura di Decimo Satrio Rago-

niano curatore dell'acquedotto
augusteo il terzo giorno prima delle calende di gennaio

nell'anno di consolato di Iunio Bleso e Servio Cornelio Lentulo

Cioè esattamente il 30 dicembre del 10 d.C. nel nostro calendario.

La grottaLa grotta
La galleria romana è una rampa 
sotterranea che faceva parte di un 
itinerario diretto verso Miseno. Era lunga 
circa 200 metri; solo 80 metri sono ora 
esplorabili con tecniche speleologiche. È 
posta parallelamente alla superficie 
esterna, con prese di luce ogni 15 m.
Un tratto di acquedotto passava poco 
sotto la galleria ed un breve cunicolo 
(haustus) venne scavato per accedere 
alla preziosa acqua.
L'acquedotto è intasato da sedimento 
sciolto ma alcune sessioni di scavo ci 
hanno permesso di accedere a 50 m di 
cunicolo e di dimostrarne l'impiego come 
condotto idraulico. 

La galleria L'haustus e, sopra, l'iscrizione

L'acquedotto augusteoL'acquedotto augusteo
L'acquedotto augusteo era una delle più importanti opere idrauliche romane. 
Traeva origine dalle sorgenti di Serino, ora in provincia di Avellino e, con un 
percorso in gran parte sotterraneo giungeva fino alla Piscina Mirabile di Bacoli, 
dopo aver fornito acqua potabile a Pompei, Nola, Acerra, Napoli, Pozzuoli e Baia. 
Le sorgenti di Serino forniscono tuttora buona parte dell'acqua distribuita ad uso 
potabile da ARIN - Azienda Risorse Idriche Napoli S.p.A.
L'iscrizione ha un'eccezionale importanza perché ci tramanda il nome del più 
antico Curator aquae augustae e perché ci fornisce una datazione molto precisa. 
L'acquedotto e la galleria devono essere quindi precedenti al 10 d.C.
Inoltre in area flegrea il percorso dell'acquedotto è poco noto. Qui abbiamo un 
possibile punto di accesso.

Si ringraziano: Emma e Franco Lucci, Berardino Bocchino, Luca Cutitta, Elena Rognoni, Rosario Varriale.

Il tracciato da Serino a Napoli (da Abate, 1842)

Fase di rilievo laser-scan

30-12-10 d.C. / 30-12-201030-12-10 d.C. / 30-12-2010Rappresentazioni 3-DRappresentazioni 3-D

Durante la celebrazione  è 
stata svelata una copia 
dell'iscrizione su pietra 
naturale. Essa è ora esposta 
nella Sala dell'Acqua presso 
il Museo Archeologico dei 
Campi Flegrei. Una seconda 
copia è entrata a far parte del 
Museo dell'Acqua di ARIN 
S.p.A.

Con l'impiego di un laser a luce strutturata, la 
società ASAstudio di Napoli ha digitalizzato 
l’iscrizione. Attraverso opportune operazioni di 
post-processing, ha quindi ricavato il modello 
3D utilizzato per la riproduzione su materiale 
lapideo. Allo stesso modo, con scanner a 
tempo di volo, è stato rilevato e modellato in 3D 
l’interno della galleria romana.

La documentazioneLa documentazione
Su stimolo dell'Ufficio di Baia della Soprintendenza Speciale ai Beni Archeologici 
di Napoli e Pompei e con il sostegno della società ARIN è stato quindi definito un 
progetto di documentazione della cavità e di recupero e valorizzazione 
dell'iscrizione. Il primo passo è stato l'esplorazione ed il rilievo speleologico della 
galleria e dell'haustus.

Il 30 dicembre 2010, presso il Museo Archeologico dei Campi Flegrei al Castello di 
Baia (NA), è stato celebrato il bimillenario dell'iscrizione di Scalandrone. L'evento 
è stato  festeggiato con una torta realizzata dall'Arch. Prof. Fabrizio Mangoni 
dell'Università “Federico II” di Napoli e dal pasticciere Ciro Scarpato di S. 
Sebastiano al Vesuvio (NA).

Modello 3D della galleria

Il rilievo speleologico

La torta mirabilis
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Le Grotte di Caprelle: aspetti geologici e geomorfologici

Sandro Galdenzi 

21° Congresso Nazionale di Speleologia. Trieste, 2-5 giugno 2011 

Carta geologica (da rilievi originali). 

Nell'area della grotta affiorano i terreni cretacici della successione
carbonatica umbro-marchigiana. Le unità sedimentarie sono deformate
in seguito al sollevamento della catena appenninica in un sistema di
pieghe sinclinali ed anticlinali associate al sovrascorrimento della
struttura calcarea sui terreni miocenici affioranti ad est. 
Le due grotte si aprono sul fianco orientale, verticale, dell'anticlinale
centrale, con gallerie che si sviluppano parallelamente all'andamento
degli strati e della piega.
Le unità calcaree di Scaglia bianca e rossa, di media permeabilità,
ospitano acquiferi sostenuti dalle sottostanti Marne a fucoidi, non
permeabili, che rappresentano una barriera per la discesa verso il basso 
delle acque, costringendole a defluire in superficie nelle numerose
piccole sorgenti presenti nell'area.
 

Valle Grotte di Caprelle - Vista da valle

Il sistema carsico ipogeo delle Grotte di Caprelle si trova presso il margine settentrionale del
Piano di Monte Lago, in comune di Sefro. Due grotte si aprono a breve distanza l'una dall'altra,
tra gli 800 ed i 900 m di altitudine, con caratteristiche d'insieme piuttosto differenti. 

Grotta Piccola di Caprelle  (42 Ma Mc)
Sezione CTR: 312080   

Coordinate Gauss-Boaga:     Lat. 4777720      Long. 2355280       Altitudine: �795 m
Sviluppo spaziale:    106 m Dislivello: +11m

Valle Grotte di Caprelle - Vista da monte

Le due grotte si aprono in una valletta nel margine
settentrionale dei Piani di Monte Lago, in uno scosceso
versante, il cui progressivo arretramento ha "tagliato" le grotte, 
rendendole accessibili. 
Notare la differente morfologia della parte superiore della
valle, con versanti dolci e forme arrotondate, rispetto a quella
inferiore. Qui l'azione erosiva degli affluenti del Fiume
Potenza ha agito intensamente, scavando profonde valli con
ripidi versanti.
Il forte approfondimento delle valli fluviali entro una
preesistente superficie a dolce morfologia è ritenuto
conseguenza di un generale sollevamento dell'Appennino e di
cambiamenti climatici avvenuti alla fine del Pleistocene
inferiore, circa 700.000 anni fa. 

Sezione delle grotte parallela alla stratificazione (sotto)

Sezione geologica.          

Legenda:    FUC - Marne a fucoidi;     SB - Scaglia bianca; 
SR1 - Scaglia rossa (selcifera);    SR2 - Scaglia rossa (calcarea);
SR3 Scaglia rossa (calcareo-marnosa).

Grotta di Caprelle   (41 Ma Mc)
Sezione CTR: 312080   
Coordinate Gauss-Boaga:     

Lat. 4777580      Long. 2355275     Altitudine: �880 m 

Sviluppo spaziale: �200 m Dislivello: �76 m

Le grotte

Grotta di Caprelle � La grotta è formata da una successione
di pozzi (profondità massima 17 m) che raggiungono la parte
più profonda, costituita da un insieme di gallerie
sub-orizzontali, disposte su livelli sovrapposti e collegate da
pozzi e gallerie inclinate. Sotto il pozzo d'ingresso si trova un
breve ramo ascendente.
Tutta la grotta è interessata da intenso scorrimento idrico in
occasione di forti piogge e scioglimento neve, mentre è quasi
asciutta nei restanti periodi. Nella parte inferiore ci sono
vasche con ristagni permanenti d'acqua.

Grotta Piccola di Caprelle � è una galleria di andamento

ascendente, con sezione di �2 m e prevalenti morfologie di
crollo. Un rivolo d'acqua scorre per lo più tra i detriti ed
alimenta una vicina sorgentina. 

Grotta Piccola di Caprelle: l'ingresso (sopra) e la galleria
(sotto), sviluppati lungo la mesopiega anticlinale.

Le grotte: aspetti speleogenetici
Lo sviluppo delle grotte risente fortemente dei fattori
strutturali. L'orientamento degli strati rocciosi,
sub-verticali, condiziona il drenaggio delle acque e lo
sviluppo delle gallerie. Gli ambienti della G. di Caprelle 
infatti sono quasi interamente impostati sui piani di
strato, che facilitano sia l'infiltrazione delle acque
sotterranee e la loro discesa verso il basso, sia il
drenaggio in senso orizzontale nelle parti più profonde.
La G. Piccola di Caprelle si sviluppa per intero lungo
l'asse di una piccola piega di tipo anticlinale, in cui la
distensione associata al piegamento degli strati ha
guidato il drenaggio delle acque e la formazione stessa
della galleria. La grotta rappresenta la via di deflusso
delle acque infiltratesi nell'area a nord est del Piano di
Monte Lago, e si è probabilmente formata prima che le
attuali profonde vallate fossero scavate. Il permanere di
un deflusso idrico costante a quote così elevate rispetto
al fondovalle in una roccia permeabile può dipendere da 
un minor grado di carsificazione raggiunto nelle zone
profonde dell'acquifero dopo l'approfondimento delle
valli. A differenza delle altre sorgenti dell'area, gli strati
non permeabili delle Marne a fucoidi, disposti
verticalmente sul fianco della piega, in questo caso non
ostacolano il deflusso delle acque verso il basso.  

Grotta di Caprelle, pozzo di accesso

Cono di detriti, caduti nella grotta dall'esterno. 

Grotta Piccola di Caprelle

Sequenza deposizionale documentata sulle pareti della grotta. I 
fanghi neri, ricchi di ossidi di fero e manganese, sono rivestiti

da depositi calcitici, datati a �28 mila anni fa.

Grotta di Caprelle

Una piccola galleria orizzontale, sviluppata lungo gli strati di roccia,
evidenziati sulla volta dalle formazioni stalattitiche.

La sezione evidenzia la struttura a pieghe nella zona delle grotte.  Al 
nucleo delle pieghe maggiori le unità sono fortemente ispessite e gli
strati deformati in piccole pieghe a stretto raggio di curvatura.
Le grotte si sviluppano completamente all'interno della parte superiore,
calcarea, della Scaglia bianca. 
Il livello Bonarelli (a lato), costituito da 1-2 m di marne bituminose, è
un livello guida diffuso in tutto il Bacino umbro-marchigiano. Si trova
nella parte alta della Scaglia bianca, presso il passaggio stratigrafico
con la Scaglia rossa. 
Lo strato marnoso, compreso entro strati calcarei più compatti, si è
deformato in un insieme di piccole pieghe al nucleo di una piega più
ampia. Allo stesso modo, più a grande scala, si comportano le Marne a
fucoidi  al nucleo delle pieghe maggiori.
 

Pieghe nel livello Bonarelli, presso l'ingresso della Grotta
Piccola di Caprelle.

Sezione delle grotte ortogonale alla stratificazione

Grotte di Caprelle - sezioni proiettate
Le sezioni delle due grotte proiettate su piani verticali 
paralleli ed ortogonali alla direzione degli strati
evidenziano alcuni importanti aspetti: 

�  le grotte sono sviluppate parallelamente agli strati
rocciosi;

�   entrambe le grotte si aprono all'interno della stessa
unità geologica (Scaglia bianca, parte superiore,
calcarea);

�  gli ambienti terminali delle due grotte sono molto
vicini, ma si sviluppano su pacchi di roccia differenti.
 

Hanno collaborato:
Giulio Cotechini (G.S. Al.Va.P.): rilievi topografici e livellazioni
Alfredo Campagnoli (G.G.R.) e Roberto Bambini (C.R.S.N.): quote ingressi
Mara Loreti: analisi polliniche
Mario Voltaggio: datazioni radiometriche
Realizzato con il contributo della Regione Marche (L.R. 12/2000)

I riempimenti
Il flusso d'acqua nella grotta, oltre che determinare l'ampliamento delle gallerie,
svolge anche un'azione deposizionale.  Sono presenti depositi fisici, trasportati
attivamente dalle acque e costituiti da ghiaie, sabbie e fango, e depositi chimici,
formati in prevalenza da calcite deposta dalle acque percolanti.
I processi deposizionali fisici e chimici coesistono nelle stesse località, e si alternano
ai processi erosivi nel corso del tempo, anche in relazione con l'evoluzione
morfologica e climatica degli ambienti superficiali.

I pollini
Lo studio dei pollini trasportati in grotta dalle acque percolanti e conservati all’interno dei
fanghi consente di avere informazioni sulle caratteristiche della vegetazione all’epoca di
deposizione dei fanghi stessi. I sedimenti analizzati contengono un’alta percentuale di pollini 
di piante erbacee, ma anche conifere e latifoglie. Questa composizione è indicativa di un
ambiente a steppa arida, con bassa copertura di foreste montane miste, compatibile con una
deposizione in una fase climatica fredda (glaciazione) durante il Pleistocene superiore, tra
80.000 e 15.000 anni fa.

Datazioni assolute
Elementi utili alla ricostruzione della storia evolutiva sono stati ottenuti dallo studio delle
concentrazioni relative degli isotopi radioattivi dell'uranio e dei loro prodotti di decadimento
all'interno delle concrezioni. I campioni analizzati, provenienti da piccole stalagmiti e sottili

croste sulle pareti, hanno rivelato età fino a 92,5 � 3,4 migliaia di anni. All'atto della loro
deposizione la grotta aveva pertanto già raggiunto dimensioni e morfologie simili a quelle
attuali. La sua formazione va pertanto collocata più indietro nel tempo.

Grotta di Caprelle

Deposizione di fanghi e concrezionamento ad opera di acque
percolanti.

Grotta di Caprelle

Tasca di depositi fangosi sulla parete, parzialmente rimossi da
successivi processi erosivi.
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INTRODUZIONE 
La grotta di Cantaru Addes è una sorgente carsica perenne 
ubicata nella frazione di Rebeccu, piccolo borgo medioevale 
alle pendici dell’altopiano vulcanico di Campeda (Bonorva, 
Sassari). Conosciuta dai locali che per secoli ne sfruttarono 
le acque, fu esplorata dal gruppo speleologico Truma de 
Arkeo-Guturulugia “Monte Majore” di Thiesi nel 1990. 
Una nota sull’aspetto particolare delle formazioni rocciose 
fatta dai primi esploratori ha di recente riacceso l’attenzione 
sulle litologie presenti. Il loro studio ha evidenziato che il 
reticolo carsico si è originato all’interno di un banco 
piroclastico messo in posto in un contesto epicontinentale di 
piattaforma, in un mare poco profondo e connesso con il 
ciclo calco-alcalino miocenico.   

Università degli Studi di Bologna 
Istituto Italiano di Speleologia Gruppo Speleo Ambientale Sassari Università di Modena e  

Reggio Emilia 

XXI Congresso Nazionale di Speleologia 

Trieste 2-5 Giugno 2011 Università degli Studi di Sassari Universidad de Almeria Gruppo Archeologico 
Speleologico Ambientale Urzulei 

Truma de Arkeo-Guturulugia 
“Monte Majore” 

INQUADRAMENTO GEOLOGICO 
L’area di studio è localizzata nella zona nord-occidentale dell’Isola, in un 
territorio che ricade nell’agro di Bonorva, e caratterizzato da affioramenti di 
rocce vulcaniche. La base della sequenza è costituita da espandimenti andesitici 
a struttura porfirica. Queste rocce sono a volte sormontate da conglomerati che 
rimaneggiano le stesse andesiti, ma più spesso sono ricoperte da flussi 
piroclastici a chimismo da riodacitico a riolitico. I flussi piroclastici, 
essenzialmente pomiceo-cineritici, nell’insieme mostrano una geometria 
asimmetrica, con spessori che diminuiscono da E verso O e giacitura che 
presenta una debole immersione verso ONO. Al ciclo vulcanoclastico fanno 
seguito le formazioni mioceniche sedimentarie di ambiente da fluvio-deltizio a 
marino, sigillate nei bassi strutturali dalle colate basaltiche Plio-Quaternarie. I 
principali lineamenti tettonici sono rappresentati da strutture trascorrenti con 
direzione NE-SO, successivamente riattivate come faglie dirette, e da un 
secondo sistema, subordinato, di faglie normali con direzione N-S. 

LA GROTTA DI CANTARU ADDES 
La cavità è costituita da una galleria fluviocarsica sub-orizzontale di circa 1500 m di sviluppo in cui scorre un 
torrente meandriforme che attualmente si è approfondito in un condotto non completamente percorribile, tagliando 
trasversalmente la galleria fossile e i sui sedimenti.  

DEPOSITI SECONDARI 

L’analisi mineralogica eseguita con un 
diffrattometro per polveri Philips PW 
1 0 5 0 / 2 5 ,  p r e s s o i l  C e n t r o 
Interdipartimentale Grandi Strumenti 
dell’Universitá di Modena e Reggio 
Emilia, ha messo in evidenza la 
presenza, in alcuni campioni di 
depositi secondari rinvenuti nella 
grotta, di  heulandite, quarzo e illite, la 
t i p i c a p a r a g e n e s i a s s o c i a t a 
all’alterazione del vetro vulcanico.  

CONCLUSIONI 
Lo studio delle litologie  vulcaniche in cui si sviluppa la cavità ha evidenziato 
che il reticolo carsico si è originato all’interno di un banco piroclastico messo 
in posto in un contesto epicontinentale di piattaforma, in un mare poco 
profondo e connesso con il ciclo calco-alcalino miocenico. La litologia 
predominante è un deposito ignimbritico poco saldato con litici centimetrici e 
ricco in macrofossili, la cui matrice carbonatica è parzialmente zeolitizzata. 
Questo deposito è sormontato da un livello cineritico verdastro che a tratti fa 
da tetto alla galleria sotterranea. Oltre all’interesse speleogenetico, le 
litologie in cui si imposta la cavità rappresentano le prime evidenze nel nord 
Sardegna di un’attività vulcanica contemporanea all’apertura dei bacini 
marini miocenici sviluppatisi lungo la fascia ovest dell’isola. 

Il paesaggio vulcanico di fronte all’ingresso  della grotta (foto L. Sanna) 

Carta geologica d’Italia 1:200.000 (Carmignani et al., 2001) 

Il torrente di Cantaru Addes (foto L. Sanna) 

Fossile di echinide nella roccia incassante 
(foto L. Sanna) 

La morfologia tipica della galleria di Cantaru Addes (foto P. Virgilio) 

Una delle cascate (foto L. Sanna) 
La galleria fluvio-carsica nella parte iniziale 
(foto P. Virgilio) 

La seconda cascata (foto P. Virgilio) 
Uno dei meandri trasversali (foto P. Virgilio) Fossile di bivalve nella facies cineritica 

(foto L. Sanna) L’affioramento della roccia piroclastica (foto L. Sanna) La cascata terminale (foto L. Sanna) 

Cristalli aciculari di calcite (foto L. Sanna) 

Precipitazione di gesso nel sedimento 
argilloso (foto L. Sanna) 

L’heulandite  é contenuta 
nella patina scura  
(foto L. Sanna) 
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INTRODUZIONE 
Grazie alle recenti scoperte che retrodatano la 
presenza umana in Sardegna, le conoscenze sul 
popolamento nell’Isola stanno progredendo. 
Sino a pochi anni fa si riteneva che il Neolitico 
fosse l’età preistorica in cui i primi uomini 
raggiunsero le coste sarde su rudimentali 
imbarcazioni, ma attualmente il rinvenimento di 
resti ossei umani in ambiente carsico ha 
consentito di supporre che già nel Paleolitico 
medio la Sardegna fosse abitata dall’uomo. 
Un’ulteriore prova di questa frequentazione 
proviene dallo studio di un osso metatarsale di 
cervo ritrovato nella Grotta di Lu Gardu (Sassari). 

Gruppo Speleo Ambientale Sassari 
XXI Congresso Nazionale di Speleologia 

Trieste 2-5 Giugno 2011 Università degli Studi di Sassari Universidad de Almeria 

INQUADRAMENTO GEOLOGICO 
L’altopiano di Sassari è costituito da un’estesa formazione 
sedimentaria di ambiente marino, nota come Calcari di 
Sassari, ascrivibile alla successione miocenica post-rift 
della parte occidentale della Sardegna, potente oltre 800 
metri, che poggia in discordanza su un substrato costituito 
da rocce vulcaniche oligo-aquitaniane. Nella serie 
sedimentaria si distinguono tre sequenze deposizionali 
comprese tra il Burdigaliano (20,4 Ma) e il Messiniano (5,3 
Ma), caratterizzate dal passaggio da depositi di ambiente 
fluvio-deltizio a depositi carbonatici marini di piattaforma.  Il 
campo di stress che ha interessato la zona durante la 
formazione del bacino sedimentario è supposto con 
estensione E-W legata alla rotazione del blocco Sardo-
Corso nel Burdigal iano super iore-Langhiano e 
contemporanea all’apertura del Bacino Balearico, tettonica 
correlabile con gli eventi post-collisionali tra la placca sud 
europea e l’Adria. La cavità è impostata lungo un 
interstrato debolmente inclinato a NW nei calcari detritico-
organogeni della prima sequenza deposizionale del 
Burdigaliano, seguendo una frattura orientata N80°E.  

I REPERTI  OSTEOLOGICI 
L’analisi preliminare dei campioni raccolti, prelevati dal livello 
superficiale di terreno senza alterarne la stratigrafia, ha portato 
all’identificazione di una grossa componente a Prolagus 
sardus, dominante rispetto ai più scarsi reperti di roditori con 
cui è in associazione. Il deposito osseo contiene anche resti di 
un mustelide ancora non identificato, di ovi-caprini e di un 
mammifero marino attribuito al capodoglio Physeter 
macrocephalus. Tra il materiale più interessante  ci sono i resti 
disarticolati di macrovertebrati, rinvenuti nel laminatoio e 
attribuiti per lo più a cervidi. Lo studio preliminare di queste 
parti ossee ha evidenziato la presenza di quattro individui, due 
adulti e due cuccioli, appartenenti probabilmente alla specie 
Megaceros cazioti, un grosso cervide pleistocenico presente in 
Sardegna prima dell’arrivo del Cervus elaphus, introdotto a 
partire dal Neolitico. Il materiale osteologico presenta sulla 
superficie una trentina di segni di taglio trasversali, paralleli e 
di probabile natura antropica.  

LA GROTTA  

La Grotta di Lu Gardu (comune di Sassari) è una 
cavità carsica a sviluppo sub-orizzontale nella cui 
evoluzione, dopo una prima fase di connessione 
con la superficie, è seguita una condizione di 
isolamento con l’esterno perdurata per millenni. 
L’attuale ingresso è stato intercettato durante i 
lavori di sbancamento per la realizzazione di 
un’importante arteria stradale e ha consentito il 
rinvenimento di abbondante materiale scheletrico 
appartenente ad una fauna diversificata. 

RISULTATI  E  CONCLUSIONI 
La datazione del reperto, condotta con il metodo U-Th, ha dato un’età di 
circa 130.000 anni. Ulteriori analisi sono in corso per confermare questo 
riferimento cronologico, oltre la corretta identificazione della specie e la 
natura antropica delle incisioni. Una prova indiretta della frequentazione 
umana della grotta è fornita tuttavia dalla scapola del cetaceo rinvenuta a 
oltre 15 km dal mare, verosimile recuperata come oggetto degno di 
interesse o come materiale di partenza per la realizzazione di particolari 
utensili. Se quest’ultima fosse confermata, verrebbe testimoniata 
indirettamente la presenza umana nell’isola nel Paleolitico medio.  

Una delle gallerie della grotta (foto S. Pinna) 

Carta geologica della Sardegna 
1:200.000 (Carmignani et al., 2001) 

L’affioramento della roccia piroclastica (foto L. Sanna) 

Nº cam. U (ppm) 234U/238U 230Th/234U 	
 230Th/232Th	
 Età, kyr±2s	


874 14.3869 ± 
0,0149 

14,3869 ± 
0,0149 

0,71454 ± 
0,01546 

3001374 ± 
0,439 

130.165  ± 
0,620 

METODO  ANALITICO 
Un primo tentativo di inquadramento cronologico di uno dei campioni osteologici rinvenuti all’interno della grotta di Lu Gardu era stato tentato con il metodo del 14C ma l’osso non ha mantenuto nel tempo 
apprezzabili quantità di collageno (frazione organica proteica compenetrata nella matrice carbonato-fosfatica delle ossa), perciò questa tecnica non era applicabile. Successivamente lo stesso campione è 
stato datato presso il laboratorio del Dipartimento di Scienze della Terra dell’Università di Bergen (Norvegia) con il metodo della diluizione isotopica utilizzando il rapporto U-Th. Previa cottura a 600 °C per 
eliminare qualsiasi traccia di sostanza organica, 500 mg di materiale osseo polverizzato sono stati disciolti in HF 0.1 M. Prima di provvedere alla purificazione degli actinidi, uno spike  di composizione nota 
(236U–233U–229Th JL 369 DIL-E) è stato addizionato alla soluzione che dopo omogeneizzazione è stata caricata in una minicolonna contente 1 ml di resina Eichrom TRU-Spec.  L’U e il Th sono stati separati 
impiegando un eluente composto da HCl 0,1M –HF 0.2 M. La fase successiva è stata l’essicazione della soluzione contenente U e Th e la sua ri-dissoluzione in 5 ml di HNO3 al 2%. La misura del rapporto 
isotopico di U e Th è stata realizzata nel dipartimento di Geoscienze dell’Università di Oslo impiegando uno spettrometro di massa multicollettore Nu Plasma. La calibrazione del contatore di ioni relativa 
nella coppa di Faraday è stata ottenuta con misure cicliche con differenti configurazioni dei collettori. La riproducibilità della misura del rapporto 234U/238U è pari al 0.11% (2σ).  

Un sentito ringraziamento va al prof. Gilberto Calderoni del Dip.to di Scienze della Terra dell’Università "La Sapienza“ di Roma per 
aver eseguito il primo tentativo di indagine geocronologica e al prof Stein-Erik Lauritzen per aver messo a disposizione il suo 
laboratorio.  
Ricerca finanziata dalla Regione Autonoma della Sardegna (L.R. 7/2007) nell’ambito del progetto di ricerca “Rapporto uomo/animali 
nella Sardegna preistorica: studio osteologico, biomolecolare e paletnologico”. Inoltre P. Marcia ha ricevuto il sostegno della RAS 
attraverso una borsa di Ricerca cofinanziata con fondi a valere sul PO Sardegna FSE 2007-2013 sulla L.R.7/2007 “Promozione 
della ricerca scientifica e dell’innovazione tecnologica in Sardegna”. Per la datazione geocronologica L.Sanna ha beneficiato di una 
borsa di studio finanziata dal Fondo Sociale Europeo attraverso la Regione Autonoma della Sardegna (“Master & Back” Program – 
code T2-MAB-A2008-285). 

(foto S. Pinna) 

(foto S. Pinna) (foto S. Pinna) 

(foto S. Pinna) 

(foto S. Pinna) 

(foto S. Pinna) 

(foto S. Pinna) 

(foto S. Pinna) 
(foto P. Marcia) 

(foto P. Marcia) 

(foto P. Marcia) 

(foto P. Marcia) 

(foto P. Marcia) 

(foto L. Sanna) 

(foto S. Pinna) 
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SPELEOGENESIS AND OPAL SPELEOTHEMS IN GUACAMAYA CAVE 
(AUYAN TEPUI, GRAN  SABANA, VENEZUELA) 

Mineralogical and isotopic 
analysis: material and 
methods
V a r i o u s s p e l e o t h e m 
samples were collected in 
t he Opa l Ga l l e r y and 
a n a l y z e d u n d e r 
stereoscopic microscope. 
A m i n e r a l o g i c a l 
c h a r a c t e r i z a t i o n w a s 
obtained  with a powder 
diffractometer (Philips PW 
1050/25), with 40Kv and 20 
mA tube, CuKα Ni filtered 
radiation (λ = 1.5418 Å) 
experimental conditions. 
O n e a p p l e - s h a p e d 
speleothem and the gypsum 
flowers were analyzed also 
with an electron scanning 
microscope Philips 515 with 
an electronic microprobe 
EDAX DX4 to recognize 
b i o g e n i c s t r u c t u r e s . 
Moreover two samples of 
g y p s u m f l o w e r s w e r e 
analyzed for δ34S stable 
i so topes w i th a mass 
spectrometer at the ETH of 
Zurich.

Conclusions
This preliminary research underlines the 
remarkable mineralogical and speleogenetic 
aspects of the Guacamaya Cave. Further studies 
are needed to understand the speleogenetic role 
of the BIF-like interbeds and their relationship with 
the abundant opal speleothems. The primary 
source of sulfur remains an open question, 
deriving from the oxide interbed or from organic 
material carried into the cave by surface water.

Results
All the speleothems are formed by amorphous 
silica, Opal A, with minor quartz and gypsum. 
Under electron scanning microscope the apple-
shaped speleothem presents biogenic structures 
like tubular casts, peloids, corals resembling 
features, that allow to classify this opal formation 
as a stromatolithic-like biospeleothem. The 
gypsum is present in the outer layers of the 
speleothem, probably formed by condensation-
evaporation processes occurring at the 
surrounding cave walls. These condensation-
evaporation processes are enhanced on corners, 
edges, and quartz veins that stand in relief respect 
to the surrounding walls by selective disgregation 
of the quartz-sandstone. It is on these protruding 
parts that most of the speleothemes have grown. 
The gypsum crystals are covered by bacterial 
hyphae that suggest a biologic mediation in their 
formation. The δ34S of this gypsum is +9.2. Also 
Pyrophyllite was found in wall crusts together with 
iron oxides. 

Opal speleothems and gypsum
The main interest of this cave is the presence, mostly in the Opal Gallery, of an unusual abundance of opal speleothems of various shapes and dimensions. 
All the types recently described from Cueva Charles Brewer by Aubrecht et al. (2003) are recognizable, but are sometimes bigger in size, or better 
developed along the whole surface of the cave walls. Utilizing the terminology proposed by these authors, coralloid speleothems like “dolls”, ball-shaped 
speleothems like “champignons” or “apples”, “kidney” or “snake nest” shape speleothemes in the ground and in the ceiling, have been documented. But 
also hollow stalagmites, and wind-tray stalactites, one of them more than 70 cm long, probably the biggest known opal tray-stalactite in the world, have 
been discovered. The presence of gypsum, both in centimetric flowers and inside or covering the opal speleothems, is common.

Morphologic description
The cave is characterised by a 350 meter long through-
tunnel crossed by an active stream. In the middle part of 
the active tunnel a lateral fossil branch, the Opal Gallery, 
opens to NNE, developing for more than 700 meters 
ending in a boulder choke very near to the surface. The 
entire cave develops parallel to the top plateau of the 
mountains, following the dip of the strata, at only 50-100 
meters below the surface. It represents the remnant of 
an ancient bigger underground drainage system now 
predominantly unroofed: aerial photos clearly show that 
the 500 meters long corridor valley following the lower 
entrance is a 50 meters wide unroofed cave.

B o t h t h e 
active tunnel 
and the fossil 
branch are 
controlled by 
a unique dark 
i n t e r b e d 
composed of 
a millimetric 
thin lens of 
alternating 
amorphous 

silica and yellowish iron oxides, like goethite and 
limonite. This layer is a few decimetres up to one metre 
thick and is often slightly folded, probably due to the 
lithostathic load of the otherhanging hard quartz-
sandstone banks. It is very similar to the well-know 
banded iron formations (BIFs), typical of Precambrian 
sedimentary rocks.
The galleries present a stretched key-hole cross section, 
with the upper part characterized by elliptic horizontal 
shapes with the major axis parallel to the iron oxide 
interbed. Big rooms are formed where various parallel 
interbed pathways are anastomized, or are shaped by 
rockfalls which hide the original interbed. 

Geological settings of the area
The Guacamaya Cave is situated in the plateau (at 1610 m 
a.s.l.) of the Auyan Tepui, the largest quartzite table mountain 
of the Gran Sabana region (more than 700 Km2). This massif 
is part of the Guyana pre-Cambrian shield and consists of a 
base of metamorphic and igneous rocks, formed 2 billion 
years ago, over which the sedimentary formations of the 
Roraima Group were deposited. This group is made up of 
about 2000 metres of horizontal, or slightly inclined, layers of 
quartzitic sandstones, siltstones and conglomerates, locally 
perforated by dykes and diabasic sills. The cave is developed 
in the upper deposits of the Roraima Group, the Mataui 
Formation, about one and a half billion years old and now 
situated in the highest topographical positions. These are 
quartzitic sandstones of 600 to 900 metres thick, which form 
“mesas” known as “tepui”, famous among speleologists for 

the large and enigmatic caves which cross 
them. These very ancient sandstones are 
made up of quartz grains, representing 
well over 90% of the composition, held 
together by a cement, also quartz. 
Interbeds of clays and iron oxides are 
described in the upper part of the 
formation, but are very rare and only a few 
centimetres tick. 

Introduction
In March 2009 the Guacamaya cave was discovered on the Auyan Tepui by the helicopter pilot Raul Arias. It represents one of the longest caves explored on this table 
mountain, the only one known today with a complete horizontal development, comparable with those of the Brewer Cave System, in the Chimantha Tepui (the world 
largest sandstone cave). This cave presents typical morphologies, developed along an evident interbed of oxides, amorphous silica and clay interposed between hard 
quartzitic massive banks. In the walls around this layer, a variety of opal speleothems, of unusual dimensions and shapes, together with gypsum flowers and crusts, 
never described before in a quartzitic environment, have been documented. This preliminary study focuses on the general morphology of the cave conduits and on the 
mineralogical compositions and features of the opal-gypsum speleothems. 

Francesco Sauro(1,2), Jo De Waele(1), Paolo Forti(1,2), Ermanno Galli(3), Freddy Vergara(2)

1) Istituto Italiano di Speleologia – Dept of Earth Sciences, University of Bologna
2) La Venta Geographic Explorations
3) Dept of Earth Sciences, University of Modena & Reggio Emilia
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The BIFs like layer. (photo Sauro)

Entrance and unroofed cave from above. (ph. Conca)

“Champignons” on corners and edges. (ph. Sauro)

“Snake nest” speleothems.

Angel waterfall, 1000 meters high 
wall in Mataui Formation.

(photo C
robu)

Bacterial hyphae on gypsum.

Dolls like speleothemes. (ph. Sauro)

Quartzite towers near the Canyon Aonda (ph. La Venta).

A typic joint controlled depression (ph. La Venta). 

Formation of an “apple” speleothemes on a quartz vein. 1) Initial 
condition. 2) The surrounding quartzite was arenized, the quartz vein 
remain in rilief and became a preferential collector of seepage water 
enriched in Si. 3) Air flow controls the evaporation process and the shape of 
the biological mediated growing  speleotheme. 4) Grains of quartzite falling 
by the ceiling for arenization processes are incorporated in the growing 
layers. 4) Evaporation causes precipitation of gypsum on the speleotheme 
surface. 5) The formation of a horizontal layer of water on the top of the 
“apple” leads to the formation of the protruding side of the speleothem.

Apple shape speleothem

                                              Opal-gypsum stalagmite.

Kidney shape
 speleothem.

Sylica tubular casts of biologic origin in the aplle 
speleotheme. 

High cliffs in the western side of Auyan Tepui (ph. Sauro).

The BIFs like layer. (photo Sauro)

Goethite and amorfous silica.
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SPLUGA DELLA PRETA: TWENTY YEARS OF STUDIES AND RESEARCHES SINCE THE 
“OPERATION CORNO D’AQUILIO”

The 2010 monitoring project

With the aim of validating the O.C.A. researches, a new environmental temperature monitoring was started in February 2010, coordinated by 
the University of Urbino. Five station were installed equipped with data-loggers “Hobo” to monitoring the air temperature, at the surface, at 
131, 50 (inside a fossil branch), 420 and 700 m depth.  The thermometers have a resolution of 0,1° C and a precision of +/- O,47° at 25°. The 
laps time of measurements is 30 minutes. The monitoring was stopped at the end of May 2011 and the data will be examined soon.  

Conclusions

The Operation Corno d’Aquilio was a 
good example of project developed in 
cooperation between speleologists and 
researchers. The large amount of data 
collected twenty years ago is now 
preserved in an archive but was never 
published. The starting of the new 
monitoring project and some new 
discoveries and studies carried out inside 
Spluga della Preta in this last five years, 
have suggested to publish the large 
amount of data available from both the 
old project and the new one. The new 
scientific book on O.C.A. and subsequent 
researches w i l l be pub l ished in 
November 2011 as Memories of the 
Italian Institute of Speleology. 

The O.C.A. monitoring 

This monitoring was one of the first using “multi-parametric” sensors in Italy, in a period between September 1991 to October 1992. The air 
temperature was measured at the surface, and at 131, 420, 520, and 700 m depth. The rock temperature was taken at 131 and 700 m 
depth. The water temperature was monitored at 420 and 520 m depth, and conductivity at 380 and 640 m depth. About 20,000 data were 
collected (2000 for each station with a lapse time of 4 hours, for 1 year). Despite the out-of-date instruments used compared to what is used 
today, the data obtained in the early 90s are of considerable interest for understanding the physical dynamics that characterize this abyss.

The cleaning operation

Operation Corno d’Aquilio involved 
about 30 caving groups in four years, 
with a total time spent in the cave 
estimated in about 30.000 hours. 
More than half of this time was 
devoted to the complete cleaning of 
the cave: 810 bags of rubbish, with a 
total weight of 4 tons were carried out 
to the surface. Also wall inscriptions, 
those without historic interest, were 
cancelled. This was the first cleaning 
operation in Italy carried on in such a 
difficult cave, up to more than 800 
meters deep.
Analysis to check the potability of the 

cave water, before and after the 
c l e a n i n g , w e r e d o n e , 
demonstrating the contamination 
and the natural recovery after. 

Scientific researches

The O.C.A. was also an example of an 
integrated exploration and scientific research 
project of a karst system, where geological, 
biological, physical studies were planned and 
deve loped in co-opera t ion between 
speleologists, universities, and local political 
institutions. The main scientific goals were: 

• New geologic survey of the area and 
inside the cave

• Geomorphological survey

• Analyses of the underground sediments 

• Thermal infrared analysis of the Adige 
Valley slope

• Dye tests and hydrological studies

• Chemical analyses of the karst water

• One year monitoring of environmental 
parameters inside the system (water, rock 
and air temperature, conductivity)

• Biospeleological researches

Introduction
Started in 1988, the Operation Corno d’Aquilio (O.C.A.) has been one of the first and 
most difficult cleaning operations carried out in an Italian cave. In sixty years of epic 
explorations (the first descent in this famous shaft is dated 1925) various tons of rubbish were abandoned inside the 
cave, in underground camps and along the more difficult meanders, as far as 800 meters of depth. During this project 
more than three years of descents and the work of hundreds of cavers were needed to give the abyss its original look 
back, carrying out of the cave almost 4 tons of litter of previous expeditions. However the O.C.A was not only a 
reclamation project, but also an ambitious multidisciplinary research project that has involved many Italian universities, 
carrying out geological, geomorphological, biospeleological, hydrological and physical studies in the cave.

FRANCESCO SAURO 1, MARCO MENICHETTI 2, UGO SAURO 3, GIUSEPPE TRONCON 4

1) Istituto Italiano di Speleologia – Dept of Earth Sciences, University of Bologna
2) University of Urbino
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4) Operazione Corno d’Aquilio

Università degli 
studi di Bologna

Università degli 
studi di Urbino

Spluga della Preta

Università degli 
studi di Padova

Monitoring points and parameters inside the Spluga della Preta during the OCA monitoring and during 
the new 2010 monitoring.

Images of the cleaning operation inside the cave. Various hundreds of rubbish bags were 
carried out to the surface. Above: the Paradise Room, used in the past for caving camps, 
before the cleaning (more than 1 meter of waste on the floor) and after the complete 
cleaning. (photos E. Anzanello, OCA Archive)

days

Changes in water temperature (tenths of °C) and in conductivity (mS/cm) at two different 
depths in the karst system. The different amplitude of the two curves is due to the different 
calibration of the two sensors. The starting time in X is the 30th of september 1992.

conductivity Boegan

conductivity Bologna

progressive day: 225= 14 August 1992

Syncronous increase of conductivity at two different depths of the cave evidently 
due to a flooding episode.

rainfalls Marano mm/4h

The first 131 meters depth shaft (photo 
F. Sauro).

Water chemistry variations at 
various depth of the karst 
system .

Operazione Corno 
dʼAquilio
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PRIMI RISULTATI DEL PROGETTO LIFE+ SULLE ANALISI 
MICROBIOLOGICHE DELLE ACQUE NEL PARCO DEI GESSI 

DELL’EMILIA ROMAGNA 
DIANA	  I.	  SERRAZANETTI*,	  LUCIA	  VANNINI,	  RODRIGO	  TRONCOSO,LUCIANA	  PERILLO,	  DAVIDE	  GOTTARDI,	  	  M.	  ELISABETTA	  GUERZONI	  

Dipar;mento	  di	  Scienze	  degli	  Alimen;,	  Università	  degli	  Studi	  di	  Bologna,	  Via	  Fanin	  44,	  40127	  Bologna;	  	  
*	  diana.serrazaneQ3@unibo.it	  

Dal	   2010	   è	   in	   corso	   il	   ProgeVo	   Life	   +	   08NAT/IT/000369	  
“Gypsum”(www.lifegypsum.it),	   cofinanziato	   dall’Unione	  
Europea,	   finalizzato	   alla	   tutelae	   lages;one	   dei	   principali	  
ambien;	   gessosi	   dell’Emilia-‐Romagna.	   Nell’ambito	   dell’Azione	  
A3	   è	   previsto	   un	   monitoraggio	   pluriennale	   dei	   principali	  
acquiferi	   carsici	   soVo	   l’aspeVo	   chimico	   e	   microbiologico.	   Nel	  
corso	  del	  primo	  anno	  sono	  state	  analizzate	  le	  acque	  carsiche	  su	  
quasi	   50	   pun;	   di	   controllo	   come	   riportato	   nell’abstract	   di	  
Capaccioni	   et	   al.	   (Convegno	   Nazionale	   di	   Speleologia	   Trieste	  
2011).	  I	  pun;	  campiona;	  hanno	  riguardato	  inghioQtoi,	  fiumi	  e	  
torren;	   in	   groVa,	   e	   risorgen;.	   Nel	   corso	   del	   2010	   sono	   state	  
effeVuate	   3	   campagne	   di	   prelievo	   con	   l’indispensabile	  
collaborazione	   degli	   speleologi	   aderen;	   a	   vari	   gruppi	   della	  
Federazione	   Speleologica	   Regionale	   dell’Emilia	   Romagna.	  
L’obieQvo	  di	  questa	  sperimentazione	  è	  stato	  quello	  di	  valutare	  
l’impa.o	   di	   sostanze	   di	   origine	   agricola	   (nutrien6,	   pes6cidi,	  
sedimen6)	   o	   di	   altre	   forme	   di	   inquinamento	   (ad	   es.	   carico	  
organico),	   legate	   ad	   insediamen6	   o	   a<vità	   antropiche	   o	  
fa.ori	  naturali	  (es.	  colonie	  di	  pipistrelli),	  in	  acque	  di	  gro.a.	  La	  
sperimentazione	  è	  stata	  sviluppata	  tramite	  tecniche	  di	  biologia	  
molecolare,	  finalizzate	  alla	  cara.erizzazione	  delle	  popolazioni	  
microbiche	   presen6	   nei	   diversi	   si6	   di	   prelievo	   e	   alla	  
determinazione	  di	  loro	  eventuali	  	  variazioni	  e/o	  evoluzioni.	  	  

OBIETTIVI	  DELLO	  STUDIO	  
•	  Valutare	  l’inquinamento	  antropico	  degli	  ambien;	  studia;	  
•	  Messa	   a	   punto	   di	   metodi	   di	   biologia	  molecolare	   per	   l’analisi	   di	   matrici	   ad	   elevata	   diversità	  
microbiologica	  
•	  CaraVerizzazione	  gene;ca	  della	  popolazione	  microbica	  presente	  nella	  matrice	  
•	  Iden;ficazione	  dei	  microrganismi	  presen;	  
•	  Esplorare	  le	  potenzialità	  tecnologiche	  dei	  microrganismi	  isola;	  

COMPLESSI	  CARSICI	  DELL’EMILIA	  ROMAGNA	  
•Complessi	  carsici	  studia;	  nell’ambito	  del	  progeVo	  Europeo	  LIFE	  +	  Gypsum	  
-‐Onferno	  (Rimini)	  
-‐Vena	  del	  Gesso	  Romagnola	  (Faenza/Imola)	  
-‐Gessi	  Bolognesi	  (Bologna)	  
-‐Gessi	  Triassici	  (Reggio	  Emilia)	  
•Coinvolge	  circa	  30	  groVe	  formate	  nei	  gessi	  Messiniani	  
•Rappresentano	  nicchie	  ecologiche	  (potenzialmente	  instabili)	  di	  notevole	  importanza	  

VALUTAZIONE	  DELL’INQUINAMENTO	  ANTROPICO	  
•Caricamicrobicatotale	  su	  R2A	  
•Coliformi	  totali	  e	  fecali	  su	  VRBA	  	  

CARATTERIZZAZIONE	  MICROBICA	  DI	  CEPPI	  BATTERICI	  ANALIZZATI	  TRAMITE	  RAPD	  PCR	  

Dendogramma con correlazione di Pearson su ceppi 
puri amplificati attraverso RAPD PCR
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55%40%

Campioni provenienti dal 
complesso Rio Stella-Basino
Vena del Gesso Romagnola

Campioni provenienti dal 
complesso carsico Onferno 

Rimini
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Sequenziamento 16s rDNA
Campione Luogo Prelievo Identificazione Percentuale 

riconoscimento

14 Rio Stella/
Basino

Pedobacter suwonensis strain 
15-52 16S/ P. terrae strain DS-57 
16S 

99%

16 Rio Stella/
Basino

Pseudomonas cichorii * 99%

17 Rio Stella/
Basino

Serratia plymuthica/Serratia spp. 100%

18 Rio Stella/
Basino

 Acidovorax facilis partial 16S 
rRNA gene 100% 

100%

23 Rio Stella/
Basino

Acidovorax facilis strain 228 16S/ 
Drinking water bacterium M2 16S 
ribosomal RNA

99%

30 Rio Stella/
Basino

Oxalobacteraceae bacterium 
NBGD42 16S/ Duganella sp/ 
Burkholderia sp. III-116a-32 16S 

96%

31 Rio Stella/
Basino

Chryseobacterium sp. CH23 16S 
ribosomal RNA gene 

99%

32 Rio Stella/
Basino

 Pseudomonas fluorescens strain 
PFDWD(NBAII) 16S *

100%

37 Rio Stella/
Basino

Uncultured Erwinia sp./ Pantoea sp. 
ATCC 27992 16S ribosomal RNA 
gene (insect gut) 71%/ Pantoea 
agglomerans strain TAC 94.I.1 16S 

71%

39 Rio Stella/
Basino

 Variovorax paradoxus strain 
BS160 16S ribosomal RNA gene, 
partila sequence 

61%

41 Rio Stella/
Basino

Pseudomonas poae strain YUST-DW11 
16S ribosomal RNA (Heavy Metals 
Concentration and Evaluation of 
Microbiological Security in Drinking 
Water)

95%

42 Rio Stella/
Basino

Pseudomonas sp. R-41393 partial 
16S rRNA 

100%

43 Rio Stella/
Basino

Uncultured bacterium partial 16S 
rRNA gene, clone LIlla_20-E12-T7/
Duganella zoogloeoides gene for 16S 
rRNA, partial sequence, strain 

97%
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Campione Luogo Prelievo Identificazione Percentuale 
riconoscimento

44 Rio Stella/
Basino

 n.i.

9 Rio Stella/
Basino

Streptomyces chrestomyceticus 
strain 13663Q 16S ribosomal 
RNA gene 

100%

170 Onfermo Citrobacter. sp. * 100%

168 Onfermo Citrobacter sp / Klebsiella oxytoca 100%

166 Gessi Triassici Aeromonas hydrophila 99%

164 Gessi di 
Borzano

Hafnia alvei 99%

162 Gessi di 
Borzano

Klebsiella sp 96%

156 Gessi Triassici Aeromonas sp 99%

154 Gessi 
Bolognesi

Enterobacter sp 100%

152 Gessi 
Bolognesi

Rahnella sp 100%

150 Gessi 
Bolognesi

Enterobacter sp 99%

Tabella 4.3 Identificazione mediante sequenziamento di DNA amplificato
(*Sequenza allineata esposta nella figura 4.14.)
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Codice Identificazione Origine

152 Rhanella aquatilis C14-grotta spipola arrivo monte-Gessi 
Bolognesi

154 Enterobacter sp C14- grotta della spipola monte-Gessi 
Bolognesi

156 Aeromonas sp A2-Tanone della Gacciolina-Gessi Triassici

160 ND F3-Grotta pisoliti-Onferno

162 Kluyvera intermedia B3-Tana del tasso-Gessi di Borzano

164 Hafnia alvei B1-Tana della mussina-Gessi di Borzano

166 Aeromonas hydrophila A3-Cà de Ghiaie-Gessi Triassici

168 Raoultella planticola F2-Grotta arrivo sx-Onferno

100bp Marker ND

   

Campione Luogo Prelievo Identificazione Percentuale 
riconoscimento

VALLE 
4-11

Rio Stella/
Basino

Agrobacterium tumefaciens 98%

1-1B-8 Rio Stella/
Basino

Uncultured Stenotrophomonas sp. clone 
GI3-M-7-D08 16S ribosomal; 
Xanthomonas group bacterium LA37 16S 
ribosomal RNA gene, partila 

99%

1-2A-5 Rio Stella/
Basino

Agrobacterium tumefaciens * 99%

4-2-4 Rio Stella/
Basino

Stenotrophomonas maltophilia 99%

4-3-3 Rio Stella/
Basino

 Rahnella aquatilis 99%

10 Rio Stella/
Basino

Streptomyces spp. / S. 
chrestomyceticus strain 13663Q 
16S – 

99%

13 Rio Stella/
Basino

Enterobacter amnigenus strain 
KNUC183 16S 

100%
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Dendogramma con correlazione di Pearson su DNA 
totale corso su gel DGGE 

Figura 4.16 Cluster ottenuto dallʼanalisi di gel DGGE
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90%60%

Campioni provenienti 
dall’ingresso ed uscita 
della grotta Pisoliti 
Onferno

Interno della grotta 
Pisoliti Onferno

Ingresso ed uscita 
della grotta Spipola 

Gessi Bolognesi

Interno della grotta 
Spipola Gessi Bolognesi

1

2
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CARATTERIZZAZIONE	  ECOLOGICA	  DELLE	  ACQUE	  ATTRAVERSO	  ANALISI	  PCR-‐DGGE	  

IDENTIFICAZIONE	  MICROBICA	  MEDIANTE	  
SEQUENZIAMENTO	  DELLA	  REGIONE	  16S	  RRNA	  I	  cluster	  1	  e	  2	  raggruppano	  

principalmente	  ceppi	  isola;	  
da l	   comp les so	   S te l l a	  
Basino;	   alcuni	   di	   ques;	  
appartengono	   alle	   specie	  
Erwinia,	   Streptomyces,	  
S t e n o t r o p h o m o n a s ,	  
C h r y e s o b a c t e r i u m ,	  
Duganella	   ed	   Enterobacter.	  
Ques;	   m i c ro rgan i sm i	  
possono	   essere	   associa;	  
all’inquinamento	  fecale.	  	  

L’analisi	  tramite	  PCR-‐DGGE	  
consente	  di	  soVolineare	   le	  
s i m i l i t u d i n i 	   e	  
differenzemicrobiologiche
presen;neidiversisi;	   di	  
p r e l i e v o .	  
Campioniprovenien;dall’in
ternodellegroVepresentan
odiversecaraVeris;cherisp
e V o 	   a	  
quelliprovenien;dall’ester
n o . 	   S i	  
puòquindiipo;zzarel’effeV
o n i c c h i a 	   c h e	  
svolgel’internodellagroVa.	  
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Sempre piu’ spesso agli speleologi viene affidata l’esplorazione, la documentazione e lo studio 
di cavita’ artificiali, nonche’ la valutazione della pericolosita’ ad esse connessa. Nel 2010 il 

Gruppo Speleologico Geo CAI Bassano (VI) e’ stato impegnato nell’ambito della speleologia in 
cavita’ artificiali in diverse parti d’Italia. Le attivita’ di maggior rilievo sono state svolte 1) nell'area 

napoletana 2) in provincia di Asti, al fine di definire un fenomeno curioso nel primo caso e 
l'origine di sinkholes nel secondo. 

L'intenso flusso d'aria in uscita da uno dei pozzi della Comunità Missionaria di Villaregia di Nola 
(NA), utilizzato in periodo estivo anche per la climatizzazione di interni, costituiva ciò che 
sembrava l'ultimo mistero del sistema sotterraneo artificiale della struttura. L'esplorazione 
speleologica del pozzo, risolvendo solo in parte il mistero, ha portato alla luce affascinanti 

scenari sotterranei da vedere ed immaginare. 

Diverso il lavoro svolto ad Agliano Terme (AT), dove per la prima volta il problema dell'apertura 
di voragini nel centro storico è stato affrontato adottando un approccio di tipo speleologico 

integrato. 

SPELEOLOGIA IN CAVITÀ ARTIFICIALI DALL'AREA NAPOLETANA ALLE 
COLLINE ASTIGIANE: REPORT DELL'ATTIVITÀ SVOLTA NEL 2010 DAL 
GRUPPO SPELEOLOGICO GEO CAI BASSANO  

Valentina Tiberi & Maurizio Mottin 

Nalla foto in alto, l’ingresso della Comunita’ Missionaria di Nola (NA), 
una struttura con una storia plurisecolare complessa. 
Le ristrutturazioni avvenute nella fase piu’ recente, che ha visto 
l’utilizzo del complesso per uso umanitario, hanno portato alla luce 
numerosi ambienti sotterranei obliterati da riempimenti. Si tratta 
principalmente di ex cantine e di gallerie di collegamento tra i diversi 
edifici della struttura. Nell’immagine di destra e’ ripreso l’ingresso di 
uno dei tunnel.

AglianoTerme e’ un borgo storico ubicato su un rilievo collinare 
dell’astigiano (foto sopra). Qui almeno da qualche decennio si 
aprono voragini nell’area sommitale dove sorgeva fino al 1600 il 
castello di Bianca Lancia, madre di Manfredi re di Sicilia nel XIII 
secolo. Attualmente nell’area si individuano un parco giochi, una 
cisterna che rifornische d’acqua il paese e numerose abitazioni. 
Il sinkhole apertosi nella primavera del 2010 coinvolgendo il 
camminamento che dai campi da gioco porta agli spogliatoi, ha 
azionato un meccanismo d’interessamento che ha portato 
l’amministrazione comunale a contattare gli speleologi del GS Geo 
CAI Bassano per l’esplorazione della voragine ed ottenere alcune 
valutazioni sulle origini ed il grado di pericolosita’ ad essa connessa.
L’immagine in basso riprende le prime fasi della discesa nella 
voragine, una cavita’ dalla morfologia articolata frutto dell’evoluzione 
di un precedente sprofondamento avvenuto all’incirca nel medesimo 
sito e completamente obliterato da successive azioni bonifica 
consistite in occlusioni artificiale di terra.

A sinistra, uno dei pozzi della Comunita’. Scavato fino 
ad una profondita’ di circa 70 m ha attirato l’attenzione 
degli speleologi di Bassano per la grande quantita’ 
d’aria fredda che emette soprattutto in periodo estivo. 
A novembre 2010 e’ avvenuta la sua esplorazione 
speleologica.
Nell’immagine gli speleologi osservano i primi metri 
del pozzo che presenta, come si vede anche sotto, 
alcuni ostacoli alla discesa: una scala e 2 tubazioni 
fatiscenti. Prima dell’esplorazione si dovranno fare dei 
piccoli interventi di messa in sicurezza di queste 
strutture che scendono anche per tutta la lunghezza 
del pozzo come nel caso delle due tubazioni.

La voragine del 2010 si e’ innescata a seguito di un 
periodo caratterizzato da abbondanti piogge. Alcune 
testimonianze raccolte chiamano in causa una galleria 
che si intravvedeva alla base della voragine. Tuttavia 
l’esplorazione speleologica non ha rilevato la presenza 
di ambienti diversi da quello della voragine che e’ 
risultata profonda 6 metri e  larga all’imbocco fino a 3m. 
Nell’immagine in basso e’ mostrata la parte inferiore del 
sinkhole che tende a restringersi in profondita’. 
L’esistenza nel sottosuolo proprio dell’are asommitale 
di numerose cavita’ artificiali note da tempo lascia 
pensare che le voragini siano ad esse collegate. Nella 
foto in alto e’ mostrata una delle gallerie del paese.

La discesa del pozzo ha una successione 
stratigrafica del terreno costituita dall’alto verso il 
basso da circa 20 m di piroclastiti debolmente 
cementate ed oltre 30 m di lave. 
A circa 57 m di profondita’ l’inizio della porzione 
allagata ha arrestato l’esplorazione. Qui, spezzoni di 
tubatura della lunghezza di diversi metri sono 
accatastati in posizioni aeree, insieme a rifiuti solidi.

La prima parte di discesa ha rivelato  la persistenza 
delle piccole cavita’ utilizzate dai pozzari per l’accesso 
e l’ispezione del pozzo originario caratterizzato da una 
profondita’ molto piu’ ridotta di quella attuale (foto sotto 
di sinistra). Sono questi incavi di dimensioni 
centimetriche e poche altre finestre nel rivestimento in 
pietrame a lasciare intravvedere la stratigrafia delle 
porzioni piu’ superficiali del pozzo.

mostrato 

Forti correnti di aria fredda sono state percepite in 
uscita da fessure entro le lave (foto in alto a destra). Si 
tratta nella maggiorparte dei casi di cavita’ a sviluppo 
sia orizzontale che verticale aventi un’ apertura di 
qualche centimetro.
La foto in basso a sinistra mostra una di queste cavita’ 
caratterizzata anche dalla presenza di stalattiti di 
fusione, mentre l’immagine di destra mostra una 
sezione di quello che sembra essere un tunnel di 
scorrimento lavico ostruito.

La foto a lato ritrae invece una delle cavita’ potenzialmente percorribili 
rintracciate a pochi metri dalla tavola d’acqua. Si tratta di un’apertura della 
larghezza di alcune decine di centimetri parzialmente ostruita da detriti. 

Le scoperte fatte precedentemente sull’underground della struttura 
missionaria, avevano lasciato immaginare che le correnti d’aria in uscita 
dal pozzo fossero legate alla presenza di cavita’ artificiali. L’esplorazione 
speleologica del pozzo invece ha messo in luce un interessante sistema 
naturale inserito nel contesto geodinamico vesuviano. 

Quasi tutti i fenomeni di sprofondamento che hanno 
interessato Agliano Terme hanno subito interventi di 
consolidamento che ne hanno provocato la totale 
obliterazione. Sembra che si sia trattato di sinkholes di 
grandezza e morfologia molto variabile, generalmente 
comunque di dimensioni metriche o decimetriche. Per 
molti casi pare che il fenomeno fosse associato alla 
presenza di scorrimenti idrici sotterranei o di cavita’ 
presumibilmente artificiali.  
I danni prodotti dall'innesco dei sinkholes sono stati di 
natura ed entità variabile, anche in conseguenza delle 
differenti destinazioni d'uso che l'area ha avuto nel 
tempo. Ancora nella memoria di molti è lo 
sprofondamento nel terreno di un trattore durante la 
lavorazione agricola dell'area dove attualmente sorge 
il campo sportivo mostrato nell’immagine sottostante.

Il sopralluogo effettuato dagli speleologi del Geo ha previsto 
l’esplorazione della voragine e l’ispezione di cavita’ artificiali presenti 
nella zona, come la cisterna d’acqua, scoperta di recente sotto il 
parcheggio adiacente alla scuola elementare (foto a lato a sinistra). 
Sono stati anche effettuati rilevamenti di tipo geologico/geomorfologico 
e strutturale utilizzando quindi un approccio di tipo speleologico 
integrato. Le considerazioni fatte hanno portato come conseguenza 
immediata alla progettazione di misure di bonifica  dell’ultima voragine 
diverse da quelle della semplice occlusione. L’amministrazione 
comunale, ove possibile fara’ si’ che gli interventi adottati lascino la 
possibilita’ di ispezionare le voragini e valutarne l’evoluzione naturale.

Sono state consigliate inoltre metodologie di 
indagine da effettuare quanto prima e sono 
state individuate aree ad elevata probabilita’ di 
innesco di fenomeni di sinkholes.

A sinistra una cantina sotterranea scoperta dal proprietario del soprastante edificio  
durante la sua ristrutturazione. I vini invecchiati di almeno qualche decennio sono 
quelli originariamente trovati.

I

Contatti
Valentina Tiberi: valentina.tiberi@yahoo.it
Gruppo Speleologico Geo CAI Bassano:
www.geocaibassano.it

A destra  l’ingresso di una delle sale 
sotterranee riesumate.
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DiGeo Instruments

Groundwater monitoring network in the Classical Karst 
 Luca Zini, Luca Visintin, Barbara Grillo, Walter Boschin, Stefano Furlani, Renato Roberto Colucci &  Franco Cucchi

Dipartimento di Geoscienze, Università di Trieste, Via Weiss 2, 34100 Trieste - Italy

Classical Karst is a large area located between the North-Eastern part of Italy and the South-Western part of Slovenia. The area runs for about 40 km long and 15 km wide in the SE-NW direc-
tion and it is bounded on the NW by the Isonzo River valley, on Nord and NE from the Vipava River valley, on East by the Pivka River basin, on South and SE borders with the Cicarija structure 
while on West is bounded by the Gulf of Trieste wet by the Adriatic Sea.
The plateau, slightly inclined towards NW, consists of carbonate lithotypes widely involved by karst landforms. The karst lithological characteristics don’t allow the establishment of a peren-
nial surface hydrography due to the high rock mass permeability related to the karsti�cation. The rainfall water and the one that comes in the form of rivers are immediately channeled in 
the underground, where they create a cave network that �rst transfers vertically the water in the rock mass through the vadose zone and secondly collects that in an aquifer characterized 
by large horizontal or sub-horizontal conduits which transport the water to the springs area. The main water contribution to the Classical Karst aquifer is well identi�ed in the area where 
Reka River sinks in Škocjan Caves, in Slovenia; after �owing more then �fty kilometers over impermeable rocks, when the river meets limestone rocks it begins to incise them until disap-
peares in the caves. From that point it is named underground Timavo River.

DiGeo Instruments

Flysch

Percolation zone

Phreatic zone

The windows that open onto the path of underground Timavo River are extremely rare; in Slovenia three deep wells reach large tunnels and rooms �ooded by the river (Kačna Cave, Strsinski 
dolini Cave and Kanjaduca Cave) while in Italy Timavo River is intercepted by Trebiciano Abyss and by Lazzaro Jerko Cave. Few other notes cavities are intercepted by groundwater only 
during the highest �oods: these are Claudio Skilan Cave, Massimo Abyss, Giant Cave, Lindner Cave and Colombi Cave. A deep piezometer reaches the groundwater base level near the 
limestone-impermeable Flysch contact.  
The Geosciences Department of Trieste University (DiGeo) is monitoring all the water points on the Italian Classical Karst territories since 1995; in cooperation with slovenian partners (Park 
Škocjanske Jame and ZRC SAZU Center of Postojna) a complete scene on the Classical Karst aquifer is emerging. Only the collaboration between Italy and Slovenia could lead to a reasoned 
underground water monitoring network in order to program the best transboundary aquifer mangement and protection and in order to study the complex karst hydrodynamics.
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B. Rosandra Stream
C. Rasa River
D. Vipacco River
E. Isonzo River
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6. Trebiciano Abyss
7. Lazzaro Jerko Cave
8. Opicina Piezometer
9. Giant Cave

10. Massimo Abyss
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Instruments characteristics
Schlumberger Water Services CTD DIVER and Gemini Datalogger
Measured data: water level (pressure sensor); water temperature; conductivity (four-
electrode conductivity cell).
The sample interval used in our studies is 30 minutes so instruments can operate 
without stop for 333 days. Instrument dimension data: diameter 22 mm; length 183 
mm; weight 150 grams.
The instruments little dimension and long range allows their installation also in 
remote zones (i.e. deep cave bottom).

Main monitored water points
From Škocjan Caves, Timavo River �ows underground to Trebiciano Abyss and Lazzaro Jerko Abyss through great conduits; probably, it over�ows in Claudio Skilan Cave during the main 
�oods but recieves by it a great of the percolation water of the SW karst plateau. The main drains transfer Timavo water to Lindner Cave and then to Timavo Springs. Part of that water is lost 
from coastal Aurisina Springs in spite of the fact that the impermeable rocks disappear under the sea level. Great conduits are incorporated in a rock matrix with lower permeability: it is well 
represented by Massimo Abyss. Continuous underground water monitoring has been essential to de�ne the Classical Karst water tipology (rainfall water, punctual river in�ow, percolation 
water, resident water), the water residence time in the aquifer, the relationship between main drainage and matrix. In the next time the �fthteen years monitoring data will be analyzed in re-
lation with new important discoveries in the underground exploration.

Time series analyses on groundwater monitoring network: level, conductivity, temperature 
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Simpli�ed Classical Karst pro�le from Skocjan Cave (SE) to Timavo Springs (NW); 
red points represent the locations of Digeo water monitoring instruments.
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Classical Karst is a large area located between the North-Eastern part of Italy and the South-Western part of Slovenia. The area runs for about 40 km long and 15 km wide in the SE-NW direc-
tion and it is bounded on the NW by the Isonzo River valley, on Nord and NE from the Vipava River valley, on East by the Pivka River basin, on South and SE borders with the Cicarija structure 
while on West is bounded by the Gulf of Trieste wet by the Adriatic Sea.
The plateau, slightly inclined towards NW, consists of carbonate lithotypes widely involved by karst landforms. The karst lithological characteristics don’t allow the establishment of a peren-
nial surface hydrography due to the high rock mass permeability related to the karsti�cation. The rainfall water and the one that comes in the form of rivers are immediately channeled in 
the underground, where they create a cave network that �rst transfers vertically the water in the rock mass through the vadose zone and secondly collects that in an aquifer characterized 
by large horizontal or sub-horizontal conduits which transport the water to the springs area. The main water contribution to the Classical Karst aquifer is well identi�ed in the area where 
Reka River sinks in Škocjan Caves, in Slovenia; after �owing more then �fty kilometers over impermeable rocks, when the river meets limestone rocks it begins to incise them until disap-
peares in the caves. From that point it is named underground Timavo River.
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The windows that open onto the path of underground Timavo River are extremely rare; in Slovenia three deep wells reach large tunnels and rooms �ooded by the river (Kačna Cave, Strsinski 
dolini Cave and Kanjaduca Cave) while in Italy Timavo River is intercepted by Trebiciano Abyss and by Lazzaro Jerko Cave. Few other notes cavities are intercepted by groundwater only 
during the highest �oods: these are Claudio Skilan Cave, Massimo Abyss, Giant Cave, Lindner Cave and Colombi Cave. A deep piezometer reaches the groundwater base level near the 
limestone-impermeable Flysch contact.  
The Geosciences Department of Trieste University (DiGeo) is monitoring all the water points on the Italian Classical Karst territories since 1995; in cooperation with slovenian partners (Park 
Škocjanske Jame and ZRC SAZU Center of Postojna) a complete scene on the Classical Karst aquifer is emerging. Only the collaboration between Italy and Slovenia could lead to a reasoned 
underground water monitoring network in order to program the best transboundary aquifer mangement and protection and in order to study the complex karst hydrodynamics.
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Instruments characteristics
Schlumberger Water Services CTD DIVER and Gemini Datalogger
Measured data: water level (pressure sensor); water temperature; conductivity (four-
electrode conductivity cell).
The sample interval used in our studies is 30 minutes so instruments can operate 
without stop for 333 days. Instrument dimension data: diameter 22 mm; length 183 
mm; weight 150 grams.
The instruments little dimension and long range allows their installation also in 
remote zones (i.e. deep cave bottom).

Main monitored water points
From Škocjan Caves, Timavo River �ows underground to Trebiciano Abyss and Lazzaro Jerko Abyss through great conduits; probably, it over�ows in Claudio Skilan Cave during the main 
�oods but recieves by it a great of the percolation water of the SW karst plateau. The main drains transfer Timavo water to Lindner Cave and then to Timavo Springs. Part of that water is lost 
from coastal Aurisina Springs in spite of the fact that the impermeable rocks disappear under the sea level. Great conduits are incorporated in a rock matrix with lower permeability: it is well 
represented by Massimo Abyss. Continuous underground water monitoring has been essential to de�ne the Classical Karst water tipology (rainfall water, punctual river in�ow, percolation 
water, resident water), the water residence time in the aquifer, the relationship between main drainage and matrix. In the next time the �fthteen years monitoring data will be analyzed in re-
lation with new important discoveries in the underground exploration.

Time series analyses on groundwater monitoring network: level, conductivity, temperature 
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Simpli�ed Classical Karst pro�le from Skocjan Cave (SE) to Timavo Springs (NW); 
red points represent the locations of Digeo water monitoring instruments.
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