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ATTI



RELAZIONE
DELL’ATTIVITA’ DELLA COMMISSIONE GROTTE «E. BOEGAN»
NELIANNO 1974

tenuta nel corso dell’Assemblea Ordinaria dei Soci
il giorno 27 febbraio 1975

Egregi Consoci,

l'anno 1974 anche se non ha portato quei risultati in campo esplorativo cui
da alcuni anni eravamo abituati, si &€ comunque rivelato ricco di iniziative, di studi
approfonditi, di rapporti nazionali ed internazionali pitt larghi; tali da giustificare
Pottimismo con cui, pur nelle strettezze di una situazione finanziaria difficile e
non prevedibile, possiamo guardare all’attivita futura. E’ vero che non siamo piu
rappresentati al Consiglio Direttivo della Societa Speleologica Italiana, ma non
crediamo che per questo la nostra posizione nella speleologia italiana si sia inde-
bolita: la nostra solidita economica, dovuta all’attivita della Grotta Gigante ed ai
contributi regionali, ci consente di mantenere un alto livello di rappresentanza
concreta in ogni manifestazione della vita speleologica in Italia con apporti di
idee, di studi e di iniziative che contribuiscono a mantenere altissima la consi-
derazione che gode la speleologia triestina. Ma la solidita finanziaria non sarebbe
sufficiente senza la collaborazione dei soci che in varie maniere si sono prodigati
nei vari centri di informazione e di studio e sempre con sacrifici personali. Siamo
stati presenti nel Comitato Scientifico Centrale del C.A.I. e nella Sottocommissione
per la Speleologia; con un istruttore al I Corso per la formazione dei quadri
direttivi dei Gruppi Grotte promosso dalla S.S.I. a L’Aquila; abbiamo inviato due
allievi al T Corso Nazionale Residenziale di tecniche scientifiche a Modena; ab-
biamo fattivamente partecipato al XII Congresso Nazionale di Speleologia a San
Pellegrino Terme a tutti i livelli: Comitato Scientifico, presidenza di sedute, com-
missione per gli studi del carsismo, commissione turistica, commissione per la
protezione delle cavita naturali; abbiamo preso parte a Napoli all’annuale Con-
vegno dei Presidenti dei Gruppi Grotte C.A.L

Per quanto riguarda i rapporti internazionali, abbiamo partecipato e discusso
i problemi di nostra competenza nel gruppo di lavoro costituito insieme all’Uni-
versita di Trieste e quella di Lubiana, intervenendo a Trieste ed a Roma presso
i competenti uffici del Ministero degli Esteri per chiarire situazioni burocratiche
connesse al piu vasto piano di collaborazione culturale italo-jugoslava; alcuni
nostri soci sono stati ospiti degli speleologi polacchi, insieme a speleologi della
F.ILE., visitando sui Tatra la piu estesa delle cavita della Polonia; speleologi po-
lacchi e cecoslovacchi sono stati nostri ospiti ed hanno avuto tutta la nostra assi-
stenza nella visita di grotte del Carso, del Friuli e del Canin.

E’ stato dunque un anno di frequenti ed intensi contatti, personali e sociali,
in campo nazionale ed internazionale, fra i piu interessanti di questo ultimo de-
cennio, che se da una parte testimoniano la stima che i nostri soci si sono saputi
guadagnare, confermano anche il prestigio costante della Commissione Grotte.



Ma devo ripetere che se possiamo mantenere le nostre tradizioni ad un
alto livello scientifico ed esplorativo lo dobbiamo non solo all’attivita ed al sacri-
ficio dei singoli soci ma anche alle disponibilita finanziarie di cui la Grotta Gi-
gante rappresenta ancora l'elemento determinante.

Grotta Gigante

Se nel 1973 avevamo potuto constatare un aumento, e notevole, dell’afflusso
turistico nella Grotta Gigante contro le nostre stesse previsioni, dobbiamo questo
anno ritenere che le pessimistiche previsioni che ci avevano guidato nel presentare
il bilancio preventivo del 1974 si sono avverate, anche se non nelle proporzioni
temute.

Contro le 56.802 presenze del 1973 si ¢ avuto nel 1974 un afflusso di 53.392
turisti, con una diminuzione complessiva di 3.410 unita pari quasi al 6%. Le mag-
giori perdite, in senso assoluto, le riscontriamo tra i visitatori provenienti dalle
altre regioni italiane, mentre notiamo un lieve aumento del turismo regionale;
in percentuale le perdite peggiori si sono verificate tra i turisti esteri, in special
modo tra i tedeschi dove riscontriamo una diminuzione di oltre il 20%. E’ vero
che nel suo complesso il turismo estero incide sull’affluenza nella Grotta Gigante
con meno del 10% ma dobbiamo anche constatare che la propaganda svolta nei
paesi esteri che maggiormente influiscono sul turismo italiano rimane ancora
praticamente inesistente.

Ecco le cifre della frequenza 1974 nella Grotta Gigante, limitate agli ele-
menti che possiamo controllare, divise per i luoghi di provenienza e raffrontate
a quelle dell’anno precedente.

Fr.VG. Reg.lt. Germ. Austr. Fr. Ingh. Dan. Svizz. OL Usa Div.

1973 12733 36983 2114 850 363 306 163 43 163 144 225
1974 13370 35291 1638 528 228 257 154 67 175 160 241

Come di consueto, non appaiono le cifre relative alle illuminazioni popolari,
comunque nel 1974 inferiori al 1973 di ben 1400 unita.

I1 bilancio complessivo della Grotta Gigante non ha subito invece dimi-
nuzioni, grazie all’aumento del prezzo d’'ingresso che opportunamente avevamo
deciso dal gennaio dello scorso anno. Come vedremo poi dal bilancio, sono note-
volmente aumentate le spese di regia ed in special modo le spese del personale,
per il quale dovremo comunque studiare formule diverse per una remunerazione
che tenga conto delle esigenze del turista, delle necessita del personale addetto
alla Grotta e delle esigenze del nostro bilancio, nel quale per parecchi anni ancora,
dovremo prevedere accantonamenti annuali non inferiori al 25% del totale delle
entrate per poter sostenere 'onere dei lavori preventivati all'interno ed all’esterno,
apportare quei miglioramenti che si renderanno necessari, provvedere ad una
manutenzione sempre pill costosa.

Ma pur valutando il quadro economico con un cauto ottimismo, dobbiamo
confessare che il problema dei lavori alla Grotta Gigante si presenta del tutto
incerto. La Ditta cui avevamo affidato l'incarico di realizzare i progetti dei nuovi
sentieri, a distanza di un anno dalla sospensione, non ha nipreso ancora i lavori
per il completamento del secondo lotto ad onta di tutte le assicurazioni che mese



dopo mese ci erano state date. E’ certo che i prezzi sono notevolmente aumentati
dal momento in cui e stato stipulato il contratto, ma ¢ anche certo che siamo
disposti a sostenere l'onere nei limiti delle percentuali che gia gli uffici tecnici
stabiliscono. Abbiamo ancora fondi sufficienti per sostenere l'impresa all’avvio
dei lavori, anche perche avendo gia soddisfatto l'impresa per la parte dei sen-
tieri gia fatti, abbjamo potuto avere dalla Regione un anticipo di 12 milioni che
hanno ripristinato l'accantonamento per i lavori nella Grotta. Se la Ditta ripren-
dera i lavori, come in questi ultimi giorni nuovamente affermato, dovremo con-
tinuarli fino alla fine, a costo di ridurre ed al caso, se necessario, sospendere
per gualche mese l'affluenza turistica nella grotta.

Fra i lavori in progetto alla Grotta Gigante, rimane, ed urgente, quello rela-
tivo all’ampliamento della biglietteria per l'abitazione del custode. I progetti tec-
nici sono pronti da tempo, ma gia lo scorso anno l'Assessorato competente ci
aveva chiarita la situazione finanziaria, per cui sarebbe stato impossibile repe-
rire i fondi necessari; non crediamo, anche per il rigetto di ben piu modeste
richieste da parte della Societa, che quest’anno potremo ottenere quanto l'anno
Scorso era stato praticamente negato. Faremo un tentativo, ma non possiamo pre-
vederne il risultato. Uguale discorso deve essere fatto per l'auspicato acquisto
di terreni all'ingresso alto, anche perche gli eredi, che pur ci hanno assicurato
di tenerli a nostra disposizione, da tempo non hanno dato piu notizie per la
trascrizione della proprieta.

In questo quadro della situazione generale, che alterna motivi ottimistici a
motivi pessimistici, rimane il punto sostanziale di una certa disponibilita finan-
ziaria che ci garantisce possibilita di interventi urgenti e necessari perche sia
mantenuto un buon livello delle nostre prestazioni in campo turistico e sia man-
tenuto inalterato il valore dei nostri beni immobili.

Catasto Regionale

Il rifinanziamento della legge speleologica n. 31 ha avuto una difficile
gestazione e dobbiamo rivolgere un ringraziamento a qualche funzionario della
Regione che si & preso a cuore il problema se, all'ultimo momento, il rifinan-
ziamento ¢ stato concesso e con una maggiore larghezza degli anni passati. Rimane
ancora il dubbio sull’estensione del finanziamento anche per gli anni dopo il 1974
ed in particolare per il 1975. All'inizio del 1974 abbiamo comunque inviato una
lettera alla Regione chiarendo che 1'Ufficio Catasto, nella previsione di un rinnovo
della convenzione che regola i rapporti, anche economici, fra Societa e Regione,
avrebbe continuato regolarmente a funzionare. La convenzione non & stata ancora
rinnovata, ma la legge speleologica non & ancora operante e noi riteniamo che
entro marzo potremo stipulare dei nuovi accordi e beneficiare del contributo
previsto.

Tutte le operazioni che riguardano linserimento di nuove cavita e la revi-
sione di cavita gia note, sono state regolarmente effettuate e quindi al 31.12.1974
libro catasto, schede catastali, tavolette topografiche, elenchi alfabetici ed altri
schedari di consultazione erano stati aggiornati. Sono state inserite 52 cavita
nel catasto Venezia Giulia e 96 cavita in quello del Friuli, un totale cioe di 148,
di cui 44 rilevate dalla Commissione Grotte, che testimoniano l'attivita di ricerca
della maggioranza dei gruppi grotte regionali, anche se in realta l'aggiornamento
del Catasto & dovuto in massima parte a gruppi triestini con l'eccezione, e di



non secondaria importanza, del Circolo Speleclogico Idrologico Friulano di Udine,
del «Bertarelli» di Gorizia e del Gruppo Monfalconese «Spangar».

Naturalmente la collaborazione al Catasto, che per sua costituzione mette
a disposizione per la consultazione anche i dati piu recenti ed incompleti, impone
al Gruppi che ne usufruiscono, dei doveri che possono essere definiti di etica
speleologica: il principale € quello di non inserirsi nelle ricerche altrui prima di
essere certi che quelle ricerche siano state abbandonate. E’ un problema che ci
ripromettiamo di sollevare in altra sede poiché qualche situazione, non tempesti-
vamente chiarita, abbia a danneggiare quell’aggiornamento rapido delle notizie
catastali che ¢ fondamento del lavoro che gli speleclogi stanno facendo, proprio
grazie alla legge speleologica cui tutti si richiamano.

Attivita nella Regione

Sul Carso Triestino scarsi sono stati i risultati raggiunti nel campo delle
nuove esplorazioni. Sono state esplorate e rilevate, in varie zone, una decina di
nuove cavita che, allo stato attuale, non presentano che l'interesse di una maggiore
conoscenza sulla diffusione e sulla distribuzione del! fenomeno carsico sull’alti-
piano. Anche i lavori di disostruzione per la ricerca di nuove cavita non hanno
dato i risultati sperati, ma segnaliamo in particolare i lavori che si stanno da
tempo effettuando nella Galleria Nuova della Grotta Gigante, per un tentativo di
sboccare in vani che per ipotesi sono possibili.

Altre ricerche che, avendo scopi essenzialmente scientifici, sono effettuate
dai ricercatori dell'Istituto di Geologia dell’'Universita, nostri soci, e che sono con-
dotte in stretta collaborazione con la Commissione Grotte, sono state effettuate
nella zona di Gropada in continuazione ed a completamento delle analoghe ri-
cerche a suo tempo condotte nella grotta di Trebiciano, nella grotta di Padriciano
e nella Cava dell'Italcementi. In questo nuovo ciclo di studi sono state esaminate
una decina di cavita, naturalmente gia note, ma che sono state riesplorate e in
gran parte anche nuovamente rilevate. Altre ricerche vengono effettuate nella zona
di Gabrovizza con notevoli risultati per quanto riguarda la conoscenza sulla sedi-
mentazione. Anche la perizia geospeleologica nella zona dell’Autoporto di Fernetti,
affidata all'Universita di Trieste, ci ha portato a revisioni di cavita che hannol
permesso di dare al Consorzio che ha progettato i lavori i richiesti suggerimenti
per una possibile, quanto opportuna, protezione delle cavita interessate ai lavori.

Sul Gruppo del Canin abbiamo continuato le ricerche di nuove cavita ed
in tre brevi campagne in luglio, agosto e settembre sono state esplorate e rile-
vate 34 grotte di modesta profondita e si & ricercato, senza risultati, una cavita
segnalataci a quota piu alta e che avrebbe potuto essere un terzo ingresso del-
I’Abisso Gortani.

Due nostri soci si sono uniti alla spedizione dell'Unione Speleologica Bolo-
gnese, del C.A.I di Faenza e del C.AI di Forli nell’esplorazione di due cavita
nella zona del Gortani, mentre in tre brevi esplorazioni in settembre e dicembre
veniva portata a termine dalla Commissione Grotte l'esplorazione dell’Abisso Pic-
ciola che risulta inaccessibile oltre i 470 metri. Un altro nostro socio ha collabo-
rato con il Circolo Speleologico ed Idrologico Friulano durante la spedizione di
fine settembre sul Robon.

Nell'inghiottitoio di Juris, nella zona di Pielungo & stato completato il
rilievo, risultando ora la grotta di oltre 500 metri di lunghezza. Un lungo e paziente
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lavoro di disostruzione ha permesso di riconoscere, esplorare e rilevare oltre 700
metri di nuove gallerie nel Landri Scur, nella zona di Claut, portando cosi lo
sviluppo della cavita a circa 1100 metri di sviluppo.

Dobbiamo ancora rilevare che tutto il materiale d'esplorazione lasciato al
Davanzo dopo la spedizione nell’agosto '73, € stato ricuperato, come ¢ stato ricu-
perato futto il materiale impiegato nell'esplorazione dell’Abisso Picciola, cosi che
tutte le attrezzature per le esplorazioni, ormai revisionate, sono a Trieste.

Ricerche in altre Regioni

Non e mancata nel 1974 la consueta campagna speleologica sull’Alburno
dove le nuove leve della Commissione Grotte uscite dai corsi di Speleologia per-
fezionano la tecnica, apportando sempre notevoli contributi alla conoscenza della
zona secondo un piano di ricerche organico.

Durante l'ultima spedizione ¢ stata completata l'esplorazione di un ramo
laterale dell'Inghiottitoio I dei Piani di S. Maria cosi che la cavita ha oggi uno
sviluppo rilevato di 745 metri. Nell'Inghiottitoio IIT di S. Maria, superata la stret-
toia che nel 1970 aveva fermato l'esplorazione a 290 metri & stata raggiunta la
profondita di metri 364 senza riuscire a condurre a termine l'impresa per man-
canza di materiale. Lo sviluppo della cavita raggiunge gli 845 metri.

Sempre durante la stessa campagna sono state ancora esplorate e rilevate
altre 8 cavita minori.

E’ da mettere nel suo giusto rilievo una nuova spedizione che il socio
Perotti ha organizzato alle Stufe vaporose di San Calogero a Sciacca avvalen-
dosi dell’esperienza e della collaborazione di soci della Commissione Grotte. La
spedizione, che aveva il preciso compito di mettere in opera una scala in ferro per
raggiungere la «galleria dei vasi» e di eseguire un rilievo quanto pilt possibile
esatto del ramo ritenuto principale, non solo ha raggiunto il suo scopo, ma ha
portato alla scoperta di inumati e di una nuova galleria di eccezionale interesse
preistorico, elementi che aprono la via ad ipotesi forse diverse da quelle avan-
zate in precedenza o che almeno le restringono.

Corsi di Speleologia

Non possiamo ormai piti rinunciare al Corso annuale di speleologia che orga-
nizziamo nel quadro della Scuola Nazionale del C.AI. Il corso sezionale del 1974
ha avuto un’affluenza di 28 allievi e sono stati interessati alle esercitazioni pra-
tiche ed alle lezioni teoriche 16 istruttori. Riteniamo che il numero e la qualita
delle lezioni insieme alle 5 esercitazioni pratiche in cavita siano state sufficienti
a dare agli allievi un primo inquadramento della speleologia intesa come attivita
esplorativa alla quale deve accompagnarsi lo studio del fenomeno.

Pubblicazioni

Siamo riusciti a pubblicare in tempo il XIII numero di «Atti € Memorie»
che si presenta particolarmente vario nei suoi studi.

Abbiamo ospitato uno studio del prof. Masoli interessante per un’ampia
ricostruzione paleografica che porta ad ipotesi nuove nelle definizioni geologiche
del Carso Triestino e Goriziano.
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Forti riprende amplia ed approfondisce il problema dell'origine dei depo-
siti di riempimento nelle cavita del Carso; Gasparo e Semeraro studiano sotto
vari aspetti una risorgiva in Dolomia Principale delle Alpi Feltrine; il Riedel
conclude una prima parte dei suoi studi sulle faune domestiche; Benussi e Melato
continuano le indagini su faune rinvenute in caverne od in brecce con uno studio
sul leone speleo; Melato presenta un caso di alterazioni patologiche su ossa di
egpoca prercmana rinvenute in una cavernetta della Val Rosandra; Andreolotti
e Gerdol fanno un’ampia analisi di reperti di industria musteriana rinvenuti in
una dolina antistante la grotta Cotariova.

Puntuale come al solito ¢ poi uscito, quale supplemento di «Atti e Memo-
rie», il Bollettino della stazione meteorologica della Grotta Gigante.

Non minore impegno ¢ stato necessario per studi relativi all’attivita spe-
leologica della Commissione Grotte, presentati a congressi o pubblicati su riviste
di speleologia. Segnaliamo gli studi di Forti e di Gasparo pubblicati sugli Atti
dell’XI Congresso Nazionale di Genova, i lavori di Gherbaz, Guidi, Zorn sugli Atti
del Convegno di Cuneo per il Soccorso; gli articoli e studi che illustrano l'atti-
vita della Commissione Grotte apparsi su Rassegna Speleclogica Italiana ad opera
di Guidi, Bussani, Gasparo e Orlandini; le notizie su «Alpi Giulie», su «Alpi Ve-
nete», su «Speleclogia Emiliana», sul Notiziario della S.S.I., sul Bollettino della
Delegazione Speleologica del Corpo Nazionale Scoccorso Alpino ad opera di Orlan-
dini, M. Privileggi, Semeraro, Zorn, M. Cova, B. Cova, Stocchi, Fulvio Forti, Gaspa-
ro, Guidi, Borghesi, che qui cito senza ordine alcuno, ma tutti ugualmente lodevoli
per aver reso nota almeno una parte dell’attivita della Commissione Grotte.

Programma per il 1975

Un programma per il 1975 non si presenta facile specialmente per la parte
esplorativa che, anche non pesando eccessivamente sul bilancio, ¢ sempre una
delle fondamentali attivita della Commissione Grotte.

Per quanto riguarda il Carso si continuera quel lavoro di revisione che
affianca i lavori di studi particolari condotti dall’Istituto di Geologia dell’Uni-
versita. Possiamo prevedere la continuazione di qualche lavoro di disostruzione
e tenerne conto in sede di preventivo di spesa.

Per le ricerche meteorologiche, gia il regolare funzionamento della stazione
meteorologica esterna e del pluviografo nella Sala dell’Altare della Grotta Gigante,
cui si deve aggiungere l'impegno per l'elaborazione dei dati, ¢ problema non
facile; ¢ comunque un’attivita che dobbiamo mantenere ricorrendo di volta in
volta a -quelle soluzioni che potranno essere le piu opportune.

Sul Canin dovremo riprendere il ciclo delle esplorazioni ricognitive per
una piu ampia conoscenza dei maggiori fenomeni carsici sotterranei della zona;
ma non possiamo certo dimenticare che, almeno nel Gortani, ¢i sono dei rami
che forse non sono secondari e che potrebbero costituire nuove vie per raggiun-
gere i vani piu profondi.

Ancora sul Canin dovremo esaminare un complesso di ricerche cui ci siamo
impegnati insieme all’Istituto di Geologia dell’Universita per l'esame sulle condi-
zioni della circolazione idrica sotterranea di cui conosciamo soltanto qualche ele-
mento. Possiamo comunque dire fin d’ora che senza una buona conoscenza della
piovosita nella zona studiata ed un controllo protratto nel tempo della risorgenza
del Fontanon di Goriuda, ci sara ben difficile poter, neppure sommariamente,
avere un bilancio idrico.

12 6



Naturalmente il programma dettagliato delle ulteriori ricerche sul Canin,
dopo una prima generale formulazione, dovra essere esaminato si puo dire volta
per volta, sulla base degli elementi nuovi che auspichiamo si possano scoprire
con le prime uscite e di quelli gia in nostro possesso.

Abbiamo discusso in sede e fuori sede sulle possibilta di usare le nuove
tecniche a sola corda e sulla convenienza di usarle nei casi opportuni, senza per
questo abbandonare la tecnica delle scale e corde di sicurezza. Le prove che finora
sono state fatte hanno dato esito favorevole, almeno in certe condizioni; penso
che sara necessario avere tutta l'attrezzatura idonea ed incominciare la sperimen-
tazione in esplorazioni vere e proprie e non in grotte di cui gia conosciamo mor-
fologie e dati metrici.

Credo sia ancora prematuro introdurre le nuove tecniche nei Corsi di Spe-
leologia, ma non possiamo fare a meno di indicarle perche anche gli allievi siano
aggiornati sulla rivoluzione tecnica della speleologia.

Il passaggio, sia pur graduale e cauto, alle nuove tecniche impone natural-
mente un parco attrezzi diverso, dove l'elemento fondamentale & la corda che
sottoposta ad una particolare usura deve essere sempre in condizioni perfette.
Si trattera quindi di scegliere le corde adatte e di averne sempre dei sufficienti
ricambi a disposizione. Il nostro parco di materiale che comprende oltre 1000
metri di scale ed oltre 2000 metri di corde, potrebbe anche non essere piu suf-
ficiente per un’attivita intensa protratta per tutto l'anno.

I1 corso sezionale 1975 incomincia esattamente domani ed il programma stu-
diato non si discosta, almeno come generale impostazione, dai corsi precedenti.
Questa nostra attivita didattica, di cui siamo stati promotori a Trieste ed in
campo nazionale, ¢ senza dubbio valida per ragioni su cui gia mi ero soffermato,
ma ¢ necessario abbia una sua continuita senza per questo ritenere che nuove
formule siano improponibili.

E’ anche per completare l'insegnamento tecnico e teorico dei Corsi che
riteniamo opportuno organizzare per il 1975 una nuova campagna sull’Alburno
dove sempre abbiamo trovato nuovi elementi per la conoscenza di quella zona.
In particolare quest’anno ¢ da sottolineare la necessita di concludere l'esplora-
zione dell'Inghiottitoio III dei Piani di Santa Maria fermatasi nel corso della
precedente campagna a 364 metri.

Abbiamo ritenuta valida, per Corsi Nazionali a piu alto livello, la formula
d’insegnamento proposta ed attuata dal Gruppo Grotte del C.A.I. di Modena.

Adattata a criteri diversi di ricerca nel campo del carsismo, e tenuto conto
del diverso ambiente in cui operiamo, abbiamo ritenuto opportuno ripetere l'espe-
rienza di Modena e per il settembre 1975 abbiamo organizzato il II Corso Resi-
denziale di tecniche scientifiche applicate alla speleologia che avra come tema
«il carsismo nelle rocce carbonatiche».

Per questo Corso, al quale Comitato Scientifico Centrale e Societa Speleo-
logica Italiana hanno promesso pieno appoggio, avremo l'indispensabile collabo-
razione scientifica dell’Istituto di Geologia dell'Universita di Trieste che mette a
disposizione le attrezzature residenziali, gli impianti scientifici ed i suoi docenti.

In un nostro programma annuale non pu¢ mancare l'attivita di stampa.
Abbiamo gia pronti i lavori per il 14° Atti e Memorie, tra i quali mi sembra di
eccezionale interesse uno studio sperimentale sui tempi e sulla velocita di disso-
luzione nei diversi tipi di calcari presenti sul Carso Triestino; apparira questo
anno in occasione del centenario della nascita di Eugenio Boegan una rievoca-
zione della tragica esplorazione di Raspo del 1925; metteremo alle stampe un
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primo contributo sugli aggiornamenti del Catasto Friuli; sara forse opportuna
una pubblicazione riassuntiva sul II Corso Residenziale di Trieste.

Gli Atti del T Convegno Regionale di Speleologia, per i quali abbiamo avuto
dall’Ufficio Stampa della Regione un contributo di un milione, ha avuto alcuni
ritardi, ma & certo che potra essere messo in distribuzione forse gia entro il mese
di marzo.

Particolarmente impegnativo ¢ il calendario delle manifestazioni nazionali
ed internazionali in agosto e settembre: tra il 27 ed il 31 agosto un convegno
a Catania sulle grotte laviche con varie iniziative collaterali, dall’l al 5 settembre
un convegno a Lubiana sui traccianti nello studio delle acque sotterranee; dal 7
al 15 settembre a Grenoble un convegno sull’idrologia, dal 22 al 29 settembre a
Granada si discutera sui problemi fisico-chimici del carsismo.

In questo rincorrersi di convegni dobbiamo tenere presente l'impegno per
il Corso Residenziale tra il 14 ed il 21 settembre ed una tavola rotonda franco-
italiana da tenersi sui Lessini con argomento non meglio specificato di carsismo
in data settembre non precisamente definita.

Sono tutti incontri che trattano problemi che ci interessano direttamente
e per i quali sarebbe opportuna una nostra presenza in veste di rappresentanti
della Commissione Grotte poiché spesso noi conosciamo i risultati dei convegni
soltanto attraverso gli Atti, quando ci sono, ma restiamo all’oscuro delle discus-
sioni che talvolta sono piu importanti della documentazione scritta; presenza
che ci permette infine di allargare i nostri contatti.

Ma il problema principale rimane quello della Grotta Gigante. Non pos-
siamo, nella situazione di questo momento, fare delle previsioni, ma i lavori per
il completamento del II lotto, che dovrebbero avere termine nel giugno di questo
anno, i lavori per l'ampliamento della biglietteria, per i quali non crediamo di
poter avere finanziamenti regionali, il completamento del Museo per il quale ab-
biamo forse la speranza di un contributo da parte di un Ente locale sono pro-
blemi di grave impegno e non solo finanziario. Certamente i fondi accantonati,
che sarebbero sufficienti ad integrare il contributo regionale, mancandoci questo,
non possonoc bastare a completare il programma di lavori.

Resta ancora da prevedere il possibile acquisto dei terreni all’'Ingresso Alto
della Grotta Gigante.

Dovremo ancora provvedere, con o senza contributo regionale, alla messa
in opera del Bivacco sul Canin dedicato alla-memoria di Vianello, Davanzo e Pic-
ciola, gia costruito dalla ditta Barcellan.

E’ quasi certo infine che entro quest’anno cambieremo sede e cid impone
un altro problema organizzativo e finanziario.

Come potete giudicare dalla sola elencazione dei programmi di attivita, il
1975 si presenta ben ricco di iniziative, con un bilancio che vedra impegnate tutte
le nostre risorse accumulate negli ultimi anni. Non sara inutile che io ripeta l'ap-
pello di ogni anno: abbiamo bisogno di tutti per condurre nel migliore modo
possibile, nei limiti delle disponibilita di ognuno, questa nostra attivita, perche

\

ogni successo della Societa ¢ il successo di ciascuno di noi.
Trieste, 27 febbraio 1975

CARLO FINOCCHIARO
Presidente della Commissione Grotte
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F. FORTI (*) - S. STEFANINI (*) - F. ULCIGRAI (*)

RELAZIONI TRA SOLUBILITA’ E CARSIFICABILITA’
NELLE ROCCE CARBONATICHE DEL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

Sono stati campionati 18 diversi litotipi appartenenti a tutte le formazioni affio-
ranti sul Carso Triestino e corrispondenti ad aree caratterizzate da una morfologia car-
sica rispondente ad una «classe di carsismo» ben definita o a termini intermedi tra due
«classi» successive.

I campioni in aquestione, ridotti in cubi (di circa 5 ecm di lato), sono stati im-
mersi in acque piovane raccolte nella stazione meteorologica della Grotta Gigante, sul-
I’altopiano carsico, nei pressi di Trieste.

Sono stati eseguiti due cicli di prove, il primo nel marzo 1972 con H,O piovana
aggressiva (pH = 4,55) il secondo nel gennaio 1973 con H,O piovana meno aggressiva
(pH = 6,03). In entrambe le prove dopo 24, 48 72 ore di immersione sono state deter-
minate le quantita di Ca e Mg messe in soluzione dalle acque mediante uno spettrofoto-
metro ad assorbimento atomico UNICAM SPI0A.

Tre campioni (una breccia dolomitica e due diversi tipi di calcari) in frammenti
e polveri sono stati fatti inoltre reagire con acqua piovana a pH 4,45 per 6 giorni e cio
per verificare le diversita di attacco del’H,O piovana su differenti superfici di uno
stesso litotipo,

I campioni sono stati anche oggetto di uno studio petrografico volto alla defini-
zione dei litotipi secondo la classificazione di R. Folk.

I risultati si possono cosi riassumere:
¢ stata confermata la maggior solubilita di quasi tutti i litotipi calcarei rispetto alle
dolomie; nei calcari quelli micritici e micro-allochimici risultano piu solubili di quelli
spatico-allochimici di cui certi campioni, ad altissima percentuale di sparite secondaria,
risultano addirittura meno solubili delle stesse dolomie,

E’ stata inoltre messa in evidenza la proporzionalita diretta tra le quantita di
carbonati che vanno in soluzione e la superficie di attacco e si & osservato che le mag-
giori dissoluzioni avvengono con acque meno abbondanti ed a bassi valori di pH: in
questo caso l'azione solvente si esplica con maggiore intensita nella fase iniziale per
decrescere con il trascorrere del tempo; con acque abbondanti e meno aggressive l'azio-
ne solvente e invece inizialmente meno intensa ma & costante nel tempo. )

E’ stata riconosciuta una buona corrispondenza tra solubilita e classi di carsismo
(vedi Figg. 8 e 9) nel senso che nella maggior parte dei casi, campioni molto solubili
appartengono ad alte classi di carsismo e viceversa.

Sotto questo punto di wvista, gualche campione ha presentato un comporta-
mento anomalo che & stato perfettamente spiegato con l'intervento di altri fattori quali
la litologia, il periodo della stratificazione e la frequenza delle fessurazioni. Questi ri-
sultano condizionanti, in senso negativo o positivo, la carsificabilitd delle formazioni
dalle quali provengono i campioni in questione.

(*) Istituto di Geologia dell’Universita di Trieste.
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ABSTRACT

Samples were taken from eighteen different lithotypes belonging to all forma-
tions outecropping on the «Trieste Carso» and corresponding to areas characterized by
karstic morphology related to a well defined «types of karsts» or to intermediate terms
between two successive «types».

The above samples reduced to cubes (of about 5 cm in side) were immersed into
the rain waters collected at the meteorological station of the Grotta Gigante on the
karst plain near Trieste.

Two series of tests were carried out, the first in March 1972 with aggressive
rain water (pH = 4,55), the second in January 1973 with less aggressive rain water (pH
= 6,03), The Ca and Mg quantities dissolved by the waters after 24, 48 and 72 hours of
immersion were determined in both tests. This was done by using a UNICAM SP90A
atomic absorption spectrophotometer.

Fragments and powders of three samples (a dolomitic breccia and two different
types of limestones) were further placed to react for 6 days in rain water with pH 4,45.
This in order to check the different attacks of rain water on various surfaces of a same
lithotype.

The samples were also petrographically examined to the purpose of defining the
lithotypes according to R. Folk’s classification.

The results can ben summarized as follows:
the greater solubility of the most of limestones compared to dolomites was confirmed.
Micritic and micro-allochemical limestones have a greater solubility than the sparry-
allochemical ones, some samples of which — having a very high percentage of secon-
dary sparry calcite — are even less soluble than the dolomites,

Moreover, the direct proportionality between the soluble quantities of carbo-
nates and the surface of attack was stressed. It was also remarked that the greatest dis-
solutions occur in the case of less abundant waters having a low pH value. In this case
the dissolving action is more intensive in the initial stage and decreases in the course
of time. On the other hand in the case of abundant and less aggressive water the dissol-
ving action is smaller in the beginning, but constant in time.

Solubility and types of Karts were found fairly correspondent (s. Figs. 8 and 9),
since in the majority of cases greatly soluble samples belong to high types of Karsts
and vice versa.

Under this point of view some samples are anomalous but this was perfectly
explained by other factors such as lithology, period of stratification and joint-frequen-
cy. These factors negatively or positively influence the karst processes of formations
from which these samples were taken.

PREMESSA

Da piu di un decennio I'Istituto di Geologia dell’Universita di Trieste svolge
un’intensa attivita di ricerca nell’ambito dei fenomeni carsici.

Le indagini interessano soprattutto il territorio del Carso Triestino e sono
condotte secondo il metodo «integrale» (F. Forti, 1973), che comporta oltre alle
osservazioni di carattere morfclogico, anche lo studio delle caratteristiche -litolo-
giche, strutturali e chimiche delle rocce che sono sedi del fenomeno carsico. E’
stato infatti accertato, e lo attestano le numerose pubblicazioni al riguardo (F.
Forti - T. Tommasini 1965, 1967; F. Forti 1968, 1969, 1970, 1971, 1972, 1972 a, 1973)
che la genesi, 'evoluzione del carsismo e le conseguenti morfologie epi ed ipogee
sono condizionate da numerosi fattori tra i quali sono determinanti la composi-
zione chimica della roccia, le sue caratteristiche strutturali e tessiturali, il periodo
della stratificazione, la frequenza e la posizione spaziale dei sistemi di fessurazione,
il rapporto tra l'andamento della giacitura e quello del piano di campagna e le
caratteristiche topografiche e climatiche dell’area in questione.
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FIG. 1 — Morfologie carsiche ordinate secondo le «classi di carsismo» (da F. Forti, 1972);

1 - «morfologia a carso coperto», 2- «morfologia a denti», 3 - «morfologia a strati», 4-

«morfologia a strati e blocchi», 5 - «morfologia a banchi e blocchi»; a - calcari scarsamente

carsificabili, b - calcari poco carsificabili, ¢ - calcari mediamente carsificabili, d - calcari
molto carsificabili, e - calcari carsificabili in massimo grado.

Ne & venuta la proposta, formulata da F. Forti (1972), di una «scala di carsi-
ficabilita epigea nelle carbonatiti calcaree del Carso Triestino» (fig. 1) suddivisa
in cinque «classi di carsismo» epigeo caratterizzate da associazioni di tipologie car-
siche differenti e quindi facilmente rilevabili sul terreno. In campagna sono altret-
tanto facilmente rilevabili le caratteristiche dei fattori condizionanti le morfologie
carsiche corrispondenti a ciascuna delle cinque classi.

Con il presente lavoro si conferma la validita della «scala di carsificabilita»
proposta da F. Forti in base ai risultati di studi sulle relazioni intercorrenti tra il
grado di dissoluzione in acqua piovana delle rocce carbonatiche del Carso Trie-
stino e le loro caratteristiche litologiche, geomorfologiche e chimiche.

A questo scopo sono stati considerati diciotto campioni di rocce affioranti
sul Carso Triestino (fig. 2), alcuni dei quali scelti in corrispondenza di aree carat-
terizzate da una morfologia carsica perfettamente attribuibile ad una ben defi-
nita classe della «scala di carsificabilita», altri ubicati in zone ove i relativi feno-
meni carsici possono definirsi intermedi tra due classi di carsismo.

Le acque piovane sono state raccolte, nel corso di un unico evento piovoso
in un intervallo di tempo inferiore ai sessanta minuti, presso la stazione meteo-
rologica di Grotta Gigante, sull’altopiano carsico, nei pressi della citta di Trieste.
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FIG. 2 — Ubicazione dei campioni.

Ringraziamo il Prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'Istituto di Geologia
dell’Universita di Trieste, per la revisione e la critica del manoscritto; il Sig. Carlo
Finocchiaro, Presidente della Commissione Grotte «E. Boegan» della Societd Al-
pina delle Giulie, per averci messo a disposizione le attrezzature della Stazione
Meteorologica della Grotta Gigante ed il personale per la raccolta delle acque.

Il lavoro ¢ stato eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, Comitato per le Scienze Geologiche e Mineralogiche.

1 - LITOLOGIA

Nella scelta dei campioni litologici si € tenuto conto non solo del criterio
morfologico di cui si & fatto cenno nella premessa, ma anche di quello stratigra-
fico, nel senso che sono stati presi in considerazione litotipi appartenenti a tutte
le principali Formazioni affioranti sul Carso Triestino.

Le attribuzioni litostratigrafiche dei campioni sono state fatte secondo la clas-
sificazione pili usata nella letteratura geologica locale: per il Cretacico si e infatti
seguita -quella di G. Stache (1889) recentemente illustrata da F. Forti e M. Masoli
(1969); per il Terziario quella, riportata dagli stessi Autori, di R. Schubert (1905)
con le attribuzioni cronostratigrafiche recentemente introdotte da A. Castellarin
e M.L. Zucchi (1966). Si tratta di una suddivisione formazionale con Unita lito-
stratigrafiche non formali, perché nell’area del Carso Triestino non affiorano
Formazioni istituite formalmente, eccezion fatta per quella Aptiano-Albiana degli
«Scisti e Calcari ittiolitici di Comeno» di A. Morlot (1848).
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Come si potra constatare in seguito, non figurano tra i litotipi considerati
nel presente lavoro campioni riferibili ai termini terziari del «Calcare inferiore
a Foraminiferi» e del «Calcare Nummulitico Principale». Nel caso del «Calcare infe-
riore a Foraminiferi», cio e dovuto al suo limitatissimo spessore (dell’ordine dei
due, tre metri), mentre per il secondo, il «Calcare Nummulitico principale», gli
affioramenti sono poco significativi dal punto di vista geomorfologico e quindi
trascurabili in relazione allo scopo della presente nicerca.

Le caratteristiche litologico-petrografiche (1) dei campioni studiati sono ri-
portate qui di seguito (2):

CAMPIONE N. 1

Formazione: Scisti e calcari ittiolitici di Comeno (A. Morlot, 1848).
Piano: Albiano

Ubicazione del punto di campionatura: 800 m ad Est del Monte Lanaro lungo il
sentiero Rupingrande - M. Lanaro.

Descrizione macroscopica: calcare compatto, da grigio scuro a nero leggermente
marnoso, ben stratificato con periodo variabile dai 20 ai 50 cm. Localmente la
stratificazione puo presentarsi lamellare; in questo caso la roccia mostra una
spiccata tendenza a suddividersi in lastre.

Descrizione microscopica: in sezione sottile & visibile un mosaico di fondo mi-
critico afanitico interessatc da un fenomeno di sincristallizzazione, piuttosto inten-
so, che ha determinato la genesi di ampie plaghe a grana maggiore, con granuli
equidimensionali sui 0,015 mm. Localmente la microsparite pud assumere una
netta predominanza areale sull’originale mosaico micritico.

E’ presente un’abbondante frazione organica, costituita da Foraminiferi (Mi-
liolidae, Ophtalminidae, Globigerinacee, Valvulinidae) piccoli Gasteropodi, Ostra-
codi, Lamellibranchi pelagici, resti algali non classificabili.

I Foraminiferi sono nettamente prevalenti sugli altri resti organici e pre-
sentano le strutture del guscio costituite da micrite mentre il riempimento e
microsparitico. Talvolta nella micrite dei gusci si notano addensamenti limonitici.
Rari i minerali opachi, rappresentati da aggregati puntiformi di ossidi di Fe;
irrilevante l'apporto terrigeno costituito da rarissimi granuletti di quarzo ben
arrotondati e di dimensioni medie sui 0,03 mm. La roccia & inoltre interessata
da qualche superficie stilolitica (rilevabile peraltro solo al microscopio, ove ap-
pare marcata da concentrazioni di veli limonitici) e da qualche esile frattura ce-
mentata da calcite spatica.

Petrograficamente la roccia ¢ definibile una biomicrite, localmente passante
a biomicrosparite.

Classe di carsismo: 3

(1) Per la definizione petrografica della roccia si sono seguiti i criteri e la classifica-
zione di R. Folk (1959).

(2) L’ordine di numerazione dei campioni segue la successione cronostratigrafica Cre-
tacico-Terziaria affiorante sul Carso Triestino.
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CAMPIONE N. 2

Formazione: Dolomie cristalline grigie con intercalazioni di calcare limonitico
rosso («Complesso dolomitico» di F. Ulcigrai, 1969).

Piano: Cenomaniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 900 m a SSE del M. Lanaro sul sentiero
Rupingrande - M. Lanaro.

Descrizione wmacroscopica: breccia dolomitica; 1 clasti si presentano con colo
re da grigio chiaro a grigio scuro e diametri variabili dall’ordine del mm a quello
del cm; sono piuttosto arrotondati ed immersi in cemento dolomitico. La roccia
non & stratificata.

Descrizione microscopica: l'esame in sezione sottile, confermando la struttura
brecciata della roccia gia rilevata macroscopicamente, ha rivelato che i clasti sono
riferibili a due soli litotipi, ben definiti, entrambi dolomitici: i clasti del primo
tipo, che macroscopicamente appaiono pill chiari, sono costituiti da un mosaico
dolomitico anedrale a grana da fine a media; quelli del secondo tipo, che macro-
scopicamente appaiono di colore piut scuro, sono costituiti da un mosaico dolo-
mitico anedrale a grana finissima e comprendono a loro volta delle minute pla-
ghette a mosaico afanitico.

Il cemento & dolomitico anedrale a grana variabile. I contatti tra il mo-
saico del cemento e quello dei clasti, sempre ben rilevabile, ha un andamento
irregolare per i frammenti del I tipo, pilt netto per quelli del II tipo.

La roccia ¢ definibile una breccia dolomitica.

Classe di carsismio: vedi Cap. 3.4.

CAMPIONE N. 3

Formazione: Dolomie cristalline grigie con intercalazioni di calcare limonitico
rosso («Complesso dolomitico» di F. Ulcigrai, 1969).

Piano: Cenomaniano.
Ubicazione del punto di campionatura: 300 m a N del M. Piccolo Lanaro (q. 533).

Descrizione macroscopica: calcare cariato, limonitico, di colore rosso arancio.

Si tratta di uno dei livelli intercalati alle dolomie grigie, che rappresentano
il litotipo prevalente del «complesso dolomitico». Le intercalazioni hanno potenze
variabili da pochi cm a 20-30 cm; i giunti di strato che le separano, al letto ed
al tetto, dalle dolomie hanno un andamento estremamente irregolare. La strut-
tura & brecciata nodulare. Le intercalazioni in questione sono state segnalate
e definite da G. Stache (1889, 1920) con il termine di «Brecien mit roten Eissen-
knollenlagen».

Descrizione microscopica: 'esame in sezione sottile conferma la struttura rile-
vata macroscopicamente: i clasti sono tutti carbonatici ed i vacuoli (cariature)
della roccia sono riempiti da calcite spatica.

E’ presente qualche granulo isolato di quarzo con vistosi fenomem di sosti-
tuzione da parte della calcite; il processo si manifesta soprattutto ai bordi dei

24 : 6



granuli rendendone praticamente impossibile la valutazione del grado di ar-
rotondamento.

La roccia ¢ inoltre caratterizzata da frequentissime masserelle di ossido di
Fe con dimensioni massime sui 0,130 mm e da una diffusa pigmentazione limoni-
tica che appare di particolare intensita in Corrispondenza della calcite spatica
che riempie i vacuoli. In questi son visibili anche strutture di accrescimento dei
cristalli carbonatici,

Petrograficamente la roccia e definibile una breccia.

Classe di carsismo: vedi cap. 3.3.

CAMPIONE N. 4

Formazione: Dolomie cristalline grigie con intercalazioni di calcare hmomtlco
rosso («Complesso dolomitico» di F. Ulcigrai, 1969).

Piano: Cenomaniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 950 m a Nord di Rupingrande lungo il
sentiero Rupingrande - M. Lanaro.

Descrizione macroscopica: dolomia saccaroide, compatta, di color grigio. Si pre-
senta ben stratificata con periodo variabile dai 10 ai 50 cm.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia risulta costituita da un mo-
saico di fondo dolomitico, anedrale, a grana media (0.09 mm), molto uniforme,
privo di porosita intergranulari.

Petrograficamente la roccia ¢ definibile una dolomia.

Classe di carsismo: vedi cap. 3.4.

CAMPIONE N. 5

Formagzione: Calcari nerastri e grigi (F. Forti e M. Tommasini, 1967).
Piano: Cenomaniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 350 m a ESE di Sagrado di Sgonlco
presso la vecchia cava di «saldame».

Descrizione wmacroscopica: calcare compatto, cristallino, a frattura irregolare, di
colore nerastro. La stratificazione € netta con periodo decimetrico. Localmente
sono osservabili stratificazioni interne laminari mm ritmiche.

Descrizione microscopica: 'esame della roccia in sezione sottile, confermando la
struttura mam ritmica rilevabile macroscopicamente, ha consentito di mettere in
evidenza le caratteristiche petrografiche che differenziano i singoli livelletti: que-
sti si presentano grosso modo paralleli alla macrostratificazione ma mostrano
andamenti irregolari, ondulati, con spessori variabili e talvolta struttura lentico-
lare. I contatti tra un livello e l'altro in certi casi sono assai netti, in altri -sono
piu confusi ma comunque sempre rilevabili. In tutti son presenti rari resti orga-
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nici tra cui Miliolidae, Ophtalminidae, Lamellibranchi pelagici, Ostracodi ¢ qual-
che Radiolare.

Dal punto di vista petrografico-litologico i singoli livelli possono essere defi-
niti tutti intramicriti con differenziazioni, tra un livello e l'altro, nelle dimensioni
e nella frequenza degli intraclasti, nell'intensita del processo di sincristallizza-
zicne, nella presenza o meno di resti organici e di qualche granuletto detritico.

Classe di carsismo: 2.

CAMPIONE N. 6

Formazione: Calcari brecciati di Monrupino (C. D’Ambrosi, 1961).
Piano: Cenomaniano - Turoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 400 m ad WSW di Sagrado di Sgonico, in
corrispondenza delle cave.

Descrizione macroscopica: calcare grigio chiaro, compatto, ricchissimo di fram-
menti di macrofossili. I resti organici appaiono di colore piu scuro; son visibili
plaghe di calcite limpida spatica. La stratificazione & indistinta o in grossi banchi.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia appare costituita nella sua
quasi totalita da frammenti di resti organici di dimensioni spesso superiori ai
5-6 mm certamente riferibili a Molluschi (Lammellibranchi). La frazione organica
comprende anche rari Gasteropodi ed alghe per lo piu inclassificabili. Sono inoltre
presenti plaghe micritiche irregolari e sfumate probabilmente da mettere in rela-
zione al materiale di riempimento dei resti organici.

La rcccia appare interessata da una sincristallizzazione assai intensa per cui
i frammenti organici sono quasi del tutto spatizzati con obliterazione delle origi-
narie strutture che sono talvolta riconoscibili soltanto perché marcate da esilis-
simi allineamenti micritici.

I contatti micrite-sparite sono comunque assai irregolari € sfumati. Qualche
plaga micritica comprendente minuti frammenti organici spatizzati possiede una
certa individualita cosl da far pensare ad un’origine intraclastica.

Petrograficamente la roccia & definibile una bioclastite.

Classe di carsismo: 2

CAMPIONE N. 7

Formazione: Calcare radiolitico principale («Calcari di Aurisina» di F. Forti, 1968).

Piano: Turoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 300 m ad W della dolina di Percedol, 100
metri ad W della strada Opicina - Monrupino.

Descrizione macroscopica: calcare grigio chiaro molto compatto, ricco di grossi
frammenti di Rudiste. La stratificazione ¢ abbastanza regolare con periodo in-

torno al metro.
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Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia appare costituita da un mo-
saico di fondo micritico afanitico in cui & immersa una ricchissima frazione orga-
nica costituita da grossi frammenti (anche centimetrici) di Rudiste, da Forami-
niferi (Ophtalminidae), Ostracodi e da frequentissimi e minutissimi (sui 0,06 mm)
bioclasti. I frammenti di Rudiste sono tutti di calcite spatica cosi come i minutl
bioclasti. Le strutture dei gusci dei Foraminiferi sono invece micritiche afanitiche
a grana ancor piu fine di quella del mosaico di fondo che costituisce anche il
materiale di riempimento di questi resti organici.
Petrograficamente la roccia ¢ definibile una bioclastite fossilifera.

Classe di carsismo: 3-4.

CAMPIONE N. 8
Formazione: Calcare inferiore di Aurisina («Calcari di Aurisina» di F. Forti, 1968).
Piano: Turoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 450 m a ENE di Borgo Grottd Gigante sul
sentiero Opicina - Borgo Grotta Gigante.

Descrizione wmacroscopica: calcare grigio molto compatto. E’ stratificato con pe-
riodo dai 50 cm al metro.

Descrizione microscopica: 1'esame in sezione sottile ha rilevato che la roccia e
costituita da un mosaico di fondo micritico afanitico che presenta frequenti pla-
ghe irregolari corrispondenti ad originari vacuoli che sono stati riempiti da calcite
spatica, da micrite o da entrambi i mosaici, nel quadro di un riempimento di
tipo geopetale. Nella micrite di riempimento, che appare a grana leggermente
maggiore rispetto a quella del mosaico di fondo, si rinvengono talvolta anche mi-
nuti dntraclasti e nei vacuoli di maggiore dimensione anche bioclasti e Foramini-
feri (Miliolidae).

La calcite spatica & limpidissima; nei vacuoli totalmenie riempiti da sparite
la struttura e l'orientamento dei cristalli & quello tipico del cemento di cavita
(A. Bosellini, 1964).

Petrograficamente la roccia & definibile una micrite.

Classe di carsismo: 5.

CAMPIONE N. 9
Formagzione: Calcare inferiore di Aurisina («Calcari di Aurisina» di F. Forti, 1968).
Piano: Turoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 900 m a SE di Rupinpiccolo lungo la strada
comunale Rupinpiccolo-Borgo Grotta Gigante.

Descrizione macroscopica: calcare grigio chiaro, molto compatto ricco di fram-
menti di Rudiste. E’ stratificato con periodc sul metro.

Descrizione microscopica: 'esame della roccia in sezione sottile rivela un mosaico
di fondo micritico afanitico assai uniforme, con una certa frazione organica rap-
presentata da bioclasti, da Foraminiferi e resti algali. Nei Foraminiferi arenacei
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le strutture del guscio sono marcate da addensamenti micritici a grana piu fine
di quella del mosaico di fondo e negli individui di maggiori dimensioni si nota
che il materiale di riempimento mostra spesso i segni di una incipiente sincri-
stallizzazione.

La roccia & petrograficamente definibile come biomicrite.

Classe di carsismo: 4-5.

CAMPIONE N. 10

Formazione: Calcare inferiore di Aurisina («Calcari di Aurisina» di F. Forti, 1968).
Piano: Turoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 500 m a SSW di Baita di Sales, 100 m a
W della strada Gabrovizza - Baita.

Descrizione macroscopica: calcare grigio scuro, molto compatto, leggermente mar-
noso, ricco di microfossili. E’ ben stratificato con periodo decimetrico.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia appare costituita da un mo-
saico di fondo micritico afanitico in cui & immersa una certa frazione allochimica
costituita da resti organici ed intraclasti.

I resti organici sono rappresentati in massima parte da Foraminiferi (Milio-
lidae, Ophtalminidae, Nautiloculina sp., Cuneolina sp.) e subordinatamente Ostra-
codi e Lammellibranchi a guscio sottile. Nei Foraminiferi le strutture del guscio
sono micritiche mentre il riempimento ¢ costituito da calcite spatica. Nella mag-
gior parte dei casi si tratta di microsparite di sincristallizzazione, meno frequen-
temente di cemento di cavita, nella sua struttura piu tipica.

Gli intraclasti sono micritici, a grana inferiore a quella del mosaico di fondo,
e sono prevalentemente ben arrotondati se non addirittura subsferici od ovoidalj,
con diametro compreso tra i 0,030 e 0,38 mm e dimensioni medie pit frequenti
sui 0,06 mm. Gli intraclasti di maggiori dimensioni presentano plaghette micro-
sparitiche di sincristallizzazione. Questo fenomeno interessa anche la micrite del
mosaico di fondo e si manifesta in prossimita degli allochimici rispettandone perd
le strutture. Puo pertanto accadere che in certe zone ricche di intraclasti questi
appaiono immersi parzialmente o circondati da plaghette micro-sparitiche cosi da
simulare una struttura grumosa.

La roccia e definibile petrograficamente una biomicrite intraclastica.

Classe di carsismo: 3-4.

CAMPIONE N. 11

Formazione: Calcare inferiore di Aurisina («Calcare di Aurisina» di F. Forti, 1968).
Piano: Turoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 800 m a SE di Slivia, nella cave della «brec-
cia di Slivia».

Descrizione macroscopica: breccia calcarea, molto ben cementata; i clasti sono
per lo piu arrctondati, a granulometria assai variabile, da qualche cm a qualche
metro. La roccia non € stratificata.
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Descrizione wmicroscopica: l'esame in sezione sottile conferma l'origine clastica
della roccia.

Si posscno peraltro distinguere due tipi di clasti di diversa natura; i fram-
mentl inorganici e quelli organici. I primi sono rappresentati da clasti carbona-
tici micritici che, presentando tutti le stesse caratteristiche petrografiche (micrite
afanitica, presenza di vacuoli a riempimento chimico ¢ meccanico) ¢ la medesima
asscciazione faunistica (Cuneolina sp., Valvulina sp., Lamellibranchi a grana fine
e Ostracodi) provengono evidentemente da un unico orizzonte; i secondi, cioe
i clasti di natura organica, sono costituiti da numerosissimi frammenti di lamelli-
branchi (a guscio spesso) e di gastercpodi.

I bioclasti hanno dimensioni assai variabili dall’'ordine di cm ai 20-30 e

Il cemento & micritico.

La roccia & definibile una breccia intraformazionale.

Classe di carsismo: 4-5.

CAMPIONE N. 12

Formazione: Calcare a Foraminiferi («Zona intercalare di calcare nero lamellare»
di F. Blasig, 1921).

Pianc: Turoniano - Senoniano.

Ubicazione del punto di campionatura: 100 m ad Est del cavalcavia ferroviario
all'incrocio con la strada provinciale Aurisina - Sistiana.

Descrizione macroscopica: calcare nero, bituminoso, ben stratificato con periodo
da millimetrico a centimetrico. La roccia ha una spiccata tendenza alla suddivi-
sione in lastre sottili, secondo i giunti di strato.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia risulta costituita da un mo-
saico di fondo micritico afanitico ricco di vacucli a riempimento sparitico e con
una certa frazione organica. Le cavitd presentano margini minutamente irrego-
lari a morfclogia allungata, del tipo «tranversal and oblique» (A. Castellarin - R.
Sartori, 1973), e subordinatamente arrotondata («globular vugs» di A. Castellarin -
R. Sarteri, 1973). Tl riempimento & chimico di calcite spatica in grossi cristalli per
lo pit anedrali. Nella micrite di fondo si osserva, attorno ai vacuoli, una fascia
di pigmentazione limonitica larga da mm 0,032 ad un massimo di 0,15 mm. Cio
fa attribuire la genesi di questi vacucli ad una doppia azione di disseccamento
e disscluzione. La frazione crganica & costituita da Lamellibranchi pelagici, Ostra-
codi e Foraminiferi (Nautiloculina sp., Rotalidae, Discorbidae).
La roccia € una micrite fossilifera.

Classe di carsismo: 1-2.

CAMPIONE N. 13

Formazione: Calcare superiore di Aurisina («Calcari di Aurisina» di F. Forti, 1968).
Piano: Turoniano - Senoniano.

Ubicazicne del punto di campionatura: cava a 200 m a SW del cavalcavia ferro-
viario all'incrocio con la strada provinciale Aurisina - Sistiana.
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Descrizione macroscopica: brecciola calcarea, grigio chiara, molto compatta, ric-
chissima di frammenti di Rudiste. La stratificazione & di norma indistinta, local-
mente in grossi banchi.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia appare caratterizzata da una
abbondante frazione organica immersa in un mosaico micritico afanitico. La fra-
zione organica ¢ costituita in prevalenza da bicclasti rappresentati da frammenti
di Rudiste e subordinatamente da Foraminiferi (fra cul rari Miliolidae, Ophtalmi-
nidae) e Briozoi.

I bioclasti sono tutti costituiti da calcite spatica, mentre i Foraminiferi pre-
sentano le strutture del guscio micritiche ed i riempimenti micritici o micro-
sparitici.

I contatti tra la micrite del cemento e la sparite dei bioclasti sono sempre
assai netti; la sincristallizzazione si & esplicata soltanto saltuariamente e local-
mente in corrispondenza del riempimento dei Foraminiferi.

E’ presente qualche intraclasto micritico.

La roccia ¢ definibile una bioclastite.

Classe di carsismo: 2.

CAMPIONE N. 14

Formazione: Calcare superiore di Aurisina («Calcari di Aurisina» di F. Forti, 1968).
Piano: Turoniano - Senoniano.
Ubicazione del punto di campionatura: 500 m a NNE del Monte Grisa.

Descrizione macroscopica: calcare grigio chiaro, molto compatto con grossi fram-
menti di Rudiste e plaghe di calcite spatica bianca.
E’ stratificato con periodo intorno al metro.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia risulta costituita da un mo-
saico di fondo microsparitico (0,010 mm) in cui sono immersi numerosissimi
frammenti di Rudiste. Localmente sono ancora visibili aree di calcite spatica pro-
babilmente riferibili a qualche resto organico completamente sincristallizzato. I
contatti tra il mosaico di fondo e la calcite spatica dei frammenti di Rudiste sono
nettissimi mentre appaiono sfumati i contorni delle plaghe sparitiche di sincri-
stallizzazione.
La roccia ¢ definibile una bioclastite.

Classe di carsismo: 4.

CAMPIONE N. 15

Formazione: Calcare di Cosina.
Piano: Daniano (A. Castellarin e M. L. Zucchi, 1966) (3).

(3) Nella classificazione di R. Schubert i Calcari di Cosina sono datati Eocene infe-
riore. Secondo Pavlovec (1963, 1964) questa formazione é attribuibile al Montiano -
Thanetiano (Paleocene medio). Nel 1966 A. Castellarin e M. L. Zucchi in uno stu-
dio micropaleontologico della successione di Opicina attribuiscono i Calcari di Co-
sina al Daniano.
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Ubicazione del punto di campionatura: 600 m da Padriciano, 100 m ad W della
strada che collega Padriciano con la 8§ N. 14.

Descrizione macroscopica: calcare nerasiro, non molto compatto, marnoso, ricco di
fossili. La stratificazione, regolare, ha periodi variabili dal cm al dm.

Descrizione microscopica: dall’esame in sezione sottile Ia roccia risuita costituita
in massima parte da frammenti di resti organici. Ove tali frammenti non siano a
contatto diretto gli esili spazi interstiziali sono riempiti da micrite afanitica. I
frammenti di resti organici sono attribuibili a gusci di Lamellibranchi e sono tutti
costituiti da calcite spatica.

La frazione allochimica comprende anche qualche intraclasto di dimensioni
assai variabili da minimi dell’'ordine dei 0,06 mm a massimi di 0,6-0,8 mm;
detti intraclasti sono costituiti da micrite afanitica, pigmentati da idrossido di Fe,
e, nei corpi di maggior dimensione, sono compresi bioclasti sparitici e qualche
Foraminifero per lo pit arenaceo.

Petrograficamente la roccia & definibile come una bioclastite s.s.

Classe di carsismo: 1.

CAMPIONE N. 16

Formazione: Calcare superiore a Foraminiferi.
Piano: Montiano - Thanetiano (A. Castellarin e M. L. Zucchi, 1966).

Ubicazione del punto di campionatura: 900 m SSW da Padriciano, nel bosco Udo-
leto, in prossimita della Grotta di Padriciano.

Descrizione macroscopica: calcare grigio chiaro, compatto, ricco di microfossili.
E’ ben stratificato con periodo decimetrico.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia risulta costituita da un’abbon-
dante frazione allochimica in cemento sparitico-micritico con netta prevalenza
della sparite. Gli allochimici scno rappresentati da resti organici ed intraclasti con
netta predominanza dei primi. Si tratta di Foraminiferi (Miliolidae, Ophtalminidae,
Valvulinidae, Rotalidae, Elphididae, Cuneolina) e piccoli Gasteropodi. Gli intracla-
sti sono micritici di forma subrotondeggiante od ovoidale o comunque a contorni
molto arrotondati; negli intraclasti di maggiori dimensioni si notano anche dei
nuclel di sincristallizzazione, fenomeno che ha invece vistosamente interessato il
mosaico di fondo. Infatti esso appare attualmente costituito in prevalenza da cal-
cite spatica ma in origine doveva essere micritico: lo si pud dedurre dai lembi
micritici ancora compresi qua e la nel mosaico sparitico di fondo e dalle caratte-
ristiche granulometriche dei cristallini di sparite.

Petrograficamente la roccia ¢ definibile una biosparite intraclastica.

Classe di carsismo: 3.

CAMPIONE N. 17

Formazione: Calcare principale ad Alveoline.
(«Calcare detritico» di F. Forti e T. Tommasini, 1965).

Piano: Tlerdiano (A. Castellarin e M. L. Zucchi, 1966).



Ubicazione del punto di campionatura: 1100 m SW da Padriciano, nel pianoro ai
margini del bosco Udoleto.

Descrizione macroscopica: calcare grigio chiaro, compatto, ben stratificato in strati
di potenza decimetrica. Si tratta di una «lente» intercalata nella facies pilu tipica
di questa Formazione, quella ad Alveoline.

Descrizione wmicroscopica: I'esame in sezione sottile rivela che la roccia & costi-
tuita da una abbondante frazione allochimica in cemento sparitico.

Gli allochimici sono intraclasti e resti organici. Gli intraclasti sono micri-
tici, a contorni arrotondati, dimensioni da minimi sui 0,06 mm a massimi sui
0,4 mm di diametro.

I resti organici sono rappresentati da Miliolidae, Valvulinidae, Rotalidae,
Alveoline, Ostracodi e qualche radiolo di Echinide. I Foraminiferi hanno le strut-
ture del guscio micritiche ed il riempimento microsparitico. .

La frazione ortochimica della roccia ¢ rappresentata da sparite.

I contatti tra la calcite spatica del mosaico di fondo e la micrite degli allo-
chimici sono in genere assai netti. La sincristallizzazione si ¢ esplicata, con mode-
sta intensita, soltanto in corrispondenza di certi riempimenti micritici di resti
organici.

\ Petrograficamente la roccia ¢ definibile come intrabiosparite.

Classe di carsismo: 2.

CAMPIONE N. 18

Formazione: Calcare principale ad Alveoline.
Piano: Ilerdiano (A. Castellarin e M. L. Zucchi, 1966).
Ubicazione del punto di campiondtura: 200 m a SE del Monte Spaccato.

Descrizione macroscopica: calcare grigio nocciola, abbastanza compatto, ricco di
alveoline ed altri microfossili. La stratificazione & netta e regolare con periodo
decimetrico.

Descrizione microscopica: in sezione sottile la roccia risulta costituita da un mo-
saico di fondo sparitico di sincristallizzazione con una frazione allochimica rap-
presentata da resti organici, in prevalenza Foraminiferi (Miliolidae, Valvulinidae,
Rotalidae, Alveolina sp., Flosculina sp.) con frammenti di valve di Lamellibranchi,
qualche radiolo di Echinide e rari intraclasti.

La sincristallizzazione ha interessato intensamente il mosaico di fondo e par-
zialmente anche gli allochimici.

Nel mosaico di fondo si rilevano ancora lembi irregolari, a contorni assai
sfumati, dell’originario mosaico micritico.

Degli allochimici la sincristallizzazione ha interessato soprattutto i resti orga-
nici obliterando parzialmente in taluni casi anche le strutture del! guscio.

Negli intraclasti il fenomeno si & esplicato soltanto nei corpi di maggiori
dimensioni che mostrano all'interno dei nuclei microsparitici.

Petrograficamente la roccia & definibile una biosparite.

Classe di carsismo: 2-3.
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2 - CHIMICA

2.1 - Condizioni sperimentali

Affinche l'acqua piovana, fatta reagire successivamente con i campioni roc-
cicsi, avesse caratteristiche analoghe a quella che cade normalmente sul Carso
Triestino, essa & stata prelevata in localita Grotta Gigante presso Opicina. L'acqua
¢ stata raccolta durante un unico evento piovoso, in recipienti perfettamente puliti,
fino al loro completo riempimento; questi sono stati poi sigillati facendo atten-
zione che non rimanesse all'interno alcuna bolla d’aria che potesse modificare
le caratteristiche dell’acqua stessa. Dai campioni rocciosi prelevati sul terreno sono
stati ricavati dei solidi di forma cubica aventi lati di 5 cm circa. I lati di ciascun
solido ottenuto sono stati misurati mediante un calibro, con precisione di + 0,01
mm, per ottenere la superficie totale di ciascun solido.

I1 9 marzo 1972 i campioni cubici sono stati immersi in 250 cc di acqua pio-
vana, avente un pH di 4,55, contenuta in beker da 600 cc (4). Dopo 24, 48, 72 ore
di immersione sono stati prelevati 20 cc di acqua per la determinazione delle quan-
tita di Ca e Mg in essa contenute. Durante le 72 ore di immersione i beker con-
tenenti i campioni cubici e I'acqua piovana sono rimasti a riposo, all’aria aperta,
coperti non in maniera ermetica affinche si potessero verificare liberamente gli
scambi fra aria e acqua (5).

Le determinanzioni del Ca e Mg sono state effettuate mediante uno spettro-
fotometro per assorbimento atomico UNICAM SP90A che ha fornito, nelle condi-
zioni analitiche adottate, sensibilita di 0,6 ppm per il Ca e di 0,02 ppm per il Mg.
Le quantita di Ca e Mg determinate sono state trasformate in quantita di CaCO3
e MgCOS; i valori sono riportati in Appendice unitamente a quelli relativi alle
quantita di CaCO3 e MgCO3 disciolte dall’acqua piovana calcolate per ogni decij
metro quadrato di superficie d’attacco.

La stessa procedura sopra descritta & stata ripetuta una seconda volta nei
giorni 18, 19 e 20 gennaio 1973 con acqua piovana avente un pH di 6,03 (6); in tale
occasione inoltre i campioni cubici sono stati immersi in 400 cc di acqua anziche
in 250 cc come nella prova precedente, per verificare la prevedibile diminuzione
nell’entita della dissoluzione in acque pilt abbondanti e meno aggressive.

Parte dei campp. 2, 13, 17 (rispettivamente una breccia dolomitica e due tipi
di calcari) sono stati ridotti in frammenti di 5-10 mm di diametro ed una certa
quantita ¢ stata anche polverizzata. Frammenti e polveri sono stati fatti reagire

(4) Le condizioni meteorologiche principali del giorno di prelevamento delle acque
piovane (8 marzo) erano le seguenti:
pressione atmosferica media 997.0 mb, temperatura media 9° C, umidita media 94%,
precipitazione 23,1 mm, vento 10,2 Km/h SSE,

(5) Durante il periodo di immersione dei campioni la pressione atmosferica media ¢
variata da 1004 e 1006 mb e le temperature medie da 13,5°C (max. 17,5°C, min.
11,80 C) a 4,50 C (max. 9,20C, min. 2,20 C).

(6) Le condizioni meteorologiche principali del giorno di prelevamento delle acque
piovane (16 gennaio) erano le seguenti: pressione atmosferica media 974,7 mb,
temperatura media 4,5° C, umidita media 90%, precipitazione 32,6 mm, vento 6,2
Km/h ESE. Durante il periodo di immersione dei campioni la pressione atmosfe-
rica media & variata da 1011 a 1010 mb e le temperature medie da 9,1°C (max.
10,4° C, min. 6,6°C) a 7,6°C (max. 9,1°C, min. 6,3° C).
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FIG. 3 — Andamento dei contenuti di CaCO, (ppm) disciolti dall’acqua piovana durante
la prova del marzo 1972,
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per 6 giorni con acqua piovana a pH 4,45; la quantita di frammenti e pclveri 1m-
piegata € sempre stata di 10 g ed il volume di acqua di 200 cc.

Questa prova ¢ stata eseguita al fine di verificare la diversita di attacco del-
l'acqua piovana sugli stessi litotipi ma su superfici molto dilferenti.

Per tutte le prove effettuate sono stati scelti periodi che, compatibilmente
con le precipitazioni, [ossero fra i piu freddi dell’anno (gennaio e marzo); 'acqua
piovana infatti in queste condizioni di bassa temperatura & in grado di contenere
alte quantita di CO2 disciolta e risultare guindi molto aggressiva (7).

I 18 campioni roccicsi sono stati analizzati incltre con il metodo comples-
sometrico di A. Venturini (1961) per la determinazione delle percentuali di CaCO3,
MgCO3 e residuo insclubile in HCl (vedi quadio riassuntive).

2.2 - Risultati

In fig. 3 risulta che durante la prova effettuata nel marzo 1972 in 250 cc
di acqua a pH 4,35, le quantita di CaCO3 solubilizzate crescono progressivamente
dal primc al terzo giorno. Alla fine di tale periodo & risultato che le piu alte
quantita di CaCO3 messe in soluzione sono quelle del camp. 15 (bioclastite della
formazione dei «Calcari di Cosina» con 4790 ppm), le pilt basse corrispondonc
invece al camp. 2 (breccia dolomitica del «Complesso dolomitico» con 16.40 ppm).
Per le concentrazione di MgCO3 (fig. 4) e risultato che anch’esse aumentano pro-
gressivamente dal primo al terzo giornoc di immersione e che al termine dei tre
giorni le concentrazioni maggiori erano presenti nelle acque che avevano attaccato
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FIG. 4 — Andamento dei contenuti di MgCO, (ppm) disciolti dall’acqua piovana durante
la prova del marzo 1972, L’area tratteggiata comprende, in corrispondenza delle, 72h, 1
Campioni N. 1, 5 6 - 14, 16 - 18.

(7) E’ noto infatti che la solubilita di CO, in acqua aumenta, a parita di altre condi-
zioni, con il diminuire della temperatura.



CaCO4 ppm

30 : 17

N
o

ob— & : : .
0 24 48 72 ore

FIG. 5 — Andamento dei contenuti di CaCO, (ppm) disciolti dall'acqua piovana durante
la prova del gennaio 1973. L’area tratteggiata comprende, in corrispondenza delle 72 h,
i Campioni N. 1, 5-9, 15, 18.

il camp. 2 (con 9,49 ppm) e le minori in quelle dei camp. 6 € 9 (rispettivamente
bioclastite della Formazione del «Calcare brecciato di Monrupino» e biomicrite
della Formazione di «Calcari inferiori di Aurisina», con 0,45 ppm).

Al termine della prova effettuata nel Gennaio 1973 (400 cc di acqua pio-
vana con pH 6,03) le maggiori quantita di CaCO3 nelle acque (fig. 5) erano quelle
del camp. 13 (bioclastite della Formazione dei «Calcari superiori di Aurisina» con
32,00 ppm), quelle piti basse del camp. 2 (11,75 ppm). Le concentrazioni maggiori
di MgCO3 (8) sono risultate nelle acque che avevano agito sul camp. 2 (9,65 ppm),
le minori in quelle sul camp. 14 (bioclastite della Formazione del «Calcare supe-
riore di Aurisina» con 0,22 ppm).

Da questi dati e dall’esame delle figure 3, 4 e 5, risulta evidente che nelle due
prove effettuate le quantita di Ca\CO3 solubilizzate dopo 1, 2 e 3 giorni di immersione
sono notevolmente differenti. Le maggiori concentrazioni si sono riscontrate du-
rante la prova del marzo 1972.

Questo fenomeno evidentemente deve essere messo in relazione con la mag-
gior aggressivita delle acque piovane usate in tale prova (pH 4,55; mnella prova

(8) Date le generali basse quantita di MgCO, determinate in questa prova non & stato
riportato il grafico relativo all’andamento della dissoluzione in quanto non signi-
ficativo,
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del gennaio 1973 le acque presentavano un pH di 6,03) e con la minor quantita
di acqua piovana usata (250 cc rispetto ai 400 cc della seconda prova). Pud essere
quindi tratta una prima conclusione di carattere generale e cio¢ la solubilita in
acqua piovana delle rocce carbonatiche del Carso Triestino ¢ strettamente legata
all’acidita dell'acqua ed alla abbondanza delle precipitazioni. Bisogna tener pre-
sente pero che, a parita di valori di pH, sull’'entita della dissoluzione influisce di
molto il rapporto superficie attaccata /volume d'acqua: questo fatto e stato da
noi verificato sperimentalmente immergendo in una stessa quantita d’acqua pio-
vana a pH 4,45 (200 cc) la medesima quantita (10 g) dei camp. 2, 13, e 17 sia
sottoforma di frammenti che in polvere. In tale modo il rapporto superficie at-
taccata / volume d’acqua per i campioni in polvere era di molto superiore allo
stesso rapporto per i campioni in frammenti.

Dopo sei gorni di attacco sono state determinate le quantita di CaCO3 e
MgCO} liberate dei campioni; i risultati appaiono nella tabella 1.

TABELLA 1

CaCO% ppm MgCO3 ppm
Camp. - -
Frammenti ‘ Polvere Frammenti | Polvere
! —
! |
2 43,72 ‘ 58,90 13,11 53,58
13 47,30 ’ 89,25 | 1,07 8,65
|
17 53,55 | 91,02 1,97 14,28
I 1 1

Dalla Tabella risulta molto evidente che le quantita di CaCO3 e quelle di
MgCO3 messe in soluzione dalle acque piovane sono molto maggiori per i campioni
in polvere (che presentano una grande superficie d’attacco) rispetto a quelle per
1 campioni in frammenti nei quali le superfici attaccate sono molto piu ridotte.

Sotto questo punto di vista, per qualsiasi tentativo di paragone, le quan-
tita di CaCO e MgCO disciolte dalle acque piovane debbono essere considerate
come quantlta dlsmolte per unita di superficie; nel nostro caso da piu idonea e
risultata il decimetro quadrato. In questo modo risulta (Fig. 6) che con acque
aggressive (marzo 1972) il campione piu solubile dopo tre giorni di attacco per
quanto riguarda CaCO3 e il camp. 8 con 40,03 ppm/dm?2, quello meno solubile
il camp. 2 con 10,99 ppm/dm?2; quello che libera le pit alte quantita di MgCO3 e
il camp. 2 con 6,36 ppm/dm2 mentre le pili basse quantita corrispondono al camp.
14 con 0,36 ppm/dma2.

Con acque meno aggressive (gennaio 1973) questi massimi e minimi corri-
spondono in parte a campioni diversi. In tale condizione risulta infatti che il cam-
pione piu solubile per il CaLCO3 (Fig. 7) e il campione n. 16 con 25,09 ppm/dm?2, il
meno solubile il campione n. 2 con 7,87 ppm/dm2; per il Mg‘CO3 il campione pitt
solubile ¢ il n. 2 con 6,46 ppm/dm?2 ed il meno solubile il n. 18 con 0,14 ppm/dm?2.

Considerando 1 rapporti fra le quantita di CaCO ppm/dm?2 presenti nelle
acque rispettivamente dopo uno e tre giorni di attacco nelle due prove eseguite

e quelli fra le quantita di MgCOs, risultano i valori minimi, massimi e medi ripor-
tati nelle Tabella 2.



[} 1 T 1
40
- 30—
£
o
\
£ L
o
Q.
© 20
o)
@)
©
Q B
10—
0 ; |
48 72 ore
FIG. 6 — Andamento delle quantita di CaCO,; (ppm/dm?) solubilizzate dall’acqua pio-
piovana durante la prova del marzo 1972.
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FIG. 7 — Andamento delle quantita di CaCO, (ppm/dm?) solubilizzate dall’acqua pin-
vana durante la prova del gennaio 1973, L’area tratteggiata comprende, in corrispondenza
delle 72h, i Campioni N, 1, 3, 5-9, 13, 15, 17.



TABELLA 2

()
ppm/dm2 CaCO, marzo 1872 | ppm/dm?2 MgCO, marzo 1972

—_— — |
ppm/dm?2 CaCQ, genn. 1973 | ppm/ding MgCO,  genn. 1973

Termine 1° giorno min. 1,9 max 3,3 medio 2,6 min. 1,4 max 55 medio 3,6

Termine 3° giorno min. 1,1 max 1,9 medio 1,4 min. 0,9 max 2.6 medio 1,6
I

(*) Questi valori debbono essere ritenuti puramente indicativi dato che le quantita di
Mg presenti nella maggior parte dei campioni sono molto basse per cui piccoli
errori di analisi in senso assoluto comportano notevoli variazioni del valore del
rapporto.

Dalla Tabella 2 risulta che i valori dei rapporti sia per CaCO3 che per
per MgCO% sono sempre superiori al termine del primo giorno di immersione
rispetto a quelli del terzo giorno e questo soprattutto per Cacog; considerando
i valori medi questa superiorita ¢ di circa il doppic. In altri termini cio signi-
fica che l'azione delle acque pili aggressive (marzo 1972) si esplica pilt intensa-
mente nel primo pericdo dell’attacco ma perde progressivamente il suo potere
solvente piu rapidamente di quanto lo faccia l'acqua meno aggressiva. Se infatti
le due azioni fossero di intensita costante del tempo, alla fine del terzo giorno i
rapporti fra le quantita di CaCO3 e fra quelle di MgCO3 presenti nelle acque
dovrebbero rimanere costanti, fenomeno questo che ncn si verifica. Anche dal
solo esame delle figg. 6 e 7 risulta evidente quanto detto. Le figg. 6 e 7 mostrano
infatti che nella prova del Marzo 1972 (acque piu aggressive) le quantita di CaCO3
ppm/dm? in soluzione aumentano progressivamente di molto dopo il primo giorno
di immersione, pitt lentamente dopo il secondo ed il terzo. Durante la prova del
gennaio 1973 (acque meno aggressive) cid mon si verifica e le quantita di CaCOS
nelle acque aumentano pressccche linearmente. Analoghe considerazicni possono
essere fatte per il MgCOS.

Estrapolando tali conclusioni alle condizioni che si verificano in matura ri-
sulta quindi che nei luoghi depressi cve €& possibile l'accumulo ed il persistere
delle acque piovane, quando esse sianc mclto aggressive, la soluzione delle rocce
carbcnatiche avviene pitt intensamente nella fase iniziale dei periodi piovosi dimi-
nuendo gradualmente nel tempo; mentre con acque piovane non molto aggressive
la soluzione ¢ di intensita costante nel tempo.

Considerando nuovamente le quantita di CaC(v)3 ppm/dm? e N[gCO3 ppm/dm?2
solubilizzate dai campioni calcarei e dolomitici al termine del terzo giorno di im-
mersione in acque molto aggressive risulta in senso assoluto che la scmma dei
carbonati di Ca e Mg liberati dai campioni calcarei & superiore a quella prove-
niente dal campioni dolomitici. Lo stesso avviene in generale con acque meno
aggressive ma in questo caso si assiste a qualche eccezione costituita dai campioni
n. 11 e n. 14, che pur essendo calcarei registrano contenuti di CaCO3 + IVIgCO3
ppm/dm?2 inferiore a quelli del campione n. 4 che & una dolomia (9).

(9) Per la spiegazione del fenomeno si rimanda al Cap. 4.
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Risulta inoltre che, in senso relativo, ad alte concentrazioni di CaCO3 corri-
spondono basse concentrazione di MgCO3 e viceversa. La maggior solubilita dei
calcari rispetto alle dolomie e la relazione di proporzionalita inversa tra CaCO3
e MgCO3 solubilizzate erano prevedibili in quanto dipendono dalla nota differenza
di solubilita della calcite e della dolomite.

3 - GEOMORFOLOGIA

Le aree in cui sono stati prelevati i diciotto campioni sono state scelte in
modo tale che in alcune di esse siano rappresentati i fenomeni carsici epigei
tipici di una ben definita classe di carsismo (secondo i concetti espressi da F.
Forti, 1972 nella sua proposta di «scala di carsificabilita», fig. 1), in altre siano
presenti associazioni morfologiche di transizione tra due classi successive.

3.1 - Classi di carsismo

A) CLASSE 1 - Morfologia a carso coperto

Si tratta di una morfologia caratterizzata prevalentemente da una copertura
terroso-detritica uniforme con affioramenti rocciosi molto scarsi ed estesa forma-
zione di «grize» (10) subdetritiche. Questa Classe 1 corrisponde ad un basso grado
di carsismo; la somma dei fattori geolitologici porta ad una «dispersione del car-
sismo», nel significato dato da F. Forti (1968), a causa dell’alto contenuto di residuo
insolubile e soprattutto della grande dispersione idrica che avviene nella fitta rete
delle fessure che si incrociano con i piani di stratificazione della roccia.

A questa classe di carsismo appartiene il Camp. n. 15.

B) CLASSE 2 - Morfologia a denti

La morfologia ¢ data dall’affioramento di blocchetti rocciosi mobilizzati e
spuntoni rocciosi allineati secondo la direzione della stratificazione, separati da
zone di copertura terroso-detritica pitt 0 meno ampie; estesa la formazione di
«grize» subaeree.

La Classe 2 si riferisce a forme carsiche poco marcate ma con il delinearsi
di differenziazioni genetico-morfologiche, tipiche dei fenomeni carsici, quali gli
«spuntoni» e le «grize».

A questa classe di carsismo si riferiscono il Camp. n. 5, n. 6 e n. 17.

C) CLASSE 3 - Morfologia a strati

La morfologia ¢ determinata da una successione quasi ininterrotta di affio-
ramenti in allineamenti subparalleli alla direzione della stratificazione stessa, al-
ternati con plaghe a ««grize» piti grossolane delle Classi 1 e 2, o di tipo lastroide.
Sugli affioramenti rocciosi vi sono accennate «piccole forme di corrosione», quali
«solcature», «scanellature», «fori di dissoluzione» e «vaschette di corrosione».

(10) Per il significato delle terminologie carsiche si rimanda al lavoro di F. Forti (1972).
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Queste morfologie rappresentano un carsismo di grado medio che consente
gia un tipico «paesaggio carsico».

Questa Classe & molto diffusa sul Carso Triestino. Vi appartengono il Camp.
n. 1 e n. 16.

D) CLASSE 4 - Morfologia a strati e blocchi

che da luogo a blocchi rocciosi isolati. Sugli affioramenti appare tutta la gamma
dei fenomeni dissolutivi, con notevole sviluppo delle «piccole forme di corrosione»,
e dei «campi solcati»; vi & scarsita di «grize», ristrette a qualche plaga isolata,
debole copertura terrosa; frequenti i blocchi mobilizzati. Queste morfologie tipiche
di un grado di carsismo alto danno gia luogo ad un «paesaggio carsico» tipico.

A questa classe di carsismo va riferito il Camp. n. 14.

E) CLASSE 5 - Morfologia a banchi e blocchi

Questa classe ha le medesime caratteristiche generali della Classe 4, con la
differenza che banchi rocciosi continui, allineati secondo la direzione della strati-
ficazione, affiorano, ciascuno per uno spessore notevole sul piano di campagna;
talvolta la morfogenesi selettiva ha delimitato blocchi rocciosi cospicui (3 o 4 metri
di altezza) alternati a grossi banchi. Le forme dissolutive sono qui molto evidenti
con ricca gamma delle «piccole forme di corrosione», presenza di grandi blocchi
mobilizzati, generale scarsita o assenza di «grize» e assenza quasi totale di depo-
siti terrosi. Questa classe rappresenta il grado massimo di carsismo con i fenomeni
carsici ipogei del Carso Triestino piu vistosi ed estesi.

A questa classe di carsismo va riferito il Camp. n. 8.

32 - Classi inte;medie

Esistono ovviamente dei litotipi carbonatici che danno luogo a fenomeno-
logie carsiche intermedie fra le varie classi. A queste posizioni intermedie nella
«scala di carsificabilita» vanno riferiti i seguenti Campioni:

CLASSE 1-2; Morfologia a carso coperto ed a denti
Campione n. 12.

CLASSE 2-3; Morfologia a denti ed a strati
Campione n. 18.

CLASSE 3-4; Morfologia a strati ed a strati e blocchi
Campioni n. 7 e n.-10.

CLASSE 4-35; Morfologia a strati, banchi e blocchi
Campioni n. 9 e n. 14.

3.3 - Casi particolari

Alcuni litotipi, alle cui caratteristiche chimiche e litologiche dovrebbe corri-
spondere una determinata classe di carsismo, sono invece sedi di fenomeni carsici
corrispondenti a classi diverse.

E’ questo il caso di certe bioclastiti a stratificzione indistinta o in grossis-
simi banchi che dovrebbero dar luogo ad associazioni morfologiche delle classi
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piu elevate mentre invece sono interessate da forme della Classe 2. Cio & dovuto
ad un preciso fattore sinsedimentaric; il litctipo in questicne € costituito da una
successione di livelletti centimetrici caratterizzati da diversa granulometria dei
bioclasti. La corrosione differenziata agisce in corrispondenza di tali livelletti,
che rappresentano dei piani di minor resistenza all’azione degradatrice meteorica.
I1 risultato che ne consegue € una degradazicne in forma di desquamazione lamel-
lare con genesi di una «griza» grossolana e spuntoni rocciosi talora mebilizzati.

Sono riferibili a questo caso specifico i Campp. n. 6 e n. 13.

Un altro caso particolare ¢ costituito dalle brecce calcaree dove si possono
infatti rilevare forme carsiche di diverse classi, anche di posizione estrema. Tale
variabilita & strettamente legata al grado di cementazione della breccia ed alla
natura del cemento.

Il Camp. n. 11, considerato nel presente lavoro, da luogo ad un carsismo
di classe 4-5.

Anche il Camp. n. 3 puo essere considerato un caso particolare: si tratta
di un calcare limonitico intercalato a dolomie (vedi Cap. 3) che data l'esiguita
degli affioramenti, non da luogo, sul Carso Triestino, a particclari morfologie
carsiche. E’' comunque interessante far osservare che dalla dissoluzione di questo
calcare rimane un’alta percentuale di residuo insolubile che & un fattore negativo
per l'evoluzione delle morfologie carsiche sia epigee che ipogee; pertanto & pos-
sibile che si verifichi una diminuzione del «grado di carsismo» in quelle Forma-
zioni dove sono presenti intercalazioni di calcari aventi le caratteristiche del
campione studiato. In relazione al presente studio il Camp. n. 3 non pud essere
inserito in nessuna classe di carsismo e pertanto non ¢ riportato nelle Figg. 8 e 9.

34 - Fenomeni paracarsici

E’ noto che le rocce dolomitiche a causa del diverso grado di solubilita e
della diversa costituzicne litclogica rispetto alle rocce calcaree non danno luogo
a fenomeni carsici veri e propri (M. Gortani, 1948).

Le forme di dissoluzione presenti nei litotipi dolomitici sonoc molto scarse,
per lo piu arrotondate; scarsissima € la penetrazione idrica nella roccia, salvo
che per porcsita, cosicche le morfologie conseguenti sono definibili quali «para-
carsiche», ossia a carsificabilita molto ridotta e non possono pertanto rientrare
nella «scala di carsificabilita» istituita solo per le rocce calcaree,

Pertanto i Campp. n. 2-4 non possono essere inseriti in una classe della Scala.

4 - CONCLUSIONI

Dai dati desunti nel corso del presente lavoro si possono trarre interessanti
deduzioni sulle relazioni sclubilita-classi di carsismo e solubilita - caratteristiche
litoclogiche e petrografiche delle rocce esaminate. Tali deduzioni sono ovviamente
di carattere generale, dato il numero limitato dei campioni studiati, ma sufficienti
tuttavia ad individuare precisi indirizzi per eventuali future indagini nel campo
specifico.

Le prove chimiche eseguite hannc confermato una diversita accentuata del
grado di solubilita generale dei calcari e delle dolomie; nell’ambito dei calcari
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¢ stata notata una tendenza ad una maggiore solubilita delle micriti e delle rocce
micro - allochimiche rispetto a quelle spatico - allochimiche: tendenza che sembra
pilt marcata nelle prove eseguite nel gennaic 1973, nel corso del quale si e fattio
usc di acque meno aggressive.

La maggior solubilita della micrite rispetto alla sparite ¢ del resto confer-
mata anche dalle osservazioni di campagna, relativamente alle Formazioni del
«Calcare radiclitico principale» e del «Calcare infericre di Aurisina». Infatti, sulle
superfici di questi litotipi esposte agli atmosferili i resti organici (Rudiste) risul-
tano sempre rilevati nel quadro di una corrosicne selettiva. Dall’esame petrografico
eseguito sui campioni appartenenti a queste Formazioni (rispettivamente Campp.
n. 7 e n. 9) risulta trattarsi in entrambi i casi di biomicriti in cui la frazione
organica e in prevalenza bioclastica a grossi frammenti spatizzati di Rudiste.

Fa eccezione il Camp. n. 16 che in entrambe le prove presenta un alto grado
di solubilita sebbene si tratti di una roccia spatico-allochimica. Questa incon-
grucnza potrebbe essere devuta al fatto che dall’'esame in sezione scttile la sparite
del campione ¢ di origine secondaria; si tratta cio¢ di una sparite di sincristalliz-
zazione con diffusicne estremamente irregolare, e con presenza di ampie plaghe
dell’originario mosaico micritico. Perianto il rapportc sparite-micrite, desunto
dall’indagine petrografica su di una superficie ovviamente limitata, pud non essere
sempre validc per tutto il campione ccnsiderato per le prove chimiche. In altri
termini, pur trattandosi di una roccia spatico -allochimica, puo accadere che il
rapporto complessivo sparite - micrite della roccia in questione sia pitt basso di
quello desunto dallo studio in sezione sottile.

Anche dal punto di vista chimico si possono trarre delle considerazioni di
carattere generale sulle modalita di attaccc dei litotipi carbonatici ad opera delle
acque piovane. E’ stato infatti dimcstrato che l'azione aggressiva delle acque
piocvane comporta una dissoluzione della roccia che ¢ strettamente legata alla
superficie d’attacco. Ne consegue che per qualsiasi tentativo di paragone della
azione solvente su litotipi diversi bisogna considerare le quantita che vengono
messe in soluzicne per unita di superficie e non le quantita in assoluto. In rela-
zicne ai fenomeni carsici cido significa che, a parita di solubilita, tanto piu fre-
quenti sono le superfici di discontinuita della rocca tanto maggiore risulta la super-
ficie di roccia attaccata e tanto maggiore la quantita di carbonati che va in solu-
zicne. Questo non corrisponde perd ad un piu alto gradc di carsificabilita della
roccia in quanto la grande frequenza delle superfici di discontinuita comporta con-
temporaneamente la «dispersione» del carsismo (F. Forti, 1968). Infatti nel Carso
Triestino si nota che tanto piu frequenti scno le fessurazioni e piu fitta la strati-
cazione della rcccia tantoc meno evidenti sono gli effztti del carsismo sia epigeo
che ipogeo.

Risulta incltre che le maggiori dissoluzioni avvengono con acque piovane
quantitativamente scarse e con bassi pH; l'azione solvente si esplica con la mas-
sima intensita nelle prime ore dell’attacco per decrescere progressivamente con
I’'andar del tempo. Con acque meno aggressive e piu abbondanti 'azione solvente
¢ meno intensa e costante nel tempo (Figg. 3 € 5).

Dall’esame delle quantita di CaCO3 e MgCO3 sclubilizzate dalle acque risulta
inoltre che, per tutti i campioni, ad alte concentrazioni di CaCo, corrispondono
basse concentrazioni di MgCO3 e viceversa. «

Un’altro dato emerso dalle prove eseguite ¢ che, nelle condizioni sperimentali
adottate, le quantita in assoluto di carbonati messi in soluzione da litotipi calcarei
in grande prevalenza sparitici sono infericri a quelle solubilizzate da litctipi dolo-
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mitici. Cio conferma ulteriormente la scarsa solubilita in assoluto della sparite, non
solo rispetto alla micrite, ma anche alla dolomite.

Le conclusioni che si possono trarre sulle relazioni esistenti tra solubilita
e classi di carsismo sono illustrate nelle figg 8, e 9, dove i diversi simboli mostrano
le posizioni dei campioni considerati in funzione delle classi di carsismo (11), delle
quantita di carbonati solubilizzati in ppm/dm?2 e del tempo (nei tre giorni di at-
tacco). I campioni dolomitici (n. 2 € m. 4) sono stati riferiti ad una classe parti-
colare indicata con la lettera P (paracarsismo). La posizione di questa classe ¢
stata posta al di sotto della Classe 1 dato che le morfologie paracarsiche proprie
dei litotipi dolomitici sono ancora piu ridotte di quelle carsiche della Classe 1.

Risulta evidente che, in entrambe le prove, all’laumento delle quantita di
carbonati messe in soluzione dall’acqua piovana corrispondono classi di carsismo
sempre superiori; in altri termini cio significa che i litotipi piu solublli sono quelli
che appartengono alle pilt alte classi di carsismo e viceversa.

Nella fig. 8 si nota che i Campp. n. 14 e n. 15 cadono sempre al di fuori del
campo definito da tutti gli altri campioni.

In particolare il Camp. n. 14 mostra un grado di dissoluzione inferiore a
quelli compresi nel campo corrispondente alla sua classe di carsismo. I1 Camp.
n. 15 presenta il fenomeno inverso.
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FIG. 8 — Relazioni tra solubilitd dei campioni e classi di carsismo
nella prova del marzo 1972.

(11) Le classi di carsismo indicate rappresentano anche i termini intermedi; la Classe 1
comprende anche i camp. della Classe 1-2, la Classe 2 anche 'quelli della Classe
2-3 ecc.
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Per cio che concerne il Camp. n. 14 l'anomalia & spiegabile con il fatto
che la rcccia e caratterizzata da grossi frammenti spatizzati di Rudiste in cemento
prevalentemente sparitico e come si & detto in precedenza la sparite & relativa-
mente pocc sclubile; da qui il basso grado di sclubilita riscontrato nel campione
in questione; l'alta classe di carsismo che gli compete dipende da particolari
cendizioni strutturali, precisamente dalla notevcle pctenza degli strati e dalla
frequenza metrica delle fessurazioni elementi che concorrono ad una «concentra-
zione» del carsismo (F. Forti, 1968) con genesi di morfologie carsiche molto vistose.

Per il Camp. n. 15 I'anomalia ccnsiste nel riscontro di un’alta solubilita di
un litotipo caratterizzante una bassa classe di carsismo. Cio dipende da fattori
esattamente opposti a quelli determinanti I'anomalia del Camp. n. 14, infatti I'alta
sclubilita del Camp. n. 15 ¢ legata alla micrite che caratterizza quel litotipo e la
bassissima classe di carsismo & dovuta al ridottissimo pericdo della stratificazione
(decimetrica e centimetrica) e della frequenza delle fessurazioni (centimetrica).

Nella fig. 9 si nota che i Campp. n. 11, n. 14 e n. 15 nel secondo e terzo
giorno di immersione cadonc al di fuori del campo definito dagli altri campioni.
In particolare i Campp. n. 11 e n. 14 risultano poco sclubili pur appartenendo ad
una classe di carsismo elevata mentre il Camp. n. 15 risulta invece piuttosto
sclubile pur appartenendc ad una classe bassissima di carsismo.

Le ancmalie relative ai Camp. n. 14 e n. 15 sono gia state giustificate in
precedenza essendcsi presentate negli stessi termini anche nel ccrso delle prove
eseguite nel marzo 1972 (Fig. 8).

Per il Camp. n. 11 I'anomalia & difficilmente spiegabile; forse ¢ riferibile alla
differente aggressivita delle acque nelle due prove. Infatti nella procva del marzo
1972 questa anomalia non sussiste.

Dall’esame delle figg. 8 e 9 risulta che la relazione di proporzionalita diretta
fra grado di sclubilita e classi di carsismo diventa sempre piu netta al passare dal
I al III giorno di immersione.

Il quadro riassuntivo (12) illusira, in modo schematico, le caratteristiche
litologiche, chimiche e geomorfclogiche di ciascun campicne con le relazioni tra
solubilita e classe di carsismo.

In conclusione si nota come nella maggior parte dei campioni studiati si
sia riscontrata una piena corrispondenza tra grado di sclubilita e scala di carsi-
ficabilita. Ove non si sia riscontrata tale corrispondenza ne sono state illustrate
le cause attribuibili essenzialmente a fattori litologici e/o strutturali.

L’esistenza delle ancmalie dimostra una volta di piu che l'intensita del feno-
meno carsico dipende, oltre che dalla solubilita della roccia, anche da altri fattori,
altrettanto determinanti, che condizicnano, sia in senso negativo che positivo, la
evoluzione del carsismo.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Trieste
Dicembre 1974

(12) 11 quadro & stato redatto per consentire una valutazione immediata e complessiva
delle relazioni tra solubilita e carsismo, della loro corrispondenza e nei casi in cui
essa non si verifichi delle caratteristiche petrografiche, strutturale e chimiche che
determinano l'anomalia.
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QUADRO RIASSUNTIVO

“ LITOLOGIA CHIMICA GEOMORFOLOGIA
2 )
2 CARATTERISTICHE PETROGRAFICHE CARATTERISTICHE STRUTTURALLI COMPOSIZIONE ‘ RELAZIONI
o, SOLUBILITA® SOLUBILITA’ - CLASSI DI CARSISMO
E : CaCO,+MgCO, | Classe =
J | LITOTIPO| ORTOCHIMICI ALLOCHIMICI STRATIFICAZIONE FESSURAZIONE ppm/dm? ca‘jg‘i_ Corrispondenza
° Totale | Resid ;
5 ' _ _ caco, |Mgco, | Totale | Residuo smo CAUSE DELLA NON CORRISPONDENZA
Sparite Resti organici Regolare Interna . "I marzo gennaio marzo | gennaio
Micrite |—————— Intracl. | ————=—————"/Indistin. mm m dm cm mm 1972 1973 1972 1973
Prim. | Sec. Integri |Bioc]ast1’ m | dm | cm ritmica
1 biomicrite i - 98,25 0,21 98,46 1,54 31,46 21,57 3 PIENA | PIENA
2 | e ea 56,25 | 41,79 | 98,04 | 196 | 1735 | 14,27 P | PIENA | PIENA
breccia *
3 calearea ‘ 90,25 0,21 90,46 9,54 36,30 23,25 - PIENA —
4 dolomia * 50,50 49,00 99,50 0,50 22,25 17,44 P — PIENA
5 | intrami- 94,75 315 | 97,90 2,10 3353 | 20,28 2 | PIENA | PIENA
6 bioclastite 98,00 0,21 98,21 1,79 28,73 22,73 2 PIENA | PIENA
7 bipclastite 08.25
fossilifera . 0,21 98,46 1,54 30,03 20,81 3-4 | PIENA | PIENA
8 micrite 97,25 0,42 917,67 2,33 40,49 22,93 5 PIENA | PIENA
9 biomicrite 97,00 0,63 97,63 2,37 31,01 22,67 4-5 | PIENA | PIENA
biemicrite 5
10 intraclast. 92,50 0,83 93,13 6,87 32,78 25,32 3-4 | PIENA | PIENA
11 breccia * 98,00 0,42 98,42 1,58 31,85 16,11 4.5 | PIENA |NULLA | Litologia (clastD
12 | fiente 9350 | 105 | 9455 | 545 | 2584 | 1938 | 1.2 | PIENA | PIENA
d -
13 bicclastite 98,50 0,21 98,71 1,29 26,25 22,31 2 PIENA | PIENA
14 bioclastite 98,25 0,21 98,46 1,54 24,96 16,45 4 NULLA | NULLA | Potenza degli strati - litologia (bioclasti)
15 bigclastite | 94,50 2,94 97,44 2,56 35,06 20,23 1 NULLA | NULLA | Potenza degli strati - litologia (bioclasti) - Residuo insolubile
biesparite
16 intraclast. 98,00 0,42 98,42 1,58 36,01 25,38 3 PIENA | PIENA
Y
intrabio-
17 ;1) trabio 98,25 0,21 98,46 1,54 30,11 20,36 2 PIENA | PIENA
18 biosparite 98,00 0,44 98,44 1,56 32,15 19,30 2-3 | PIENA | PIENA
.

Nota: nella casella corrispondente alle caratteristiche petrografiche vengono rappresentate arealmente le percentuali dei componenti in modo assolutamente indicativo.
* Per la descrizione delle caratteristiche petrografiche delle brecce e delle dolomie, non rappresentabili in tabella, si rimanda al testo scritto.
B Te quantita indicate si riferiscono al terzo giorno di immersione.

O La corrispondenza «piena» sta ad indicare che il campione cade nei campi delle Figg. 8 e 9; la corrispondenza «nulla» indica che il campione cade al di fuori dei campi.
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1.1994
1.4915
1.2791
1.5230
1.2891
11779
1.2645
1.1526
1.1877
1.2274
1.3664
1.4932
1.4505
1.4810
1.3746
0.9164
1.4706
1.3257

1.1994
14915
12791
1.5230
1.2891
1.1779
1.2645
1.1526
1.1877
1.2274
1.3604
1.4932
1.4505
14318
1.3746
0.9164
1.4706
1.3257

22.90
11.90
27.90
17.90
24.40
19.65
21.40
22.15
21.40
22.40
25.65
23.40
22.40
20.15
25.65
20.90
24.90
24.15

6.75
4.00
9.75
6.75
7.25
8.00
7.75
7.50
7.50
9.50
10.00
9.00
11.75
8.75
10.25
6.75
10.85
9.25

Ca CO; ppm
48 h

29.15
14.40
35.65
23.15
32.65
26.15
29.40
35.15
28.65
30.65
34.15
31.00
29.65
27.65
37.00
28.00
33.90
32.15

16.00

7.50
19.75
14.75
18.75
16.50
17.50
15.80
17.00
18.25
17.00
17.50
21.00
16.50
18.50
1425
19.25
16.50

72 h

Mg CO; ppm

24 h

48 h

MARZO 1972

36.90
16.40
44.40
28.65
42.15
33.40
37.40
46.15
36.40
39.40
42.65
37.90
37.40
35.40
47.90
33.00
43.50
41.65

GENNAIO 1973

25.50
11.75
28.50
23.00
25.50
26.50
26.00
26.00
26.50
30.50
21.50
28.50
32.00
24.25
27.00
23.00
29.50
25.25

0.74
6.54
1.39
4.64
0.94
0.29
0.49
0.49
0.34
0.49
0.64
0.54
0.59
0.49
0.79
0.44
0.64
0.49

0.15
1.60
0.32
0.87
0.25
0.15
0.12
0.17
0.17
0.22
0.33
0.37
0.35
0.20
0.37
0.08
0.35
027

0.79
8.67
1.84
4.85
0.99
0.37
0.52
0.51
0.39
0.70
0.66
0.63
0.63
0.51
1.10
0.67
0.75
0.71

0.34
3.45
0.85
2.40
0.37
0.26
0.30
0.18
0.18

1035

0.35
0.40
0.37
0.20
0.55
0.30
0.35
0.32

72 h

0.84
9.49
2.04
5.24
1.09
0.45
0.59
0.54
0.45
0.84
0.69
0.69
0.69
0.54
1.54
0.94
0.80
0.99

0.45
9.65
1.35
3.57
0.65
0.40
0.40
0.50
0.45
0.65
042
0.45
0.45
0.22
0.87
0.35
0.45
0.40

Ca CO3++ Mg CO4 ppm/dm?

24

19.70
12.35
22.89
14.79
19.64
16.92
17.30
19.63
18.29
18.63
19.32
16.03
15.84
13.93
19.22
23.28
17.36
18.57

5.72
3.67
7.85
497
5.81
6.82
6.19
06.65
6.44
7.88
7.54
6.27
8.34
6.03
7.67
7.39
7.61
7.10

48 h

24.96
15.46
29.30
18.38
26.09
22,51
23.66
30.93
24.45
25.54
2558
21.18
20.87
19.01
2711
31.28~
23.56
24.78

13.58

7.31
16.06
11.17
14.83
14.22
14.03
13.86
14.45
15.08
12.65
11.97
14.65
11.23
13.80
15.82
13.32
12.64

72 h

3146
17.35
36.30
22.25
33.53
2873
30.03
40.49
31.01
32.78
31.85
25.84
26.25
24.26
35.96
36.01
30.11
32.15

21.57

© 1427

23.25
17.44
20.28
2273
20.81
2293
22.67
25.32
16.11
19.38
22.31
16.45
20.23
25.38
20.36
19.30
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TULLIO TOMMASINI

VENTITRE’ ANNI DI TERMOIGROMETRIA
ALLA GROTTA GIGANTE SUL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

Dal 1951 al 1973 la Grotta Gicante, sul Carso Triestino, & stata tenuta sotto con-
trollo termoigrometrico allo scopo di determinarne il clima.

Il primo ciclo di misurazioni sistematiche, protrattosi a tutto il 1955, ha fornito
una sufficiente idea dell’andamento climatico della cavita. I dati raccolti sono stati pub-
blicati dal prof. Silvio Polli, che ha provveduto pure ad esporre esaurientemente i risul-
tati ottenuti (vedi bibliografia).

Successivamente, a scopo di controllo, venne intrapreso un secondo ciclo gqua-
driennale di misure, dal 1958 al 1961, Tuttavia una ostruzione piu accurata degli ingressi
della cavita, effettuata nel corso del 1958, ha portato ad una notevole variazione del
clima interno, evidenziata da un progressivo aumento della temperatura e del tasso di
umidita. L’elaborazione dei dati raccolti nel corso del secondo ciclo & stata pure curata
dal prof. Polli, ed i valori termoigrometrici medi sono stati dallo stesso pubblicati. E’
mancata peraltro in tale studio un’analisi comparativa tra i due cicli di misure.

Poiche, nel corso del secondo ciclo, & stata riscontrata una continua tendenza
all’aumento della temperatura, sussisteva il dubbio che il clima della grotta, alle nuove
condizioni, non si fosse ancora stabilizzato. Venne pertanto svolto un terzo ciclo di mi-
sure, di durata biennale, dal 1969 al 1970. I risultati, pubblicati dall’autore sembravano
indicare che Vambiente ipogeo, pure essendosi ulteriormente riscaldato, avesse ormai rag-
giunto il suo nuovo equilibrio,

Una riprova di quanto sopra poteva venire solamente da un ulteriore ciclo di
misurazioni. Questo venne svolto dall’autore nel corso del 1973; i risultati hanno dimo-
strato che effettivamente la grotta ha ormai raggiunto un suo nuovo equilibrio termo-
igrometrico, non essendosi riscontrati ulteriori cenni di progressivo riscaldamento.

Nel presente lavoro vengono pubblicati i valori medi mensili della tempera-
tura e dell’umidita relativa dei vari punti della grotta scelti quali stazioni psicrome-
triche per tutti i dodici anni di misurazione, piu alcune tabelle comparative. Vengono
infine discussi i risultati ottenuti ed evidenziati gli spostamenti delle zone microclima-
tiche individuati all’interno della cavita.

SUMMARY

Temperature and dampness of the «Grotta Gigante», a large cave on the Karst
of Trieste, have been studied for 23 years, from 1951 to 1973 in order to know the ca-
ve’s climate.

A good knowledge of the cave’s climate has been obtained with the first series
of systematic researches, from 1951 to 1955. The data of the first series have been studied
and published by prof. Silvio Polli (see bibliography).

Furtherly, for a control purpose, has been effected a second series of researches,
from 1958 to 1961. At the beginning of this second series, during the 1958, a more accu-
rate obstruction of the cave’s entrances has been made. The obstruction caused a remar-
kable variation of the cave’s climate, characterized by a progressive rise of temperature
and dampness. The data collected during the second series of measures have been elabo-
rated and pubblished by prof, Silvio Polli, but in the study has not been made a compa-
rative analysis between the two series.
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During the four years of the second series, the temperature of the cave was in
a constant increase. Te fact could signify that the cave’s climate, at the new conditions,
was not yet stabilized. A third series of measures was therefore carried out in the years
1969 and 1970. The results, published by the author, seemed to indicate that the cave’s
temperature, although still increased, had reached a new stable level.

A confirmation of the fact has been obtained with a last series of measures, car-
ried out in the year 1973. The results proved that a new thermohygrometric balance has
been really established into the cave, as no further temperature’s increases were found.

In the present work are published the monthly average temperature and rela-
tive dampness of the air measured in several points of the cave, fixed as psychrometric
stations for the whole period of the research. The results are shortly discussed, eviden-
cing the variations of the microclimatic zones followed into the cave.

LA CAVITA’

La Grotta Gigante sul Carso Triestino ¢ una delle piti vaste caverne cono-
sciute al mondo. Si apre alla quota di 274 m s.1.m., raggiunge la profondita mas-
sima di m 115 dal piano di campagna e la sua volta, nella parte piu alta, giunge
da una decina di metri dalla superficie.

Le dimensioni della caverna sono: altezza massima m 107, lunghezza m 130,
larghezza m 65; il volume totale e di circa 500.000 m3. Tali dimensioni fanno della
Grotta Gigante un caso quanto mai atipico ed interessante tra le grotte carsiche.
La cavita ¢ adibita a grotta turistica, ¢ illuminata elettricamente ed & resa acces-
sibile da un comodo sentiero.

Una galleria in rapida discesa costituisce I'ingresso principale della caverna.
A 20 m di profondita una porta in ferro contornata di muratura chiude l'accesso
alla grotta. Un secondo ingresso & costituito da una galleria che sbocca nel vuoto
in corrispondenza della parte pit alta della volta della caverna. Anche l'ingresso
di tale galleria ¢ chiuso da un muro e da una porta in ferro. Dei due ingressi,
quest’ultimo rimane costantemente chiuso, mentre il primo viene normalmente
lasciato aperto di giorno durante l'orario di visita.

La quasi totalita degli interscambi d’aria tra la superficie e la grotta avven-
gono oggi attraverso l'ingresso principale nei periodi di apertura; limitatissimo
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appare invece il movimento attraverso le porte chiuse, pur non essendo gqueste
a tenuta ermetica.

Interscambi termici per conduzione avvengono, seppure in misura minima,
nella parte pit alta della grotta attraverso lo strato roccioso che separa la volta
dalla superficie.

LE MISURAZIONI

La grotta viene tenuta sotto controllo termoigrometrico sino dal 1951 allo
scopo di conoscerne, mediante una lunga serie di osservazioni, il clima.

La cavita ha subito una brusca variazione climatica nel 1958 a causa della
erezione di un muro in corrispondenza del secondo ingresso, che sino ad allora
offriva un passaggio diretto tra l'esterno e linterno di circa quattro metri qua-
drati. Oltre a cio, il costante aumento dei visitatori avutosi negli anni passati con
un conseguente piu intenso funzionamento dellimpianto elettrico potrebbe aver
causato un progressivo se pur modesto riscaldamento dell’ambiente.

Le misurazioni sono state condotte mediante psicrometro ad aspirazione
tipo Assmann, con criteri uniformi ed in cinque punti ben determinati della
grotta, in modo che i vari cicli di osservazioni sono perfettamente icomparabili
tra di loro. I termometri usati avevano la divisione di 1/5 di grado, € sono stati
periodicamente controllati con un termometro campione.

Il primo ciclo di cinque anni va dal 1951 al 1955 incluso (1), il secondo, di
quattro anni, dal 1958 al 1961 (2), il terzo, di due anni, dal 1969 al 1970 (3) ed in-
fine il quarto, di un solo anno, & stato effettuato nel 1973.

Per comodita di confronto abbiamo ritenuto opportuno di ripubblicare nel
presente lavoro le tabelle delle temperature e dell'umidita relativa che gia ap-
paiono nelle pubblicazioni di cui alle note 2 e 3. Tale comodita & divenuta neces-
sita per il ciclo dal 1951 al 1955, poiche nella relativa pubblicazione non vennero
riportate le temperature medie mensili dei singoli anni; abbiamo pertanto rica-
vato tale medie rielaborando i dati pubblicati delle singole misurazioni svolte.
Anche per quest’ultima rielaborazione i criteri adottati sono quelli stessi degli
altri cicli. ‘

I cinque punti di misura corrispondono alle seguenti posizioni all’interno
della grotta:

Punto I: immediatamente sotto la porta in ferro all'ingresso principale, alla quota
di m 24 sotto il piano di campagna.

Punto 2: in corrispondenza di un bivio del sentiero, nella caverna principale, alla
quota di m 100 sotto il piano di campagna.

Punto 3: sul piazzale di fondo, alla quota di m 119 sotto il piano di campagna.

(1) Silvio Polli: Cinque anni di meteorologia ipogea nella Grotta Gigante presso Trie-
ste. Op. cit,

(2) Silvio Polli: Quattro anni di meteorologia ipogea nélla Grotta Gigante presso Trie-
ste (1958 - 1961). Op. cit.

(3) Tullio Tommasini: Meteorologia ipogea nella Grotta Gigante sul Carso Triestino -
biennio 1969 - 1970. Op. cit.
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Punto 4: nella parte terminale della caverna, chiamata «Sala dell’Altare», alla
profondita di m 79 dall’esterno.

Punto 5: nella galleria del secondo ingresso, un paio di metri sotto la volta, in
corrispoendenza del punto in cui la galleria sbocca nella caverna principale, alla
quota di m 12 dalla superficie.

Per i punti dall'l al 4 lo strumento ¢ stato posto a m 1,50 dal suolo della
grotta; per il punto 5 a m 1,50 dal pavimento di un traliccio in ferro eretto in
loco. I punti 1 e 5 corrispondono quindi ai tratti della grotta pili vicini alla super-
ficie, il punto 3 corrisponde alla massima profondita raggiungibile, i punti 2 e 4
a posizioni intermedie nella caverna principale. Per avere un dato che esprimesse
temperatura e umidita media della caverna principale abbiamo esposto nelle
tabelle anche le medie dei punti 2, 3 e 4.

La tabella dei valori medi normali del clima esterno e derivata dai dati
raccolti alla Stazione Meteorologica di Borgo Grotta Gigante, posta immediata-
mente all’esterno della grotta, che funziona dal 1967. Anche i dati medi esterni
esposti nelle tabelle per gli anni 1969, 1970 e 1973 sono tratti dai rilevamenti della
Stazione di Borgo Grotta Gigante. Per gli anni precedenti i dati sono quelli della
Stazicne Meteorologica di Villa Opicina (a quattro chilometri in linea d’aria dalla
Grotta Gigante), pubblicati sugli Annali Idrologici dell’Ufficio Idrografico del
Magistrato alla Acque di Venezia.

LE CONDIZIONI CLIMATICHE NELLA GROTTA

La grotta & interessata da un abbondante stillicidio che crea un elevato
tasso di umidita nell’ambiente. Tale tasso raggiungerebbe facilmente i valori estre-
mi se non sussistesse un certo interscambio di aria tra superficie e grotta. I due
ingressi scno naturalmente gli unici elementi attraverso cui tale interscambio pud
aver luogo, e la loro forma e dimensione sono elementi determinanti per il clima
della grotta. Infatti, in rapporto alla funzione svolta dalle due aperture, gli scambi
termici attraverso lo strato roccioso possono essere considerati trascurabili.

Il movimento dell’aria attraverso gli ingressi & causato da due distinti fat-
tori, che possono agire in concomitanza o in contrasto: la differenza di densita
dell’aria tra la superficie e l'interno e la pressione barometrica. Non ¢ sempre
agevole distinguere quale dei due fattori prevalga e in che maniera l'uno agevoli
o contrasti l'altro; sembra tuttavia che in media le variazioni climatiche interne
siano condizionate in prevalenza dai moti convettivi per differenza di densita.

Da un primo esame delle tabelle si osserva che la grotta ha attraversato,
nel corso dei 23 anni presi in esame, tre fasi climatiche:

La prima fase, precedente alla completa ostruzione del seccndo ingresso, €
stata analizzata e discussa esaurientemente nello studio del prof. Polli.

La seconda fase, che potremmo chiamare di transizione, si ¢ iniziata im-
mediatamente dopo l'ostruzione del secondo ingresso, si ¢ protratta per almeno
5-6 anni ed & caratterizzata da un continuo progressivo aumento della tempe-
ratura e dell'umidita media.

La terza fase & costituita dal nuovo equilibrio raggiunto, e si protrarra sino
a che verranno modificate le condizioni di chiusura degli ingressi.

Vediamo ora di analizzare le tre fasi successive in modo di evidenziare le
variazioni riscontrate.
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Prima fase — Dallo studio del prof. Polli rileviamo che temperatura e umidita
media della parte piu profonda della grotta (punti 2, 3 ¢ 4) sono state rispettiva-
mente 9,8°C e 95%, con un’escursione media annua rispettivamente di 0,7°C e 3%.
Le temperatura massime si sono avute nella seconda settimana di ottobre, cioe
undici settimane dopo la massima epigea. T valori minimi di temperatura si sono
avuti nella prima settimana di marzo cio¢ sei settimane dopo il minimo esterno.

La zona corrispondente al punto 1 ha presentato una temperatura media
di 10,I°C ed un’umidita media del 96%, quindi i valori sono stati leggermente
superiori rispetto alla zona inferiore. Le escursioni medie sono state di 14°C e
rispettivamente del 4%. Le temperature massime si sono avute nel corso del mese
di settembre, le minime in febbraio.

La zona del secondo ingresso (punto 5), a piu diretto contatto con la super-
ficie, ha avuto una temperatura media di 9,5°C ed un’'umidita del 94%, con escur-
sioni medie di 4,6°C e del 7%. La temepratura massima si ¢ avuta in settembre,
la minima in gennaio.

Risulta evidente da quanto detto sopra come linfluenza della superficie si
sia notevolmente smorzata sino dal primo contatto con l'ambiente ipogeo. L'in-
gresso alto, con la sua apertura piuttosto vasta, ha presentato le oscillazioni piu
ampie in quanto l'aria secca e fredda invernale, pit densa, ha avuto modo di
scendere agevolmente, raffreddando 'ambiente, precipitando nella grotta e creando
sulla volta della caverna, in corrispendenza dello sbacco della galleria del secondo
ingresso, una notevole turbolenza. Di tale flusso ¢ risultata marginalmente inte-
ressata anche la «Sala dell’Altare», che ha presentato una temperatura media
leggermente inferiore (0,06° C) rispetto alle parti piu profonde della grotta.

Per contro la zona dell'ingresso principale, oltre la porta in ferro, ha risen-
tito molto meno del flusso esterno in quanto la porta veniva allora aperta solo
saltuariamente, per il tempo necessario a far passare le comitive dei visitatori
che non erano molto frequenti soprattutto in periodo invernale. I «soffi» di aria
esterna piu fredda dovuti all’apertura della porta erano quindi saltuari e di breve
durata, e prevaleva sempre l'aria calda e umida che saliva dal fondo.

Si aveva quindi una ccndizione di equilibrio con uno strato di aria piu
fredda e meno umida che stazionava sul fondo della grotta, seguito da uno strato
di aria meno fredda e piu umida, sul quale si sovrapponeva una zona piu super-
ficiale e perturbata, con oscillazioni termoigrometriche pilt ampie e movimenti
di masse d’aria piu sensibili da e verso i due ingressi.

Fase di transizione — Come abbiamo gia osservato, la chiusura del secondo in-
gresso ha rivoluzionato il clima della grotta in maniera sostanziale. Tuttavia, pur
essendo venuto a mancare linterscambio diretto attraverso un varco piuttosto
ampio, la grotta non ¢ stata isolata completamente dall'ambiente esterno in
quanto la porta dell'ingresso principale, che in precedenza veniva sempre lasciata
chiusa, ha iniziato allora ad essere lasciata aperta durante l'orario di visita della
grotta, sia d’estate che in inverno. Un’apertura di circa due metri quadrati ha
permesso qiundi una circolazione diretta dell’aria per buona parte della giornata,
ostacolando per contro la caduta dell’aria. pit fredda notturna, in quanto veniva
chiusa durante le ore notturne.

Sino dal primo anno (1958) l'umiditd relativa ha subito un repentino au-
mento, raggiungendo valori oscillanti tra il 99 ed il 100%. La temperatura dello
ambiente ha per contro risentito in maniera molto piu lenta della variazione, a
causa dell'inerzia termica della roccia. Solo nel 1959 si & riscontrata una tendenza

ot
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all’aumento, ed alla fine del secondo ciclo di osservazioni, nel 1961, la tempera-
tura media nella parte pitt profonda della grotta e stata di 10,6°C, con un aumento
quindi 0,8° C rispetto al ciclo precedente. L'umidita ¢ passata dal 95 al 99,4%, con
un incremento del 4,4%. L'escursione annua si € notevolmente appiattita riducen-
dosi praticamente alla meta rispetto al ciclo precedente. La temperatura massima
si ¢ avuta nel mese di settembre, la minima in gennaio.

Anche la zona corrispondente al punto 1 ha subito un certo aumento di
temperatura ed umiditd, seppure entro limiti piu ridotti rispetto al resto della
grotta. L'escursione annua si ¢ ridotta in maniera minore che per la parte piu
profonda .

11 tratto del secondo ingresso non & stato tenuto sotto un costante controllo
termoigrometrico nel corso del secondo ciclo. Tuttavia sono state effettuate sal-
tuarie misure, dalle quali & apparso che tale zona della grotta ¢ stata la pil
direttamente interessata dalla variazione climatica. La mancata comunicazione
diretta con l'esterno ha portato ad un rapido livellamento del secondo ingresso,
inizialmente piu freddo e meno umido, con il resto della cavita.

Terza fase — E’ la fase caratterizzata da un equilibrio ristabilito alle nuove con-
dizioni. Le osservazioni effettuate negli anni 1969, 1970 e 1973 hanno dimostrato
che la tendenza all'aumento della temperatura ambiente, ancora riscontrata nel
1961, si era ormai esaurita.

Le misurazioni effettuate in questo terzo ciclo sono state caratterizzate da
un sempre piu crescente livellamento della temperatura e dellumidita in tutta
la parte centrale della grotta, con conseguente maggiore difficolta nelle letture
psicrometriche. Le variazioni tra una stazione e l'altra, in condizioni di umidita
tendente alla saturazione, sono state talmente ridotte che si & dovuto porre una
estrema attenzione per limitare al minimo gli errori strumentali di lettura.

Per la parte pill profonda della cavita € stata riscontrata una temperatura
media di 11,53°C con un aumento quindi, rispetto alla prima fase, di 1,63°C ed
una umidita media del 99,3% con un aumento del 4,3%. L’escursione media annua

¢ stata di 0,38°C e del 0,9% per l'umidita. La temperatura massima ¢ stata riscon--
trata in agosto e la minima in marzo.

La zona dell'ingresso principale ha presentato una temperatura media di
10,72°C, con un aumento di 0,72°C rispetto al primo ciclo, ed una umidita del
98,2% con un aumento del 2,2%. Le escursioni medie annue sono state di 3,13°C
e del 4,1% per l'umidita, Le temperature massime si sono avute con circa un
mese di ritardo e le minime con pochi giorni di ritardo rispetto alla superficie.
Il notevole aumento delle escursioni annue ed il rapido adeguamento della tem-
peratura minima invernale tra l'esterno e l'interno sono spiegabili dal fatto che
la porta d’ingresso ¢ rimasta aperta per parecchie ore al giorno, permettendo
un interscambio diretto tra superficie ¢ primo tratto della grotta. Piu ritardato
risulta ovviamente il riscaldamento estivo, a causa della difficolta, per l'aria pilt
calda e leggera, di entrare nella cavita.

La zona del secondo ingresso ha presentato una temperatura media di
11,49°C ed una umidita relativa del 99,8%, con un aumento rispetto al primo
ciclo di 1,9°C e del 6,2% per I'umidita. L'escursione media annua ¢ stata di 0,25°C
e del 0,6% per l'umidita. La temperatura massima si € avuta in agosto e la mi-
nima in marzo, con una estrema analogia a quanto riscontrato nella parte piu
profonda della grotta.

56 6



Da quanto esposto sopra appare evidente che il ridotto interscambio d’aria
tra superficie e grotta ha portato ad un repentino aumento dell'umidita e ad un
graduale riscaldamento dell’ambiente ipogeo, con conseguente notevole accosta-
mento della temperatura media della parte pitt profonda della grotta al valore
medio normale di superficie. La temperatura media annua esterna, determinata
con otto anni di osservazioni, risulta di 11,9°C, mentre l'interna & di 11,53°C. 1l
minor accumulo nella grotta di aria fredda invernale ha ridotto anche notevol-
mente il ritardo con cui la grotta ha raggiunto la massima temperatura rispetto
all’'esterno, in quanto l'inerzia termica da vincere € stata minore. Viceversa si &
avuto un maggiore ritardo nel raggiungimento della temperatura minima inver-
nale in quanto l'aria fredda & entrata in quantita ridotta in un ambiente piu caldo.

Pit perturbata € apparsa la zona dell'ingresso principale, in quanto diret-
tamente interessata ai flussi e riflussi d’'aria dovuti alle variazioni della pressione
atmosferica ed alla caduta d’aria piu fredda e densa.

La zona del secondo ingresso, infine, inizialmente la piti perturbata, ha as-
sunto un andamento climatico molto simile alla parte piti profonda della grotta,
con Ja caratteristica che la temperatura minima invernale si & avuta con circa
un mese di ritardo rispetto «al fondo, il che dimostra ancora una volta che l'ere-
zione del muro ha isolato completamente dall’esterno quel tratto di grotta.

L’equilibrio interno osservato nella prima fase si ¢ mantenuto in quanto
sul fondo della grotta l'aria e rimasta leggermente pili fredda rispetto alla parte
mediana della grotta. Non sono stati piltt riscontrati i moti d’aria piuttosto tur-
bolenti in corrispondenza dello sbocco del secondo ingresso nella caverna prin-
cipale. La temperatura di tale tratto di grotta é stata costantemente piut bassa
(meno di 0,1°C) rispetto alla parte piu profonda. I lievissimi moti ascensionali
che hanno portato aria pili calda e quasi satura a contatto con una zona piu
fredda hanno causato una forte condensazione, riscontrata in tutti i periodi del-
I'anno, facendo del punto 5 uno dei tratti pitt umidi dell’intera grotta. Viceversa,
nel tratto dell'ingresso principale, sono stati riscontrati molto di rado accenni
di condensazione.

CONCLUSIONI

In un ambiente ipogeo di cosi vaste dimensioni e di profondita abbastanza
notevole, l'ostruzione di un ingresso di alcuni metri quadrati ha portato ad una
sostanziale variazione climatica, consistita in un forte aumento della temperatura
e dell'umidita. La variazione & stata immediata per l'umidita, che in tempo di
pochi mesi ¢ giunta quasi alla saturazione, e molto lenta per la temperatura, per
la quale sono occorsi circa sei anni al raggiungimento del nuovo equilibrio. Le
condizioni microclimatiche della maggior parte della grotta sono ora talmente
livellate che risulta molto difficile, con i normali strumenti di rilevazione, determi-
nare le differenze tra i vari siti. E’ in progetto nel prossimo futuro di riaprire total-
mente il secondo ingresso, attraverso il quale dovrebbe passare un nuovo sen-
tiero turistico, sostituendo all’attuale muro una cancellata. Sara allora quanto
mai interessante riprendere un ulteriore ciclo di misurazioni per constatare se
e in quanto tempo la grotta ritornera alle condizioni riscontrate nel corso del
primo ciclo.
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TAB. 1 - Valori medi normali degli elementi del clima esterno

MESE

Gen.
Feb.
Mar.
Apr.
Mag.
Giu.
Lug.
Ago.
Sett.
Ott.
Nov.
Dic.

anno

Press.

atm. mb

983,5
9793
980,5
978,5
980,1
980,1
980,8
980,8
982,9
985,0
982,5
985,1

981,6

TEMPERATURA ARIA IN oC

UMIDITA RELAT. IN 0

VELOCITA VENTO KM/ORA

media

3,0
47
7,0
10,5
14,9
182
215
21,5
17,5
12,4
8,4
35

11,9

l media
minime

—0,1
1,2
2,6
57
9,6

12,9
15,7
15,8

12,6

media

massime

6,2

8,2
11,4
153
20,1
234
27,3
27,1
225
17,1
12,1

71

16,5

minimi

-14,9

assoluti

massimi
assoluti

159
143
23,0

’

242
26,6
30,6
340
342
34,4
26,9
212
174

y

344

media

73

72

65

65

69

71

65

66

72

70

74

70

69

media
min.

62

58

47

45

47

51

42

44

52

52

59

56

51

media
mass.

85

86

83

86

91

91

88

88

91

88

90

85

88

minimi
assoluti

17

10

9

9

13

23

18

20

19

12

20

10

massimi
assoiuti

100

100

100

160

100

100

100

100

100

100

100

100

100

media

87
8,1
9,5
8,6
7,0
6,7
79
738
83
838
8,0
9,6

83

ore 8

E

m M m

m

ore 14

ENE

SwW

SW

SW

SW

SwW

SW

SW

SwW

SW

SW

ENE

SwW

Precipit.

mm

103,1
1171
86,6
1230
121,1
1379
529
105,6
155,3
98,9
168,7
799

’

1350,1

Evapor.

mm

243
26,9
485
54,4
482
50,1
81,8
76,4
50,3
441
26,4

275

558,9

Sole

‘ore

82,1
102,5
1488
158,6
216,7
2249
286,3
266,1
191,5
173,2

93,0
107,6

2051,3

TEMP. SUOLO

50m!15cm

22
33
49
9,2
142
17,6
20,6
20,5
16,4
11,5

79

3,0

10,9

27
39
5,6
9,6

14,4

17,8

20,7

20,8

17,1

12,5
8,7
38

11,5




mese Pl P2 P3 P4 P5 py o3l media est.

TAB. 2 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1951
Gen. 10,22 97,1 947 96,7 947 96,3 9,31 951 7,03 90,5 942 96,0 47

7

Febbr. 10,17 973 946 969 951 96,0 932 96,0 757 927 943 963 54
Mar. 10,13 958 946 965 9,54 963 936 962 8,16 933 945 963 42

y

Apr. 10,18 96,2 9,67 96,7 9,65 969 9,58 96,6 9,28 948 9,63 96,7 84
Mag. 10,52 96,0 9,81 976 983 968 9,78 97,7 994 96,7 981 974 130
Giu. 10,60 96,0 9,70 97,0 980 96,7 9,83 974 10,58 958 9,78 97,0 17,9
Lug. 10,65 96,7 987 965 987 975 989 974 11,09 83,8 988 972 188
Ago. 10,80 962 995 972 995 972 984 97,6 11,52 953 991 973 198
Sett. 10,98 96,1 10,00 96,0 10,00 96,0 10,00 96,2 11,65 97,4 16,00 96,1 17,5
Ott. 10,87 95,6 10,00 96,0 10,00 96,9 10,02 96,8 10,43 89,6 10,01 96,6 10,6
Nov. 10,75 96,0 995 954 10,00 954 10,02 950 9,55 943 999 953 8.2
Dic. 10,52 954 9,60 954 9,65 960 9,60 943 7,77 928 9,62 952 39

Anno 10,53 96,2 9,74 96,5 9,77 96,5 9,71 96,4 9,55 93,6 9,74 96,5 110

TAB. 3 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1952

Genn. 9,78 953 9,37 947 935 953 935 90,6 7,03 8,6 936 935 03
Febbr. 9,13 952 9,38 944 930 950 9,21 924 6,67 842 930 939 27

)

Mar. 927 942 923 942 938 942 9,11 941 7,10 860 924 942 39
Apr. 9,67 950 935 950 940 950 9,26 950 9,34 950 111
Mag. 16,18 959 9,50 958 947 959 949 952 9,49 956 133
Giu. 1050 962 9,87 943 9,81 958 9,87 958 9,85 953 182
Lug. 10,60 96,8 9,98 942 990 951 997 943 995 94,5 21,7
Ago. 10,68 96,1 996 959 998 943 985 96,8 993 957 197
Sett. 10,77 952 10,10 96,0 10,00 944 9,95 97,6 10,02 96,0 14,0
Ott. 10,76 95,0 10,08 955 10,00 958 10,00 97,0 10,03 96,1 11,0
Nov. 10,56 95,0 10,00 950 10,00 958 9,96 96,0 9,99 956 52
Dic. 10,33 942 995 940 993 950 9,73 947 9,87 946 .29
Anno 10,19 953 9,73 949 9,71 951 9,65 950 9,70 95,0 103

TAB. 4 . Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1953

Genn. 9,55 948 977 930 977 944 950 917 968 930 0,3
Febbr. 905 93,1 935 930 944 912 9,07 937 929 926 2,0
Mar. 922 930 952 938 957 94,1 941 940 950 940 6,0
Apr. 975 947 970 959 9,70 959 9,58 956 9,66 958 118
Mag. 1032 950 9,83 953 973 960 9,71 959 9,76 95,7 15,0
Giu. 1048 951 9,98 958 9,89 960 9,89 952 992 957 174
Lug. 10,50 97,5 10,08 951 9,98 953 10,05 95,0 10,04 95,1 209
Ago. 1057 96,5 1024 934 10,00 955 10,15 950 10,13 94,6 194
Sett. 1044 967 1029 944 10,09 954 1027 957 1022 952 172
Ott. 995 979 1022 959 10,10 957 10,13 96,0 10,15 95,9 14,1
Nov. 9,50 98,0 10,09 950 10,08 94,3 10,01 952 T 10,06 948 5.6
Dic. 893 973 978 940 998 939 993 950 990 943 45
Anno 985 958 990 945 986 948 9281 9438 986 947 11,2



mese P1 P2 P3 P4 P5 po Bs - pg mediaest.

temp. um. temp. um. temp. um. temp. um. iemp. um. lemp. um. temp. um.

TAB. 5 - Temperatura e umidita delVaria - ANNO 1954

Genn. 872 96,1 9,62 923 985 91,5 9381 934 976 92,4 -22
Febbr. 8,80 959 9,60 930 9,68 92,8 9,68 939 9,65 932 -18
Mar. 9,15 952 9,61 944 9,60 94,6 950 943 9,57 944 12
Apr. 945 958 9,71 950 9,64 96,0 9,63 952 9,66 954 92
Mag. 990 936 991 944 977 9,0 977 959 9,82 954 134
Giu. 10,13 96,4 10,10 940 9,95 96,0 995 974 10,00 95,8 19,4
Lug. 10,30 96,2 9,97 950 10,00 96,0 10,00 96,8 9,99 959 18,9
Ago. 10,40 958 998 96,0 10,12 959 10,00 96,4 10,03 96,1 20,3
Sett. 10,50 96,0 10,03 96,0 10,23 94,6 10,03 974 10,10 96,0 18,6
Ott. 10,48 96,4 10,09 96,0 10,28 94,1 10,09 959 10,15 953 11,1
Nov. 9,75 97,9 10,05 952 10,17 954 10,05 93,7 10,09 94,8 6,6
Dic. 9,60 96,6 990 957 10,10 952 990 939 997 949 52
Anno 9,76 96,0 988 948 995 948 987 953 9,90 95,0 10,5

TAB. # - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1955

Genn. 9,47 950 9,80 959 10,06 94,7 9,77 94,8 9,88 951 34
Febbr. 932 949 970 951 991 940 9,63 94,1 975 944 36
Mar. 923 94,1 9,62 958 9,82 941 9,62 951 9,69 950 32
Apr. 952 94,0 9,79 950 9,92 949 9,79 96,0 9,83 953 91
Mag. 9,93 94,6 10,01 95,0 10,09 950 10,01 96,0 10,04 953 13,1
Giu. 10,27 959 10,10 95,0 10,20 959 10,10 959 10,13 95,6 175
Lug. 10,40 953 10,12 95,0 10,20 952 10,12 952 10,15 95,1 20,7
Ago. 10,50 97,3 10,20 958 10,20 957 10,20 957 10,20 95,7 194
Sett. 10,62 98,0 10,20 97,7 10,16 98,8 10,20 96,0 10,19 97,5 17,6
Ott. 10,70 98,0 10,35 958 10,28 96,5 10,35 953 10,33 959 114
Nov. 10,17 959 10,06 950 1033 942 10,16 959 10,22 950 56
Dic. 9,12 958 10,00 94,3 10,12 94,0 10,00 952 10,04 945 49
Anno 9,94 957 10,00 955 10,11 952 10,00 954 10,04 954 1038

TAB, 7 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1958

Genn. 9,00 100,0 9,60 99,9 9,35 100,06 9,35 100,0 9,43 1000 15
Febbr. 895 1000 9,55 99,3 9,40 100,0 9,40 100,0 945 998 5,1
Mar. 920 995 9,65 98,9 9,55 100,0 9,50 100,0 957 996 24
Apr. 9,40 99,1 980 98,9 9,70 100,06 9,60 100,0 9,70 996 7.2
Mag. 9,70 989 9,95 989 985 998 9,75 100,0 9,85 99,6 17,2
Giu. 9,95 989 10,00 989 9,95 99,3 9,80 100,0 9,92 994 18,6
Lug. 10,20 99,0 10,10 98,9 10,00 99,1 9,95 100,0 10,02 99,3 21,5
Ago. 10,30 99,3 10,05 99,3 10,05 99,0 10,00 100,0 10,03 994 21,5
Sett. 10,45 99,5 10,10 99,7 10,10 99,0 10,00 100,0 10,07 99,6 18,0
Ott. 10,50 99,8 10,15 99,9 10,15 99,0 10,05 100,0 10,12 99,6 18,2
Nov. 10,45 100,0 10,20 100,0 10,15 99,1 10,05 100,0 10,13 99,7 7.8
Dic. 10,15 100,0 10,20 100,0 10,20 99,7 10,10 100,0 10,17 99,9 47
Anno 985 995 995 994 9,87 995 9,80 100,0 9,87 996 11,5
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TAB. 8 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1959

Genn. 9,80 100,0 10,20 100,0 10,20 100,0 10,15 100,0 10,18 1000 2,1
Febbr. 980 995 1025 998 1025 99,5 10,20 100,0 1023 998 37
Mar. 10,05 99,0 1035 99,5 10,30 99,1 10,20 100,0 1028 995 82
Apr. 10,30 983 10,45 99,0 10,40 98,9 10,20 100,0 1035 99,3 10,3
Mag. 10,50 98,4 10,50 98,8 10,45 99,0 10,15 100,0 10,37 993 143
Giu. 10,65 99,0 10,50 98,3 1045 99,0 10,15 99,9 10,37 99,2 19,2
Lug. 10,80 992 10,50 98,8 1045 99,0 10,25 99,7 10,40 992 224
Ago. 1095 99,2 10,50 98,8 10,50 99,0 10,30 99,5 10,43 99,1 20,0
Sett. 11,00 98,6 10,50 98,7 10,50 99,0 10,45 99,2 10,48 99,0 159
ott. 10,95 98,0 10,50 98,6 1050 99,1 1045 99,6 10,48 99,1 11,1
Nov. 10,75 98,0 10,50 98,7 10,50 99,1 10,45 99,9 1048 992 72
Dic. 10,15 993 1045 99,5 1045 99,8 10,40 100,0 1043 998 53
Anno 1048 98,9 1043 99,1 1041 992 1028 9938 1037 994 11,6

. TAB. 9 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1960
Genn. 9,80 99,9 1045 99,9 10,45 100,0 10,40 100,0 10,43 100,06 15

Febbr. 9,85 992 1050 99,3 10,50 100,0 10,40 100,0 1047 998 17
Mar. 10,15 98,7 10,55 99,0 10,60 99,7 10,40 100,0 1052 996 6,1
Apr. 10,40 98,6 10,60 99,0 10,70 98,8 10,45 100,0 10,58 99,3 10,6
Mag. 10,60 98,8 10,70 98,9 10,75 98,1 1045 100,0 10,63 99,0 14,6
Giu. 10,65 99,4 10,75 98,5 10,70 99,0 10,45 100,0 10,63 992 19,0
Lug. 10,70 100,0 10,80 98,0 10,65 99,2 10,45 100,0 10,63 99,1 19,1
Ago. 10,80 100,0 10,80 98,5 10,70 98,5 10,50 100,0 10,67 99,0 19,7
Sett. 11,10 100,0 10,75 992 10,75 98,5 10,65 99,5 10,72 99,1 15,0
Ott. 11,15 100,0 10,65 99,8 10,70 99,3 10,70 98,9 10,68 993 12,5
Nov. 10,85 100,0 10,60 100,0 10,60 100,0 10,70 99,1 10,63 997 85
Dic. 10,40 100,0 10,55 100,0 10,55 100,0 10,60 99,6 1057 999 48
Anno 1054 99,5 10,64 99,2 10,64 99,3 10,51 99,7 10,60 994 11,2

TAB. 10 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1961

Genn. 10,10 99,9 10,55 99,9 10,60 100,0 10,50 100,0 10,55 100,0 0,9
Febbr. 10,30 99,0 10,60 99,3 10,65 99,7 10,50 100,0 10,58 99,7 57
Mar. 10,70 98,4 10,65 99,0 10,70 99,2 10,50 100,0 10,62 994 88
Apr. 10,85 98,4 10,75 99,0 10,75 99,2 10,55 100,0 10,68 99,4 133
Mag. 10,90 98,5 10,80 99,0 10,80 99,1 10,60 100,0 10,73 994 14,0
Giu. 11,00 98,9 10,95 98,9 10,80 99,1 10,70 100,0 10,82 99,3 19,1
Lug. 11,20 99,0 11,00 -98,6 1090 98,5 10,75 100,0 10,88 99,0 19,5
Ago. 11,30 99,2 11,00 98,0 11,00 98,0 10,70 100,0 10,90 98,7 20,5
Sett. 11,35 99,5 10,95 98,6 11,00 98,5 10,70 100,0 10,88 99,0 191
Ott. 11,20 99,9 10,90 99,1 10,95 99,0 10,70 100,0 10,85 994 14,1
Nov. 10,70 100,0 10,85 99,7 10,80 99,8 10,70 100,0 10,78 998 7,6
Dic. 10,10 100,0 10,80 100,0 10,75 100,0 10,70 100,0 10,75 100,0 2,2
Anno 10,81 99,2 10,82 99,1 10,81 99,2 10,63 100,0 10,75 994 12,1
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TAB. 11 - Temperatura e umidita dell’aria - ANNO 1969

923 97,6
944 99,5
10,07 99,0
10,59 99,6
1125 983
11,75 99,0
11,76 99,3
12,07 97,7
11,95 97,1
11,53 955
10,88 98,8
8,94 99,6
1079 984

TAB.

945 993
895 959
9,06 98,1
9,88 974
10,85 98,8
11,22 99,0
11,67 984
11,70 99,0
11,89 99,0
12,08 984
11,12 98,5
10,09 953

10,66 98,1

TAB.

11,54
11,42
11,44
11,67
11,65
11,61
11,70
11,72
11,68
11,63
11,63
11,62

11,61

99,0
99,0
99,0
99,0
99,0
992
99,2
98,1
99,4
993
99,0
99,0
99,0

11,43
11,49
11,44
11,53
11,54
11,68
11,70
11,70
11,62
11,63
11,60
11,55
11,58

99,0
99,0
99,5
100,0
100,0
99,2
98,5
98,8
99,4
99,4
99,6
98,9
99,3

11,52
11,38
11,36
11,53
11,54
11,67
11,60
11,54
11,61
11,57
11,70
11,56
11,55

12-_ Temperatura e umidita

11,31
11,17
11,11
11,37
11,42
11,48
11,60
11,57
11,63
11,76
11,56
11,59

11,46

99,9
98,7
98,9
99,0
98,8
99,0
99,0
99,0
98,3
98,9
99,0
98,1

98,9

1145
11,17
11,13
11,30
11,38
11,48
11,45
11,40
11,40
11,40
11,41
11,49

11,37

98,4
98,4
98,3
100,0
99,2
99,0
99,0
99,0
99,0
99,3
100,0
99,1
99,1

11,35
11,22
11,19
1141
11,47
11,54
11,48
11,60
11,67
11,79
11,56
11,50

11,48

13 - Temperatura e umidita

11,57
11,43
11,47
11,48
11,45
11,57
11,60
11,76
11,71
11,60
11,56
11,54

11,56

99,0
99,0
98,5
99,8
100,0
100,0
99,6
99.1
99,7
100,0
100,0
100,0

99,6

11,57
11,43
11,47
11,48
11,45
11,57
11,60
11,76
11,71
11,60
11,56
11,54

11,56

100,0
100,0

99,5

99,9
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0
100,0

99,9

11,57
11,39
11,38
11,50
11,53
11,59
11,65
11,84
11,76
11,61
11,56
11,54

11,58

99,0
99,2
99,4
99,0
99,5
994
99,6
99,0
99,5
99,3
99,0
99,6
99,3

11,50
11,43
11,41
11,58
11,58
11,65
11,67
11,65
11,64
11,61
11,64
11,58

11,58

dell’aria - ANNO 1970

99,2
98,4
98,0
99,7
98,6
99,0
99,7
99,0
99,0
99,0
99,0
99,0

99,0

11,37
11,19
11,14
11,36
11,42
11,50
11,51
11,52

11,57

11,65
11,51
11,53

11,44

dell’aria - ANNO 1973

99,0 11,47
99,0 11,40
98,5 11,35
99,8 11,39
100,0 11,44
100,0 11,50
99,6 11,58
99,1 11,60
99,7 11,60
100,0 11,59
100,0 11,53
100,0 11,47

99,6 11,49

99,2
99,2
99,9
99,9
100,0.
100,0
99,8
99,6
99,8
100,0
100,0
100,0

99,8

11,57
11,42
11,44
11,49
11,48
11,58
11,62
11,79
11,73
11,60
11,56
11,54

11,57

P2-P3-P4
temp.

um.

99,0
99,1
99,3
99,3
99,5
99,3
99,1
98,6
99,4
99,3
99,2
99,2
99,2

99,2
98,5
98,4
99,6
98,9
99,0
99,2
99,0
98,8
99,1
99,3
98,7
99,0

99,3
99,3
98,8
99,8
160,0
100,0
99,7
994
99,8
100,0
100,0
100,0

99,7

media est.

temp. um.

32
2,9
6,0
9.9
16,4
17,6
217
20,5
18,5
152
92
1,5
119

40
2,8
50
9,5

12,8

19,5

20,5

212

18,3

11,9

9.9

’

44

)

11,6

36
44
6,7
87
15,2
19,2
217
228
19,0
130
6,8
33

70
81
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63
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74
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80
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73
70
71
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71
73
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72

73

69
60
57
65
66
67
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60
67
64
68
71
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TAB. 14 - Medie annue

1951 10,53 96,2 9,74 96,5 977 965 9,71 964 959 936 9,74 96,5 11,0

1952 10,19 953 9,73 949 9,71 951 9,65 950 9,70 950 10,3
1953 985 958 990 945 986 948 981 948 9,86 94,7 11,2
1954 9,76 96,0 9,88 948 995 948 987 953 9,90 950 10,5
1955 9,94 957 10,00 955 10,11 952 10,00 954 10,04 954 10,8
1958 985 99,5 995 994 987 995 9,80 100,0 9,87 99,6 11,5
1959 10,48 989 10,43 99,1 10,41 99,2 10,28 9938 10,37 994 11,6
1960 10,54 995 10,64 99,2 10,64 99,3 1051 997 10,60 99,4 11,2
1961 10,81 99,2 10,82 99,1 10,81 99,2 10,63 1000 10,75 99,4 12,1
1969 10,79 984 11,61 99,0 11,58 99,3 11,55 993 11,58 99,2 11,9 712
1970 10,66 98,1 11,46 98,9 11,37 99,1 11,48 99,0 11,44 99,0 11,6 733
1973 11,56 99,6 1156 99,9 1158 99,6 11,49 998 11,57 99,7 120 6438

TAB. 15 - Escursoni medie annue

1951 08 19 054 22 033 21 071 34 462 69 059 21 159

)

1952 164 26 087 20 070 1,7 08 70 079 26 214
1953 1,64 50 094 29 066 48 120 43 093 33 204
1954 1,78 43 050 30 0,68 45 059 40 058 37 225
1955 158 40 073 34 051 48 073 19 064 31 175
1958 155 19 065 1,1 08 1,0 075 00 0,74 0,7 200
1959 120 20 030 14 030 11 030 08 030 1,0 203
1960 1,35 14 035 20 030 19 030 11 029 1,0 182
1961 1,25 16 045 14 040 20 025 00 035 13 196
1969 313 41 030 1,3 027 15 034 06 026 09 202 19
1970 313 40 065 18 036 1,7 060 17 051 12 184 11
1973 033 15 033 05 046 15 025 06 037 07 195 14
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GUGLIELMO ANTONUTTO - MAURO MELATO - ANTONIO PEZZOLI

RICERCHE ISTOLOGICHE ED IMMUNOCHIMICHE
SULLA SOSTANZA ORGANICA PRESENTE IN OSSA UMANE
DELL’ETA’ DEL FERRO RINVENUTE NEL CASTELLIERE DI NIVIZE
' SUL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

Gli AA., esposte alcune premesse metodologiche, presentano i primi risultati
emersi da una serie di ricerche istologiche ed immunochimiche tendenti a dimostrare
ed a definire la presenza e le componenti della sostanza organica in ossa umane dell’eta
del ferro. I primi dati dimostrerebbero l’esistenza di comunanze antigeniche tra le so-
stanze presenti negli estratti d’osso ed alcuni costituenti proteici del siero umano.

Per il presente studio ci siamo avvalsi di resti scheletrici umani rinvenuti
in un pozzo carsico compreso nel castelliere dell'eta del ferro di Nivize presso
Trieste. Detto materiale, scoperto durante lavori di disostruzione ed esplorazione
a scopo speleologico della cavita sopracitata, ¢ attualmente conservato presso la
Societa Alpina delle Giulie.

Associati ai resti scheletrici umani sono stati rinvenuti numerosi frammenti
ceramici attribuibili all’eta del ferro nonché molte ossa di animali, domestici e
selvatici, il cui studio ¢ stato effettuato da Riedel (1968).

Con il nostro lavoro abbiamo inteso affrontare lo studio del materiale sche-
letrico umano dal punto di vista istologico e biochimico.

In considerazione della complessita e vastita del problema ci limiteremo
a fornire con la presente nota i primi risultati emersi dalla ricerca e che, come
tali, presentano valore essenzialmente metodologico.

Ci riserviamo di fornire risultati quantitativi, relativi all'intera popolazione
studiata, in note seguenti.

MATERIALI E METODI

Il materiale scheletrico preso in esame consiste di parti provenienti da pilt
individui rinvenute frammiste al detrito di riempimento della cavita. Non essendo
nostro intendimento procedere allo studio antropometrico di dette ossa, ci siamo
limitati a considerare i soli femori, tenuto conto della particolare ricchezza di tes-
suto organico che vi € in questi nel vivente, marcatamente nel collo e nella testa.
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Complessivamente abbiamo riscontrato nel materiale conservato presso la So-
cietd Alpina delle Giulie 12 femori (7 sinistri e 5 destri) di cui alcuni frammentari.

Per lo studio ci si &€ premurati di non danneggiarli riguardo le loro caratte-
ristihce fisico-geometriche effettuando i prelievi mella spongiosa e lasciando la
corticale quanto piu possibile intatta.

Dal materiale ora descritto abbiamo, innanzitutto, provveduto ad allestire
dei campioni per lo studio istologico.

Cio e stato fatto decalcificando alcuni frammenti di femore mediante trattamento
con acido nitrico al 5% per 24 ore.

Il materiale cosi ottenuto e stato incluso in paraffina e sottoposto, dopo
avere ricavato sezioni microtomiche da SH’ alle consuete tecniche di colorazione
dell’istologia: Ematossilina-Eosina, Van Gieson, PAS. I preparati sono stati osser-
vati anche al microscopio polarizzatore. Le suddette metodiche ci hanno permesso
di valutare il grado di conservazione della sostanza organica (osseina) del mate-
riale in nostro possesso; cio anche in vista dell'applicazione delle successive meto-
diche di estrazione che descriveremo ora.

N

Per i nostri scopi si & usata la spongiosa reperibile nelle teste e nelle parti
limitrofe di ciascun femore. In particolare si & usato il femore denominato F 4.
Da questa spongiosa sono stati ricavati estratti secondo i tre metodi seguenti:
a) Estrazione con acido (E.A.):
2 gr. di spongiosa per 20 ml. di HCl 5N; agitazione magnetica a + 4°C per
24 ore.

b) Estrazione alcalina (E.OH):
2 gr. di spongiosa per 20 ml. di NaOH 10%; agitazione magnetica a + 4°C
per 24 ore.

c) Estrazione con Na-EtilenDiaminTetrAcetato 2% (E. EDTA):
portato a pH7 con NaOH; sempre in proporzione di 2 gr. di polvere per

N

20 ml. di solvente. L’agitazione ¢ stata condotta a + 4°C per una notte.

Prescindendo dal tipo, tutti gli estratti vennero poi trattati con la seguente
metodica:

Dialisi in tubo di cellophane contro H/O a + 4°C per 8 ore (fino a risultare
lestratto a pH ~ 7). B

Dopo questa operazione gli estratti presentavano un sedimento - precipitato;
vennero quindi sottoposti a centrifugazione a 5000 giri per 15'.

Sia nel caso dell’E.OH che dell’E. EDTA, il sedimento venne scartato e si
conservo solo la frazione sopranatante; dell’E.A., invece, si conservo a parte an-
che il sedimento.

I sopranatanti, cosi ottenuti, vennero portati, con acido o base, alla neu-
tralita e poi concentrati con Mini-Amicon ® (*) fino a riduzione del volume ad
1:100. Successivamente vennero sottoposti ad immunoelettroforesi (Scheidegger,
1955) usando il siero antiumano da coniglio (**).

Infine sul sedimento dell’estratto acido, risospeso in poche gocce di solu-
zione fisiologica, vennero condotte le analisi elettroforetiche (Uriel, 1966) ed im-
munoelettroforetiche.

(*)  Ditta Rastelli - Roma
(**) Ditta Hoechst - Milano
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FIG. 1 — Colorazione Ematossilina-Eosina (100 x): osteoni della corticale femorale.
Si notino le lacune osteocitiche site fra le lamelle ossee,
Haematoxylin-Eosine Staining (100x): osteones of the femoral cortical. Note the
osteocytic lacunae lying between the osseus lamellae.

FIG. 2 — Colorazione Ematossilina-Eosina (640 x): lacune osteocitiche in corticale
femorale; si noti la buona conservazione dei canalicoli a suo tempo occupati dai
prolungamenti degli osteociti.

Haematoxylin-Eosine Staining (640 x): osteocytic lacunae in femoral cortical; note
the good state of the canaliculi once occupied by the osteocytes’ prolungations.
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RISULTATI

@) Istologici

Riguardo la prima parte del lavoro e cioe quella istologica, potremo subito
dire che il materiale in studio ha dimostrato proprieta tintoriali simili a quelle
dell’osso fresco. )

In particolare si & riscontrata ottima tingibilita con lI’ematossilina, discreta
PAS - positivita, colorazione tipica con metodo di Van Gieson. Dette metodiche
hanno permesso di riconoscere strutture consuete dell’'csso quali le lacune ossee
ed i canalicoli occupati in vita dagli osteociti (Fig. 1-2).

La successiva osservazicne al micrcscopio polarizzatore ha dimostrato la
esistenza dei sistemi di Havers (osteoni) e di quelli interstiziali (Fig. 3).

b) Immunochimici

Sono riprodotti nelle Fig. 4, 5, 6 i risultati delle analisi immunoelettrofore-
tiche ed elettroforetiche eseguite, come descritto in precedenza, sugli estratti og-
getto di questo lavoro.

La figura 4 riproduce l'immuncelettroforesi dell’E.A. e dell’E. OH:

a) estratto alcalino: sulla duplice cclorazione di fondo, estendentesi dall’anodo
al catodo, sono visibili un netto arco di precipitazione in regione catodica
e un debole ma nitido arco di precipitazione in zona anodica. La vicinanza,
al solco di semina dell’antisiero, dell’arco di precipitazione catodico depone
per l'elevata diffusibilita dell’antigene e quindi per il suo relativamente piccolo
peso molecolare.

b) Estratto acido: ¢ visibile solo un arco di precipitazione in zona catodica, con-
trapposto a quello dell’E. OH, ma meno definito.

La poverta di precipitati forniti da questo estratto e il suo particolare
aspetto «flocculoso» c¢i hanno indotti ad eseguire l'immunoelettroforesi sul
suo sedimento, il risultato & riprodotto dalla Fig. 5. Nella zona anodica ¢
presente un arcc di precipitazione che sembra equivalente a quello comparso
nell’esame dell’E. OH; sono peraltro rilevabili anche due debolissimi archi di
precipitazione, che appaiono fusi nella loro parte pit prossimale al pozzetto
di semina. La loro vicinanza al solco di semina dell’antisiero suggerisce, come
gia prima accennato, l'elevata diffusibilita degli antigeni e quindi il loro rela-
tivamente piccolo peso molecclare. Lo stesso sedimento & stato sottoposto ad
elettroforesi (Fig. 6). Con tale metodica sono state evidenziate, su una mode-
sta colerazione di fondo, una debole banda in zona albuminica ed una in
zona prealbuminica.

DISCUSSIONE

Le ricerche a sfondo biochimico sull’'osso antico non rappresentanc una
novita. Detti studi hanno infatti gia portato ad alcuni risultati interessanti e con
cio intendiamo alludere al riconoscimento di costituenti fondamentali della so-
stanza organica presente nel tessuto csseo. Ci riferiamo in particolare all’iden-
tificazione di alcuni amincacidi sia costituenti del collagene che di altre proteine,
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FIG. 3 — Colorazione Ematossilina-Eosina (100 x): stesso campo della Fig. 1
osservato in luce polarizzata,

Haematoxylin-Eosine Staining (100 x): same field as Fig. 1 observed in polarized light.

FIG. 4 — Tracciato immunoelettroforetico degli estratti acido e alcalino.
Immunoelectrophoretic pattern of the acid and alcaline extracts.



FIG. 5 — Tracciato immuno-
elettroforetico del sedimento
dell’estratto acido (Sed. E.
A.), comparato con quello di
un siero umano normale
( > B).

Immunoelectrophoretic pat-
tern of the sediment of the
acid extract (Sed. E. A),
compared with one of a nor-
mal human serum ( = B).

FIG. 6 — Tracciato elettrofo-
retico del sedimento dell’e-
stratto acido (a destra) com-
parato con quello di un siero
umano normale (a sinistra).

Electrophoretic pattern of
the sediment of the acid ex-
tract (on the right) compa-
red with one of a normal
human serum (on the left).
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nonché di polisaccaridi ed in specie del L-fucosio, D-galattosio, N -acetilgluco-
sammina, N- acetilgalattosammina, 1 quali formano la parte prostetica della
molecola responsabile della specificitd di gruppo sanguigno nel sistema A-B-O.

In Ttalia gli studi relativi alla biochimica dell'osso antico sono stati svilup-
pati in particolare da Corrain e dalla sua Scuola (Corrain et al,, 1962; Corrain,
1964; Corrain, 1965; Capitanio, 1968 etc); quelli relativi alla determinazione dei
gruppi sanguigni A-B-0 dall'lstituto di Antropologia dell’'Universita di Pisa (Bor-
gognini et al., 1967; Borgonini, 1968; Borgognini- Tarli e Paoli, 1969 etc).

E’ nell’ambito di tale studio che abbiamo inteso portare avanti la nostra
ricerca. In particolare abbiamo affrontato preliminarmente il problema dal punto
di vista istologico.

Le metodiche da noi usate ci hanno cosi permesso di riconoscere nell’osso
antico caratteristiche tintoriali tipiche dell'osso fresco. Cio si accorda nelle sue
grandi linee con i reperti di Ascenzi (1964).

Ottenuta cosi la dimostrazione della buona conservazione della matrice orga-
nica nell’osso in studio, abbiamo inteso procedere all'identificazione di alcuni com-
ponenti della stessa. Sulla base dei risultati elettroforetici ed immunoelettrofo-
retici precedentemente esposti possiamo dire che:

1) sono rilevabili comunanze antigeniche fra le sostanze presenti negli estratti
d’osso ed i costituenti del siero umano. Queste sembrano esser dovute a pro-
teine di peso molecolare relativamente piccolo, migranti in regione prealbu-
minica, albuminica e globulinica.

Il dato esposto e tuttavia di difficile valutazione essendo possibile una
azione litica dei solventi usati su proteine a elevato peso molecolare even-
tualmente presenti.

2) Le diverse tecniche di estrazione della sostanza organica dall’osso, non hanno
dato risultati sovrapponibili. Allo stadio attuale delle ricerche, quella effet-
tuata con NaOH appare la migliore.

3) I dati fin qui acquisiti permettono comunque di prospettare un ulteriore affi-
namento delle tecniche di identificazione delle sostanze presenti nell’osso
mediante l'uso di immunoelettroforesi con antisieri specifici per le singole
proteine seriche.

In particolare cido dovrebbe essere fatto per identificare quelle a pit
basso peso molecolare.

CONCLUSIONI

Una volta accertata la presenza nell’osso antico di sostanza organica abbon-
dante e con caratteristiche tintoriali simili a quelle dell'osso fresco, ¢i ¢ stato
possibile, mediante opportune metodiche di estrazione, procedere al riconosci-
mento di alcune frazioni molecolari dello stesso.

In particolare abbiamo potuto riconoscere all'immunoelettroforesi alcune
sostanze aventi comunanze antigeniche con quelle presenti nel sierc umano.

-~
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GUGLIELMO ANTONUTTO - MAURO MELATO - ANTONIO PEZZOLI

HISTOLOGICAL AND IMMUNOCHEMICAL INVESTIGATIONS

ON THE ORGANIC SUBSTANCE PRESENT IN HUMAN BONES

OF THE IRON AGE FOUND IN THE CASTELLAR OF NIVIZE
ON TRIESTE’S CARSO

SUMMARY

The authors, after having made some preliminary remarks on the methods used,
present the first results obtained from a series of histological and immunochemical inve-
stigations aimed at showing and defining the components and the presence of the orga-
nic substance in human bones of the Iron Age. The first data reveal the existence of
common antigenic points between the substances present in the bone extracts and some
proteic components of the human serum.

For this study we used human skeletal remains found in a pit inside the
Iron Age castellar of Nivize near Trieste. This material, discovered during spe-
laeological diggings and explorations of the above mentioned cavity, is now kept
at the Societa Alpina of the Julian Alps. .

Together with the human skeletal remains, many ceramic fragments be-
longing to the Iron Age were also found, as well as many domestic and wild
animal bones which have been studied by Riedel (1968).

The aim of our research was to study the human skeletal material from a
histological and biochemical point of view.

Due to the complexity and vastness of the problem, for the time being we
shall only give the first results of the research which, as such, are of a pure
methodological importance.

We intend to publish quantitive results, revelant to the entire population
studied, as soon as possible. ‘

MATERIAL AND METHODS

The skeletal material studied consisted of bones belonging to several indi-
viduals found among the debris inside the cavity. As we did not intend to carry
out an anthropometric study of these bones, we just studied the femora because
of the particular abundance of organic tissue present in the fresh bone especially
in the neck and head.
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Out of the material preserved at the «Societa Alpina», we found altogether
12 femora (7 left and 5 right) some of which were in fragments.
During the study we took care not to damage them due to their physico-
geometric - characteristics. Therefore we took the extracts from the spongiosa,
leaving the cortical as intact as possible.
The first thing we did was to prepare some samples for the histological
study.
This was done by decalcifying some femoral fragments by means of a 5%
solution of nitric acid for 24 hours.
Then the material was placed in paraffin and, after having extracted 3y,
microtomic sections, it underwent the usual histological staining process: Hae-
matoxylin-Eosine, Van Gieson, PAS.
The preparations were also examined under a polarizing microscope.
With the above methods we were able to asses the state of preservation
of the organic substance (ossein) of the material in our possession; this was
also done in view of the application of the other methods of extraction which
we are now going to describe.
For our study we used the spongiosa present in the heads and in the
adjacent parts of each femur. We used in particular the femur called F4. Ex-
tracts from this spongiosa were obtained according to the following 3 methods:
a) Extraction by means of acid (E.A.):
2 gr. spongiosa per 20 ml. of NaOH 10%; magnetic stirring at + 4°C for
24 hours.

b) Alcaline Extraction (E.OH):

2 gr. of spongiosa per 20 ml. of NaOH 10%; magnetic stirring at + 4°C for
24 hours.

c¢) Extraction by means of Na-Etilendiaminotetracetic 2% (E. EDTA):
brought to pH7 with NaOH; always 2 gr. of powder per 20 ml. of solvent.
Excitation was carried out at + 4°C for one night.

With the exception of the type, all the extracts were treated with the
following method:

Dyalisis in cellophane tubes against HZO at + 4° for 8 hours (until the
extract was brought to pH ~ 7).

After this process the extracts revealed the presence of a precipitated sedi-
ment; they then underwent centrifugation at 5000 rev/min for 15 minutes.

Both in the case of E.OH and E.EDTA, the sediment was eliminated
and only the supernatant portion was kept; however in the E.As case the
sediment was also kept.

At this point the supernatants were neutralized with acid or bases and
then concentrated with Mini-Amicon ® (*) until the volume was reduced to
1:100. Afterwards they underwent ‘immunoelectrophoresis (Scheidegger, 1955)
using the rabbit antihuman serum (**).

Electrophoretic (Uriel 1966) and immunoelectrophoretic analyses were car-
ried out only on the sediment of the acid extract, suspended in a few drops
of physiological solution.

(*)  Rastelli firm . Rome
(**) Hoechst firm - Milan
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RESULTS

a) Histological

As far as the first part of the research is concerned, namely the histolo-
gical one, we can say straight away that the material studied revealed staining
properties similar to those of a fresh bone.

In particular staining with haematoxylin was excellent; a fairly good posi-
tivity with PAS; typical staining with Van Gieson’s method.

These methods enabled us to recognise the usual structures of the bone
such as the osseous lacunae and the canaliculi where the osteccytes are to
be fcund in a fresch bone (Fig. 1-2).

After having examined this under a polarizing microscope we discovered
the presence of Havers's systems (ostecnes) and the interstitial ones.

b) Immunochemical

Figs. 4, 5, 6 show the results of the already mentioned immunoelectro-
phoretic and electrophoretic analyses of the extracts by us studied.
Fig. 4 shows the immunoelectrophoresis of E.A. and E.OH:

1) alcaline extract: a clear arc of precipitation in the cathoddl region and a
weak but clear one in the anodic region can be seen against the double
staining in the backround, running from the anode to the cathode. The
proximity of the cathodal arc of precipitation to the antiserum seeding fur-
rows shows the wide diffusibility of the antigen and its relative light mole-
cular weight.

2) acid extract: an arc of precipitation is only visible in the cathodal region,
as opposed to the E.OH one, but this arc is less clear. Due to the low num-
ber of precipitates provided by this extract and its particular «flocculous»
aspect, we carried out an immunoelectrophoresis on its sediment; the result
can be seen in Fig. 5. In the anodic region there is an arc of precipitation
which looks similar to the one seen in the E.OH test; there are also two
very faint arcs of precipitation which appear fused in the region nearest
the seeding furrow. Their proximity to the antiserum seeding furrow sug-
gests, as we already mentioned, the wide diffusibility of the antigens and
consequently their relatively light molecular weight. This same sediment
underwent electrophoresis (Fig. 8). With this method, against a light back-
ground staining, faint bands in the albuminous region and the pre-albumi-
nous region could be seen.

DISCUSSION

Biochemical tests on ancient bones are not a novelty. They have already
produced some interesting results such as the identification of fundamental com-
ponents of the organic substance present in the bony tissue. We are referring
in particular to the indentification of certain amino acids, be they components
of collagen or other proteins, as well as the polysaccharides and especially L-
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fucose, D -galactose, N -acetylglucosamines, which form the prosthetic part of
the molecule responsible for the specificity of the ABO blood group.

In Italy studies on the biochemistry of ancient bones have been elabo<
rated in particular by Corrain and his Schcol (Corrain et al., 1962; Corrain, 1964;
Corrain, 1965; Capitanio, 1968, etc.). Studies on the determinaticn of ABO blood
groups have been carried out by the Antropological Institute at the University
of Pisa (Borgognini et al., 1967, Borgognini, 1968; Borgognini-Tarli and Paoli,
1969 etc.). ) ‘

We therefore carried out our research in the context of the above men-
tioned studies. We preliminarily examined the problem from a histological point
of view.

With our methods we were able to distinguish, in the ancient bone, staining
properties peculiar to a fresh bone. This generally falls in line with the disco-
veries made by Ascenzi (1964).

Having thus proved the good state of the organic substance in the bone,
we proceeded to the identification of some of its components. On the basis of
the electrophoretic and immunoelectrophoretic results already described we can
say the following: -

1) There are common antigen characteristics between the substances present
in the bone extracts and the components of the human serum. These seem
to be due to the proteins of a relatively light molecular weight, migrating
in the prealbuminous, albuminous and globulin regions.

However it is difficult to evaluate this fact because a lithic action of
the solvents used on proteins with a heavy molecular weight, if present,
is not excluded.

2) The different methods for extracting the organic substance from the bone
have not given overlapping results. At present, out of all the researches car-
ried out the one with NaOH is the best one.

3) However, with the data so far obtained, we can expect a further impro-
vement of the methods used for identifying the substances present in the
bone by means of immunoelectrophoresis with specific antisera for each se-
rum protein. This should be done in particular for the identification of
proteins with a lighter molecular weight.

CONCLUSION

Once we established the presence of abundant organic substances in the
ancient bone and the staining characteristics similar to the ones of a fresh bone,
we were then able, using appropriate extraction methods, to proceed to the
identification of some of its molecular sections.

During the electrophoresis we were able to identify some substances which
had antigenic points in common with the ones present in the human serum.
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ALFREDO RIEDEL

LA FAUNA DELL’INSEDIAMENTO PREISTORICO DI CATTINARA

RIASSUNTO

L’insediamento preistorico di Cattinara presso Trieste presenta una fauna del-
I'eta del ferro con animali domestici (capra, pecora, bue, maiale e cavallo) prevalenti su
quelli selvatici (lupo, cinghiale, cervo).

RESUME

Le village pré-historique de Cattinara prés de Trieste a montré 1'éxistence
d’'une faune de l'dge du fer, avec prévalence d’animaux domestiques (qui comprennent
aussi le cheval) sur les animaux sauvages (loup, sanglier, ours, cerf).

SUMMARY

The pre-historic settlement of Cattinara near Trieste shows up the esistence
of a fauna of the iron age, with domestic animals (sheep, goat, cattle, pig, horse) and
some wild ones (wolf, boar, deer, bear).

ZUSAMMENFASSUNG

Die praehistorische Siedlung von Cattinara neben Triest zeigt eine Fauna der
Eisenzeit mit vorwiegenden domestizierten Sidugetieren. Wildtiere (Wolf, Wildschwein,
Rothirsch, Bar) sind gefunden worden, '

INDICE

— Descrizione dei reperti
cavallo
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pecora e capra
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orso

— Conclusione
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INTRODUZIONE (%)

I reperti animali descritti in questa nota provengono da scavi effettuati
da B. Lonza, con la collaborazione di F. Stradi e M. Vattovani (1959-1961) nel-
l'abitato preistorico di Cattinara (bibl. 5). Questo abitato, coevo del cosiddetti
«castellieri» della regione di Trieste, viene attribuito essenzialmente all’eta del
ferro. Nella parte superiore degh strati furono trovati resti romani, ma i reperti
animali qui descritti furono trovati nel livello preistorico.

La cultura del villaggio preistorico ¢ stata indagata dal compianto prof.
B. Lonza insigne cultore della preistoria regionale giuliana in una sua monografia
recentemente pubblicata (Il villaggio protoveneto presso Cattinara e Guida alla
Preistoria di Trieste - ed. Italo Svevo - pp. 100, tav. X, figg. 15-1973), nella quale
egli considera Cattinara un villaggio all’aperto, senza cinta muraria € di cultura
veneta.

Il primo studioso a scavare ed a studiare la fauna di questo insediamento
fu Carlo Marchesetti (bibl. 6, 7). Egli segnala che «numerosissimi sono i resti
degli animali domestici, tra i quali in maggior copia quelli di pecora di maiale
e di bue, piu rari quelli del cavallo e dell’'asino» e indica pure la presenza del
cervo «in quantita considerevoli» e di conchiglie eduli.

Alcuni reperti degli scavi del 1959-1961 conservati dalla Societa Alpina delle
Giulie, Commissione Grotte E. Boegan, sono gia stati esaminati dall’autore di
questa nota (bibl. 15) e saranno ricordati nella conclusione di questo studio.

Ringrazio la gentile Signora L. ved. Lonza per avermi concesso lo studio
del materiale.

Ringrazio il Signor C. Finocchiaro, presidente della Commissione Grotte
E. Boegan della Societa Alpina delle Giulie, per avere accolto questo lavoro negli
«Atti» della Commissone. Devo al compianto signor Francesco Stradi numerose
indicazioni. Ringrazio pure il prof. R. Mezzena, Direttore del Museo Civico di
Storia Naturale per avermi concesso la consultazione del materiale osteologico
e della biblioteca del Museo ed il dott. G. Alberti per i suoi consigli. ’

DESCRIZIONE DEI REPERTI

CAVALLO

— Un primo molare superiore. Lunghezza e larghezza della superficie mastica-
toria: 252-26,4 (?).

— Frammento di bacino (?).

— Una seconda falange anteriore:

(*) Abbreviazioni ed altre spiegazioni per la comprensione del testo,
. 15 - misura in millimetri;
(15) - misura alveolare in millimetri.
~, 7,77, 7?7? - misure incerte di crescente imprecisione.
M - serie dei molari.
PM + M - serie dei premolari e molari (in genere senza PM ).
juv. esemplare giovanile (dedotto dai denti o dallo stato dell’osso).
Le misure delle ossa sono in genere approssimate al mezzo millimetro.
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Lunghezza (diametro) totale 425

1.

2. Larghezza dell'estremita prossimale 495
3. Larghezza della diafisi 42,0
4. Larghezza dell’'estremita distale 47,0
5. Spessore dell'estremita prossimale 28,5

L'indice dato dalla larghezza distale moltiplicata per 100 e divisa per la
lunghezza totale ¢ di 110,5. Esso & elevato dato che la falange ¢ corta e tozza.
Questo carattere e le dimensioni medie del reperto rispetto alla fauna celtica
di Manching (bibl. 3) (larghezza prossimale da 50 a 39,8 e larghczza distale da
532 a 344) fa pensare di essere in presenza di un cavallo di proporzioni medie
rispetto alla razza celtica piccola dell’eta del ferro.

CANE E LUPO

Sono stati rinvenuti tre rami mandibolari pili o meno incompleti.

I. Ramo mandibolare sinistro, denti non abrasi, alveoli incisivi e processus

angularis danneggiati, diametro dell’alveclo del canino probabilmente infe-
riore a 10.

II. Ramo mandibolare sinistro, denti abrasi. Lunghezza condilo-sinfisaria forse
dell’ordine di 153.

ITI. Frammento di ramo mandibolare destro. Denti quasi non abrasi.

I 11 111
1. Lunghezza (condilo-sinfisaria (processus arti- 145 ?? — —
cularis - bordo anteriore degli alveoli incisivi)
2. Lunghezza (processus angularis - bordo ante- 139,57?? — —
riore degli alveoli incisivi)

3. Lunghezza (processus articularis - bordo po- 130,5? 138,5 —
steriore dell'alveolo del canino)
4. Lunghezza (solco fra i processus articularis 123,0°7? 132,0 —

e angularis ed il bordo posteriore dell’alveolo
del canino)

5. Altezza della branca montante della mandi- 57,0 60,0 —
bola

6. Altezza sotto PM3 21,0 24,0 25,0
7. Altezza sotto M] 26,5 28,0 31,5
8. Spessore sotto il ferino 11,3 12,8 13,2
9. Lunghezza della serie PM + M (79) (81,5) —
10. Diametri di M1 21-8 2292 28,5-11,2
11. Dijametro dell’alveolo del canino — — 14,2

Le formule di Brinckmann per il calcolo della lunghezza basale (bibl. 4)
sono difficili da impiegare a causa delle misure incerte del reperto N. 1. Si tratta
di lunghezze basali di all'incirca 179 per il reperto I e di 191 per il reperto IT.

Il primo reperto appartiene ad un grande cane. Il secondo & di grandi di-
mensioni scheletriche, ma con denti relativamente piccoli; si tratta forse di un
incrocio fra cane e lupo. Il terzo ¢ di un lupo, di dimensioni non troppo grandi,
un po’ inferiori a quelle gia conosciute della regione di Trieste (bibl. 15).



Ramo mandibolare sinistro cane (N. I) (basso)
Ramo mandibolare sinistro cane (?) (N, ID

Raimo mandibolare destro lupo (N. III) (alto)

Riduzione 2/3



Per i cani gia studiati nel Carso triestino i dati conosciuti (lunghezza con-

dilo-sinfisaria, lunghezza PM 4+ M; numero dei reperti, valori minimo, massimo

e medio (bibl. 15) sono i seguenti: n. 13; 118,5-140-129,06 e n. 15; (62) - (76) - 69,68.

Il cane N. 1 & quindi di grandi dimensioni.
Per altre misure e confronti riguardanti i cani ed i lupi della regione di

Trieste e del Veneto rinviamo ad un nostro lavoro precedente (bibl. 15). (1)

MAIALE E CINGHIALE

Mascelle e mandibole

Tutti i reperti rinvenuti sono frammentari.

A. — Mascellare sinistro (I), adulto cinghiale ', con PM! e PM2 usurati e ma-
scellare destro (IT) adulto, cinghiale ", con PM2 e PM3 leggermente usurati.
I 11
Diametri PM3 — 16,6 -12,5
Diametri PM2 14,7-8,7 153- 8,6
Diametri PM1 10,2-53 —
Diametro massimo alveolo canino 375~ 40,5 ~
Diametro zanna 27 ~ 26 ~

— Mascellare sinistro, denti definitivi non usurati, maiale .

Lunghezza PM2- PM4 30

Diametro massimo alveolo zanna 20
— Mascellare destro, appena usurato, maiale.

Diametri M3 29,5-18
— Mascellare destro, appena usurato, maiale.

Diametri M2 20,2-17

Diametri M?* 153-14

Diametri PM4 12-13

Diametri PM3 14-x

— Mascellare destro, maijale @, PM3 non usurato lungo 13,5; alveolo zanna
ovale allungato.
— Mascellare sinistro, non usurato, M3 sta spuntando, maiale (?).
Diametri M3 35~ - 188 (?)

(1> Un altro reperto di lupo, un frammento di mandibola destra non ancora segnalato,

=i

era stato ritrovato nella Caverna dei Ciclami (bibl. 11) durante gli scavi effettuati
dalla Commissione Grotte della S.A.G. Esso proviene dal taglio N. 7 ed & forse di
eta neolitica.

I diametri di M1 sono 30,7¢-13,0c; M2 e lungo 13,0a. L’altezza e lo spessore
del ramo mandibolare sotto M1 sono 36,2 e 15,0.

Si tratta di un individuo eccezionalmente robusto come ne sono segnalati da
G. S. Miller (bibl. 8) fra i recenti (diametri M1 30,4 - 12,2) e da J. Altuna nel paese
basco fra i preistorici. Ivi la lunghezza di M1 e l'altezza e lo spessore sotto M1 di
un esemplare di ~, 5.400 a.C. sono di 28,0 -39,0-14,0 ed un altro di strati incerti
fra il Tardenoisiano e 1’etd del bronzo ha una lunghezza dell’M1 di 30,4 (J. Altuna:
Hallazgo de un uro en la sierra de Gibijo (Alava) ecc. - Munibe - 1974, e: Fauna
de mamiferos de los yacimientos prehistoricos de Guipuzcoa - Munibe - 1972).

83



— Mascellare destro, con denti decidui, maiale (?).
— Frammento dell’estremita anteriore del mascellare destro.

— Frammento della parte anteriore del muso, maiale (?).
— Zanne sciolte di individui ¢, una superiore di cinghiale, una di maiale, due

inferiori di maiale e una di cinghiale (?).
— Una zanna inferiore di maiale @.

B. — Sinfisi, maiale ¢, zanna triangolare.
Larghezza sinfisi 52 ???
Diametro massimo alveolo canino 14,8
Diametri PM4 152- 98
Diametri M1 17 -12

— Piccolo frammento sinfisi.

— Ramo mandibolare destro, maiale @, zanna ovale.

Lunghezza serie PM2 - PM4 36,4
Diastema PM1 - P-M2 13,8
Distanza fra 1l bordo anteriore PM2 e

quello posteriore del canino 32

— Frammento ramo mandibolare sinistro, maiale @ .

— Due frammenti destri ed uno sinistro di maiale con M3 che sta spuntando.
La lunghezza supposta degli M3 e dell'ordine di 30-33. La lunghezza di due
M2 e 22,7; 21,3 di un MI 18 e di un P‘M4 14,5.

— Frammento ramo mandibolare destro di maiale (?) con M1 e M2 non usu-
rati e probabilmente con M3 (non conservato) che sta spuntando. Lunghez-
za M2 215~.

— Ramo mandibolare sinistro di maiale (?), senza M3 e con M2 (lunghezza
22) appena spuntato.

— Mandibola con denti decidui e M] che sta spuntando.

C. — Osseravzioni

I1 numero minimo d’individui calcolato, con riserva, dai resti mascellari
¢ di 2 cinghiali adulti ¢, 3 maiali adulti (dei quali uno & ed uno @) un maiale
subadulto ed un suide (maiale ?) juv. Dalle mandibole si ottengono un cinghiale
adulto @ 2 maiali adulti (¢ e Q), 3 maiali subadulti e 2 suidi (maiali ?) juv.
Il totale ¢ quindi di 3 cinghiali (2 & ed uno @) e 3 maiali (dei quali uno
ed uno @ ) adulti, 3 maiali subadulti e 2 suidi (maiali?) juv.

Il maiale prevale sul cinghiale. Giovani e subadulti sono numerosi.

Quanto all’eta dei maiali (bibl. 4) si pud ricordare che nelle mandibole la
assenza di M3 inferiore indica un'eta inferiore a 1 1/2 anno e l’eruzione in corso
di M, (subadulto in questa nota) inferiore a 2 anni. Nelle mascelle 'eruzione di
M3 avviene pure fra 1 1/2 e 2 anni di eta.

I resti di Cattinara dimostrano la pratica della caccia del cinghiale. Per
il maiale si nota che la necessita dell’approvvigionamento in carne lo facevano
abbattere spesso prima della piena maturita. .
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Il cinghiale ed il maiale si possono differenziare in genere bene e le dimen-
sioni del maiale sono al solito grandi. I resti di suidi del Carso non sono ancora
abbastanza numerosi per un’analisi statistica. Per confronti con altre faune rin-
viamo ad un nostro lavoro precedente (bibl. 15) e per il Carse ricorderemo che
le faune da noi gia studiate danno: M3 (lunghezza): 30; 35; 36,5; 45,3; 46,5; 47 ed
M3 (lunghezza): 33; 33,1; 34; 343; 35;36,5; 37; 37,5; 41; 42; 43. L’M3 sotto 1 40 e
I'M3 sotto 36,5 (?) potrebbero essere attribuiti a forme domestiche.

ALTRI REPERTI

— Atlante
I II
Larghezza della superficie articolare craniale 57,5 ~ 57,3
Larghezza della superficie articolare caudale 51,5 52,5

Un terzo atlante, frammentario, robusto, tozzo, ha le stesse misure di al-
I'incirca 65 e 57. Esso appartiene ad un cinghiale, mentre i due primi possono
ancora appartenere ad un maiale grande (bibl. 1).

— Frammento di bacino. Lunghezza acetabolo 32,5 (maiale).

— Omero. Frammento di un’estremita distale con larghezza 56,5. Cinghiale.
— Un’astragalo con un’altezza laterale di all'incirca 42 (maiale).

— Calcaneo. Un’esemplare di individuo adulto lungo 100,5. Cinghiale.

— Prime falangi. Cinghiale.

I 11
Altezza laterale 46,5 45
Larghezza dell’estremita prossimale 23,5 23,0
Larghezza della superficie articiolare
dell’estremita distale 20,5 20,5
— Osservazioni

L’altezza di un suide pud essere calcolata (bibl. 4) a partire dell’altezza
laterale dell’astragalo e della lunghezza del calcaneo. Nel nostro caso si hanno
i valori di 93,8 cm per il cinghiale (calcaneo) e di all'incirca 75 cm per il maiale
(astragalo). E’ un valore medio per il cinghiale ed elevato per il maiale (bibl. 4).

PECORA E CAPRA

Corna

I.  Corno sinistro capra .

II. Corno destro capra @ .

III. Corno destro pecora forma piccola @.

1V. Corno destro pecora forma piccola @ .

V. Piccolo frammento basale sinistro corno capra.
VI. Piccolo corno sinistro capra juv.



I 1T I1I v

Diametri della base del corno 50,5 29,5 19,5 ?22? 2457?

28,0 19,5 19,5 2? 19,5
Lunghezza (spigolo anteriore) 150 22?2 140 22?2 55°? 85°7?
Lunghezza spigolo anteriore conservato (125) (130)

Mascelle e mandibole

Si tratta unicamente di pezzi frammentari.

Un mascellare destro adulto.

Lunghezza PM + M 59,8
Lunghezza M 38,8
Lunghezza PM 21,2

Tre molari superiori isolati.
Due rami mandibolari sinistri adulti.

Lunghezza PM + M 68,4 (73,4)
Lunghezza M 46,2 (51)
Lunghezza PM 22,3 (22)
Diametri M, 22,6-8,6 (259)-8,7

Un ramo mandibolare destro juv con D3 che sta per cadere e M3 per due
terzi spuntato.

Un ramo mandibolare destri juv. con M3 non ancora apparso.
Un ramo mandibolare sinistro molto frammentario juv. con D;.
Un ramo mandibolare sinistro juv., D3, M2 comincia a spuntare.
Un ramo mandibolare sinistro juv., Ds’ senza MZ.

Un ramo mandibolare sinistro juv., D3, M1 comincia a spuntare.

Un ramo mandibolare destro juv., D3, Ml comincia a spuntare.

Metacarpo

1. Lunghezza 116,0
2. Larghezza dell’estremita prossimale 24,0
3. Larghezza della diafisi 16
4. Larghezza dell’estremita distale 285
5. Larghezza della superficie articolare dell’estremita distale 26,5
6. Indice diafisi. 100 diviso larghezza dell’estremita distale 13,5

L’indice (6) indica (bibl. 11) che il metacarpo appartiene ad una capra.

ALTRI REPERTI

Sono stati rinvenuti pure un frammento di cranio, due frammenti di parte

superiore di branche montanti di pecora o capra, un atlante di pecora, un fram-
mento di scapola di capra o pecora, ecc.
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OSSERVAZIONI

Si tratta di almeno 4 individui adulti, uno subadulto e 5 juv., dei quali
almeno 2 pecore prob. ¢, una capra ¢, una capra & ed una capra juv.

Rispetto ad altre faune carsiche il metacarpo appartiene ad una capra
di dimensioni abbastanza grandi (bibl. 13) alta 66,8 cm (bibl. 4). La lunghezza delle
serie PM + M & pure prossima a quella media delle faune carsiche (bibl. 15).

BUE
Corna
I 11 11
Diametri 51,5-40 44-355 455-33,5
Circonferenza 148 126 128
Lunghezza (dello spigolo) — — 141
I. Frammento della parte frontale sinistra di un cranio con la base di un corno

a solchi longitudinali non molto pronunciati

II. Piccolo frammento sinistro di cranio con base di corno con solchi longitu-
dinali (%).

III. Corno sinistro con solchi longitudinali sulla parte iniziale del corno (% ).

Mascelle e mandibole

— Frammento di mascellare sinistro
Lunghezza della seric PM 492
Diametri M! 19-20,8

— Cinque molari superiori isolati.
— Quattro frammenti di rami mandibolari sinistri, in uno dei quali (N. 1) l’M3
¢ ridotto a due colonne.

I 11
Lunghezza della serie PM + M (115,3) (123,2)
Lunghezza della serie M (70,9) (76)
Diametri M3 — 32-137
Atlante, epistrofeo, omero, femore, ¢ metacarpo.
— Un atlante di individuo adulto
Larghezza della superficie articolare craniale 71,5
Larghezza della superficie articolare caudale 75
Larghezza massima delle ali 1415

— Frammento craniale di epistrofeo con la larghezza della superficie artico-
lare di 83)5.

— Quattro frammenti di difficile determinazione. Uno della parte centrale di
omero, e tre di estremita di femore ed altri di bacino, costole vertebre ecc.

— Un frammento dell’estremita distale di un metacarpo largo 39.



Prime e seconde falangi

I 1I 11T v A% VI

1. Altezza laterale 54 52,3 ~ 51 48 34 38
2. Larghezza dell’estre-

mita prossimale 28,5 30,5 27,5 235 27 29,0
3. Larghezza dell’estre-

mita prossimale 28,5 28,5 26 23 22,5 250 ~
4. Larghezza della su-

perficie articolare

dell’estremita distale 26 28,0 25,5 21,5 21 24,0
5. Larghezza della diafisi 24,0 26,5 23 20,5 20,5 22

[-II Prime falangi anteriori
IIT-IV Prime falangi posteriori
-V Seconda falange anteriore
-VI Seconda falange posteriore

Terze falangi

I II 111 v \% VI VII
1. Lunghezza (diametro)
massima 63,5 80,5 ~ 63,0 69,0 71,5 535 56,5
2. Lunghezza della
parte anteriore 441 54,5 48,0 52,5 60,5 42 425 ~

La distinzione fra le falangi ¢ difficile. Si possono considerare I-1I anteriori
interne; III-V anteriori esterne; VI posteriore interna; VII posteriore esterna.

OSSERVAZIONI

Siamo in presenza di resti di almeno quattro individui adulti o quasi, dei
quali almeno due erano @ .

I resti di bue che abbiamo esaminato finora nel Carso triestino non sono mol-
to numerosi € non permettono di seguire bene l'evoluzione eventuale delle popola-
zioni. Tuttavia la fauna della grotta N. 1745 ha permesso di determinare le carat-
teristiche di una popolazione supposta della fine dell’eta del ferro e romana con

forme differenziate ( @ 0 ) ed evolute che puo servire da punto di riferimento.
Rimandiamo a quella nota (bibl. 15) e soprattutto ai diagrammi (figg. 1-3) con-
cernenti misure ed indici dei metacarpi, metatarsi e corna di tutte le faune finora
da noi studiate.

Qui riportiamo, a titolo indicativo, anche se non si tratta di reperti coevi,
i valori medi di altre tre dimensioni di reperti del Carso triestino da noi gia
studiati (bibl. 15) e li poniamo a confronto con dati della fauna norico-romana di
Magdalensberg (bibl. 4) e di quella celtica di Manching (bibl. 17).
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Ia Ib Ic Id
Lunghezza della serie PM + M inferiore 6 (115,3) (147) 130

Lunghezza del calcaneo 20 108 153 135,8
3. Lunghezza (diametro) della terza falange 28 537 93 72,4
ITa 1Ib ITc I1d I1la  1IIb 11lc IIId
1. 100 119,2 156 135,2 123 118 142 129,1
28 1145 172 1325 147 104 137 118,1

3. 028 50 ~ 90 ~ 66,4 ~ — — — —

[. Carso triestino II. Magdalensberg III. Manching
a. numero dei reperti b.c.d. valore minimo, massimo, medio.

Per la sola grotta N. 1745 i dati del calcaneo sono: n. 12; 122-153-1405 ¢
per le altre faune carsiche: n. 8; 108 - 147, 5-129, 31.

Per le prime e seconde falangi della fauna della grotta N. 1745 i dati per
l'altezza laterale sono n. 11; 57-70-62,09 e n. 7; 38-44,.8-4142.

In linea generale le dimensioni delle forme dei bovini domestici carsici sem-
brano in genere piuttosto grandi e specialmente in epoca di influenza romana
(grotta 1745). La fauna di Cattinara che & dell'eta del ferro, sembra essere di
dimensioni minori di quella piti prossima all’eta romana della grotta N. 1745. Ma
per il momento i reperti non sono abbastanza numerosi per trarre conclusioni
sicure.

CERVO

Del cervo furono rinvenuti i reperti seguenti:
— Sette frammenti di corno, fra i quali una rosetta ed uno lavorato (?).
— Un frammento di cranio ' .
— Un frammento di mascellare destro.
— Un molare supericre isolato.
— Un frammento mandibolare destro (lunghezza serie M 74,8).
— Un frammento di epistrofeo (larghezza della superficie articolare craniale 73).
— Un’estremita distale di tibia (diametri 53-39,5).
— Un frammento di estremita prossimale di radio.
— Un calcaneo (lunghezza 123,5).
— Estremita prossimale di un metacarpo (larghezza 42,5).
— Estremita distale di un metatarso (larghezza 42).

— Una prima falange con altezza laterale, larghezza dell'estremita prossimale,
larghezza dell’estremita distale e larghezza della diafisi: 55,5-22-20,0-16,5.

— Due terze falangi con lunghezza (diametro) massimo e lunghezza della parte
anteriore: 52,5-51,0; 54-50.

Confronti effettuati fra questi pochi reperti, che potrebbero anche appar-
tenere ad un solo individuo, e la fauna neolitica di Seeberg Burgaschisse - Stid
(bibl. 1) indicano la presenza di forme di dimensioni medie.
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ORSO

E’ stato rinvenuto un secondo molare inferiore con diametri 23,6-14,2.

Secondo G.S. Miller (bibl. 8) le misure corrispondenti di alcuni esemplari
europei sono per «ursus arctos» d e Q della Svezia 24,0-154 e 21,0-13,0, della
Russia 254-15,8 e di un «ursus formicarius» dei Grigioni abbastanza giovane e
apparentemente ¢, 228-138.

Si tratta nel nostro caso di un orso bruno di dimensioni medie.

CONCLUSIONI

Quando un materiale faunistico non comprende parecchie migliaia di re-
perti che permettano un’indagine statistica, le conclusioni non possono essere date
che sotto riserva, come ¢ il caso dei dati, tabelle e considerazioni che seguono.

Il numero minimo di esemplari della fauna di Cattinara ¢ dato dalla ta-

bella seguente:

adulto subadulto juv.

I
l

cavallo

cane

pecora - capra
maiale

bue

lupo
cinghiale
cervo

e VS BN SN S TR S NG
I
I

Oorso

I rapporti quantitativi fra pecora e capra sono forse pitl o meno equiva-
lenti (almeno 2 pecore e 3 capre). Esemplari dei due sessi delle singole specie
sono in genere presenti fra i nostri reperti ed ¢ difficile, dato il piccolo numero
di reperti determinabili, di stabilire la prevalenza d'un sesso sull’altro.

Uno studio precedente su alcuni reperti degli stessi scavi di Cattinara (bibl.
15) conservati presso la Commissione Grotte E. Boegan della Societa Alpina delle
Giulie aveva rivelato la presenza di resti di almeno un bue, due lupi, due cin-
ghiali, due maiali, un maiale (?) juv., due capre, due capro-ovini juv., un cavallo
(?) ed un cervo.

Noteremo inoltre che il cavallo di Cattinara era di statura piccola. Il cane

era eccezionalmente grande e forse pure incrociato col lupo. La capra presenta
un individuo " e la pecora altri © con corna molto piccole. Il maiale di sta-

tura grande, presenta reperti relativamente numerosi e ben distinti dal cinghiale.
Il bue & di dimensioni medie. Interessante la fauna selvatica, ben rappresentata
da cinghiale, lupo, cervo e orso.

Concludendo gli animali domestici tipici di una economia agricolo-pasto-
rale prevalgono sui selvatici, che sono perd ben presenti, specialmente col cin-
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ghiale ed il cervo (bibl. 6). I capro-ovini sono leggermente piu numerosi del ma-
iale, seguito dal bue. Questi due ultimi animali piit pesanti dei piccoli rumi-
nanti fornivanc forse l'alimentazione carnea essenziale. La forte presenza di ani-
mali giovanili di maiali e di capro-ovini mette in rilievo l'impiege economico di
queste specie come animali da macello. T reperti del bue non sono significativi;
non si ¢ potuta osservare la presenza di forme robuste tipiche dell’'epoca romana
trovate in altri siti carsici (grotta N. 1745 bibl 15).

I rapporti quantitativi fra forme selvatiche e domestiche e le singole specie
sono analoghi a quelli gia riscontrati nel Carso triestino da noi (bibl. 15) e da
D. Cannarella e C. Cremonesi nella grotta Azzurra (bibl. 2). Maiali e buoci sem-
brano tuttavia particolarmente frequenti.

La fauna di Cattinara per quanto risulta attualmente dai non molti resti
conservati, si inquadra bene nelle condizioni della semplice economia agricolo -
pastorale e di caccia dell’eta del ferro, prima dell’espansicne economica romana
e da quindi un ulteriore contributo alla conoscenza dell’economia preistorica e
protostorica della regione.

OPERE CITATE

1. BOESSNECK J., JEQUIER J, P, STAMPFLI H, R. - 1963 - Seeberg Burgdschisse -
Siid. Die Tierreste, pp. 1-215, Acta Bernensia, Bern.

2. CANNARELLA D., CREMONESI G. - 1967 - Gli scavi nella grotta Azzurra di Sa-
matorza nel Carso triestino, po. 1-50. Rivista di Scienze Preistoriche, vol.
XXII, fasc. 2.

3. FORSTER U. - 1960 - Studien an vor - und frithgeschichtlichen Tierresten Bayerns.
Die Pferdephalangen aus dem keltischen Oppidum von Manching. pp. 1 - 36,
Tieranatomischer Institut, Miinchen,

4. HORNBERGER M. - 1970 - Gesamtbeurteilung der Tierknochenfunde aus der Statd
auf dem Magdalensberg in Kdrnten (1948 - 1966), pp. 1- 144, Karntner Mu-
seumsschriften, XLIX, Klagenfurt.

5. LLONZA B. - 1963 - Guida alla preistoria di Trieste, pp. 21 - 37, Pagine Istriane, se-
rie IV, n. 9, Trieste.

6. MARCHESETTI C. - 1883 - Il castelliere di Cattinara, pp. 307 - 311, Boll. Soc. Adr.
Sc. Nat,, vol. VIII, Trieste.

7. MARCHESETTI C. - 1903 - I castellieri preistorici di Trieste e della Regione Giulia,
pp. 1-206, Museo Civico di Storia Naturale, Trieste.

8. MILLER G.S. - 1912 - Catalogue of the mammals of Western Europe, pp. 1-1.019,
British Museum, London.

9. RIEDEL A. _ 1948 - Resti di animali domestici neo-eneolitici della caverna Pocala
(Aurisina) conservati nel Museo dell’Istituto Geologico dell’Universita di Pa-
dova, pp. 445 - 450, Rendiconti dell’Accademia Nazionale dei Lincei, Classe di
Scienze fis. mat. e nat., serie VIII, vol. IV, fasc. 4, Roma.

10. RIEDEL A. - 1961 - Contributo alla conoscenza della fauna olocenica della grotta
delle Gallerie, pp. 167 - 173, Atti del Museo Civ. di St. Nat., vol. XXII, fasc. 5,
n. 8-9, Trieste.

11. RIEDEL A. - 1968 - I mammiferi domestici della caverna dei Ciclami nel Carso trie-
stino, pp. 1-32. In: Riedel A., Contributi alla conoscenza dei mammiferi do-
mestici olocenici sul Carso triestino. Atti e Memorie della Commissione Grotte
Eugenio Boegan, vol. VIII, Trieste.

13 91



12.

13.

14.

15.

16.

17.

92

RIEDEL A. - 1968 - Nuovo contributo alla conoscenza della fauna domestica meo -
eneolitica della grotta delle Gallerie, pp. 33 - 45, In: Riedel A., Contributi alla
conoscenza dei mammiferi domestici olocenici sul Carso triestino. Atti e Me-
morie della Commissione Grotte E. Boegan, vol. VIII, Trieste.

RIEDEL A. - 1968 - I mammiferi domestici del castelliere di Nivize nel Carso trie-
stino, pp. 47 - 66. In: Riedel A., Contributi alla conoscenza dei mammiferi do-
mestici olocenici sul Carso triestino. Atti e Memorie della Commissione Grotte
Eugenio Boegan, vol, VIII, Trieste.

RIEDEL A. - 1969 - Resti di animali domestici preistorici della Grotta Gigante sul
Carso triestino, pp. 107 - 112, Atti e Memorie della Commissione Grotte Euge-
nio Boegan, vol. IX, Trieste.

RIEDEL A. - I mammiferi domestici della grotta n. 1745/4558 V.G. e di faune olo-
ceniche minori, pp. 53 - 88 Atti e Memorie della Commissione Grotte Eugenio
Boegan, vol. XIII, Trieste.

SAUER - NEUBERT A. - Tierknochenfunde aus der romischen Zivilsiedlung in Hit-
fingen. II Wild - und Haustierknochen mit Ausnahme der Rinder, pp. 1-134,
Institut fur Palaeoanatomie, Miinchen.

SCHNEIDER F. - 1958 - Studien an vor - und frithgeschichtlichen Tieresten Ba-
yerns. V. Die Rinder des Laténe-Oppidums Manching, pp. 1-33, Tieranato-
mischer Institut, Miinchen.

14



B. BENUSSI - P. MARCUCCI - M. MELATO

CONSIDERAZIONI SULL’ETA’ E L’AMBIENTE
DELLE FAUNE FOSSILI DI BRISTIE E DI VISOGLIANO

Il lavoro costante di revisione dei reperti fossili nelle brecce di Slivia e di
Bristie induce a nuove considerazioni sull’eta dei depositi.

In primo luogo, le associazioni faunistiche — con particolare riguardo ai
resti di carnivori — inquadrano le specie esaminate nel senso e nei termini di una
palececologia ben precisa (V.G. Pinna, Ed. ERI 1974).

Inoltre, sempre in relazione all'ipotesi di un Carso triestino ancora non com-
pletamente abraso — anzi sufficientemente coperto dai residui dell’'originario
mantello marnoso-arenaceo — il complesso faunistico descritto parla di una carat-
teristica «isola di rifugio», nella quale, fra pianura alto-adriatica e digradanti val-
loni di acque defluenti verso le paludi e gli acquitrini meridionali (linea delimitata
dalla fossa mesoadriatica) prosperavano, a latitudine singolarmente elevata, quei
pachidermi cosi rari nelle altre zone, tranne che in Liguria (e nel Lazio-Campania).

Da ultimo, resta la constatazione che la «fauna di Visogliano» appare con
sfumature di seriorita — piu primitiva, in altri termini, — rispetto ai reperti di
Bristie.

Volendo, infine, creare un raffronto entro i reperti del triangolo Visogliano -
Bristie - Caverna del Timavo, sembra che la fauna o risulta caratterizzata da un
forte attardamento, oppure contraddistinta da archetipi feloidei, ienidi ed ursidi
di eta del medio pleistocene, anziché del Wurmiano.

Viceversa — come accennato nelle precedenti pubblicazioni — lo stato di
fossilizzazione di alcuni reperti (mandibole) non crea l'impressione di estrema
vetusta, specie i denti d’elefante e di rinoceronte, che — a parte la protezione
normale dello smalto — non risultano totalmente petrefatti, ma presentano super-
fici discretamente vive e lucide.

Cio, forse, per il particolare terreno argilloso o calcitico-alabastrino che le
ingloba, sul fondo delle cavita originarie.

E’ stata fatta l'osservazione — da parte di paleontologi a livello universi-
tario — che la scarsita dei nostri reperti (denti di specie carnivore pleistoceniche)
non concede una statistica cosi ampia da poter fissare nuovi criteri determinativi
di specie peculiari del Carso triestino.
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L’obiezione risulta esatta fino a un certo punto:

abbiamo — in cinquant’anni di ricerche, dirette ed appoggiate da validissimi
maestri — ritenuto che un singolo reperto non possa e non debba essere valutato
in s¢ e di per s¢, ma sempre in relazione e raffronto con altri rinvenimenti simi-
lari, di altri giacimenti, pit 0 meno vicini nello spazio e nel tempo.

In altri termini:

la Venezia Giulia (come ¢ controllabile nel nostro Museo di Storia Naturale)
ha fornito fossili — specialmente di equidi, di rinoceronti e di elefanti — entro
uno spettro di varieta che, nel quadro della evoluzione medio - europea delle sin-
gole specie, spazia nell’arco dellintero Pleistocene.

Quindi (vedi studi del Leonardi e del Battaglia, oltre che dell’Anelli, Fabiani
e Raunich) dall'equus stenonis al cavallo recente; dal Rhinoceros etruscus, al
Merckii fino al Tichorinus; dall’Elephas antiquus al Primigenius; e cosi via, per
le specie dei carnivori e dei cervidi.

Se nelle precedenti campagne di scave gli universitari, ricercatori delle mi-
crofaune caratteristiche dei vari livelli, avessero provveduto ad individuare anche
i precisi dati ecologici, riferiti alle datazioni assolute e relative, mediante isotopi,
nei potremmo oggi — dopo vari anni dalle predette campagne — individuare con
sufficiente esattezza il susseguirsi dei complessi macrofaunistici reperiti.

Viceversa, la carenza di pubblicazioni da parte dei ricercatori, la imposta-
zione particolaristica delle loro ricerche, creano incertezza nei risultati finali.

Percio il fine delle ricerche locali — oltre all’evidente esigenza di evitare la
dispersione dei reperti — deve necessariamente limitarsi alla conservazione ed alla
descrizione dei singoli fossili, azione valida nel senso di una — seppur somma-
ria — raffigurazione della paleoecologia delle cavita e dei giacimenti visitati.

Da tali controlli ed esami macroscopici dei reperti di pachidermi e di car-
nivori (nel contesto delle piti complesse associazioni, comprendenti anche equidi,
cervi, cinghiali, piccoli carnivori e micromammiferi) sara possibile — anche in
vista di studi futuri — determinare da un lato I'aspetto dell’ambiente via via susse-
guitosi, e dall’altro la conseguenziale variabilita delle faune che lo hanno succes-
sivamente frequentato.

Siamo in presenza di due dati che attendono appunto una completazione ed
una definitiva collimazione, attraverso la determinazione dell’eta non piu appros-
simativa dei singoli livelli faunistici.

Come si ¢ detto in precedenza, in proposito ai pachidermi, i rinvenimenti
parlano in genere di esemplari giovanili:

le diafisi elefantine non apparisccno certo gigantesche; il molare di Visogliano
— conservato al Museo di storia naturale — & piuttosto piccolo, e sembra appar-
tenere ad un Elephas primigenius, mentre i quattro molari della cavita alle foci

del Timavo sono riferibili, verisimilmente, ad un esemplare giovane di Elephas
antiquus, per distanza reciproca e per la larghezza delle lamelle che lo com-

pongono.
Anche 1 rinoceronti — attribuibili, in complesso al R. Merckii od all’inter-
medio Hemitoechus — presentano, nella dentatura, oltre il 60% di esemplari
giovanili.
Fra gli scarsi reperti di ippopotamo, la dentizione decidua — se mon pre-
ponderante — risulta perd frequente; gli animali hanno spesso caratteristiche
juvenili,

o
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Viceversa, fra gli abbondantissimi equidi e fra i cervidi, siamo in presenza
di forme assolutamente adulte.

Le jene presentano proporzicni, ed una particolare osteologia, definibili
come eccezionali; o la particolare caratteristica dell’ambiente, o la derivazione da
grandi forme anteriori, hanno dato luogo — nelle cavita di Visogliano — ad esem-
plari con mandibole (e rare diafisi rinvenute) di misura di oltre un terzo piu alte
della normale, oltre che di spessore eccezionale, rispetto agli esemplari comuni
dell’alto Pleistocene.

Sul paradigma della H. pachignata, eximia, brevirostris (vissuta in regioni
e tempi ben diversi, come nel Villafranchiano o nell’eta di transizione dei Loess
della Mongolia (Tunguri), colpiscono — nelle iene di Slivia — l'enorme spessore,
in altezza e in larghezza, delle branche mandibolari, rinvenute intere ed in buono
stato di conservazione.

La dentatura superiore corrisponde alle misure mascellari ma la sorte non
diede alcun reperto craniale: venne tentata una ricostruzione, il cui esito risulta,
logicamente, approssimativo.

I cennati reperti osteologici inducono a varie considerazioni.

Se le iene di Bristie, abbondantissime, considerata anche la certezza nel sito
di una vasta «caverna a iene», (coproliti, cranietti di esemplari neonati, abbondanza
di denti decidui, distruzione delle diafisi degli erbivori ed onnivori costituenti preda
abituale) rientrano nelle misure-norma della specie fossile, risultano tanto pit
differenziate le iene di Slivia- Visogliano, per le caratteristiche descritte.

L’anomalia — se tale puo dirsi — costituita dall’estrema robustezza dello
apparato masticatorio, e soprattutto dallo spessore delle mandibole, resta accen-
tuata da un altro particolare riscontrato:

queste ultime iene — a parte la notata robustezza delle diafisi (specie due
ulne destre l'una pili grande di 2 cm. dell’altra, di misura vicina a quella di ossa
analoghe di un leone di media taglia) — presentano una singolare peculiarita, non
facilmente riscontrabile nelle parallele riproduzioni della Paleontographical So-
ciety (Reynolds) e della «Paleontologia Italica»:

la mandibola, di regola arcuata, e risalente «a gondola», nella sua linea
basale, a partire dalla branca ascendente e sempre pitt sfuggente verso la sinfisi
mentoniera, nelle iene di Slivia appare, viceversa, stranamente strutturata su ana-
logia feloidea, nel senso che, appunto, detta sinfisi presenta una altezza maggiore
di tutta la restante branca trasversa.

Insieme alle misure dentarie forniremo una schematica tabella di detti indici
di altezza e di spessore, oltre ad un sintetico grafico illustrativo.

Data la natura di notizia preliminare della presente nota, si potranno svi-
luppare i dati relativi dopo il confronto diretto con gli esemplari villafranchiani
della Toscana, non appena ottenuta la visione dei materiali conservati in quei
Musei, ora in via di riordinamento rispetto alle collezioni specifiche.

Allo stato attuale delle conoscenze e dei confronti sembra difficile la con-
clusione; ripetiamo:

forse, si tratta di una specie coeva alla Hyaena spelaea comune in Europa,
nel philum derivante dalla H. perrieri di Francia; non & esclusa, del pari, una
specializzazione degli esemplari medio-pleistocenici del Carso triestino, in funzione
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della ricchissima asscciazione faunistica contemporanea, oggetto di caccia da
parte dei nostri carnivori.

A tale — per ora dubitativa — ipotesi porterebbe l'evidenza di una ricca
fauna costituita da rinoceronti, ippopotami ed elefanti, in cui preponderanti esem-
plari giovanili si rinvengono fra le prede delle iene cacciatrici; tali giganteschi ani-
mali, perseguiti e divorati dai descritti carnivori, frangitori di ossa, potrebbero
aver contribuito allo sviluppo delle caratteristiche osteologiche, notate nell’appa-
rato masticatorio di queste particolari iene.

Secondo il B. Kurten (Mammals of Europe) coesistono due tipi distinti di

iene, specie nella Toscana — terra nel basso Pleistccene di vasti laghi ed acqui-
trini, similare nella «facies» ecologica immaginabile alla nostra pianura «alto-
adriatica»; le «iene cacciatrici» — vicine ai licaoni africani — slanciate e plasmate

per la caccia in corsa, contrapposte alle Crocute crocute, piu tozze, robuste, con
netta sproporzione fra il treno anteriore alto e sviluppato, rispetto a quello poste-
riore meno potente.

Queste iene — come le viventi —— sarebbero le classiche divoratrici di prede
morte; mentre le «hunting hyaenas» del Kurten avrebbero tratto origine da altri
«phila» precedenti, di struttura piu feloidea, adattati, come i licaoni, ad esempio,
alla caccia collettiva nella savana.

Data una ipotetica diversa «discendenza» non puo scartarsi a priori l'idea
di eredita strutturali differenziate come nel caso in discussione.

Ovviamente — anche dato il carattere preliminare di questa nota — le pre-
senti considerazioni si concretano in una ipotesi di studio.

Altri scavi, nuovi confronti con materiale analogo d'altre regioni, infine le
auspicate e tanto attese datazioni assolute — mediante isotopi — dei campioni -di
argilla, dell'onice del Carso e dei reperti stessi nelle varie sacche delle cavita fossili
di Slivia - Visogliano, potranno, in conclusione, fornire elementi piti concreti al fine
di pervenire a dare un volto verisimile all’ambiente descritto, all’ecologia specifica,
di conseguenza alla fauna studiata, nelle sue caratteristiche, nelle sue variazioni e
nella sua determinazione finale.

Trieste, novembre 1974



RENATO GERDOL

OSSERVAZIONI PRELIMINARI SULLA TIPOMETRIA
DI ALCUNE INDUSTRIE LITICHE DEL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

L’Autore esamina le caratteristiche tipometriche delle industrie litiche delle
grotte Cotariova (Musteriano) e Benussi (Epipaleolitico) sul Carso triestino.

Il complesso charentiano della Cotariova & caratterizzato da una forte percen-
tuale di strumenti su piccole schegge e su microschegge; i manufatti litici non ritoccati
conferiscono all’industria un certo carattere microlitico osservabile anche nell’industria
degli strati superiori della Grotta Maggiore di San Bernardino, nel Veneto.

Le industrie della serie epipaleolitica della Grotta Benussi, fortemente micro-
litiche, presentano strumenti e manufatti litici non ritoccati ricavati prevalentemente da
schegge. E’ possibile cogliere alcuni aspetti evolutivi simili a quelli che sono stati
messi in evidenza nei complessi sauveterroidi e tardenoidi della Valle dell’Adige.

RESUME

I’Auteur examine les caracteristiques typométriques des industries lithiques
de la «Grotta Cotariova» (Moustérien) et de la «Grotta Benussi» (Epipaléolithique), dans
le Karst triestin.

Le complexe charentien de la «Grotta Cotariova» est caracterisé par un fort
pourcentage d’instruments sur petits éclats et sur microéclats; les outils non retouchés
attribuent & cette industrie un certain caractére microlithique qu'on retrouve dans l'en-
semble industriel des niveaux superieurs de la «Grotta Maggiore di San Bernardino»,
dans la Vénétie.

Les industries de la série épipaléolithique de la «Grotta Benussi» sont fortement
microlithiques; les instruments et les produits de débitage non retouchés se revelent
étre en majorité sur éclats. On peut y remarquer quelques aspects évolutifs analogues
de ceux qui ont été esquissés pour les complexes sauveterroides et tardenoides de la
Vallée de 1'Adige.

SUMMARY

The Author studies the typometric characters of the lithic industries of the
«Grotta Cotariova» (Mousterian) and of the «Grotta Benussi» (Epipalaeolithic), on the
Karst near Trieste,

The charentian complex of the «Grotta Cotariova» is characterized by a strong
percentage of implements on small flakes and on micro-flakes; the unretouched arte-
facts confer to this industry some microlithic character, which has been observed also
in the industrial complex of the upper levels of the «Grotta Maggiore di San Bernar-
dino» in the Venetian region.

The industries of the epipalaeolithic series of the «Grotta Benussi» are strongly
microlithic; the implements and the unretouched lithic products prove to be preva-
lently on flakes. It is possible to note some evolutionary aspects analogous to those
which have been determined in the sauveterrian and tardenoisian complexes in the
Adige Valley.



PREMESSA

Nel presente articolo vengono presi in considerazione gli aspetti litotecnici
e litometrici dei complessi industriali della Grotta Cotariova (Musteriano) e della
Grotta Benussi (Epipaleolitico), sul Carso triestino.

L’analisi tipologica delle suddette industrie & stata effettuata dallo scrivente
in alcuni studi precedenti (Andreolotti, Gerdol 1973 e 1974).

Nella classificazione tipometrica degli strumenti seguiamo i criteri definiti
da G. Laplace (Laplace 1968); per quanto riguarda i manufatti litici non ritoccati
viene seguito il metodo recentemente proposto da B. Bagolini (Bagolini 1968) (*).

GROTTA COTARIOVA

Strumenti

L’'industria, di tecnica non Levallois, & riferibile a un unico complesso cul-
turale di tipo charentiano con forte indice di raschiatoi, tra cui si possono osser-
vare i tipi a ritocco bifacciale e a dorso assottigliato. Gli strumenti misurabili
(102) sono ricavati nella grande maggioranza da schegge (88,2%); va rilevato
che piccole schegge e microschegge costituiscono da sole 1'853% dell’industria,
mentre le schegge di medie dimensioni sono scarse (2,9%).

Struttura tipometrica

Schegge . . . . . . . . . . . 88,2
Grandi schegge (EE) . . . . . . /
Schegge (E) . . . . . . . . 2,9
Piccole schegge (e) . . . . . . . 48,0
Microschegge (ee) . . . . . . . 37,3

Lame . . . . . . . . . . . . 11,8
Grandi lame (LL) . . . . . . . /
Lame (L) . . . . . . . . . 1,0
Lamelle (1) . . . . . . . . . 10,8
Microlamelle (1D . . . . . . . /

TABELLA 1 . Struttura tipometrica dell’industria musteriana della Grotta Cotariova
(strumenti)

(*) Desidero ringraziare il consocio Adriano Stok, che mi ha aiutato nel corso della
compilazione dei diagrammi e degli istogrammi ivi riportati.
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Manufatti non ritoccati

Il numero di pezzi misurabili & piuttosto scarso (80). Riportiamo ugual-
mente (Fig. 1) il diagramma cartesiano con i relativi istogrammi, che mettono
in evidenza alcuni dati che ci sembrano piuttosto interessanti. L’istogramma lito-
tecnico sottolinea la netta predominanza delle schegge (complessivamente il
91%), mentre listogramma litometrico rivela la prevalenza abbastanza netta
dei microliti (49%). Nel diagramma cartesiano si osserva un certo addensamento
nell’area microlitica.

Considerazioni

Ci sembra interessante confrontare i dati relativi all'industria della Grotta
Cotariova con quelli ricavati da B. Bagolini nello studio delle industrie muste-
riane venete del Riparo Mezzena e della Grotta Maggiore di San Bernardino (Ba-
golini 1968), anch’esse di tipo charentiano. 1l diagramma cartesiano della Grotta
Cotariova presenta evidenti affinita con quello della Grotta di San Bernardino;
entrambi mettono in evidenza una prevalenza dei microliti e delle schegge. Ricor-
diamo che i due complessi industriali risultano affini dal punto di vista della
tecnica di scheggiatura, dato che entrambi sono di tecnica non Levallois (I'indice
Levallois ¢ 10 a San Bernardino e 13,7 alla Cotariova) e anche per quanto riguarda
certi caratteri tipologici (forte indice dei raschiatoi, presenza di ritocchi scagliosi
scalariformi e di pezzi a dorso assottigliato). Non ritroviamo invece alla Cotariova
la sensibile incidenza della componente leptolitica che caratterizza l'industria di
San Bernardino.

Non ¢ evidentemente possibile trarre da queste osservazioni alcun dato
concreto di ordine cronologico o evolutivo; dati questi che potranno essere messi
in evidenza solo da studi sistematici che tengano conto degli aspetti morfotecnici
e litometrici dei complessi charentiani veneti ai quali l'industria della Cotariova
sembra strettamente collegata.

GROTTA BENUSSI

Taglio 6

L’analisi ¢ stata effettuata su 120 strumenti.

L’'industria litica ¢ di tipo sauveterroide con lame e punte a dorso bilaterale
(fra cui pointes d'Istres e pointes de Sauveterre), strumenti a dorso € troncatura
(tra cui ¢ presente il triangle de Montclus) e segmenti di cerchio.

Gli strumenti sono prevalentemente su scheggia (74,1%): tale fatto ¢ colle-
gato alla presenza di un forte numero di grattatoi (elemento questo che caratte-
rizza le industrie epipaleolitiche del Carso triestino) e si riscontra anche, come
vedremo, nei complessi industriali dei successivi livelli della Grotta Benussi. Tra
gli strumenti su lama prevalgono quelli ricavati da microlamelle (14,2%), sono
comunque ben rappresentate anche le ipermicrolamelle (6,7%).

I manufatti non ritoccati idonei alla misurazione sono 353. L’istogramma
litotecnico (Fig. 2) mette in evidenza una chiara predominanza delle schegge
(70%); l'istogramma litometrico denuncia la notevolissima incidenza dei microliti
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(complessivamente 78%) tra i quali sono piuttosto scarsi gli ipermicroliti (11%).
Il diagramma cartesiano evidenzia una distribuzione abbastanza regolare nella
area microlitica, con addensamenti a livello di schegge e, in misura minore, di
lame. Si nota ancora la presenza di un certo numero di schegge e schegge lami-
nari di maggiori dimensioni.

Taglio 5

Gli strumenti misurabili sono 174. L’industria- ¢ di tipo sauveterroide finale
con punte e lame a dorso bilaterale, dorsi e troncature e triangoli; sono presenti
sporadici trapezi.

Gli strumenti sono per lo piltt su schegge, ma l'indice degli strumenti su
schegge & considerevolmente piu basso (66%) rispetto a quello del taglio 6. Tra
gli strumenti su lame si osserva il sensibile calo delle ipermicrolamelle (com-
plessivamente il 3,5%).

I manufatti non ritoccati analizzabili sono 563. Dall’istogramma litotecnico
(Fig. 3) si osserva una prevalenza delle schegge (complessivamente il 68%.,); l'isto-
gramma litometrico rivela la predominanza dei microliti (83%), mentre gli iper-
microliti incidono sul totale per il 10%. Nel diagramma si osserva un addensa-
mento abbastanza regolare nell’area microlitica e anche la prevalenza di schegge
e schegge laminari fra gli ipermicroliti.

Taglio 4

Strumenti misurabili: 177. L’industria litica, episauveterroide, ¢ caratterizzata
dall’associazione degli strumenti a dorso bilaterale (fra cui pointes d'Istres e de
Sauveterre e triangles de Montclus) con i trapezi.

Gli strumenti sono ricavati prevalentemente da schegge, ma il loro indice
(60%) subisce un ulteriore decremento rispetto a quello del taglio 5. Fra gli stru-
menti su lame si riscontra un aumento del numero di ipermicrolamelle (6,8%
in totale).

I manufatti non ritoccati idonei all’analisi sono complessivamente 832, L’isto-
gramma litotecnico (Fig. 4) denuncia la prevalenza di schegge (67%), fra cui
sono piuttosto numerose le schegge laminari (23%); l'istogramma litometrico sot-
tolinea il forte numero di microliti (82%), gli ipermicroliti costituiscono 1'8%
del totale. Il diagramma cartesiano presenta un addensamento molto evidente
nell’area microlitica a livello di lame, schegge laminari e schegge.

Taglio 3

Gli strumenti misurabili sono 158. L'industria litica ¢ di tipo tardenoide,
caratterizzata dai trapezi ottenuti con la tecnica del microbulino. L’indice degli
strumenti su scheggia (61,3%) rimane sui livelli del taglio precedente; nell’ambito
degli strumenti su lama va rilevato il brusco calo delle ipermicrolamelle.

Per quanto riguarda i manufatti non ritoccati (495 pezzi misurabili), l'isto-

gramma litotecnico (Fig. 5) mette ancora in evidenza una predominanza di schegge,
tra le quali si nota un certo numero di schegge molto larghe (4%); l'istogramma
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FIG. 4 — Diagrammi tipometrici del taglio 4 della Grotta Benussi
(manufatti non ritoccati)
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FIG. 5 — Diagrammi tipometrici del taglio 3 della Grotta Benussi
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litometrico denuncia l'assoluta prevalenza di microliti (80%), gli ipermicroliti
sono ridotti appena al 5% del totale. Dal diagramma si rilevano due addensamenti
piuttosto chiari in area microlitica fra le lame e fra le schegge.

Considerazioni e comparazioni

L’analisi tipometrica delle industrie epipaleolitiche della Grotta Benussi ci
permette di stabilire dei confronti con i dati ottenuti dagli studi condotti su alcuni
complessi epipaleolitici della Valle dell’Adige (Vatte di Zambana, Romagnano III
e Colbricon).

Le strutture tipometriche relative agli strumenti della Benussi evidenziano
la predominanza dei pezzi ricavati da schegge; questo elemento non si ritrova nelle
industrie di Vatte e di Romagnano III, che presentano invece caratteristiche chia-
ramente laminari (Bagolini 1971). La forte incidenza delle schegge ¢ strettamente
collegata, come abbiamo detto in sede di descrizione, agli indici forti e anche
molto forti dei grattatoi, nel cui ambito i tipi frontali corti e piltt in generale i
pezzi ricavati da schegge costituiscono la quasi totalita di questo gruppo tipolo-
gico (Andreolotti, Gerdol 1973).

E’ possibile perod cogliere, nelle serie epipaleolitiche della Grotta Benussi e
dei giacimenti trentini degli aspetti evolutivi paralleli: innanzitutto il progressivo
aumento della laminarita degli strumenti, che alla Benussi assume i valori piu
alti nei complessi episauveterroide del taglio 4 e tardenoide del taglio 3, analoga-
mente a quanto accade a Romagnano III nei livelli AB3 (episauveterroide) e AB
2-1 (tardenoide) (Broglio 1973); si puo ancora rilevare la tendenza alla scomparsa
delle ipermicrolamelle nei complessi tardenoidi di Romagnano III AB 2-1 e del
taglio 3 della Grotta Benussi.

Struttura tipometrica Benussi 6 Benussi 5 Benussi 4 Benussi 3
(numero di strumenti) 120) (174) 17 (158)
Schegge . . . . . . . . . 74,1 66,0 60,0 61,3
Schegge (E) . . . . . / / / /
Piccole schegge (e) . . . 14,2 9,2 10,7 9,4
Microschegge (ee) . . . 56,6 54,0 45,2 50,0
Ipermicroschegge (eee) . 3,3 2,8 4,1 1,9
Lame . . . . . . . . . . 25,9 34,0 40,0 38,7
Lame (L) . . . . . . / / 0,5 /
Lamelle (O . . . . . . 5,0 7,5 8,4 10,8
Microlamelle (1) . . . 14,2 23,0 24,3 26,0
Ipermicrolamelle (111) . . 6,7 3,5 6,8 1,9

TABELLA 2 - Struttura tipometrica delle industrie epipaleolitiche della Grotta Benussi
(strumenti)
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Nell’ambito dei manufatti non ritoccati si osserva la maggioranza relativa
assunta negli istogrammi litotecnici dei 4 tagli della Grotta Benussi dal settore
delle schegge. Nelle industrie sauveterroidi e tardenoidi di Vatte, di Romagnano
IIT e del Colbricon si riscontra invece costantemente la prevalenza delle lame
(Bagolini 1971). Gli istogrammi litometrici sottolineano il carattere chiaramente
microlitico delle industrie, mentre l'area ipermicrolitica appare piuttosto ridotta
in confronto ai complessi epipaleolitici atesini. E’ comunque possibile notare una
progressiva parallela diminuzione degli ipermicroliti, che subiscono una riduzione
sensibile nei livelli tardenoidi. Non € pero¢ rilevabile nella serie epipaleolitica della
Grotta Benussi il progressivo aumento della laminarita e il forte aumento delle
lame strette che sembra caratterizzare, nella valle dell’Adige, il passaggio dai
livelli episauveterroidi (Romagnano III AB 3) a quelli tardenoidi (Romagnano
IIT AB 2-1).

A titolo di conclusione osserviamo che la tipometria dei complessi epipa-
leolitici della Grotta Benussi si rivela piuttosto particolare. Tale peculiarita & rap-
presentata dal carattere nettamente scheggiforme dei manufatti e trova riscontro
nelle strutture tipologiche dell'industria (forte incidenza dei grattatoi corti).

L'analisi tipometrica mette in evidenza alcuni aspetti evolutivi parzialmente
simili a quelli recentemente osservati nei complessi epipaleolitici della Valle del-
I'Adige:

— progressivo aumento del numero di strumenti su lama;
— regolare diminuzione degli ipermicroliti.

Non ¢ pero attualmente possibile definire con precisione un processo evo-
lutivo nella tipometria dell’Epipaleolitico carsico. Bisogna ricordare che la serie
epipaleolitica della Grotta Benussi copre un periodo di tempo che sembra relati-
vamente ristretto e che si estende probabilmente dal Sauveterriano recente finale
al Tardenoisiano forse antico. Sarebbe pertanto opportuno estendere le analisi tipo-
metriche ai materiali di altre stazioni epipaleolitiche carsiche (Grotta Azzurra,
Grotta dell’Edera, Grotta della Tartaruga), nelle quali € possibile sia presente una
fase sauveterroide pili antica (mancano pero studi tipologici analitici a questo
proposito), che non compare invece nei depositi della Benussi.

Non disponiamo attualmente di dati tipologici e tipometrici relativi alla
industria litica del Neolitico carsico. Eventuali future ricerche in questo senso
potrebbero fornire un contributo interessante alla soluzione del problema relativo
alla transizione dall’Epipaleolitico al Neolitico sul Carso triestino.
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