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ATTI



Questo XV volume rispecchiante attivita del 1975 ¢é dedicato a

EUGENIO BOEGAN

nel centenario della sua nascita, avvenuta in Trieste il 2 ottobre 1875.
Eugenio Boegan, pioniere della speleologia scientifica ed esplorativa,
studio soprattutto il problema del sotterraneo Timavo su cui pubblico,
poco prima della morte avvenuta il 18 novembre 1939, un’ampia e
documentata memoria che insieme a «Duemila Grotte», costituisce la
opera fondamentale. Nel 1948 la Commissione Grotte volle fosse legato
al nome che ne definisce lo specifico campo d’interesse, il Suo nome,
esempio di tenacia e di feconda attivita.



RELAZIONE
DELL’ATTIVITA’ DELLA COMMISSIONE GROTTE «E. BOEGAN»
NELL’ANNO 1975

tenuta nel corso dell’Assemblea Ordinaria dei Socl
il giorno 25 febbraio 1976

Egregi consoci,

'anno 1975 ha avuto un calendario particolarmente impegnativo
per le manifestazioni di carattere nazionale ed internazionale cui eravamo tenuti
a partecipare ed alle quali, proprio per le relazioni che la Commissione Grotte ha
in [talia, non possiamo sottrarci, essendo talvolta soli a rappresentare la speleo-
logia italiana.

Abbiamo partecipato, nel maggio, ai lavori per la protezione delle grotte
della Commissione dell’'Unione Speleologica Internazionale, tenuti nel Dachstein
in Austria. Qui si € potuto constatare che il problema della protezione delle grotte
¢ ormai un problema che investe tutte le nazioni e che le misure per garantirne
la protezione devono pervenire da una legislazione particolare e non pud essere
affidata alla buona volonta di singoli, di gruppi e neppure di societa nazionali.
Ma noi insistiamo ancora che la protezione non pu® essere limitata alle grotte,
ma deve essere estesa alle aree carsiche perche siano salvaguardate anche le ac-
que sotterranee.

In agosto siamo stati presenti al Convegno Internazionale sulle grotte lavi-
che svoltosi a Catania, organizzato dal Gruppo Grotte di quella sezione del C.A.L
in collaborazione con 1'Istituto di Vulcanologia dell’'Universita di Catania. Se dob-
biamo dire che per gli speleologi il fenomeno delle cavita naturali nelle lave &
stata un’esperienza del tutto nuova (ma non per questo trascurabile) possiamo
aggiungere anche che l'esperienza degli speleologi nello studio delle grotte car-
siche ha indicato ai vulcanologi campi di studio non sospettati. Particolare inte-
resse hanno destato le ricerche nel campo della meteorologia ipogea condotte
nelle nostre stazioni sperimentali.

Ai primi di settembre si & svolto in Jugoslavia un Simposio internazionale
per la standardizzazione dei metodi, nella ricerca sulla denudazione carsica. Il
Simposio aveva in programma anche un’escursione sui versanti italiano e jugo-
slavo del Canin e pertanto siamo stati invitati ufficialmente ad illustrare il feno-
meno carsico in quell’area del Canin che per lunghi studi di geologia e di morfo-
logia superficiale e sotterranea conosciamo piu profondamente.

Alla fine di settembre abbiamo preso parte, su invito, alla Tavola Rotonda
italo-francese per quella parte del programma che prevedeva escursioni in alcune
zone dei Lessini, interessanti per particolari morfologie carsiche superficiali.

Segnaliamo ancora la numerosa partecipazione di nostri soci al IT Convegno
Regionale di Udine, durante il quale sono stati presentati numerosi lavori che
riguardano 1'attivitd della Commissione Grotte.



Abbiamo ancora preso parte alle riunioni di Milano e¢ di Roma della Sotto-
commissione per la speleologia istituita in seno al Comitato Scientifico del C.A.L,
a quelle del Comitato Scientifico stesso, e, nel corso del Convegno Internazionale
di Catania, alla riunione dei Presidenti dei Gruppi Grotte C.A.I. e all’assemblea
della Societa Speleologica Italiana.

Abbiamo infine prestato la nostra collaborazione, accompagnandola sul
Carso Triestino, all’equipe francese del Comité de Recherches Souterraines Avan-
cées, che intenderebbe estendere alla zona triestina e friulana in particolare, ed
italiana in generale, ricerche sulle risorgenti carsiche condotte con metodi ed
attrezzature modernissime.

E’, come facilmente si puo rilevare, una attivita di contatti con il mondo
speleologico che riveste notevole importanza e che la Commissione Grotte ha il
dovere di continuare e se possibile di incrementare. Ma ¢ anche opportuno che
la nostra presenza, almeno nei convegni nazionali, sia affermata non soltanto dai
soliti due o tre soci i quali, talvolta, hanno interesse personale all’argomento
dell’incontro, ma altre volte sacrificano non solo il loro tempo per il solo dovere
di rappresentare la Commissione.

Grotta Gigante

La Grotta Gigante & stata per noi motivo di conforto e di delusione. E’
motivo di conforto il notevole incremento del flusso turistico che & passato dai
53.392 visitatori nel 1974 ai 69.019 nel 1975 con un aumento di quasi il 30%, la
massima percentuale fin qui constatata e pertanto con un ricupero pronto della
lieve flessione verificatasi nel 1974. Oltre alla normale statistica sulla provenienza
dei visitatori, abbiamo per la prima volta esaminato la composizione numerica
dei visitatori in relazione a singoli visitatori ed a comitive. Rileviamo pertanto
che i visitatori singoli (e si intendono quelli che non usufruiscono degli speciali
sconti per comitive oltre le 11 persone), sono stati 28.682 di cui 6.164 ragazzi; i
visitatori raggruppati in comitiva sono stati 40.337 di cui ben 30.528 studenti
facenti parte di comitive scolastiche. Dalla statistica mensile rileviamo ancora che
quasi in tutti i mesi dell’anno la Grotta Gigante & meta del turismo scolastico con
due punte nei mesi di aprile e maggio che da soli danno oltre i due terzi del movi-
mento. Per il normale flusso turistico i mesi pitt favorevoli sono luglio agosto e
settembre.

Riporto qui di seguito la statistica che riguarda la provenienza dei visita-
tori confrontata a quella dell’anno 1974

Fr.VG. Reg.It. Germ. Austr. Fr. Ingh. Dan. Svizz. Ol Usa Div. Ju.

1974 13370 35291 1638 528 228 257 154 67 175 160 141 —
1975 16691 46269 2600 1637 422 333 197 107 323 156 29 255

Possiamo anche qui constatare che gli aumenti sono proporzionali alle
singole provenienze (con una buona ripresa per il turismo proveniente dall’estero)
confermando l'aumento generale dei singoli elementi di statistica per gruppi.

L'imprevisto eccezionale aumento dei visitatori ha imposto la completa revi-
sione dell’organizzazione delle visite per togliere quella fonte di contestazione con



il pubblico rappresentata dal «fuori orario». La riorganizzazione implica orari di
visita pilt ravvicinati e, come logica conseguenza, una terza guida fissa per soste-
nere tempi di visita ogni mezz'ora nei periodi di flusso turistico maggiore. L'acqui-
sizione, ormai diritto, del riposo infrasettimanale, ci ha costretti ad una giornata
di chiusura della Grotta Gigante, come ormai per tutti i locali pubblici o d'inte-
resse turistico; abbiamo ritenuto di fissarlo il lunedi con la riserva di ritenere
temporaneo il provvedimento. L'abolizione del «fuori orario», che costituiva una
fonte non indifferente di reddito per le guide, ci ha imposto di rivedere sostan-
zialmente gli stipendi delle guide mantenendone nel contempo l'interesse ad una
sempre maggiore frequenza della grotta mediante una formula di cointeressenza
legata al numero di visitatori. Tutto cid ha richiesto un ritocco del biglietto da
L. 600 a L. 800 con minori aumenti per le comitive (ritenute ora tali se composte
da almeno 20 persone) e per il turismo scolastico. Abbiamo calcolato che l'au-
mento medio dovrebbe aggirarsi sulle 120 Lire. Orari e tariffe sono entrate in
vigore dal 1° gennaio 1976, ed in tale data ¢ stata assunta la terza guida.

Per quanto riguarda i custodi, abbiamo autorizzato la costruzione, nel retro
della biglietteria, di una veranda perché resti piit agibile la sala di attesa ed
abbiano maggior spazio i locali usati esclusivamente dai custodi. Veranda provvi-
soria naturalmente, in attesa di mettere in opera quel progetto di ristrutturazione
dell'intero edificio, rimandato per varie cause.

La revisione organizzativa delle visite ci impone dei costi di regia notevol-
mente superiori al passato e tali che possono esserc sostenuti a due condizioni:
che i visitatori non siano inferiori alle 60.000 unita ¢ che i lavori nella Grotta
Gigante siano completati entro l'anno.

Sarei del tutto ottimista sulla gestione finanziaria 1976 se (ed ecco il motivo
di delusione) i lavori per il sentiero alto fossero stati completati. La Ditta, con
cui abbjamo stipulato un regolare contratto ha interrotto i lavori piut volte per
periodi eccessivamente lunghi ed infine, nonostante un'intimazione del commit-
tente, seguita da un’altra a mezzo di un legale, non li ha piu ripresi. La vertenza
¢ finita nelle aule del Tribunale ed ora attendiamo la decisione del lodo arbitrale
nel quale ci rappresenta l'ing. Venturini. Nel frattempo abbiamo preso contatto
con altre Ditte, una delle quali, che ¢i da garanzia di un lavoro rapido e ben ese-
guito, ha presentato un’offerta che, pur gravosa per le nostre attuali possibilita
finanziarie, riteniamo di dover tenere in attenta considerazione.

Catasto Regionale

Il dubbio avanzato durante la precedente Assemblea Generale che la legge
speleologica, rifinanziata soltanto alla fine del 1974, potesse essere valida anche
per il 1975 si ¢ rivelato giustificato. La Convenzione stipulata appena qualche mese
fa con la Regione, e che prevede il pagamento a nostro favore di 3 milioni e 500
mila lire per la gestione dell'Ufficio Catasto, ¢ valida soltanto per il 1974 e per-
tanto per il 1975 tutte le spese per quell’Ufficio sono gravate sul nostro bilancio
per un importo di oltre 3 milioni, né puo essere ritenuto compensativa la somma
di L. 2.000.000 per il 1975 stanziata dall’Assessorato dei Beni Ambientali sui residui
del bilancio 1974. E’ questa una posizione che dovremo studiare attentamente non
appena questa incerta fase politica della Regione sara meglio chiarita. Ma & evi-
dente che non abbiamo nessuna necessita neppure di prestigio, di mantenere in



efficienza un ufficio sottoposto al controllo regionale, svolgendo un pubblico ser-
vizio, senza avere dalla Regione neppure le spese di regia.

Comunque per tutto il 1975 abbiamo continuato il lavoro di catasto osser-
vando tutte le prescrizioni imposte dalla Convenzione pur non avendone 1l'obbligo.

Durante lo scorso anno altre 174 cavita sono state inserite nel Catasto Regio-
nale, 122 per il Friuli e 52 per la Venezia Giulia. Di queste, 35 risultano esplorate
e rilevate dealla Commissione Grotte, che appare sempre il gruppo regionale piu
attivo anche nel campo delle nuove esplorazicni. Mi & gradito, per i cordiali e
costanti contatti e per la collaborazione in atto, rilevare l'attivita esplorativa del
Circolo Speleologico ed Idrologico Friulano il cui lavoro catastale & prezioso per
gli aggiornamenti e le scoperte.

Naturalmente sono stati aggiornati tutti i documenti catastali, e quindi le
schede con rilievo, le posizioni sulle tavolette topografiche, gli elenchi nominativi,
le tabelle delle corrispondenze, schedario delle tavolette, schedario per comune.

Bivacco speleologico

Dovremmo dire finalmente. Grazie ai contributi che soci, amici e colleghi
ci hanno affidato, e grazie alla buona volonta ed allo spirito di sacrificio di nume-
rosi soci della Commissione e dell’Alpina, nel settembre dello scorso anno ab-
biamo inaugurato sul Col delle Erbe il bivacco speleologico intitolato a Vianello,
Davanzo e Picciola, assolvendo allimpegno morale che ci eravamo assunto nei
giorni della loro scomparsa di ricordarli in modo degno. Il bivacco & stato situato
non solo in un punto panoramico, ma anche nel posto adatto allo scopo di appog-
giare le squadre speleologiche che operano in quella zona del Canin, ormai anche
di gruppi provenienti dall’estero. Il bivacco & funzionale, comodo, ben attrezzato,
studiato in tutti i suoi particolari.

E’ raro che nelle relazioni all’assemblea generale della Commissione Grotte
lattivita di un singolo socio sia segnalata nominativamente, ma io sento qui il
dovere di ringraziare Mario Gherbaz che ha seguito il bivacco dalla sua progetta-
zione, lavorando spesso da solo perche il primo bivacco speleologico in Italia
fosse un modello da considerare quale esempio.

La Commissione Grotte ha il dovere di ringraziare quanti hanno finanzia-
riamente contribuito all’'opera, che non ha inciso sul nostro bilancio. Devo rin-
graziare anche quanti, volendo onorare la memoria dei loro cari scomparsi, ci
hanno inviato somme di denaro senza precisa specificazione. Noi siamo certi di
interpretare il loro desiderio destinando quelle somme ad un «fondo manuten-
zione bivacco».

Attivita nella regione

Come da qualche anno, piuttosto scarsa di vistosi risultati l'attivita sul
Carso Triestino. Di un certo interesse una grotta nei pressi di Santa Croce, lunga
una settantina di metri, notevole per la bellezza delle sue concrezioni, ed una, sem-
pre nella zona di Santa Croce, la cui esplorazione ¢ stata interrotta a 125 metri di
profondita per l'estrema pericolosita delle frane interne. Altre cavita minori sono
state comunque rilevate e catastate, e sono continuati gli studi sui depositi di
riempimento, in particolare della Grotta Ercole, studi che potranno darci gli ele-
menti per linterpretazione di una fase del carsismo nell’area considerata.
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Nel Friuli, su segnalazione di soci dell’'Alpina, ¢ stata esplorata, anche con
opera di disostruzione interna, una cavita orizzontale di circa 400 metri di svilppo.

L'attivita maggiore si & svolta sul Canin. Nell'agosto abbiamo effettuato un
altro esperimento con la fluoresceina, in accordo con l'Universita di Lubiana, per
controllare lipotesi di possibili collegamenti delle acque sotterranee nell’abisso
Gortani con le risorgenti di Plezzo. Il risultato ¢ stato positivo per il Fontanon di
Goriuda; ci ¢ stato comunicato negativo per le risorgenti del versante jugoslavo.

L'esplorazione della grotta contrassegnata dalla sigla U2 si & conclusa con
un collegamento nel Gortani a quota —243 e pertanto la cavita ne rappresenta
il 4° ingresso dopo il 3° degli emiliani nell’A 12.

Ancora nel Gortani, nel dicembre si ¢ continuata l'esplorazione della «via
dell’acqua», conclusa sboccando in rami gia noti alla quota di 675 metri.

Di grande interesse si presenta l'esplorazione in corso della L18 che si
presume possa collegarsi al Gortani, E' finora l'unica cavita sul Canin che pre-
senta notevoli depositi di riempimento preziosi per uno studio della genesi e dello
sviluppo del fenomeno in quell’area. Finora & stato rilevato circa un chilometro
di gallerie che si sviluppano a 200 metri di profondita.

Parecchie sono state le campagne, brevi, sul Canin, per le esplorazioni accen-
nate, ma non si € dimenticato di continuare le ricerche di nuove cavita esploran-
done una trentina che non presentano interessi particolari.

Rileviamo ancora che nel quadro delle ricerche concordate con 1'Universita
di Trieste e di Lubiana, dal mese di maggio il Fontanon di Goriuda & oggetto di
osservazioni mensili per la portata, la temperatura dell’acqua e dell’aria; infine
nei laboratori dell'Istituto di Geologia di Trieste, sono state effettuate le oppor-
tune analisi chimiche dell’acqua.

Alcuni nostri soci hanno iniziato una proficua collaborazione con altri
Gruppi Speleologici della Regione, in particolare col Circolo Speleologico e Idro-
logico Friulano, con il quale gli ottimi rapporti si sono tradotti in collaborazione
esplorativa sul Robon ed in San Giovanni d’Antro, dove le nuove eccezionali sco-
perte del Circolo hanno aperto nuove prospettive di studio in quella che era gia
una delle piu interessanti cavita del Friuli.

E fra le cavita di grande interesse nell’area carsica friulana c'¢ la grotta
di Villanova nella quale, su richiesta di quel Gruppo Esploratori e Lavoratori,
un altro gruppo di soci ha iniziato uno studio sistematico che ha gia portato
a nuove scoperte.

Ricerche in altre regioni

Come ogni anno ormai, una spedizione della Commissione Grotte ha effet-
tuato delle ricerche sull’Alburno. In particolare era in programma 1'Inghiottitoio
IIT dei Piani di Santa Maria dove si & giunti alla profondita di 396 metri su di
un’ampia galleria percorsa da un notevole corso d’acqua, probabilmente supe-
riore come portata a quello della Grava del Fumo. La mancanza di attrezzature
adatte ci ha impedito di rilevare Vestensione della scoperta sia a valle che a
monte. L'interesse delle autorita locali, che comunque ci hanno dato valido appog-
gio organizzativo, €& stato evidente e siamo ripartiti con una promessa di finan-
ziamento per la spedizione 1976.

Qualche battuta di zona ha portato a nuove scoperte di modesto interesse,
ma oltre al rilevamento geologico della zona dei Piani, si & rifatta l'esplorazione
della Grava di Fra Gentile, alla ricerca di possibili continuazioni in precedenza
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sfuggite e per la raccolta di materiali di studio. E’ stato pure controllato il rilievo
dell'Inghiottitoio I del Confine fino alla massima profondita di m 214.

Graditi ospiti sono stati per qualche giorno i colleghi speleologi del Gruppo
CAI di Napoli, con il loro presidente.

Corsi di Speleologia

Il Corso sezionale, praticamente in atto al momento della precedente As-
semblea, ha avuto la frequenza costante di una ventina di allievi sui 28 iscritti
e si & svolto regolarmente per tutto l’arco delle lezioni teoriche e pratiche. Anche
se questa attivita non ci porta quelle soddisfazioni che dovrebbero concretarsi in
un ricambio ed in un potenziamento delle nostre piu giovani forze, ci sembra che,
proprio attraverso questi Corsi, la nostra opera volta alla divulgazione della tec-
nica dell’esplorazione e delle conoscenze speleologiche nella nostra Regione, sia
doverosa e non piu trascurabile.

Ma il Corso che pili ci ha impegnato e stato il II Corso Residenziale di tec-
niche scientifiche applicate alla speleologia, che avvalendosi anche dell’esperienza
del 1 Corso di Modena avevamo a suo tempo proposto al Congresso Nazionale
di S. Pellegrino.

Se il peso organizzativo e finanziario ricadeva completamente sulla Com-
missione Grotte, la difficolta di concretare un programma da svolgersi in soli 7
giorni, avendo come tema il vastissimo campo del «Carsismo delle rocce carbo-
natiche», ¢ stato il compito del gruppo di studio dell’Istituto di Geologia e Paleon-
tologia dell’Universita di Trieste, col quale abbiamo operato in amichevole col-
laborazione. Di particolare soddisfazione ¢ stata l'adesione immediata ed entu-
siasta del Direttore dell’Istituto prof. G.A. Venzo che ha voluto tenere la pro-
lusione inaugurale.

Siamo grati al personale docente dell’Istituto il dott. Ulcigrai, il dott. Stefa-
nini, il dott. Cucchi, Fabio Forti, anche nella sua veste di socio della Commissione
Grotte, per le loro brillanti lezioni, ai nostri soci Gasparo e Semeraro per i neces-
sari completamenti preliminari agli studi sul terreno, a quei nostri soci che hanno
validamente contribuito all'organizzazione delle uscite in grotta.

Vorrei aggiungere che il Corso ¢ stato reso ancor piu interessante da una
originale comunicazione del prof. Arrigo Cina, Presidente della S.S.I. e dell'U.L.S.
su alcuni aspetti del fenomeno carsico nell'isola di Cuba. Abbiamo voluto con-
cludere il Corso Residenziale con una tavola rotonda, cui hanno partecipato i 27
allievi e gli insegnanti, per una discussione sul Corso in particolare e sulla validita
della formula ormai delineata di questo modo d'insegnare la speleologia. Le con-
clusioni sono state largamente positive sia per l'attuazione del Corso di Trieste,
sia per la formula adottata, tanto da sollecitare a breve scadenza un altro Corso
Residenziale di cui si faccia carico altra Universita in cui gli studi sul carsismo
vengano praticati.

E’ opportuno ancora aggiungere che grazie ai contributi del Comitato Scien-
tifico Centrale e della S.S.I. il bilancio finanziario si chiude con un leggero attivo.

Pubblicazioni

L’attivita editoriale, attraverso la quale soprattutto si attua quell’azione di
divulgazione delle conoscenze speleologiche che & fra gli scopi principali della
nostra associazione, ¢ stata nel 1975 forse la pilt vasta degli anni di questo
secondo dopoguerra.
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Affidata all'amico Medeot, la rievocazione della tragedia di Raspo, che
tanta eco ebbe nella stampa di allora, & un’analisi storica commossa e documen
tata di questi eventi.

Di Pino Guidi abbiamo pubblicato un primo contributo di aggiornamento
catastale. Si ¢ iniziato dalla cavita n. 1000 del Catasto Friuli per poter avere
annualmente l'aggiornamento e perché pensiamo che per le cavita precedenti sara
almeno sufficiente la pubblicazione di quel lavoro catastale gia inviato a Rassegna
Speleologica Italiana e che abbiamo richiamato non esistendo piu la possibilita
pratica di pubblicazione di quella collana che era stata prevista col nome di Cata-
logus Cavernarum Italiae.

Con un certo ritardo, non del tutto a noi imputabile, & stato distribuito il
volume degli «Atti del I Convegno di Speleologia del Friuli-Venezia Giulia» in cui
appaiono lavori di Forti, Gasparo, Guidi, Gherbaz, Faraone, Cova, Stocchi e Diqual.

Di «Atti e Memorie», il XIV della serie, ¢ da segnalare l'importanza scien-
tifica del lavoro di Forti, Stefanini ed Ulcigrai sulle relazioni della solubilita delle
rocce carbonatiche del Carso in relazione ai tempi, alla superficie di attacco ed
alla classe di carsismo proposta dal Forti. E’, a mio parere, uno di quei lavori
sperimentali che ¢i possono far uscire dalle secche di un troppo diffusc accade-
mismo di ipotesi fondate su intuizioni, anche se brillanti.

Tommasini, con dati gia pubblicati e con altri di nuova elaborazione, con-
fronta e mette in evidenza le differenze climatiche constatate nella Grotta Gigante
in tre cicli di misurazione.

Esaminando resti scheletrici rinvenuti in una cavita di Nivize ed attribuiti
all'eta del ferro, Antoniutto, Melato e Pezzoli propongono un nuovo metodo, per
ricerche biochimiche sull’osso umano, analizzando i risultati.

Il Riedel continua i suoi studi sulla fauna preistorica del Carso con uno
studio degli animali presenti nell'insediamento dell’eta del ferro di Cattinara,
mettendo in evidenza la prevalenza degli animali domestici su quelli selvatici.

Del Benussi, in collaborazione con Marcuzzi e Melato abbiamo ospitato
alcune considerazioni sulle faune fossili reperite nelle zone di Bristie - Visogliano
tendenti alla ricostruzione paleogeografica dell’ambiente.

Le industrie litiche di due grotte del Carso, importanti per i reperti prei-
storici gia oggetto di studio, sono messe in evidenza da numerosi diagrammi
da Renato Gerdol, che ne illustrano l'analisi tipometrica accuratamente compiuta.

Ancora ad opera di Tommasini & apparso regolarmente il «Bollettino della
stazione meteorologica della Grotta Gigante» in cui sono elaborati i dati meteo-
rici del 1974.

Segnaliamo ancora ad opera di nostri soci «Sepolture del Carso» di Dario
Marini, apparso sulla rivista sociale «Alpi Giulie», e, del Forti, uno studio sulla
geomorfologia delle Alpi di Fanes su «Studi Trentini di Scienze Naturali».

A riprova delle nostre pitt che amichevoli relazioni con il Circolo Speleolo-
gico ed Idrologico Friulano voglio sottolineare la collaborazione a «Mondo Sotter-
raneo», nel cui ultimo volume 1975 compaiono lavori di Fabio Forti, di Rino Seme-
raro e di Faraone e Guidi che meriterebbero un pilit profondo esame per l'am-
piezza degli argomenti trattati.

Hanno dato, infine, notizie sulla nostra attivita su varie riviste come «Lo
Scarpone», «Rivista mensile» del C.A.I, «Alpi Giulie», «Speleologia Emiliana»,
«Bollettino della S.S.I.», «Bollettino del Soccorso Speleologico» Guidi, Fulvio Forti,
Gherbaz, Mario Cova, Fogar, Semeraro.



PROGRAMMA PER IL 1976

L’attivita che possiamo programmare per il 1976 ¢ strettamente condizio-
nata alla situazione finanziaria, quale possiamo prevedere si sviluppera nel corso
di quest’anno. Tre sono gli elementi incerti: il costo dei lavori alla Grotta Gigante
il cui completamento si rende urgente, ma cui, al momento attuale, ci ¢ difficile
guardare con ottimismo; il flusso turistico alla Grotta Gigante che abbiamo pre-
visto con ragionata cautela; i contributi della Regione specie per quanto riguarda
il rifinanziamento della legge sul Catasto Regionale.

Il solo elemento su cul possiamo fare un certo concreto affidamento & il
flusso turistico nella Grotta Gigante, dove non vi sarebbe ragione, visto il co-
stante aumento da ormai quasi vent’anni, prevedere un regresso superiore al 15%.
Ma il preventivo che vi sara presentato non ci lascia un margine superiore ai
5 milioni con i quali non potremmo svolgere neppure un’attivita ridotta alle
cose essenziali. E’ necessario pertanto che la nostra azione, urgente, sia indiriz-
zata alla Regione perché c¢i siano assicurati il finanziamento per il completa-
mento del IT lotto, il cui costo prevedibile € sui 130 milioni, e contemporanea-
mente ottenere affidamento per i contributi della legge speleologica almeno in
misura tale da coprire le spese della gestione del Catasto e, pitt largamente pos-
sibile, quelle delle pubblicazioni che rappresentano un passivo notevole (e la
parola passivo & usata soltanto nel significato amministrativo).

I1 XV volume di «Atti e Memorie» ¢ gia in tipografia. Poiché¢ riguarda il
1975, il Consiglio Direttivo ha deciso di dedicarlo ad Eugenio Boegan, in memoria
del 100° anniversario della sua nascita.

E’ in tipografia anche il volume degli aggiornamenti del Catasto del Friuli;
¢ in tipografia la lezione tenuta dal dott. Cucchi durante il Corso Residenziale
e che apparira come un supplemento di Atti e Memorie in una nuova collana di
pubblicazioni volta ad illustrare, dal punto di vista didattico, aspetti fondamentali
degli studi speleologici. Un'altra lezione, quella del dott. Stefanini, & in corso di
elaborazione, e presto potremo avere il testo della lezione del dott. Ulcigrai. E’
gia pubblicato il Bollettino della Stazione Meteorologica di Borgo Grotta Gigante.

Dobbiamo considerare che soltanto la stampa di questi lavori, nel 1976, non
verra a costare meno di 5 milioni. Aggiungiamo pure, a prova della vitalita della
Commissione Grotte, ma anche delle obiettive difficolta finanziarie, che il Marini
ha in fase di avanzata preparazione una «Guida della Val Rosandra», che comun-
que sara messa in vendita, € della quale si fara promotrice la Commissione Grotte.

Dobbiamo prevedere un’attivita di campagna per lo meno non inferiore agli
anni precedenti. Se per il Carso, oltre alle possibili nuove esplorazioni, ¢ stato
previsto un lavoro di studio e revisione in una particolare zona fra Aurisina e
Santa Croce che potra soddisfare anche il desiderio di attivita dei soci meno
giovani, per il Canin rimane l’obiettivo della continuazione delle esplorazioni
nell’L 18 e delle ricerche di nuove cavita nella zona. Dobbiamo pure continuare la
periodica raccolta di dati al Fontanon di Goriuda per l'impegno preso con 1'Uni-
versita di Trieste € di Lubiana.

Riteniamo difficile rinunciare alla consueta spedizione sull’Alburno, sia per
affiatare le sperabili nuove leve del Corso Sezionale di Speleologia, sia per con-
tinuare l'esplorazione dell’Abisso III dei Piani di Santa Maria dove la presenza
di un notevole corso d’acqua rappresenta un motivo di eccezionale interesse.
Sarebbe stata nostra intenzione allargare lo studio dell’Alburno ed a ci6 siamo
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stati incoraggiati dalle Autorita locali, ma finora nessuna proposta concreta ci
¢ stata fatta e gli scopi pertanto della campagna 1976 resteranno limitati.

Al nostro socio, dott. Antonio Alberti, avevamo da qualche anno affidato
l'incarico di sondare le autorita iraniane per una possibile collaborazione in
campo speleologico. Appena alla fine del 1975 il dott. Alberti ha potuto avere un
colloquio col direttore del Dipartimento dei beni ambientali a Teheran, formu-
lando delle proposte che sono state parzialmente accettate nel senso che tutte le
spese del nostro personale rimangono a nostro carico. Abbiamo studiato attenta-
mente la situazione e riteniamo che il fatto di avere rapporti ufficiali ed indi-
pendenti con un Dipartimento di quel paese possa rappresentare un nuovo passo
nelle sviluppo della nostra attivita speleologica e che, per i primi contatti con
le autorita iraniane e per una prima ricognizione esplorativa, meritava di mettere
in bilancio una certa somma massima.

Per quanto riguarda la collaborazione con altri gruppi, ed in particolare con
quelli regionali, non possiamo che ripetere qui la nostra piena disponibilita.

Non prevediamo per il 1976 altri corsi di speleologia oltre a quello sezionale
gia iniziato e con ottima frequenza. Riteniamo pero che sia necessario non fer-
marsi a questo punto e, come gia accennato lo scorso anno, ricercare nuove for-
mule. Sarebbe forse opportuno studiare la possibilita di un corso di perfeziona-
mento per quegli allievi di questo corso, che dimostrino interessamento e prepa-
razione. Non ¢ facile realizzare un corso di questo tipo poiché ci mancano i
precedenti, ma io sono certo che i nostri soci sapranno dare suggerimenti, ed il
Consiglio Direttivo coordinare le idee e realizzarle.

A questa relazione ufficiale, che rispecchia in qualche modo l'attivita della
Commissione Grotte, vorrei aggiungere alcune considerazioni personali; personali
per il fatto che voi da parecchi anni mi avete dato piena fiducia eleggendomi
direttamente Presidente. Potrebbe darsi che vogliate farlo anche quest’anno.

Mi sembra necessario chiarire che la Commissione Grotte & una societa che
ha i suoi scopi, anche modificabili, ma non da qualche singolo socio. La Commis-
sione, cosi com’e oggi, ¢ il risultato, buono o cattivo che sia, dell'opera di piu
generazioni di speleologi i quali tutti hanno dato parte delle loro energie per
creare un patrimonio morale € materiale con cul si possa continuare con mag-
giore sicurezza e larghezza di mezzi. Non credo che qualcuno abbia il diritto di
poter usare questo patrimonio come se fosse sua esclusiva proprieta.

La Commissione Grotte non & un Istituuto Scientifico, ma non puo per
questo essere considerata una Societd sportiva o addirittura di semplice diverti-
mento. Se dovessi dare una definizione, direi che siamo una societa che attraverso
una pratica sportiva intende raggiungere scopi culturali. Mi sembra che sempre
la Commissione abbia tenuto presente questo scopo e che il prestigio che essa
gode, che non deriva certo scltanto dall’attivita di questi ultimi anni, & dovuto
non solo alle sue imprese esplorative ma anche all'indirizzo scientifico che e stato
dato a quelle imprese. A mio parere sbaglia chi ritiene trascurabile l'una o l'altra
faccia del problema. Se terremo presente che questo é stato e deve continuare
ad essere l'indirizzo della nostra Societa, molti discorsi potranno essere evitati,
soprattutto quando il singolo socio vorra considerare che fruisce di un patrimonio
che solo in piccola parte ha contribuito a creare.

Trieste, 25 febbraio 1976

Carlo Finocchiaro
Presidente della Commissione Grotte
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FRANCO CUCCHI - FABIO FORTI - RINO SEMERARO (*)

STUDIO GEOMORFOLOGICO DELLA GROTTA DI PADRICIANO
(VG 12) (*%)

RIASSUNTO

Si riportano i risultati ottenuti dalla ricerca geostrutturale sulla Grofta di Pa-
driciano (VG 12). In base alle condizioni geolitologiche e tettoniche del complesso
carbonatico, vengono esaminati i rapporti intercorrenti tra le superfici di discontinuita
della roccia e le morfologie derivate, Sono studiate inoltre tutte le microforme carsiche
presenti nella cavita, quali lineazioni orizzontali di corrosione, cupole di corrosione,
macro e microcanali di volta e con particolare attenzione i depositi di riempimento fissi
e mobili, la loro genesi ed il loro condizionamento a morfologie carsiche ipogee.

ZUSAMMENFASSUNG

Es werden hier die Resultate der geostructurellen Forschung in der «Hohle von
Padriciano» - VG 12, wiedergegeben. Aufgrund der geolithologischen und tektonischen
Merkmale des karbonatischen Systems werden die engen Beziehungen zwischen den
Diskontinuitatsflichen des Felsen und den davon abgeleiteten Morphologien gepruft.
Darliber hinaus werden all die Kleinformen der Korrosion der Hohle untersucht, wie
horizontale Korrosionslineamente, Korrosionkolke, Makro und Mikrowirbelkanéle. Be-
sondere Aufmerksamkeit wird den festen und beweglichen Fillungsablagerungen, ihrer
Herkunft und ihrer Abhéngigkeit von unterirdischen Karstmorphologien geschenkt.

SUMMARY

The results obtained by the geo-structural survey in the «Padriciano cave» -
VG 12, are given. According to the geolithological and tectonic conditions of the car-
bonatic system the relations between the rock discontinuity surfaces and therefrom
derivated morphologies are ‘examined. Moreover, all the karstic microforms in the cave
are studied, i.e. horizontal corrosion alignments, corrosion cupolas, macro and micro
ceiling channels. Particular attention was paid to the fixed and mobile filling deposits,
their origin and their dependency on hypogeous karstic morphologies.

RESUME

On expose les résultats d'un étude géo-structural dans la «Grotte de Padriciano»
- VG 12. Les rapports entre fissuration, joint de stratification, lithologie et morpholo-
gie karstique sont mis en relation avec les conditions géologiques et en particulier:
sillons de corriosion, coupoles de corrosion, chenaux de vo(ite et microchenaux. La sédi-
mentation alluvial a produit remplissages actuellement cimentés et meubles, qui mon-
trent l'existence de types morpho-sédimentaires de cavité.

(*) Lo studio & stato programmato e diretto da Forti F. che con Semeraro R. ha
eseguito le indagini di campagna, Cucchi F. ha attivamente collaborato nell’inter-
pretazione dei risultati.

(**) Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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1. PREMESSA

L'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Trieste ha da tempo
in corso un programma di ricerche sui fenomeni carsici del Carso Triestino. Tali
ricerche sono rivolte soprattutto allo studio dei rapporti intercorrenti tra feno-
meni carsici epigei ed ipogei e le caratteristiche geolitologiche e strutturali del
complesso carbonatico interessato da questi fenomeni.

Lo studio geomorfologico della Grotta di Padriciano (VG 12) ¢ stato ese-
guito con tali criteri e rappresenta il primo contributo alle ricerche sui fenomeni
carsici ipogei eseguito in collaborazione con la Commissione Grotte «E. Boegan»
della Societa Alpina delle Giulie.

E’ stato rifatto il rilevamento topografico della cavita con particolare atten-
zione alla morfologia e struttura delle gallerie, ai depositi di riempimento e ad
altri elementi; si ¢ eseguito uno studio di dettaglio dei litotipi carbonatici interes-
sati dalla cavita, nonche il rilevamento di tutti gli elementi stratigrafico-deforma-
tivi che si supponeva potessero avere dei rapporti con la geomorfologia della
cavita; si sono elaborati a tavolino tutti i dati messi in luce dallindagine di
campagna.

Gli Autori ringraziano il prof. Giulic Antonio Venzo, Direttore dell’Istituto
di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste per la lettura critica del ma-
noscritto; il dott. Furio Ulcigrai, professore incaricato di geologia stratigrafica
presso la Facolta di Scienze mat., fis. e nat. dell’'Universita di Trieste per la revi-
sione del lavoro ed i preziosi consigli ed il sig. Carlo Finocchiaro, presidente
della Commissione Grotte «E. Boegan» della Societa Alpina delle Giulie ed i suoi
membri per l'interessamento ed il valido aiuto prestato nel corso dei rilevamenti
geologici e morfologici.

2. DESCRIZIONE DELLA CAVITA’

L’accesso alla Grotta di Padriciano (in localita Hudoleto, tra il M. Spaccato
e Padriciano), si trova a quota 368 m s.l.m. ed ha avuto origine dallo sprofon-
damento di un tratto di volta della galleria iniziale. La cavita prosegue in dire-
zione NNW per un centinaio di metri, con una galleria a sezione costante, in leggera
discesa. Ad una trentina di metri dall'ingresso, sulla parete N, una breve galleria
laterale con direzione ENE (I galleria laterale destra) (1).

Al termine del ramo principale vi & una successione di tre salti, rispettiva-
mente di 4, 6, 12 m. Da qui la cavita piega in direzione S. Dalla parete E del terzo
pozzo (12 m), si diparte una galleria lunga una cinquantina di metri, pianeg-
giante, con direzione SE (I galleria laterale sinistra).

Il ramo principale prosegue verso SE con gallerie e caverne interrotte da
strettoie; lo sviluppo medio di tale tratto ¢ di un centinaio di metri. Si arriva
cosi alla sommita di unampio pozzo, profondo 45 m, inizialmente inclinato, che
costituisce la parete N della grande caverna sottostante. Dalla parete E e da quella
W si dipartonc due gallerie laterali con direzioni rispettivamente verso ENE (II
galleria laterale sinistra) e verso NNW (II galleria laterale destra), aventi uno
sviluppo complessivo di oltre un centinaio di metri.

Dal fondo del pozzo di 45 m si arriva ad una vasta caverna molto alta,
lunga oltre 100 m, in forte discesa. La volta degrada verso il fondo della caverna,

(1) Destra e sinistra si intendono volgendo le spalle all’ingresso della cavita, rispetto
al ramo principale,
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fino a chiudersi alla profondita di circa 200 m, in corrispondenza dell’accesso
di un lungo cunicolo. La caverna ha una direzione costante verso SSW.

Il cunicolo ¢ una bassa galleria con piccoli allargamenti; molto inclinato,
si sviluppa in direzione SSW. Ha termine dopo circa 120 m, alla profondita totale
di 242 m e ad una quota di 126 m s.l.m. e chiude la parte esplorabile di questo
grande complesso carsico.

Nel presente studio la cavita viene suddivisa, sulla base di un criterio emi-
nentemente morfologico in tre zone distinte e cio¢: zona «A», dall'ingresso alle
gallerie laterali del pozzo di 45 m comprese; zona «B», la grande caverna; zona
«C», 1l cunicolo terminale.

Datr CATASTALI:

«Grotta di Padriciano» (VG 12).

25.000 IGM F° 53 «S. Dorligo della Valle»; long. 1°23’ 00”; lat. 45° 38’ 58”.

Quota ingresso m 368; prof. m 242; lunghezza totale m 708; pozzi interni: m 4, 6, 12, 45.
Rilievo topografico generale: Gianfranco Orlandini (1973 - 74).

Rilievi parziali: Fabio Forti, Tullio Tommasini (1964 - 65); Bruno Cova, Mario Cova,
Tullio Ferluga, Fulvio Forti, Rino Semeraro (1973 - 74).

3. CONDIZIONI GEOLITOLOGICHE E DEFORMATIVE
DEL COMPLESSO CARBONATICO

In un precedente lavoro di FORTI F. & TOMMASINI T. (1965), I'area in cui
si apre la grotta VG 12 é stata considerata da un punto di vista geolitologico e geo-
morfologico. Essa fa parte dell’Altopiano del Carso Triestino ed & sita in prossi-
mita della flessura marginale, che costituisce il fianco orografico SW dell’alto-
piano stesso.

Ai fini di una «ricerca integrale» & stata eseguita una campionatura delle
rocce nella cavita nei punti ove cio era possibile (2).

Dall’analisi microscopica dei campioni raccolti risulta che tutta la cavita
si sviluppa nel «Calcare superiore a Foraminiferi» (Liburnico superiore) di STA-
CHE G. (1889), attribuibile secondo CASTELLARIN A. & ZUCCHI M. L. (1966) al
Paleocene (Thanetiano - Montiano).

Si tratta in genere di calcari che vanno dal grigio-chiaro al grigio-scuro,
talora passano al grigio-bruno e bruno-nerastro. Sono inoltre presenti intercala-
zioni a forma di stratodlenti di calcari bituminosi nerastri e neri, calcari grosso-
lani pitt o meno detritici. In particolare la successione campionata & la seguente
dall’alto in basso:

Camp. 11 - Calcare grigio-chiaro, abbastanza compatto, a frattura scheggiosa. Si
tratta di una bioclastite spatizzata i cui resti organici sono dati pre-
valentemente da Miliolidae; sono inoltre presenti frammenti di gusci
di Molluschi.

Camp. 10 - Calcare grigio, molto compatto, a frattura scheggiosa. E’ una breccia
fossilifera a grana molto fine diffusamente spatizzata. I resti organici
sono dati prevalentemente da piccole Miliolidae.

Camp. 9 - Calcare grigio-chiaro, abbastanza compatto, a frattura scheggiosa. Si
passa da una biomicrite spatizzata ad una biocalcarenite. I resti orga-
nici sono costituiti da piccole Miliolidae.

(2) La posizione dei campioni & indicata nella Fig. 8.

24 4



Camp. 8 - Calcare grigiochiaro, compatto, a frattura scheggiosa un po’ irrego-
lare. Trattasi di una intramicrite fossilifera spatizzata, i cui resti orga-
nici sono costituiti prevalentemente da Miliolidae.

Camp. 7 - Calcare grigio-scuro, abbastanza compatto, a frattura irregolare-scheg-
giosa. B’ definibile una breccia fossilifera a grana finissima un po’
spatizzata. I resti organici sono dati da frammenti di Miliolidae.

Camp. 6 - Calcare grigio, compatto, a frattura scheggiosa, si tratta di una bio-

micrite intraclastica spatizzata. I resti organici sono dati da piccole
Miliolidae.

Camp. 35 - Calcare nerastro, abbastanza compatto, a frattura irregolare. E’ una
intramicrite fossilifera i cui resti organici sono piuttosto sfumati.

Camp. 4 (superiore) - Calcare argilloso bruno-nerastro, poco compatto, a frat-
tura irregolare. Si tratta di una intramicrite mm ritmica, ricca di
apporti terrigeni.

Camp. 4 (inferiore) - Calcare grigio, grigio-scuro, a frattura irregolare. E' defi-
nibile una intramicrite fossilifera, con venule di calcite spatica chiara
a grana grossa.

w
'

Camp. Calcare grigio compatto, a frattura un po' irregolare. Si passa da una
biomicrite ad una bioclastite spatizzata. I resti organici sono costi-

tuiti da Miliolidae.

Camp. 2 (superiore) - Calcare grigio-chiaro, compatto, a frattura irregolare. Si
passa da una biomicrite ad una micrite fossilifera, presenti pure dif-
fusi intraclasti.

Camp. 2 (inferiore) - Calcare grigio-scuro, molto compatto, a frattura regolare.
Si tratta di una micrite fossilifera. T resti organici sono dati da pic-
cole Miliolidae.

Camp. 1 - Calcare grigio-scuro, compatto, a frattura irregolare. E' una biomi-
crite spatizzata i cul resti organici sono costituiti soprattutto da
grosse Miliolidae.

La successione si presenta abbastanza compatta, in genere molto fossilifera,
con prevalenza assoluta delle Miliolidae; ¢ in genere fittamente stratificata, con
potenze decimetriche. Ove sono presenti i litotipi pilt compatti la stratificazione &
indistinta o in grossissimi banchi.

La potenza del complesso nella zona varia dai 110 ai 200 m; la direzione
della stratificazione ¢ secondo SE-NW, cio¢ secondo la direzione della «Piega
Dinarica» che caratterizza tutta I'area in esame; l'inclinazione varia dai 24° ai 38

I'immersione & verso SW.

In particolare nei pressi di Padriciano, al passaggio dai termini cretacici a
quelli terziari, l'inclinazione ¢ di 15°, mentre al margine (verso SW) dell’altopiano
in corrispondenza del passaggio dai termini carbonatici terziari al Flysch, l'incli-
nazione arriva ai 45°, a conferma della flessura che caratterizza tutta l'area
in esame.

Poiche le deformazioni tettoniche del complesso carbonatico sembrano
avere notevole importanza, per linterpretazione genetica della geomorfologia
carsica & stato eseguito il rilevamento statistico-simmetrologico secondo il metodo



della Gefligekunde di SANDER B. (1948, 1950) della posizione spaziale dei piani
di fessurazione decimetrici, misurando le giaciture di 100 piani di fessurazione,
in una stazione di misura nei pressi dell'ingresso. Le misure sono rappresentate
graficamente in proiezione polare sul reticolo di Schmidt, emisfero inferiore, con
aree di frequenza 0-1, 1-3, 3-5, == 5% nel diagramma D1. I massimi di fre-
quenza riscontrati sono riportati in Tab. 1.

Si ricava che i principali sistemi di discontinuita sono quattro e cio¢ la
stratificazione (orientata E390S - W39 N, 40v verso S 39°W) ed i sistemi di
fessurazione da noi identificati come «a», «b», «c» (orientati rispettivamente
«a»: N25°E - S250W, 80° verso E 25°S; «b»: E40°S - W40° N, 50° verso N 40°E;
«c»: E-W, 60° verso N).

FIG. 2 — D1, diagramma statistico strutturale dei piani di fessurazione rilevati in
superficie. Aree di frequenza: 0-1%, 1-3%, 3-5%, = 5%.
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Dal punto di vista strutturale questi sistemi separano nella compagine
rocciosa dei prismi di varia forma e dimensione le cui facce sono i piani di fes-
surazione e di strato ed i1 cui spigoli sono i segmenti intersezione dei vari piani
di discontinuita.

In seno al complesso carbonatico si sviluppera quindi un carsismo che
sara legato a questa situazione strutturale e la cui dinamica sara guidata dalle
direzioni preferenziali presenti, cice dalle direzioni dei sistemi, degli orienta-
menti delle loro massime pendenze ¢ delle rette di intersezione dei piani di discon-
tinuita (vedi D4 e Tab. 1).

Per controllare la corrispondenza delle deformazioni tettoniche interessanti
il complesso roccioso in profendita con quelle in superficie, si & rilevata la posi-
zione spaziale di 100 piani di fessurazione interni generalmente incarsiti, (D2).
Dal diagramma, (rappresentazione polare sul reticolo di Schmidt, emisfero infe-
riore) risultano due massimi di frequenza; il primo ha direzione media NE -SW

FIG. 3 — D2, diagramma statistico strutturale dei piani di fessurazione rilevati in
profondita. Aree di frequenza: 0-1%, 1-3%, 3-5%, = 5%.
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e raggruppa piani di fessurazione da verticali a molto inclinati, il secondo ¢
orientato ESE-WNW ed inclinato verso NNE. Dal confronto con la situazione
spaziale esterna, traspare come l'evolversi dell'incarsimento delle fratture del
sistema «a» sia condizionato anche dall’addensamento in direzione NE-SW di
direzioni di massima pendenza e di intersezioni fra superfici di discontinuita
(vedi D4).

Le fratture del sistema «c» appaiono condizionate a loro volta dalla con-
temporanea ma contraria azione dissolutrice lungo la direzione di massima pen-
denza della stratificazione e lungo il sistema «a».

4. LA GEOMORFOLOGIA DELLA CAVITA’

Divisa, morfogeneticamente ed anche in base ad altri elementi che ver-
ranno sviluppati pit avanti, la cavita in tre zone, di queste si € cercato di indi-

N

S

FIG. 4 — D3, progressioni di sviluppo della cavita.
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viduare, separandole e confrontandole, le differenti caratteristiche. Utilissimo a
questo riguardo si ¢ rilevato il D3, diagramma in cui sono messe in evidenza le
progressioni di sviluppo. In esso si € tenuto conto delle direzioni e del verso delle
gallerie e del loro sviluppe lineare. Infatti la maggiore estensione secondo deter-
minate direttrici significa preferenza nella scelta delle varie direzioni possibili.

I1 D3 rappresenta quindi percentualmente lo sviluppo nelle varie direzioni
rispetto l'estensione areale di tutta la cavita posta uguale a cento. La cavita risulta
sviluppata principalmente su quattro diverse direttrici, cioé verso SE, SSW, WSW
e WNW (vedi anche Tab. 1).

La progressione massima risulta essere quella orientata verso SSW ed ¢
determinata dal notevole e quasi lineare sviluppo delle zone «B» e «C».

Per spiegare il D3, si & costruito il D4 in cui sono rappresentate come
proiezioni sul reticolo di Schmidt (emisfero inferiore), le direzioni medie dei

N

S

FIG. 5 — D4, direzioni preferenziali di drenaggio nel complesso roccioso.

P: poli rappresentativi; I: rette intersezione;
mp: direzione di massima pendenza; ss: stratificazione.
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sistemi di fessurazione e della stratificazione, le direzioni delle massime pendenze
lungo tali piani di discontinuita e le loro rette di intersezione.

Inoltre, dai dati rilevati in cavita e dal D3, si sono ricavate separatamente
per la zona «A» e per le zone «B» e «C», le direzioni di sviluppo; esse risultano
essere tutte comprese in quattro sistemi principali nella zona superiore ed in tre
nelle altre due zone (D5 e D6 e Tab. 1).

Di tali sistemi due sono comuni a tutte le zone, due sono tipici della zona
«A» ed uno delle zone «B» e «C». Naturalmente le direzioni di tali sistemi sono
quelle delle direttrici delle progressioni di sviluppo, anche se lo sviluppo lungo
di essi non € avvenuto in ugual misura.

Per praticita abbiamo identificato questi sistemi con numeri romani (Tab. 1).

Ora, dal confronto dei D5 ¢ D6 con il D4, si puo cercare di determinare
quali sono le cause strutturali che hanno convogliato l'azione dissolutiva in queste
cinque direzioni preferenziali.

N

S

FIG. 6 — D5, sistemi di direzioni preferenziali nella zona «A».
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Appare subito chiaramente che il Il ed il V sistema si sono impostati
rispettivamente sui sistemi di fessurazione «c» ed «a»; il III sistema appare a sua
volta legato tanto alla massima pendenza del sistema di fessurazione «a», quanto
al complesso di sistemi di fessurazione «b» e «c» (vedi anche D1).

Pil1 difficile appare spiegare la genesi dei sistemi I e IV. Sembra comun-
que che il TV impostatosi sul sistema di fessurazione «c», sia condizionato ad una
rotazione antioraria verso la massima pendenza della stratificazione. Il T a sua
volta legato al sistema di fessurazione «b», & ruotato in senso orario per la con-
temporanea azione nei due sensi della massima pendenza della stratificazione
e dello stesso sistema «b»,

La non completa corrispondenza fra situazione reale e possibilita teoriche
non deve stupire in quanto l'azione dissolutiva delle acque non sempre appare
seguire regole e teoremi ed inoltre i dati che si possono rilevare sono sempre

N

FIG. 7 — D6 sistemi di direzioni preferenziali nelle zone «B» e «Co.
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viziati da molti fattori, in quanto sono legati ad un risultato morfologico che
per molte ragioni puo essere (e di solito ¢) diverso dal sistema originario che
lo ha prodotto.

4. 1. LA ZONA «A»
4.1.1. Condizioni strutturali della zona «A»

L’analisi dei dati precedentemente esposti ci porta ad affermare che le
gallerie della zona «A» sono geneticamente collegabili ad un’antica «situazione
reticolare» del complesso carsico. Infatti I'impostazione delle gallerie & avvenuto
in prevalenza sui sistemi di fessurazione «b» e «c», meno inclinati e lo sviluppo ha
nelle varie direzioni preferenziali ugual distribuzione percentuale, segno quasi
di un vagare delle acque, solo in fase pili recente legate ad un’impostazione
decisamente gravitativa.

4.1.2. Morfologia generale - forme carsiche

Si tratta di una serie di gallerie con sezioni in parte «derivate» da fatti
clastici, nel significato dato da FORTI F. (1968) (vedi Fig. 9 sezione a, b, ¢, d, |,
k, m, o) ed altre che in parte conservano tracce di azioni carsiche dissolutive.
Le gallerie sono interrotte da «salti» ed & significativo che le due zone ove sono
presenti i «salti», siano in corrispondenza dell'intersezione di gallerie laterali
con la galleria principale (vedi planimetria ai punti 6-8 e 13-19). Il fenomeno
starebbe a dimostrare un indubbio incremento dissolutivo ed erosivo in zone
di confluenza idrica.

Le gallerie non condizionate da fatti clastici hanno volte arrotondate, sulle
quali sono impostate delle microforme carsiche, testimonianti una riattivazione
degli scorrimenti idrici dissclutivi avvenuti in un momento in cui tali gallerie
sono state quasi completamente riempite da materiali argillosi ed in parte
clastici (acme glaciale), per cui si sono stabiliti dei regimi di temporanea freati-
cita (acque in circolazione forzata) che hanno impresso sulle volte (Fig. 9 se-
zione n) dei macro e microcanali (3). A queste si associano altre microforme
che stanno ad indicare azioni dissolutive determinate da acque statiche o con
scarso movimento, come ad esempio le cosiddette «cupole di corrosione» (Fig. 9

sezioni e, f, g, h, i, j, n, p). Tutte queste microforme carsiche sono state distinte
in quattro tipi:

a) - lineazioni orizzontali di corrosione (4)

Marcate lineazioni di corrosione stanno a dimostrare la presenza di antichi
livelli di riempimento argillosi impermeabili: si rinvengono di preferenza subpa-

(3) La velocita di erosione dei sedimenti fini (argille) & molto superiore al valore
limite di deposito, pertanto portate idriche minime, riescono ad agire per dissolu-
zione sulle volte rocciose in isocronia con trasporto e deposito del sedimento in
sospensione (BURKHARDT R. 1958).

(4) Si tratta di forme su parete, ad andamento lineare, orizzontali, a sezione concava
e raggio centimetrico, Sembrano dovute a corrosione statico-dinamica da parte di
acque in ritenzione su depositi per lo pilt mobili impermeabili,



FIG. 8 — Planimetria: 1) concrezione calcitica; 2) argille; 3) detriti; 4) blocchi (roc-
ciosi e di concrezione calcitica); 5) sezioni trasversali; 6) ubicazione campicni; 7) faglia;
8) fratture strutturanti principali; 9) giacitura degli strati.



rallele e dimostrano un’oscillazione verticale del pelo d'acqua, soprattutto in fase
di abbassamento del deposito argilioso, a causa di un suo lento svuotamento
per assorbimento in profondita. Queste forme di corrosione sono ben visibili
nella T galleria laterale sinistra ed alla sommita del pozzo di 12 m.

b) - cupole di corrosione (3)

Sono presenti sia sulla volta che sulle pareti, simili a calotte emisferiche,
pur potendosi presentare anche allungate e profonde oltre un metro. Sono
sempre impostate su piani di fessurazione e terminanco in un microcanale di
sezione millimetrica o submillimetrica, in genere cementato da calcite, sviluppato
sul piano di fessurazione.

A volte sono presenti forme piti complesse di coalescenza di cupole, cio¢
cupole minori compenetrate in cupole maggiori ¢ si rinvengono pilt microcanali
nel piano di fessura di origine della cupola. Non sono state notate cupole che
si siano sviluppate in corrispondenza di piani di strato. Mancano lineazioni di
corrosione verticale nella parete di fondo delle cupole, sono presenti invece
depositi di concrezione calcitica, da acque gementi attraverso il canalicolo di
fondo (6).

Le cupole sembrano legate ad una fase di riattivazione della circolazione
idrica in cavita: sono infatti distribuite in tutta la zona «A», soprattutto nelle
aree soprastanti le lineazioni orizzontali di corrosione, aree in cui si osservano
infatti, i massimi addensamenti. Sono assenti sulle «volte derivate».

Sono simili a quelle gia descritte da BOEGLI A. (1964, 1965) e BRETZ
J. H. (1956).

¢) - macrocanali di volta

I macrocanali di volta o «ceiling channels» nel significato dato da BRETZ
J.H. (1942), testimoniano l'impostarsi di una circolazione idrica tra la parte supe-
riore di un sedimento argilloso, che generi un riempimento pressoché totale
e la volta rocciosa. Il fenomeno si sviluppa allorcheé la corrente idrica mnon
avendo una velocita sufficiente per riescavare il fondo argilloso, incide la volta
per dissoluzione. Nella zona «A» sono presenti alcuni canali di volta atipici e
talora difficilmente distinguibili; i pilt marcati hanno tuttavia lunghezze di parec-
chi metri. Un esempio molto evidente & visibile nella IT galleria laterale destra.

d) - microcanali di volta

Sono piu diffusi dei macrocanali e sono originati da moti di acque molto
limitati nello spazio, sempre a contatto tra depositi argillosi e volta rocciosa,

(5) Nel significato dato da SEMERARO R. in «Osservazioni statistico-morfologiche sulle
“cupole di corrosione, nelle cavitd carsiche delle rocce carbonatiche terziarie del
Carso Triestino» (in corso di stampa su «Atti del 2° Convegno di Speleologia del
Friuli Venezia Giulias - Udine 1975).

(6) E’ stata sezionata una cupola su parete e al fondo & stata rinvenuta una succes-
sione di depositi millimetrici, dal basso in alto: argille gialle, argille rosse, con-
crezione calcitica.

Tutte le cupole di volta sono prive di depositi, mentre alcune di parete pre-
sentano queste forme deposizionali.



FIG. 9 — Zona <A», sezioni trasversali delle gallerie (viste verso linterno).
1) stalattiti e stalagmiti/ banchi o strati di concrezione calcitica;
2) clasti grossolani / argille;
3) piani di fratturazione strutturanti il vano / rocce stratificate,



in condizione di totale riempimento della cavita. Generalmente presentano un
andamento serpeggiante, con uno sviluppo massimo di m 2,50. La larghezza
media e la profondita dell'incisione, si aggirano sui 5 cm. Si estinguono alle estre-
mita con un allargamento ed appiattimento, raccordandosi con la superficie della
volta. Un esempio interessante, associato a cupole di corrosione si pud osservare
sulla volta di una galleria (Fig. 9 alla sezione n).

4.1.3. Depositi di riempimento

Si possono suddividere in: clasti grossolani, sedimenti fini prevalentemente
argillosi e depositi di origine chimica (concrezione calcitica).

a) - clasti grossolani

Si suddividono a loro volta in detriti e blocchi rocciosi ¢ derivano da feno-
meni clastici dalle volte e pareti.

Detriti. Sono presenti al suole in corrispondenza di vani piuttosto ampi (vedi
planimetria, caverne ai punti del rilieve 11, 12 e 18; gallerie ai punti 17 e 18).
Sono dovuti a piccoli squilibri delle volte meccaniche gia abbastanza bene stabi-
lizzate che presentano sezioni regolari.

In tutta la galleria d'ingresso & stata rilevata invece una clasticita progres-
siva dovuta allinfluenza di fattori termoclastici. 1l fenomeno si estingue verso
il limite della zona termovariabile della cavith dove le volte presentano un profilo
parabolico abbastanza regolare (7).

Blocchi. Si rinvengono in corrispondenza dei vani pill ampi e non sono comungue
caratteristici della zona «A». Alcuni esempi si possono osservare nelle caverne
(vedi planimetria ai punti 11, 12 e 18).

b) - sedimenti fini prevalentemente argillosi

Sono dovuti al trasporto e successiva sedimentazione di materiali esterni,
residuo della dissoluzione delle rocce carbonatiche e trasportati in cavita in
sospensione da correnti idriche e qui depositati per locale diminuzione di velo-
cita o per decremento generale della circolazione idrica ipogea (fase carsica di
sedimentazione).

Si tratta per lo pit di «argille rosse» e si rinvengono in particolare in zone
di evidente accumulo (Fig. 8 e Tav. I nella II galleria laterale destra, punti 17 e 18).

Questi depositi contribuiscono ad interrompere l'inclinazione della curva di
fondo delle gallerie (Tav. I ai punti 5, 11, 12, 17, 18). Attualmente linfluenza dei

N

depositi argillosi € molto limitata.

(7) Sezioni paraboliche per tensioni equidirezionali ripartite in volte meccaniche, nel si-
gnificato dato da GEZE B. (1964). Le pareti invece assumono assetti tettonico-strut-
turali con sezioni trasversali seguenti piami di fratturazione (vedi Fig. 9 sez. a, b).
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c) - depositi di origine chimica

Vengono considerati qui solamente i depositi di concrezione calcitica in
strati o banchi, con esclusione pertanto delle stalattiti e stalagmiti. Sono presenti
in tutta la zona «A» variamente distribuiti e possono essere distinti in due tipi,
corrispondenti a fasi di sedimentazione chimica diverse:

— Colate calcitiche che ricoprono il fondo di una parte delle gallerie e delle
pareti versanti dei salti. La deposizione € in genere avvenuta dove la curva di
fondo delle gallerie si accentua; cid6 dimostra che la deposizione ¢ dovuta a
scorrimenti idrici di acque sovrasature di minima portata, provenienti da
infiltrazioni circolanti nei piani di discontinuita incarsiti. Lo stesso tipo di
concrezione ricopre anche le pareti nei medesimi tratti. In alcuni punti si
osservano tracce di asporto della parte superficiale, dovuto ad acque correnti
(riescavazione). Il fenomeno ¢ limitato ai tratti piu inclinati (Fig. 9 sez. k).

— Clasti derivati da strati o banchi di concrezione calcitica posti originaria-
mente ad altezze superiori all’attuale fondo delle gallerie, a copertura di
antichi depositi di riempimento argillosi, oggi scomparsi per svuotamento
progressivo dei vani della cavita, cosicche tali depositi di concrezione sono
rimasti pensili ed un po’ alla volta sono caduti frantumandosi sull’attuale
suolo. La loro caotica deposizione ha in parte modificato il fondo delle gal-
lerie, sovrapponendosi ad altri depositi di origine diversa.

4.2. LA ZONA «B»
4.2.1. Condizioni strutturali della zona «B»

La grande caverna risulta essersi impostata sul sistema di fessurazione «a»
e sulla direzione di massima pendenza della stratificazione, stratificazione che
nel tratto ruota in senso antiorario ed aumenta di inclinazione di circa 10°.

Il fatto che in direzione NNE-SSW si addensi inoltre tutto un fascio di
rette intersezione dei vari sistemi di discontinuita, pu® certamente aver condi-
zionato 1l’ampiezza del fenomeno ipogeo generatosi dopo che la situazione del
complesso carsico si era evoluta.

42.2. Morfologia generale - forme carsiche

Pitt esattamente, dal punto di vista morfclogico la zona «B» ¢ meglio defi-
nibile come una «grande galleria», naturale continuazione dei sistemi di gallerie
della zona «A», che in corrispondenza del pozzo di 45 m in essa confluiscono.

La morfologia ¢ data da «sezioni strutturali clastiche» dovute a forti squi-
libri della volta meccanica, con profili determinati dai piani di frattura soprat-
tutto del sistema «a». E’ una morfologia nettamente secondaria tuttavia il motivo
primario di impostazione strutturale-morfologico ¢ dato da un’antica canalizza-
zione a galleria le cui tracce si riconoscono come «morfologia relitta di corrosione-
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erosione» nella parete occidentale verso il fondo (Fig. 10). Le tracce sono rappre-
sentate dalla grande «cengia», impostata su di un piano di stratificazione che carat-
terizza tutta la parte occidentale della galleria.. La cengia ha inizio nella parte
piu bassa e si sviluppa per circa 80 m, fino a raccordarsi con la II galleria
laterale destra. La parete della cengia si identifica con un piano di faglia facente
parte del V sistema subparallelo al sistema «a». Una variazione litologica & presente
inoltre negli strati interessati da questa canalizzazione primaria. La parte inferiore
¢ rappresentata da calcari grigio-scuri e nerastri (intramicriti) mentre quella
superiore & costituita da calcari grigio-chiari, compatti (biomicriti), alternati a

\Y
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/\
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FIG. 10 — Sezione trasversale q-q della grande galleria,

a) parete E: morfologia derivata da interazioni tettonico-clastiche;

b) «volta derivata»: la regolaritd della sezione di volta & dovuta all’intensa fessura-
zione che.da luogo al distacco di blocchi minuti;

c¢) morfologia relitto di un’antica canalizzazione carsica a galleria, impostata su di un
piano di stratificazione;

d) blocco-relitto del corpo roccioso inferiore della canalizzazione; la parte superiore
del blocco (la cui posizione originaria & tratteggiata) costituisce una parte del fondo
dell’antica galleria ed & ricoperto da uno strato di concrezione calcitica;

e) suolo attuale costituito da clasti grossolani;
X) fratture del sistema «a» con immersione verso SE;
y) fratture del sistema «a» con immersione versec NW;

z) piani di stratificazione.
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TAV I — Sezione longitudinale:

1) st anchi di concrezione calcitica (depositi di
origine chimica); 2) argille; 3) detriticchi (rocciosi e di concrezione calcitica);
h) se:sversali




calcari lamellari argillosi bruno-nerastri. 11 diverso grado di solubilita dei litotipi
e di conseguenza di incarsimento, nel significato dato da FORTI F. (1972), ha pro-
vocato un accentuarsi dei fenomeni di corrosione al contatto tra strati litologi-
camente diversi. Questa grande canalizzazione iniziale ¢ stata dunque determinata
da due soluzioni di continuita della roccia, piano di strato e piano di faglia e da
una variazione litologica.

Le pareti della grande galleria presentano <caratteristiche morfologiche
diverse (Fig. 11), in quanto la parete destra ¢ impostata su di un piano di faglia

FIG. 11 — (1) sezione tipica della parete E della grande galleria:

a) piani di fessurazione con orientamento medio secondo il sistema «a» ed immersioni
normali tra di loro;

b) morfologia di parete determinata da fenomeni tettonico-clastici.
(2) sezione tipica della parete W della grande galleria, in corrispondenza della cengia:
a) piano di faglia NNE - SSW, verticale;

b) cengia che rappresenta parte relitta del fondo di un’antica canalizzazione carsica
a galleria;

¢) brecce cementate;
d) parete impostata sul piano di faglia;
e) piccoli blocchi rocciosi cementati in breccia;

f) Dblocchi rocciosi di origine recente.
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e quella sinistra ¢ condizionata dalla serie di fratture del sistema «a»: ne consegue
una impostazione strutturale avente un profilo parabolico, inclinato verso ESE,
con forti squilibri dell’arco di tensione della volta.

4.23. Depositi di riempimento

a) - clasti grossolani

Grossi blocchi rocciosi sono caoticamente accavallati sul declivio di fondo
di questo enorme vano e derivano da imponenti fenomeni graviclastici avvenuti
in corrispondenza sia della volta che delle pareti, fenomeni favoriti anche dal-
l'allargamento per processi carsici delle soluzioni di continuita.

b) - sedimenti fini prevalentemente argillosi

Sono presenti delle «argille gialle» sedimentate su alcuni piani di stratifi-
cazione e di [ratturazione della roccia allargati da processi carsici, fenomeno pro-
babilmente avvenuto in corrispondenza di un «clima freddo».

¢) - depositi di origine chimica

Nella parte medio-superiore della grande galleria affiorano qua e la dai
blocchi rocciosi di crollo pitt recente, alcuni tratti di colate calcitiche a cemen-
tazione di piu antiche fasi clastiche. Questo fatto sta a dimostrare che 'amplia-
mento per fatti clastici della galleria & avvenuto in varie fasi.

4.3. LA ZONA «C»
43.1. Condizioni strutturali della zona «C»

Questo Iungo cunicolo strutturalmente si pud suddividere in due parti (vedi
planimetria Fig. 8 1* parte punti di rilievo 20-21; 2* parte punti di rilievo 21-22),
entrambe legate (vedi D3) alla massima pendenza della stratificazione; ma la pri-
ma ¢ caratterizzata da un’impostazione su fessure, la seconda da fattori litologici.

Al solito, il sistema di fessurazione «a» (anche perche subparallelo alla mas-
sima pendenza della stratificazione) ¢ quello che piu ha influenzato lo sviluppc
della cavita, anche se a spezzare l'uniformita direzionale intervengono tratti
impostatisi sul I sistema di direzioni preferenziali (vedi D6 e cap. 4).

Nella seconda parte, sviluppatasi chiaramente in interstrato ad una ban-
cata superiore compatta a fessurazione decimetrica poco beante, secondo i sistemi
«a» e «b», sottostanno dei calcari sottilmente stratificati e fittamente fessurati. In
questo secondo litotipo molto meno resistente alla dissoluzione carsica si & svi-
luppato quindi un processo di corrosione fortemente agente sui numerosissimi
piani di discontinuita che ha originato un ampliamento della cavita.
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FIG. 12 — Zona «C», sezioni trasversali del cunicolo (viste verso l'interno).
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43.2. Morfologia generale - forme carsiche

[1 cunicolo conserva le morfologie erosive e corrosive primarie, soprattutto
in corrispondenza della volta. La parte superiore ¢ caratterizzata da vani con
dimensioni ridotte (vedi Fig. 12, sezioni r, s, t). Sulla volta si osservano a tratti,
morfologie di corrosione ereditate da fasi di riempimento argilloso gquasi totale;
i «microcanali di volta» sono larghi 1 em e profondi da 0,5 a 1 ¢m, hanno lun-
ghezze di alcuni decimetri, raramente di 1-2 m. In alcuni tratti sono simili alle
forme descritte come «bedding plane anastomosis», nel significato dato da BRETZ
J.H. (1942). Sulle pareti si osservano invece degli «scallops» indicanti una dire-
zione di corrente idrica verso il basso.

Nella parte inferiore del cunicolo (Fig. 12, sezioni v, X, u, y) si assiste ad
un improvviso allargamento dei vani. La morfologia & data da una volta piana
o con leggere ondulazioni; non si osservanc forme di corrosione, fatta eccezione
per un piccolo tratto in cui la volta si presenta alquanto rugosa.

T1 letto dello strato costituente la volta non si interrompe in corrispondenza
delle pareti del cunicolo ma continua lateralmente; esiste infatti un interstrato
beante avente un’altezza costante variabile da 1 a 5 ¢m, senza (raccia visibile
di chiusura, in esso & presente una sottile copertura di argille brune con «flute
marks» a frequenza millimetrica e centimetrica.

Il fondo del cunicolo, costituito dai calcari sottilmente stratificati sudde-
scritti (Fig. 12, sezione y) & irregolare per il continuo distacco di blocchetti roc-
ciosi separati dalla dissoluzione che si instaura nei frequenti e comminuti piani di
discontinuita della roccia; tutto il suolo & infatti qui occupato da tali detriti (8).

433. Depositi di riempimento
a) - clasti grossolani

Si tratta di detriti rocciosi di piccole dimensioni, per lo piu dovuti come si
¢ detto, alla corrosione; sono presenti lungo tutto il cunicolo, alternati a depositi
argillosi.

b) - sedimenti fini prevalentemente argillosi

Si rinvengono dovunque notevoli depositi di argille rossastre, particolar-
mente abbondanti nella zona di fondo; qui il loro accumulo ha provocato un com-
pleto intasamento dei vani e conseguentemente la fine della parte esplorabile
del complesso carsico.

Si tratta di sedimenti relitti di intensi accumuli avvenuti in periodi molto
piovosi (glaciali). Attualmente sono in netto regresso per lento assorbimento.

(8) La dissoluzione carsica agisce nei piani di discontinuita siano questi di stratifica-
zione che di fessurazione, isolando gradualmente blocchetti rocciosi che una volta
mobilizzati, si adagiano al suolo, riflettendo la posizione originaria. Le facce dei
clasti sono cosi quelle dei piani di discontinuita.



¢) - depositi di origine chimica

Non sono presenti nella zona «C» depositi di concrezione calcitica. Questo
fatto starebbe a significare uno svuotamento relativamente recente dei sedimenti
argillosi da una struttura carsica, che senz’altro & quella con morfologie piu
giovanili di tutte le altre parti del complesso ipogeo.

5. OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

Questa analisi genetico-morfologica della struttura, dello sviluppo e delle
forme carsiche della Grotta di Padriciano ha condotto a risultati interessanti.

E’ stata messa in evidenza la stretta dipendenza tra struttura e sviluppo
della cavita e la situazione geologico-strutturale della compagine rocciosa in cui
essa ¢ impostata. Infatti i sistemi di fessurazione, i piani di strato e le rette di
intersezione fra queste superfici di discontinuitd impostano lo sviluppo della
grotta lungo direttrici preferenziali e concorrono con le variazioni litologiche a
condizionarne la struttura.

Nell’ambito di tutto il complesso sistema di gallerie e pozzi della cavita
in esame, risulta una sola direzicne di sviluppo preferenziale dei vani, che corri-
sponde all’intersezione tra uno dei sistemi di frattura e la stratificazione. Il fatto
che tale intersezione sia subparallela alla massima pendenza della stratificazione,
¢ la spiegazione dell'unicita di questa direzione di sviluppo. Anche la massima
pendenza delle superfici di discontinuita concorre ad esaltare la struttura e con
essa lo sviluppo della cavita.

Si puo poi con sicurezza affermare che vi & stato un notevole sfasamento
temporale nello sviluppo delle varie zone del complesso carsico ipogeo; infatti
la parte superiore (zona «A»), sembra geneticamente legata ad una «fase freatica»
in cui tutte le soluzioni di continuita della roccia hanno avuto un ruoclo uniforme,
mentre le parti inferiori (zone «B» e «C»), sono geneticamente legate ad una «fase
vadosa», in cui solo alcune delle soluzioni di continuita hanno avuto un ruolo
preponderante.

Il contemporaneo studio delle microforme carsiche ipogee, eseguito seguen-
do il «metodo della ricerca integrale», ha dimostrato che la cavita & stata quasi
totalmente riempita da sedimenti mobili in una fase successiva alla sua genesi.

I depositi relitti di argille incrostati da concrezioni calcitiche e ad esse inter-
calati e le forme di dissoluzione presenti sulla volta e sulle pareti, stanno ad
indicare infatti, una circolazione idrica legata appunto ad un progressivo riempi-
mento pressocheé totale dei vani.

E’ logico supporre che tale fenomeno sia dovuto a ripetute fasi pluviali
dipendenti dai periodi glaciali.

Date le mutate condizioni climatiche, attualmente siamo di fronte ad una
fase di progressivo svuotamento, messo in evidenza soprattutto dalle strutture
pensili di concrezione calcitica, rinvenibili sia lungo pareti e volta, sia al suolo.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Trieste
Giugno 1975
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CONCLUSIONS

Interesting results were obtained by this genetic morphological analysis
on the structure, development and karstic formations in the Padriciano cave.

The close connection between structure and development of the cave, as
well as the geologic structural conditions of its rock mass was evidenced. In
fact, the jointing systems, the layer planes and the intersection lines between
these discontinuity surfaces influenced the formation of the cave along preferen-
tial lines and conditioned its structure as a result of lithological variations.

Within the whole of the system of channels and pits forming the cave under
examination there is one single preferential direction of the cavities correspon-
ding to the intersection between one of the jointing systems and the stratification.
This unic direction is explained by the fact that this intersection is subparallel
to the maximum stratification slope. Also the maximum inclination of the discon-
tinuity surfaces evidences the structure and thus the formation of the cavity.

It can be affirmed with certainty that there was a remarkable time shifting
in the formation of the various areas of the karstic hypogeous system. In fact,
the «phreatic period» — during which all the continuity fractures in the rock
were uniform — seems to have originated the upper part (area «A»), while the
«vadose period» — during which only some continuity fractures were predomi-
nant — originated the lower part (areas «B» and «C»).

The study of the karstic hypogeous microforms, carried out at the same
time with the «integral research methcd», proved that the cave was almost
completely filled by mobile sediments during a subsequent period.

The residual clay deposits and the interpolated calcite concretion encrusting
them, together with the dissolution effects noticeable on the vault and walls indi-
cate in fact a water flow resulting in an almost complete progressive filling of
the cavities.

It is obvious to think that this phenomenon was caused by repeated pluvial
periods depending on glacial eras.

At present, owing to changed climatic conditions, a period of progressive
outflow is on the way. This is particularly emphasized by the pensil calcite con-
cretions on the vault and walls, as well as on the bottom.

Institute of Geology and Paleontology of the Trieste University
June 1975
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FOTO 1 — 1 galleria laterale sinistra. Banco di concrezione calcitica pensile a causa

dello svuotamento sul substrato argilloso, dovuto all’assorbimento da parte del com-

plesso carsico dei materiali alluvionali sedimentati nel corso di un periodo pluviale. Il
fenomeno é tutt’'ora in atto.

FOTO 2 — I galleria laterale sinistra. Lineazioni orizzontali di corrosione. Sono impresse
sia sullo strato di concrezione calcitica che sulla roccia e dimostrano 'esistenza di anti-
chi depositi di argille e di oscillazioni dei livelli d’acqua stagnante.
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FOTO 3 — Ramo principale. Microcanale di volta che dimostra un lento scorrimento
idrico di minima portata, tra volta rocciosa e argille sedimentate ora scomparse per
assorbimento carsico.
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FOTO 4 — II galleria laterale destra. Macrocanale di volta. I.a genesi & legata ad una
portata maggiore della canalizzazione idrica tra volta rocciosa e argille sedimentate.
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FOTO 5 — Ramo principale. Cupole di corrosione. Testimoniano un periodo di freati-
cita per intasamento dei vani da parte di sedimenti argillosi.
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FOTO 6 — Parte superiore della grande caverna. E’ visibile la confluenza tra la II

galleria laterale destra (a sinistra) e la galleria del ramo principale (a destra); sulla

sinistra, un tratto della cengia. Sulla parete destra si puo invece osservare la serie di
fratture del sistema «a» che hanno condizionato V’assetto strutturale della caverna.
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FOTO 7 — Parte medio-inferiore della grande caverna, verso l'imbocco del cunicolo.
Visibili sulla volta i sistemi di fessurazione a; si noti in basso Varco di tensione della
volta ed i grandi blocchi derivati da fatti clastici.



FOTO 8 — Parte inferiore della grande caverna. L’arco di volta, i grossi blocchi di
crollo e la cengia sulla parete (a destra).

FOTO 9 — Zona d’ingresso del cunicolo terminale. Lia volta ¢ determinata dal letto «di
uno strato. Sulla parete (a destra) l'intensa tettonizzazione del corpo roccioso sottostan-
te il piano di stratificazione incarsito, che ne favorisce lo smantellamento progressivo.



FOTO 10 — Cunicolo terminale. Impronte di corrente del tipo «scallops» presenti sulla
parete del cunicolo.

FOTO 11 — Parte inferiore del cunicolo terminale. Si noti la struttura del vano impo-
stata sul piano di strato.






F. CUCCHI - F. FORTI - F. ULCIGRAI

RELAZIONI TRA TETTONICA E MORFOGENESI DI DOLINE
DEL CARSO TRIESTINO E MONFALCONESE

RIASSUNTO

Il lavoro illustra i risultati di uno studio sui rapporti tra la tettonica del sub-
strato roccioso e la genesi e 1’evoluzione delle doline in alcune zone del Carso Triestino
e Monfalconese caratterizzate da una particolare situazione strutturale con strati da
suborizzontali a poco inclinati con lievi ma frequenti variazioni di giacitura.

E' risultato che le doline si aprono preferibilmente in corrispondenza di pieghe
anticlinali, di culminazioni assiali e flessure (anche assai modeste), motivi strutturali
in cui la fessurazione & pill intensa e le fratture beanti con tendenza ad allargarsi
verso l’alto.

Lo studio ha inoltre descritto le caratteristiche morfologiche delle doline e delle
aree ad esse circostanti, confermando lo stretto legame che intercorre tra genesi ed
evoluzione di queste particolari forme carsiche e le caratteristiche litologiche e struttu-
rali del substrato roccioso, mettendo inoltre in evidenza l'importanza di altri fattori
quale ad esempio la situazione topografica dei luoghi.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird hier Uber die Ergebnisse der Forschungen berichtet, die den Zusammen-
hang zwischen der Tektonik der Felsunterschichten und dem Ursprung und der Entwi-
cklung von Dolinen auf einigen Karstgebieten in der Nahe von Triest und Monfalcone
behandeln. Die Schichten, die von fast-horizontal bis zu leicht schridg verlaufen, weisse
kleine aber hiufige Schichtdnderungen auf.

Es wére zu betonen, dass die Dolinen antiklinalen Falten, axialen Gipfeln und
Kniefalte (venn auch sehr kleinen) entsprechen. Diese Erscheinungen zeigen haufige
Zerkliiftungen und absorbierende, sich nach oben erweiternde Briiche,

Darliber hinaus werden die morphologischen Eigenschaften der Dolinen und
der sie ungebenden Gebiete beschrieben. Somit werden der enge Zusammenhang zwi-
schen dem Ursprung und der Entwicklung dieser besonderen Karsterscheinungen und
die lithologischen und strukturellen Merkmale der Felsunterschicht bestatigt; andere
wichtige Faktoren — wie die topographische Lage dieser Gebiete — werden betont.

SUMMARY

This article reports about the survey on the relationship between the rock-sub-
stratum tectonics and the origin and evolution of «dolinas» in some karstic areas around
Trieste and Monfalcone. These areas are characterized by a particular structural con-
formation. The strata, rancing from sub-horizontal to slightly slanting, show small but
frequent layer variations.

Worth mentioning is the fact that the «dolinas» correspond to anticlinal folds,
axial peaks and monocline (even very small). These features show more frequent join-
ting and open fractures tending to widen on the top.

In addition, the morphological features of the «dolinas» and areas around them
are described. In this way the close connection between origin and evolution of these
particular karstic formations and the lithological and structural features of the rock-
substratum is confirmed; hence other important factors, such as site topography, are
also evidenced.
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1. PREMESSA

Nell'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’Universita di Trieste, diretto
dal prof. Giulio Antonio Venzo, da molti anni si svolge attivita di ricerca sulla
fenomenologia carsica, soprattutto sulla genesi ed evoluzione delle diverse forme
carsiche in relazione ai fattori geclogici che le condizionano.

Il presente lavoro illustra le relazioni accertate tra la tettonica delle rocce
carbonatiche del substrato e l'ubicazicne e la genesi di numerose doline del Carso
Triestino e Monfalconese. In particolare, le prime osservazioni fatte nell’area del
costruendo Autoporto di Fernetti, hanno trovato conferma nelle ricerche successi-
vamente eseguite in altre zone del Carso Triestino e Monfalconese (Fig. 1), Per-
cedol, Monte de Pini, Doberdo e Borgo Grotta Gigante, che sono nelle stesse condi-
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FIG. 1 — Ubicazione delle localitd studiate: 1-Selz, 2-Doberdo, 3 - Gabrovizza, 4-
Borgo Grotta Gigante, 5 - Percedol, 6 - Fernetti, 7-DM. dei Pini.



zioni geologico-strutturali (1) della zona dell’Autoporto, vale a dire caratterizzate
da strati da suborizzontali a poco inclinati con lievi ma [requenti variazioni di
giacitura.

Il Javoro ¢ stato eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle
Ricerche, Comitato delle Scienze Geologiche e Minerarie.

Gli Autori ringraziano il prof. Giulio Antonio Venzo per la lettura critica
del manoscritto e per i preziosi consigh da lui avuti nel corso dell’elaborazione
dei dati. Ringraziano altresi il «Consorzio per la costruzione e la gestione dell’Au-
toporto al valico di confine di Fernetti» per aver cortesemente messo a disposi-
zione la documentazione cartografica ed ogni altro date utile nonche per aver
concesso di pubblicare parte del risultati di un'indagine geologica condotta per
suo conto.

2. Zona di Fernetti

E’' ubicata nei pressi della localith omonima, tra la S.S. N. 58, la ferrovia

Trieste - Opicina e la strada comunale Fernetti-Monrupino; l'area & stata scelta
come sede di un'importante opera autoportuale, in parte gia in esercizio (2).

Nell'area affiorano i termini basali dei «calcari di Aurisina» (F. Forti, 1968),
Formazione carbonatica di scogliera del Turoniano - Senoniano, caratterizzata da
frequenti e complesse variazioni di facies sia laterali che verticali. Nella carta
geologica di Tav. I si e tenuto conto solo delle diversita litologiche significative
distinguendo due livelli principali, in normale successione stratigrafica dal basso
in alto: il primo (litotipo A) & un livello di calcari da grigi a nerastri, pilt o meno
marnosi, a grana fine, frattura concoide, paleontologicamente quasi sterili, con
rare intercalazioni di brecce calcaree, mentre il secondo (litotipo B) ¢& costituito
da alternanze di calcari grigio-nerastri, a grana fine, frattura concoide, ricchissimi
di microfossili e calcari grigio chiari a grana pit grossolana, frattura irregolare,
ricchi di frammenti di Rudiste.

(1) Nel Carso Triestino e Monfalconese vi sono altre due zone, il Monte di Selz ed
i dintorni di Gabrovizza che presentano caratteristiche geologico-strutturali ana-
loghe a quelle delle localitd citate. Anch’esse sono state studiate ma non vi &
stato possibile operare il rilevamento di dettaglio delle giaciture come si & fatto
nelle altre aree: sul Monte di Selz a causa della prevalente morfologia a «carso
coperto», con doline a fondo piatto e fianchi con scarsi affioramenti rocciosi, gquasi
sempre ridotti a «grize», mentre a Gabrovizza la roccia affiorante non & ben stra-
tificata trattandosi di un litotipo di scogliera, al cui particolare ambiente di sedi-
mentazione abbiamo attribuito le deboli ed incerte variazioni di giacitura rilevate
sul terreno.

(2) Nell’lambito delle indagini condotte per conto del «Consorzio per la costruzione
e la gestione dell’Autoporto al valico di confine di Fernetti» per appurare le
caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione & stata eseguita una campa-
gna di prospezioni geofisiche. Essa ha richiesto la picchettatura sul terreno di
una rete a maglie di 15 e 30 metri; per ogni picchetto ¢ stata determinata la quota
assoluta e ne & stata riportata l'esatta ubicazione su di una carta topografica in
scala 1: 1000, redatta su restifuzione aerofotogrammetrica e corredata da battute
trigonometriche di controllo. Cio ha consentito al rilevatore di cartografare con
assoluta precisione l'andamento dei limiti stratigrafici e di ubicare esattamente
i punti di rilevamento delle giaciture con un dettaglio con il quale non si era
mai potuto operare in precedenza nell’area del Carso Triestino.
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Dal punto di vista strutturale la zona studiata ¢ parte della grande piega
anticlinale del Carso Triestino; il rilevamento molto particolareggiato ha messo
in evidenza variazioni locali della giacitura per cui, nella zona, I'andamento della
stratificazicne ¢ caratterizzato dal susseguirsi di piccole pieghe minori e da mo-
deste ondulazioni assiali.

E' stata notata una corrispondenza tra variazioni di giacitura degli sirati e
nbicazione delle doline che caratterizzano, assai numerose, la zona studiata.
Incltre, e cido ¢ della massima importanza per l'evoluzione del fenomeno carsico,
i piani di fessurazione presenti nclla compagine carbonatica sono secondo sistemi
con orientazioni ben precise, di chiara natura tettonica (cfr. diagrammi di Fig. 2).

I rapporti tra variazioni di giacitura degli strati e ubicazione delle doline
risultano evidenti anche dalla osservazicne delle tre sezioni geologiche illustrate
in Tav. I, dove, per praticita, le doline attraversate dalle tracce delle sezioni sono
state numerate progressivamente da sinistra a destra per ciascuna sezione.

In particolare, le doline A3, A5, A9, Bl, B4, B3, B6, C3, C4, C5, C6, sono in
corrispondenza di pieghe anticlinali locali; le doline Al, A2, A4, A6, B3, sono invece
corrispondenti a modeste flessure.

Delle rimanenti doline in A7 ed in A8 la giacitura ¢ a monocclinale con debole
pendenza, in B2, Cl e C2 invece gli strati sono praticamente suborizzontali. In
riferimento a queste ultime doline va rilevato che nel lucgo la roccia presenta
‘maggiori frequenze dei diversi sistemi di fratture, come risulta dall’analisi dei
diagrammi statistico-simmetrclogici eseguiti su tutta l'area in esame (Fig. 2). In
particclare & possibile notare come nel diagramma d2, ubicato in corrispcndenza
delle doline B2, C1 e C2, e in d5, ubicato in corrispondenza delle doline A7 e A§,
i sistemd dei piani di fessurazione siano pilt numerosi; cio € confermato anche
dalla presenza di due massimi (con direzione N -S, inclinazione tra i 15° e i 20°, e
immersioni l'uno verso Est l'altro verso Ovest) che non risultano esistere contem-
poraneamente negli altri diagrammi. A questi massimi si aggiungono quelli cor-
rispondenti ai sistemi di fessurazione verticale che sono molto frequenti. A con-
ferma della notevole intensita della fessurazione nelle due aree segnalate, vi si
rileva anche una concentrazione di fenomeni ipogei caratterizzati da forme a
«pozzo», che sono morfologie carsiche tipicamente connesse con la fessurazione
verticale. Risulta che il sistema di fessurazione orientato secondo N-S & quello
che piu condiziona l'evoluzione di queste cavita.

Le doline pilt frequenti sono quelle ad imbuto con gradoni, di dimensioni da
piccole a medie; a questo gruppc appartengono le doline contrassegnate con Al,
A3, A4, A5, Bl, B3, BS, B6, C1, C2, C3, C4, C5, CT.

La dolina A2 & del tipo a «pozzo»; le doline A7, A8, e B2 sono simmetriche
a «ciotola»; asimmetriche risultano invece le doline A6, A9, B4, e C6. [’asimmetria
delle doline A6, B4 e C6 ¢ dovuta a variazioni litologiche e quindi di carsificabilita
dei due versanti. Cid & mclto evidente nel caso della dolina A6 (cfr. sez. A di
Tav. I) sul cui fianco orientale passa il limite stratigrafico tra le due principali
litofacies affioranti nella zona; per le doline B4 ¢ C6 I'asimmetria viene da varia-
zioni laterali di facies non cartografabili.

La dolina A9 ¢ invece asimmetrica secondo l'asse N-S (3) ed ¢ ubicata in
corrispondenza di una anticilinale (con asse N-S) sul fianco meridionale di una

(3) Pertanto la struttura asimmetrica non pud risultare nella sezione A di Tav. I la
cui traccia e orientata secondo E - W.



»:Polo stratif.

d7

FIG. 2 — Diagrammi strutturali dei piani di fessurazione rilevati nella zona di Fernetti;
J'ubicazione é riportata in Tav. I. Ogni diagramma esprime la posizione spaziale di 100
piani di fessurazione riportati come poli sul reticolo di Schmidt, emisfero inferiore.

62 8



culminazione assiale cui si deve l'asimmetria della dolina ¢ le frequenti giaciture
con direzione normale all'andamento generale della stratificazione rilevate nella
area circostante la dolina e riportate sulla carta geologica di Tav. I.

Per cio che concerne le altre forme carsiche, la zona di Fernetti puo essere
divisa in due parti; quella occidentale & caratterizzata da un carsismo che va dalla
classe 3-4 di F. Forti (1972), cio¢ affioramenti rocciosi con ricca elaborazione car-
sica superficiale (vaschette di corrosione, fori di dissoluzione, rillenkarren e kluft-
karren) fino alla classe 2-3, con forme carsiche non marcate, con affioramenti
a «denti» ed a «strati» e con «grize». L.a zona orientale & in prevalenza costituita
da «carso coperto» o «semicoperto». Forme caratterizzate da classi di carsismo pit
elevate, da 4 a 5, si ritrovano in entrambe le zone sclo sui lianchi di certe doline.

Come si & detto, tutte le forme carsiche ipogee sono prevalentemente «a
pozzo», con profondita variabili tra i 10 ed 1 50 metri. Pero gli abissi «R. Battel-
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FIG. 3 — Zona di Percedol. 1- Terre rosse, 2 - «Calcare di Aurisina», 3 - Giacitura degli
strati, 4 - Strati orizzontali, 5 - Traccia delle sezioni geologiche, 6 - Ubicazione delle ca-
vita (3914 V.G.: Abisso «M. Colognatti»).
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lini» (N. 4401 V.G.) ubicato nell'estrema parte occidentale della zona e «F. Fur-
lani» (N. 4511 V.G.) nella zona nord-orientale, raggiungono rispettivamente i —158
ed i —180 metri dal piano campagna.

3. Zowna di Percedol

L’area & ubicata tra Poggioreale del Carso (Opicina) e Monrupino, ad Est
della strada che collega i due centri abitati, all'altezza del Km 2.

Nella zona di Percedol vi sono cinque doline (cfr. Fig. 3) delle quali la mag-
giore € detta «conca di Percedol», (N. 1 di Fig. 3) sul cui fondo, nella parte meri-
dionale, vi &€ un piccolo stagno. A circa 400 m dalla conca di Percedol si apre
una seconda ampia dolina (N. 2 di Fig. 3) associata a forme minori (N. 3, 4, 5
di Fig. 3).

Il terreno & costituito dalla stessa Formazione geologica (termini basali
del «calcare di Aurisina») gia descritta nel Cap. 2. Il nilevamento geologico di det-
taglio della zona ha accertato anche qui frequenti variazioni laterali e verticali
di facies caratteristiche di questa Formazione, costituita nel luogo da calcani
grigi e nerastri a grana fine, con intercalazioni, anche lenticolari, di brecce cal-
caree e livelli bicclastici a frammenti di Rudiste (4). La stratificazione ¢ ben
rilevabile, pur non essendo nettissima, con periodo dai 30 cm al metro, con lievi
variazioni di giacitura del tutto analoghe a quelle riscontrate nella zona di Fer-
netti. Le doline contrassegnate con i1 N. 1, 2 e 3 sono ubicate in corrispondenza
di piccole pieghe anticlinali a carattere locale. Le doline N. 4 e N. 5 si apronc
in una zona a «carso coperto» ¢ non presentano affioramenti in cui sia possibile
rilevare I'andamento della stratificazione. Nella dolina di Percedol il rilevamento
geologico oltre alla struttura ad anticlinale ha messo in evidenza anche giaciture
con direzioni perpendicolani a quelle che definiscono la piega. Si tratta di un
fenomeno che sembra frequente nel Carso Triestino; esso ¢ stato segnalato anche
da G.A. Venzo & A. Fuganti. (1965), come imputabile ad una tettonica .B _|_ B’

Le doline della zona si aprono in un’area topograficamente subpianeggiante
con affioramenti isolati di «testate di strato» e qualche «campo solcato». All'in-
terno delle doline N. 1 e N. 2 si rileva una struttura a gradoni soprattutto nella
parte piu alta, con gli affioramenti elaborati da una discreta gamma di piccole
forme carsiche di corrosione; nella parte medio-bassa, la roccia carbonatica in
genere ¢ coperta da detriti ed al raccordo con il fondo anche da terra rossa.

Sul fondo della dolina N. 1 vi € un modesto rilievo, allungato secondo Est -
Ovest, costituito da argille giallastre nelle quali si rinvengono clasti di varie di-
mensioni (fino a pit m3) arrotondati da «corrosione sottocutanea» (J. Cvijic,
1924). Le scprastanti argille e terre rosse (F. Forti, 1973) sono state quasi com-
pletamente dilavate da una serie di punti assorbenti ben identificabili sul ter-
reno; uno di essi & stato recentemente oggetto di indagine speleologica con opere
di scavo che hanno messo in evidenza la presenza di una struttura carsica ipogea
subverticale.

Va tenuto presente che la dolina N. 3 & caratterizzata dalla presenza di
una importante cavita, I'abisso «M. Colognatti» (N. 3914 V.G.) profondo —168 m
dal piano campagna.

(4) Per esigenze grafiche queste variazioni non sono state rappresentate sulla carta
geologica di Fig. 3.



4. Zona del Monte dei Pini

II Monte dei Pini ¢ un modesto rilievo (+ 476 m s.l.im.), a Nord dell'abitato
di Gropada; lungo il crinale della collina corre il confine di stato tra le repub-
bliche Italiana e Jugoslava.

Sul suo versante Sud Ovest, che & in territorio italiano, vi sono nume-
rose doline,

La Formazione affiorante & quella dei «calcari di Aurisina» nei suoi termini
medi, stratigraficamente pitt recenti di quelli affioranti a Fernetti e Percedol.

FIG. 4 — Zona del Monte dei Pini. 1- «Calcari di Aurisina», facies calcarea a Forami-

niferi; 2 - «Calcari di Aurisina», facies calcarea a Rudiste; 3 - «Calcari di Aurisina», brec-

ce calcaree; 4 - Giacitura degli strati, 5- Traccia delle sezioni geologiche, 5 - Ubicazione
delle cavita,



Nel luogo tale Formazione & rappresentata da tre litotipi (a, b, ¢) diversi e tra
di lorc eteropici. Si tratta di (a) calcari a Foraminiferi, compatti, grigio scuri,
talora lastroidi o lamellari, ben stratificati, con potenze centimetriche o decime-
triche, (b) calcari grigi, a stratificazione poco marcata, localmente con orizzonti
ricchissimi di Rudiste e (c¢) brecce calcaree con clasti a spigoli vivi e cemento
carbonatico roseo. Gli affioramenti di brecce sono arealmente limitati e netta-
mente subordinati a quelli delle facies calcaree (5).

Le doline si aprono in prevalenza nei calcari grigio scuri (litotipo a) a Fora-
miniferi che presentano (F. Forti, S. Stefanini & F. Ulcigrai, 1975) un piu alto
grado di carsificabilita rispetto ai calcari a Rudiste (litotipo b) ed alle brecce
(litotipo ¢).

Agli effetti delle nostre indagini si sono potute prendere in considerazione
solo le doline che si aprono nei calcari grigio scuri (litotipo a) in quanto, nel
luogo, sclo questo litotipo si presenta, come si & detto, ben stratificato.

E’ risultato che le doline N. 1, N. 2 e N. 3 corrispondono a piccole strutture
anticlinali locali mentre la dolina N. 4 & ubicata in corrispondenza di una modesta
flessura. Tutte e quattro le doline in questione sono allineate secondo N-S, cioé
secondo uno dei due sistemi preferenziali di fessurazioni presenti nella zona: l’altro
sistema e orientato secondo NE -SW.

Le quattro doline considerate sono del tipo «a piatto», di piccole dimen-
sioni, con spesse coltri di terra rossa sul fondo. I fianchi presentano morfologia
di classe 2 cioe di «carso semicoperto» con detrito grossolano, blocchi mobiliz-
zati, rari affioramenti di testate di strato con scarsa elaborazione di forme
microcarsiche.

Le doline presentano una struttura lievemente asimmetrica dovuta alla par-
ticolare situazione topografica essendo impostate sul versante di un rilievo (6).

5. Zona di Doberdo

L'area ¢ immediatamente a Sud del lago di Doberdo, nel Carso Monfalconese.

Vi affiorano i termini inferiori della «Formazione degli scisti e dei calcari
ittiolitici di Comeno» dell’Albianc (A. Morlot, 1848), costituiti localmente da alter-
nanze irregolari di (a) calcari neri, sterili, a stratificazione interna mm ritmica,
frattura concoide, di (b) calcari grigio nocciola, fossiliferi, in grossi banchi e di
(c) calcari grigio scuri o nerastri ricchi di microfossili; in facies eteropica si
rilevano anche (d) dolomie cristalline. Per praticita, nella carta geologica di
Fig. 6 sono state distinte solo due litofacies, quella calcarea (a + b + ¢) e quella
doolmitica (d).

Dal punto di vista strutturale l'area & caratterizzata da frequenti varia-
zioni di giacitura degli strati sempre con deboli inclinazioni, che danno luogo a
piccole pieghe locali; uno stile cioe analogo a quello delle aree descritte nei pre-
cedenti capitoli.

(5) Nella carta geologica di Fig. 4 sono cartografati soltanto gli affioramenti di brecce
piu estesi; nelle sezioni geologiche gli spessori degli orizzonti di brecce sono lie-
vemente esagerati per esigenze grafiche.

(6) L’asimmetria delle doline della zona del Monte dei Pini & quindi geneticamente
diversa da quella che caratterizza alcune doline della zona di Fernetti (cfr. Cap.
2) che e in condizioni topografiche di altopiano.
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Le doline maggiori sono quelle riportate in Fig. 5, tutte ubicate in corri-
spondenza di piccole anticlinali.

La dolina N. 1 va definita come semidolina in quanto rappresenta in realta
la testata della vallecola, (impostatasi proprio in corrispondenza della cerniera di
una piega anticlinale) che scende verso il lago (cfr. Fig. 6). La dolina ¢ del tipo
«a piatto», con i bordi molto arrotondati e caratierizzati da affioramenti quasi
continui di «grize» grossclane, blocchi mobilizzati e spuntoni rocciosi: una morfo-
logia tipica della classe di carsismo 2; sul fondo vi ¢ una spessa copertura di
lerra rossa. La particolare morfologia (dolina - vallecola) € dovuta alla bassa
carsificabilita della Formazione calcarea e soprattuttc alla presenza di intercala-

5°)\ 50

FIG. 5 — Zona di Doberdo. 1- «Formazione degli scisti e dei calcari ittiolitici di Co-
meno», facies calcaree; 2 - «Formazione degli scisti e dei calcari ittiolitici di Comeno»,
facies dolomitica; 3 - Giacitura degli strati; 4 - Traccia delle sezioni geologiche.
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zioni dolomitiche (7) il che ha permesso l'instaurarsi di un drenaggio superfi-
ciale delle acque. Il basso grado di carsificabilita & testimoniato anche dalla
scarsita di forme carsiche presenti nella zona.

La dolina N. 2 & anch’essa impostata in corrispondenza di una piccola anti-
clinale ed ¢ a fondo piatto, con abbondante copertura terroso-detritica; sul ver-
sante orientale la giacitura piu francamente a reggipoggio determina una strut-
tura a gradoni; le testate di strato, dove affiorano, sono parzialmente elaborate
dal carsismo di superficie. Sui fianchi della dolina sono presenti vaste plaghe a
«griza» con blocchi mobilizzati (8).

6. Zona di Borgo Grotta Gigante

Avendo notato, nel corso dell’elaborazione dei primi dati relativi alla zona
di Fernetti, che alcune doline si aprivano in corrispondenza di modeste flessure,
le indagini sono state estese alle doline di un’area appena a Sud-Est di Borgo
Grotta Gigante dove ¢l era noto esservi una brusca variazione di pendenza (fles-
sura) della stratificazione.

Nell'area studiata affiorano 1 termini medi del «calcare di Aurisina», rap-
presentati da calcari a Rudiste, intercalati a livelli di brecce, e da orizzonti poveri
o del tutto privi di fossili.

Le misure di glacitura, eseguite con il massimo dettaglio possibile, hanno
messo in evidenza che la struttura monoclinale € interrotta da due flessure con-
tigue, come & illustrato nella sezione geologica di Fig. 6. Infatti, da Nord a Sud,
la pendenza passa da 7° a 25° indi & su valori assai vicini alla suborizzontalita
per aumentare di nuovo fino ai 15° circa. La direzione della stratificazione ¢
costante secondo NW-SE, parallelamente all’asse della grande struttura anticli-
nalica del Carso Triestino.

In corrispondenza delle due variazioni di pendenza vi sono due distinte
serie di doline, allineate secondo la direzione della stratificazione, che coincide
con l'asse delle flessure.

La morfologia delle doline in questione € condizionata in modo determi-
nante dalla giacitura monoclinale della stratificazione: sono infatti tutte asim-
metriche con versanti a reggipoggio dove le testate di strato sporgono anche
alcuni metri e versanti a franapoggio con inclinazione coincidente con quella
della stratificazione; in molti casi tali versanti corrispondono ad un piano di
strato e si raccordano dolcemente con la superficie topografica generale. Sulle
testate di strato, che affiorano estesamente & presente la gamma completa delle
piccole forme di corrosione (rillenkarren, vaschette di corrosione, fori di dissolu-
zione, kluftkarren). In alternanza agli affioramenti delle testate di strato vi sono
delle fasce di terreno a «carso coperto» corrispondenti a livelli poco carsificabili

(7) Le intercalazioni dolomitiche sono presenti qua e la in tutta la zona rappresentata
nella carta geologica di Fig. 5 ma trattandosi di corpi lenticolari di esiguo spes-
sore e arealmente assai limitati non & stato sempre possibile cartografarli.

(8) Tutta la dolina, ma in particolare il versante Est, & stata elaborata dall’azione
dell’'uomo il che ha alterato le caratteristiche morfologiche originarie.
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Fig. 6 — Zona di B.go Grotta Gigante. 1 - «Calcari di Aurisina», 2 - Giacitura degli strati,
3 - Traccia della sezione geologica, 4 - Ubicazione delle cavita (3875 V.G.: Gr. «C. Doria»).




quali brecce e calcari brecciati (9) (nel senso inteso da F. Forti, 1972); queste
alternanze di zone morfologicamente diverse sono un tipico esempio dell'influenza
della litologia sull'evoluzione delle forme carsiche.

7. CONCLUSIONI

Le nostre ricerche hanno dimostrato che in territori caratterizzati da gia-
citure poco inclinate o suborizzontali, ondulate, le doline si aprono preferibil-
mente in corrispondenza di motivi anticlinali, culminazioni assiali e flessure
anche se appena accennati e riconoscibili solo con sistematiche e molto fitte
misure di giacitura. E cid perche nelle suddette situazioni strutturali la fessura-
zione & piu intensa e le fratture tendono ad allargarsi verso l'alto, quadro mec-
canico-deformativo tipico delle rccce rigide in corrispondenza delle anticlinali
e delle flessure; € un'ulteriore conferma che la tettonica del substrato roccioso e
un fattore fondamentale della carsogenesi.

Gia D. Aubert (1966) aveva affermato che la localizzazione delle doline
dipende principalmente da fattori tettonico-strutturali ma, come altri studiosi si
riferiva ai grandi sistemi di fessurazione che, specie nei punti di intersezione costi-
tuiscono centri preferenziali di assorbimento e di «concentrazione» del carsismo
(F. Forti, 1975), con formazione di doline o di altre forme carsiche anche ipogee.

Il ruolo delle strutture anticlinali nella genesi delle doline risulta, anche
se il problema non e stato specificatamente evidenziato dall’Autore, dalla carto-
grafia del lavoro di D. Aubert (1969) sul Carso del Giura: nelle cartine geologico-
morfologiche riportate nel testo sono infatti chiaramente rilevabili allineamenti
di doline in posizione assiale di pieghe anticlinali, che hanno ampiezza di qualche
centinaio di metri (19). Possiamo quindi affermare che in Formazioni carsificabili,
normalmente fessurate e movimentate da lievi ondulazioni della stratificazione
vi & la spiccata tendenza alla formazione di doline in corrispondenza di motivi
strutturali positivi alle cui cerniere o culminazioni le fratture sono, pit che altrove
beanti verso l'alto.

Infine le nostre osservazioni, per quanto concerne la morfologia delle doline
confermano quanto osservato da F. Forti & T. Temmasini (1965, 1967) € da F.
Forti (1968, 1969, 1972, 1974) esservi cioe stretti legami tra l'evoluzione morfo-
logica delle doline e le caratteristiche litologiche della Formazione geologica del
substrato.

Molte delle doline rilevate mnelle zone studiate sono asimmetriche per
diversita o variazioni di litofacies e quindi di carsificabilita sugli opposti ver-
santi, nella zona del Monte dei Pini 'asimmetria delle doline dipende invece dalla
particolare topografia del luogo, ad ulteriore testimonianza della molteplicita
dei fattori che concorrono all’evoluzione morfologica delle doline e delle forme
carsiche in generale.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Trieste
Settembre 1975

(9) Nella cartina geologica di Fig. 6 non é stato possibile, per esigenze grafiche, car-
tografare queste variazioni litologiche.

(10) Come ¢ noto la tettonica del Giura € caratterizzata da uno stile a pieghe piutto-
sto dolci che possono ricordare, a scala maggiore, la situazione strutturale delle
zone carsiche da noi considerate.
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R. TACUZZI - F. VAIA

ASPETTI IDROGEOLOGICI
DEL BACINO MONTANO DEL T. TORRE (Friuli)

RIASSUNTO

11 bacino montano del T. Torre ¢ costituito da masse rocciose dolomitiche e cal-
caree permeabili localmente per fessurazione e localmente carsificate, per un’area di
43,7 kmq; dal complesso marnoso arenaceo impermeabile per un’area di 10,6 kmq e da
placche di copertura per lo piu sciolta, permeabile per porosita, con estensione di 14,7
kmqg. La struttura tettonica ¢ determinata da grandi lineamenti orientati circa E-W e
da un sistema di fratture a estensione minore, alcune serie delle gquali beanti per sforzi
di tensione. Le altezze di afflusso elevate (3035 mm di media annua su nove anni con-
siderati) si sono rivelate inferiori alle altezze di deflusso (3426 mm di media annua),
determinando quindi coefficienti di deflusso superiori all’'unita. E' stata provata lesi-
stonza di un’alimentazione esterna mediante lo studio delle caratteristiche idrologiche
e geologiche delle piu importanti sorgenti; tale alimentazione avviene attraverso bacini
profondi per lo pilt carsici, favorita dall’assetto geostrutturale dell’area studiata. La
ipotesi ¢ confermata anche dalle analisi chimiche. E’' stato infine wvalutato il volume
medio annuo di materiale portato dalle acque alla sezione di chiusura (diga di Crosis),
che ammonta mediamente a 1100 - 1300 mc/kmq/anno.

RESUME

La publication a pour objet l'exposition détaillée des caractéristiques hydrologi-
ques du bassin imbrifére du torrent Torre. Dans ce bassin il y a trois types l.thologi-
ques qui son trés importants pour les études en question: dolomie et calcaires locale-
ment perméabiles par fentes et localement solubilisés par les phénoménes karstiques
par une surface de 43,7 kmq; l'ensemble marneux-arénace impreméable par une surface
de 10,6 kmq et les plaques de couverture en général dégagée, permeable par porosité,
avec une extension de 14,7 kmqg. La structure tectonique est déterminée par de grands
alignements orientés environ E - W et par un systéme de fractures avec una plus petite
étendue, dont quelques séries ouvertes pour tension, Les hauteurs de débit (en moyen-
ne 3035 mm sur 9 ans considérés) se sont révélées inférieurs aux hauteurs de début
(3426 mm de moyenne par an), cest pour cela que les coéfficients de début sont au-
dessus de l'unité. Avec l'étude des caractéristiques hydrologiques et géologiques des
sources les plus importantes a été prouvée lexistance d’un régime liquide extérieur
au bassin qui est déterminé par la structure géo-tectonique. Les sources sont alimen-
tées par des bassins souterrains profonds, parfois karstiques. Cela a été confirmé par
les analyses chimiques. On a calculé enfin que le début solide du bassin est en mo-
yenne 1100 - 1300 mc/kmq/an.

SUMMARY

This work is concerning the hydrological characterics of the Torre stream drai-
nage basin. Three lithological types outcrop under this point of view: dolomites and
limestones more or less dolomitized with joint and karst permeability (43,7 kmaq);
marls, sandstones, siltstones and claystones of Flysch formation, impermeable (10,6
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kmaq.); detrital, alluvial and glacial deposits, porous and permeable (14,7 kmg.) There are
three main tectonic lines E - W directed, which separate monoclinalic blocks, and many
tension joints; they collect rainfall inside of the rock masses. The springs and streams
tribute being higher (3426 mm/year), it has been presumed and then been found that
the lithological and tectonic characteristiques leave water to be drained from outside
of Torre basin. The underground basins which feed the sources are deep, wide and
rather karstic. Chemical and hydrological analisys confirm anothertime the hypothesys:
the main springs show low water temperatures with low annual excursion (e.g. 4°-°C,
4°-8° 5C, 6°-10°C), their regimes do not approximate the rainfall one, the salt con-
tents are typical of deep and/or karstic springs. The solid tribute amount has been
evaluated for the whole basin by means of two methods: the average value is about
1100 - 1300 cubic meter/square kilometre/year.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Becken des Flusses Torre wird gebildet: aus dolomitischen und kalkartigen
Felsen, die in einigen Stellen durchlissige wegen Spaltungen sind, in einigen Stellen
Karsterscheinungen zeigen, in einem Fldchenraum von 43,7 kmq; aus undurchlédssigen
mergeligen - sandigen Felsen aus deckenden Platten, die meistens frei und durchléssige
wegen Porositdt sind, in einem Flachenraum von 14,7 kmg. Die tektonische Bauart
bestehet aus grossen Linien, (die nach Osten-Westen ungefihr errichtet sind) und aus
ein system weniger Briiche (einige Serien von diesen offene wegen der Ziekrifte).
Die hochen Hohen des Zuflusses (der Durchschnitt in nein betrachteten Jahren ist
3035 mm) stehen den Hohen des Abflusses sehr nach (der jahrliche Durchschnitt ist
3426 mm), und das bewirkt hohere Abflusseskoefizienten als Einheit. Nachdem wir die
hydrologischen und geologischen Merkmale der wichtigsten Brunner erforscht hatten,
ist es bewiesen worden dass eine &dusserliche Erndhrung besthet; diese Ernihrung
stammt von unterirdische und tiefe Gewdsser und meistens von Karstbecken, und
wird durch die chemischen Analysen bestdtigt. Schlisslich ist der mittle jahrliche Rau-
minhalt des Materials, das durch die Gewésser nach dem Deich von Crosis getragen
wird, berechnit worden: dieser Rauminhalt betragt auf 1100 - 1300 mc/kmgq/Jahr.

1. INTRODUZIONE

Questo studio completa quello in corse di stampa con titolo «Studio geo-
morfologico dell’alto bacino del T. Torre» degli stessi autori. E’ stata decisa la
trattazione a parte dell’argomento idrogeologico per la sua ampiezza e comples-
sita. Non crediamo di avere risolto tutte le inccgnite del problema, ma conside-
riamo il lavoro come piattaforma per ulteriori ricerche. L'indagine & stata agevo-
lata dall'esistenza di preziosi dati di portata rilevati dagli addetti alla diga di
Crosis, che chiude il bacino studiato, nonché di dati che hanno consentito il
calcolo ‘del trasporto solido. Mediante l'utilizzazione di tali misure, nonché degli
elementi geostrutturali rilevati, dei parametri climatici e dei valori di portata e
di temperatura delle pit importanti sorgenti, misurati per pitt di un anno, & stato
possibile delineare il comportamento della circolazione idrica superficiale e sot-
terranea dell’area studiata.

Ringraziamo sentitamente la Direzione della Societa Filatura Cascami di
Seta di Tarcento, proprietaria della diga di Crosis, per l'essenziale collaborazione;
la dott. F. Contessi per la parte sostenuta nell'elaborazione e discussione dei
dati; il prof. dott. G.A. Venzo, direttore dell'Istituto di Geologia e Paleontologia
dell'Universita di Trieste per la lettura critica del manoscritto.

Il lavoro e stato eseguito con il contributo del C.N.R. - Laboratorio per la
protezione idrogeologica del bacino padano- Torino, ed ¢ frutto della costante
collaborazione dei due autori.
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2. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE

2.1 Litologia

Nel bacino studiato affiorano i seguenti litotipi, dal basso all'alto della
successione stratigrafica (vedi fig. 2).

2) Dolomie biancastre, massive ¢ con stratificazione mal definita a causa
dell'intensa fratturazione e milonitizzazione, specie in ceorrispondenza dei disturbi
piu importanti. Verso l'alto della formazicne la roccia &€ meno dislocata e scom-
paginata e compaiono intercalazioni di veli argillosi. La potenza affiorante &
980 m (Carniano p.p. - Noriano).

b) Alternanze di dolomie grigie, calcari dolomitici grigio chiari con inter-
calazicni marncse e calcari nocciola. La potenza dei livelli dolomitici decresce
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FIG. 1 — Ubicazione del bacino del T. Torre



FIG. 4 — Profili con I'andamento schematico delle discontinuita, le cui direzioni princi-
pali compaiono nei relativi diagrammi strutturali: f = faglie; q = alluvioni; m = flysch;
¢ =rocce carbonatiche,
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progressivamente verso l'alto. La potenza affiorante ¢ circa 200 m (Rethiano-
Lias p.p.).

c¢) Calcari grigic-nocciola, cui seguono calcari bianchi con letti di selce
e calcari marnosi rossi con intercalazioni di calcari nocciola e lenti di selce rossa.
Potenza affiorante: 180 m circa (Giurassico).

d) Calcari grigic-verdastri e calcari grigio-nocciola cui seguono calcari
variegati in banchi di 100-150 cm. Sopra essi poggiano calcari rossi mandorlati
con alternanze di calcari bianchi. Chiude questa successione un banco concor-
dante di conglcmerato a cemento calcarec-marnoso di colore bruno cui seguono
alternanze di calcare marnoso verdastro e «Scaglia rossa». La potenza non ¢
valutabile. (Cretacico inf. p.p.: - Cretacico sup. p.p.).

e) Alternanze di argille, marne siltose, siltiti e arenarie; nella parte infe-
riore prevalgono livelli a granulometria piu fine, mentre verso l'alto compaiono
anche livelli conglemeratici a cemento marnoso arenaceo e calcareo. Sono infine
presenti, sopra i conglomerati, banchi calcarenitici. La potenza non ¢ valutabile.
(Flvsch eocenico).

I bacini della Vedronza e¢ del Malischiac sono alloggiati in una sinclinale
collegata ai disturbi tettonici della linea periadriatica a N e dell’emergenza del-
I'elissoide carbonatico del M. Bernadia a S.

f) Placche di materiale sciolto di origine diversa: morene a granulometria
variabile, con elementi grossolani prevalenti; alluvioni per lo pili grossolane (il
fino prevale nella parte inferiore del bacino per gli apporti flyschoidi); depositi
lacustri a granulometria molto fine in localita Potcladie (potenza 8 m) e presso
le sorgenti del Torre; detrito di falda e di frana, localmente cementato in lenti,
a granulometria per lo pit grossolana. In determinate aree l'estensione di queste
placche supera il kmg.

2.2, Tettonica

Il bacino studiato ¢ costituito (fig. 3) dall’ellissoide del M. Bernadia e da
due blocchi monoclinalici immergenti a Nord, derivati da pieghe fagliate. I
grandi disturbi a carattere regionale che li separano sono, da Sud a Nord, la
«linea degli ellissoidi», la «piega faglia periadriatica» e la «linea Venzone - Musi».
Dalle condizioni strutturali rilevate risulta che i versanti settentrionali degli
allineamenti Cjampon -Gran Monte e Cuarnan-Bernadia sono in fase distensiva,
mentre i corrispondenti versanti meridionali sono in fase compressiva. La catena
dei Musi presenta una situazione differente, poiché entrambi i versanti, quindi
anche quello verso Val Resia, sono in fase compressiva; il fatto & stato messo in
luce dall’andamento delle iscanomale di Bouguer, che ha rivelato inoltre come
la zona sia tuttora soggetta a sforzi orogenetici. Questa struttura consentira di
giustificare il comportamento idrologico del bacino del Torre, altrimenti di piu
difficile interpretazione (vedi cap. 4).

3. PERMEABILITA’ DEI LITOTIPI

Da quanto detto nel capitolo precedente si puo concludere che nel bacino
esaminato esistono tre complessi litologici diversi in funzione della permeabilita:

a) terreni sciolti permeabili per porosita, con una estensione di 14,77 kmgq pari
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al 21,4% dell’area totale;

b) terreni litoidi carbonatici permeabili per fessurazione, con una estensione di
4375 kmq, pari al 63,3% della superficie del bacino;

c) terreni del complesso flyschcide, impermeabili, distribuiti su 10,65 kmq, pari
al 15,3% dell’area complessiva.

Dal gruppo dei terreni litcidi carbonatici permeabili per fessurazione sono
da evincere, poiché hanno comportamento diverso, quelli interessati in modo
evidente, dal fenomeno carsico (Cime di Musi, versante meridicnale; Gran Monte,
versante settentrionale; Cuel di Lanis, versante settentrionale; M. Bernadia); la
loro estensione complessiva ¢ di 13,1 kmgq, che corrisponde al 18,9% della totale
e al 299% dell'intera massa rocciosa carbonatica. Inoltre, dal punto di vista della
circolazione idrica sotterranea, a nostro avviso sono da separare, € conseguente-
mente raggruppare, i terreni permeabili, come segue:

1) aree comunque permeabili, quelle costituite dai litotipi sciolti e da quelli
carsificati, con area di 27,87 kmq, pari al 40,4% dell’'area totale;

2) aree permeabili localmente per fessurazione, ivi compresi i banchi calcare-
nitici e conglomeratici a cemento calcareo eocenici, distribuiti su 30,65 kmq,
cioe sul 44,3% della superficie del bacino (vedi fig. 4).

4. IDROLOGIA

4.1 Afflussi

Per eseguire uno studio dettagliato delle caratteristiche idrologiche del
bacino del T. Torre & necessario premettere l'analisi delle condizioni climatiche
dello stesso. I dati climatici in nostro possesso sono compresi in un arco di tempo
di 9 anni (1966-1974); questo intervallo ¢ stato scelto in coincidenza con il pe-
riodo di misura delle portate del Torre alla diga di Crosis che chiude il bacino
montano.

Esso rientra in un’area interessata da precipitazioni abbondantissime, par-
zialmente nevose. Le rilevazioni sono effettuatte in due sole stazioni, Musi (q. 627)
e Vedronza (q. 328), la cui ubicazione appare nella carta di Fig. 3. Gli afflussi
solidi sono stati convertiti in millimetri di pioggia.

Le misure delle variazioni degli elementi climatici significativi sono stati
utilizzati per trarne valori assoluti e mediati da porre in relazione con i para-
metri caratteristici sia dei corsi d’acqua che delle sorgenti. Il valore medio annuo
mediatc per gli anni considerati risulta elevatc, pari a 3035 mm, con un massimo
di 3616 mm nel 1968 ed un minimo di 2338 mm nel 1973; tuttavia il Tonini riferisce
che mnel 1926 scno caduti 4883 mm di pioggia. E’ necessario poi considerare che,
secondo il parere di alcuni Autori, alle quote superiori e sulle aree pitt acclivi,
d’altra parte assai frequenti nel bacino in esame, le precipitazioni sono piu
cospicue di quelle registrate nelle due stazioni di fondovalle € che qui sono
stati rilevati valori spesso diversi, pur essendo Musi e Vedronza distanti pochi
chilometri, negli stessi giorni piovosi. Le differenze massime fra i due dati sono
di circa 50 mm. La causa piu probabile di tale fenomeno ¢ da ricercarsi nella
presenza della dorsale Cjampon-Gran Monte che, pur incisa ortogonalmente
dal Torre, separa sensibilmente le aree di competenza delle due stazioni.
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FIG. 3 — Carta strutturale e idrologica.
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\ W.LA BERNADIA 4 — strati orizzontali; 5 — ubicazione sorgenti e
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meteorologiche; 7 = traccia profili,
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Le punte massima e minima mensili si sono verificate rispettivamente nel
novembre 1969 con mm 850 e nell'ottobre dello stesso anno con 8,2 mm. Il mese
piil piovoso in media, ¢ il mese di novembre con 422 mm. Il minimo medio &
gennaio con 161 mm di acqua. T massimi di piovosita relativi a 1, 2, 3, 4, 5 gg,
segue nell’arco di tempo suddetto, sono rispettivamente a Musi 225 - 358,2 - 4415 -
503,6 - 507,7 mm; a Vedronza: 1885 - 296,7 - 3058 - 315,1 - 264 mm.

Come risulta dal grafico di fig. 5 I'andamento delle relative curve conferma
la maggior intensita piovosa a Musi e la minor regolarita di incremento nella
zcna di Vedronza.

Rimane comunque indubbio l'elevato valore di precipitazioni nelle due
aree ¢ quindi nel bacino del T. Torre anche in periodi di tempo molto ristretti.
Il regime pluviometrico del bacino & complessivamente sostenutc (1). Infatti nel
diagramma di Balseinte di Fig. 6, in cui sono messi in relazione giorni piovosi e
intensita di precipitazione, le aree di competenza sono abbastanza simili per le
varie stagioni, pur comparendo il minimo nella stagione invernale. Si pud osser-
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FIG. 5 — Poligono di piovosita stagionale. In ascissa l'intensitd di pioggia, in ordinata

i giorni piovosi. Il tratteggio si riferisce alla media dei nove anni, il tratto continuo
all’anno 1974.

(1) Le precipitazioni nevose invernali sono sensibilmente diminuite negli ultimi tre
anni. A questo hanno fatto riscontro magre estive eccezionali. Cio conferma l'ubi-
cazione delle pilt importanti zone di alimentazione.
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vare inoltre che le due stagioni con la maggiore intensita sono le due intermedie,
mentre quella estiva presenta un massimo di gg piovosi ma un minimo di inten-
sitad. Cio in effetti caratterizza il clima continentale con regime pluviometrico
sublitoraneo alpino con una media di gg piovosi pari a 126.

Tale aspetto tuttavia non e sempre stato rispettato in tutti gli anni consi-
derati; a titolo di esempio & stato riportato nel grafico il succedersi stagionale
relativo all'anno 1974, In tale anno la stagione estiva & stata caratterizzata da
un’intensita superiore a tutte le altre stagioni e da un numero di giorni piovosi
praticamente uguale a quello autunnale, di poco pilt elevato. 11 totale piovoso
dell'anno ¢ stato tuttavia di 2529 mm, cioé¢ di circa 500 mm minore del valore
medio calcolato per i nove anni considerati. Causa determinante di questa situa-
zione ¢ da ritenersi la scarsita di precipitazioni invernali; ¢ un fatto eccezionale,
quello sopra riportato, poiché per gli altri anni si & constatato che il massimo
delle concentrazicni si verificO nel periodo autunnale (fino a 1500 mm), come
¢ confermato dal gia citato dato relativo alla massima piovositd mensile media
proprio del mese di novembre.

42 Deflussi superficiali

Le acque di precipitazione meteorica che interessano il bacino tendono a
convogliarsi lungo le aste del sistema drenante con ruscellamento superficiale
pill 0 meno ostacolato dagli elementi che caratterizzano il bacino stesso. La
copertura vegetale ¢ strutturata in modo tale che la componente erbosa ¢ uni-
formemente distribuita, naturalmente tranne che in corrispondenza delle pareti
rocciose (in modo particolare il versante meridionale dei Musi). La componente
arbustiva esiste solo in associazione all’alto fusto; dove predominano essenze a
media levatura essa & praticamente assente mentre meno abbondante & anche
la copertura erbosa. L'associazione pilt completa e a maggiore densita si rinviene
in corrispondenza degli affioramenti eoccenici, sia flyschoidi che calcarenitici e
conglomeratici. A questo proposito sono da citare anche i numerosi interventi
di rimboschimento che a piu riprese, a partire dal 1932, sono stati effettuati mel
bacino mediante I'impiego sia di resinose sia di latifoglie. E' evidente che la
efficacia del manto vegetale & variabile secondc la sua struttura e composizione,
ma che comungue in quasi tutta l'area esso esercita una funzione protettrice e
quindi che limita linfiltrazione; questa & a sua volta condizionata dalla struttura
geologica e dalla composizione dei terreni che costituiscono il bacino. Infine la
morfologia accidentata, ma per lo pit con forme acclivi, consente rallentamenti
e ristagni assai limitati. L’influenza dei due ultimi elementi citati & perd sempre
connessa con lazione della copertura vegetale. Va comunque osservato che il
bacino e caratterizzato da eventi meteorici cospicui piuttosto frequenti, con una
media di 39 mm/g non calcolando le precipitazioni inferiori a 10 mm/g; la
vegetazione puo quindi trattenere solo le precipitazioni con intensita ridotta o
esercitare la sua funzione solo all'inizio degli eventi rilevanti, dopo di che ini-
ziano i processi dell’infiltrazione.

Anche nel campo dell'evapotraspirazione linfluenza della vegetazione &
incompleta, poiché nel bacino del T. Torre, con regime ad alta intensita di preci-
pitazione, l'evapotraspirazione e limitata. Le piogge oltre ad essere abbondanti
sonc infatti distribuite nel tempo con discreta regolaritd ed il tasso di umidita
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rimane quindi elevato. Dobbiamo annotare a questo proposito che purtroppo non
esistono dati igrometrici, barometrici e anemometrici.

Per valutare quantitavamente la media annua di acqua sottratta al bacino
mediante l'evapotraspirazione in funzione delle precipitazioni medie annue, sono
stati presi in considerazione vari metodi tra i quali il pitt idoneo al nostro bacino
ci ¢ sembrato quello del Turc; altri Autori lo considerano meno limitante ai fini di
una valutazione globale del fenomeno. Esso & espresso dalla formula (Turc, 1954):

I-,[::i’— Pai

[ oos 7
L (9.)®

dove L (Ja) ¢ una funzione della temperatura media annua ed & espressa come
segue: L (Ja) =30 + 25 9a + 0.05 92

Dai nostri calcoli e risultato per il bacino del Torre un valore della evapo-
traspirazione pari a 542 mm che corrisponde al 17,8% degli afflussi. Questo dato
¢ solo apparentemente elevato, se confrontato con quello di altri bacini per i
quali ¢ stato calcolato; in realta il valore percentuale ne dimensiona linfluenza
sui deflussi. A titolo di confronto si riportano due valori ricavati da altri Autori.
Accordi e altri (1961) hanno calcolato per il bacino dell’alto Liri (kmq 12,5)
una JJ, = 566 mm, pari al 40,3% della precipitazione media annua che ¢ di
1406 mm, per una temperatura media annua di 10,3°C. 1l bacino in questione ha
un regime di tipo sublitorale appeninico con influenze del tipo mediterraneo,
quindi con andamento del regime pluviometrico assai diverso da quello del T.
Torre. L'influenza del regime pluviometrico ¢ evidente se si trasferisce al bacino
del Liri la ta del bacino da noi studiato e in tal modo si ricalcola la [, . Essa
infatti risulta di circa il 30%; cio conferma la diretta proporzionalita di [, con
t, e la sua inversa proporzionalita con P, e con i ggp. Si pud quindi concludere
che nel bacino del T. Torre la quantita di acqua eliminata dal deflusso per
evaporazione € scarsa € che la gran parte raggiunge la sezione di chiusura alla
diga di Crosis. I tempi di corrivazione ottenuti adottando il metodo del Gian-
dotti (1937) non risultano molto elevati e sono i seguenti, calcolati per il T.
Torre e per i suoi principali sottobacini:

T. Torre t = 2,34 ore
T. Mea t = 1,39 ore
T. Voidizza =09 ore

T. Vedronza t = 0,87 ore

T. Malischiac T = 1,45 ore

Iy

Il metodo del Giandotti a nostro avviso & valido nel nostro caso in quanto
gli addetti alla diga hanno osservato che le piene influenzate dalla Vedronza e dal
Malischiac hanno un tempo di circa due ore, variabile di mezz'ora in piti o in
meno in funzione dell'intensita e della durata dell’evento meteorico. E’ da notare
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che in quest’area del bacino lo scorrimento superficiale ¢ poco influenzato da per-
dite per infiltrazione. Al contrario quando l'evento si verifica sono nella parte a
monte del bacino (Musi, valle del Mea) il tempo & di circa 8 ore. 1l dato ¢ appa-
rentemente in contrasto con il T da noi calcolato per l'asta del T. Torre consi-
siderato tale a partire dalle sorgenti a Sud di Musi (q. 532); il valore ottenuto
¢ infatti di circa 1125, La spiegazione del contrasto apparente & data dalla pre-
senza del potente mantello di depositi detritici, fluviali e lacustri che interessano
la valle del T. Mea. Dai calcoli eseguiti sulla base di quanto proposto dallo Schli-
chter (1905) e risultato che le acque che scorrono in subalveo tranne che negli
eventi eccezionali impiegano circa 6 gg a percorrere i 7,5 km che separano le
sorgenti di testata del Mea da quelle del Torre. Quando l'evento meteorico inte-
ressa l'area circostante la stazione meteorologica di Musi le acque impiegano circa
6 ore ad attraversare il materasso alluvionale fino alle sorgenti del Torre stesso.

Da quanto detto, l'infiltrazione ha effetto notevole ed azione modulante
solo nella zona di testata del bacino studiato; altrove essa & pili contenuta, con-

sentendo quindi alle acque una partecipazione abbastanza immediata e globale
al deflusso superficiale.

La prova che il valore sopra citato di 6g/7,5 km & per lo pili meno pros-
simo al vero & data ancora una volta da quanto osservato alla diga di Crosis. E’
stato notato infatti che una piena determinata da precipitazioni su tutto il bacino
raggiunge rapidamente il culmine, a partire da valori di portata prossimi alla
media e successivamente impiega circa 6 gg a tornare alle condizioni iniziali.
La nostra ipotesi in proposito & che questi sei giorni siano appunto quelli neces-
sari ai terreni presenti alla testata del bacino per svuotarsi delle acque di infil-
trazione pilt superficiale all’evento meteorico.

In effetti i sondaggi sismici da noi eseguiti con il metodo a rifrazione in
varie sezioni della valle del T. Mea hanno rivelato la presenza di una coltre di
materiale sciolto con un minimo di potenza di almeno 20 m a partire dalla quota
dell’alveo (al di sopra di esso la copertura si innalza per almeno altri 30 m);
il deposito & composto in generale da due livelli di cui il pitt superficiale (circa
2-3 m di potenza) & pilt grossolano e allentato mentre quello sottostante & piu
compatto ¢ probabilmente a granulometria minore con buona impregnazione
idrica. I sondaggi hanno incltre messo in luce presso le sorgenti del T. Torre
un deposito che e da ritenersi costituito da materiale sciolto molto fine e com-
pattato interpretabile come deposito limoso o argilloso di origine lacustre; mate-
riale di questo tipo affiora d’altro canto sull’alveo del T. Voidizza a breve distanza
dalla sezione di sondaggio. Queste strutture spiegano il comportamento delle
acque di infiltrazione e quindi sorgive sia dal punto di vista idrologico che termo-
metrico di cui si dira piu oltre.

Le misure dei deflussi sono state rilevate alle opere di presa dell'impianto
di Crosis e le relative portate ottenute mediante opportune elaborazioni. I dati
si riferivano infatti solo alle altezze d’acqua nelle singole opere con registrazione
quotidiana omogenea ed annotazioni sulle portate massime (cid ha consentito di
ottenere i valori massimi dell’onda di piena). 1l metodo seguito & descritto qui
sotto. Per la soglia dello scaricatore a tre porte (0,60x2,00 m), posta a 7,18 m
sotto il livello dello sfioratore la formula ¢ Q = Sx |/_2 hg 0,70 dove S = super-
ficie bagnata, g = accelerazione di gravith, h = altezza della lama. La stessa

5

formula ¢ stata adottata per lo scaricatore a 6 porte (0,80x 1,60 m) posto a 3,55
m sotto il livello dello sfioratore.
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Per lo stramazzo, lungo 51 m, l'espressione della portata usata &
R 3 3
Q=042xLx |2 gh + [(H+h)2—h?]

dove 0,42 = coefficiente di deflusso, H = altezza d’acqua sopra la soglia, h = al-
tezza d’acqua ottenuta con la velocita di deflusso.

Per l'opera di presa (1,65x120 m) la formula ¢ Q = AxV

dove V = c]/f(_i, c= - = -, A =sezione bagnata, V = velocita, R =raggio

i

R
medio, i = pendenza, y = coefficiente di scabrosita.

Dai dati e dalla loro elaborazione risulta che il massimo giornaliero di
portata verificatosi negli anni considerati ¢ quello del 4/11/1966 con 270 mc/sec,
mentre il minimo si ebbe nei giorni 22-26/10/1972 con 0,8 mc/sec. La portata
media mensile piu elevata appartiene al mese di novembre (15 mc/sec) quella
pit bassa al mese di gennaio (5,2 mc/sec); la media stagionale piu alta ¢ infatti
registrata in autunno con 8,5 mc/sec e quella pitt bassa in inverno con 5,6 mc/sec.
Primavera ed estate sono prossime alla media annua che ¢ di 7,6 mc/sec: cio
si adegua bene a quanto emerso dall’analisi del regime pluviometrico. A titolo
di esempio si riporta la distribuzione delle portate nel corso dell'anno 1974. Su
311 gg di osservazione esse risultano cosi suddivise:

portate in mc 1-2 2-3 3-4 4-5 5-10 10-20 20-50 oltre 50
giorni 28 104 74 33 53 8 8 3

mm)

500 |

400 |

T : T ;

ggp consecutivi

FIG. 7T — Quantita di pioggia per 1, 2, 3, 4, 5 gg piovosi consecutivi a Musi (tratto con-
tinuo) e a Vedronza (tratteggio).
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Nei periodi a piovosita intensa ma distribuita nel tempo le portate presentano
improvvisi picchi con rapido decremento successivo fino a valori attorno a 4-5
me/sec, che continua poi piu lentamente per diversi giorni. 1l fenomeno & proba-
bilmente dovuto all'imbibizione del substrato da parte degli apporti meteorici
prolungati che in tal modo favoriscono lo smaltimento veloce in superficie degli
apporti successivi. Il lento deflusso che segue ¢ da collegarsi alla restituzione
delle acque di infiltrazione penetrate in profondita attraverso le discontinuita
anche ampie e profonde che interessano vaste aree del bacino; funzione modera-
trice ¢ svolta inoltre, come si vedra piu oltre, dalla potente coltre alluvionale,
morenica e detritica che occupa lintero fondovalle del T. Mea.

Nei periodi di scarsa piovosita si assiste ad un altro fenomeno particolare;
si tratta di rapide cadute di portata con decrementi di oltre 1 mc/sec e che
dopo due giorni ritornano ai valori normali. La causa ¢ da ricercarsi nell'inuti-
lizzazione delle opeic di presa poste sul T. Torre a monte dell’abitato di Pra-
dielis; in questi periodi le acque compiono il percorso normale con perdite
in subalveo, mentre in fase di funzionamento della derivazione esse sono Tresti-
tuite 2 km piu a valle. In questo intervallo ¢ posto il contatto tettonico tra la
dolomia e il flysch: le perdite sono quindi da riferirsi ad infiltrazioni lungo tale
discontinuita al di sotto della placca flyschoide. Per lo stesso motivo si assiste
ad una decrescita nel regime dei deflussi medi mensili.

Nella tab. 1 sono riportati al completo i valori delle portate massime e
medie espresse in mc/sec, con le relative altezze di deflusso che messe in rela-
zione con le altezze di afflusso, hanno consentito di ricavare i coefficienti di
deflusso mensili.

Nella tabella successiva compaiono le medie mensili delle precipitazioni,
delle portate e dei coefficienti di deflusso. Questi ultimi sono molto spesso di
gran lunga superiori all'unita sia nelle medie dei valori mensili sia nei valori
mensili stessi. Solo in rari casi si abbassano fino allo 04. Lo stesso coefficiente
medio annuo calcolato sui dati mensili dei 9 anni considerati ¢ di 1,45. Questo
valore tuttavia nella regione non & eccezionale. Nel bacino del F. Ledra esso e di
1,25, in quello del T. Orvenco 1,15 e in quello del T. Chiarso alla testata (T. Cer-
vesa e T. Lanza) 1,6.

Nel bacino studiato quindi influiscono elementi evidentemente strutturali
che si devono certamente riscontrare anche in alcuni tra gli altri bacini citati.

Abbiamo gia considerato come linfiltrazione sia piuttosto limitata nella
parte medio inferiore del bacino. Le aree veramente permeabili, che rappresen-
tano circa il 40% dell'intero bacino, in buona parte restituiscono pilt o meno
rapidamente le acque alla superficie. Quindi questi fenomeni, in unione all’azione
esercitata dalla vegetazione e alla limitata capacita di invaso degli alvei, fanno
si che le acque meteoriche defluiscano globalmente piuttosto velocemente (vedi
tempi di corrivazione). Solo parte delle rocce sciolte (morene e alluvioni del
T. Mea) e le rocce intensamente fratturate della catena dei Musi e del Cuel di
Lanis ci sembrano offrire una buona possibilita di immagazzinamento delle
precipitazioni. Tuttavia il comportamento dei deflussi non sembra essere suffi-
cientemente giustificato da quanto esposto qui sopra, anche tenendo presenti
le caratteristiche climatiche del bacino, il cui regime ¢ stato definito di tipo
sublitoraneo alpino.

Infatti I'andamento delle portate del collettore principale male si adatta
alla successione delle precipitazioni sia dal punto di vista cronologico che da
quello volumetrico. Analizzando attentamente la variazione delle portate cosi
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come appare nelle tabelle si ¢ arrivati ad escludere un regime idrologico di
tipo nivo-pluviale (esistendo periodi di precipitazioni solo nevose) o pluviale,
ma si e risaliti piuttosto ad un regime analogo a quello di risorgiva, solo par-
zialmente influenzato dal tipo nive-pluviale.

Tutto cid ¢ stato una conferma a posteriori di quanto da noi ipotizzato
dall’analisi delle caratteristiche delle sorgenti e degli stessi coefficienti di deflusso.

Dall’esame delle medie stagionali risulta un andamento pil regolare delle
portate, con un massimo autunnale, cui corrispondono maggiori variazioni nella
piovosita e, cido che piu conta, sfasamenti evidenti tra le due serie di valori. Cio
¢ indubbiamente da riferirsi alla regimazione dcvuta alle sorgenti a monte, le
principali delle quali sono ubicate nella parte medio superiore del bacino.

Tale fatto tuttavia non é sufficiente a spiegare l'alto coefficiente di deflusso,
la cui causa a nostro avviso & da ricercarsi nella struttura geologica del bacino
che consente infiltrazioni dall’esterno. In particolare ci si riferisce al blocco mono-
clinalico, interessato da discontinuita a immersione convergente, parallele all’asse
della catena e da fratture in posizione ac normali all’asse stesso (molto frequenti),
e al blocco ellissoidale carsificato del M. Bernadia.

Mediante i dati in nostro possesso abbiamo calcolato il bilancio idrologico
del T. Torre per poter meglio quantificare quanto emerso pilt sopra. Dalla for-
mula P=D + E + 1, dove P rappresenta le precipitazioni medie annue, D il
deflusso medio annuo, E l'evapotraspirazione e I linfiltrazione, essendo l'altezza
di deflusso calcolata per i nove anni pari a 3426 mm risulta una infiltrazione di
—933 mm; il valore negativo ¢ quindi da riferirsi alla gia ipotizzata alimentazione
esterna, senza trascurare l'aumento, comunque limitato, delle precipitazioni nelle
aree piu elevate e piu acclivi.

Per individuare pitt esattamente le cause di tale comportamento abbiamo
ritenuto necessario eliminare dai deflussi la componente dovuta all'immediata
alimentazione superficiale. Tenendo presente che le aree impermeabili assom-
mano a 13,65 kmq (10,65 kmq relativi al complesso marnoso arenaceo e 3 kmgq
relativi alle fasce di rocce localmente considerate impermeabili), tale compo-
nente ¢ di 468 mm, tenuto conto della relativa evapotraspirazione. In tale quan-
tita non € comunque compresa l'acqua che scorre in superficie in tutto il bacino
durante le precipitazioni intense. Risulta in tal modo che l'altezza di deflusso che
teoricamente compete alle sorgenti e al ruscellamento intenso & di 2958 mm, pari
all’85% dei deflussi totali, che assommano a 237 x 106 mc. Risulta anche che il
deflusso medio annuo sui terreni impermeabili assicura una portata di circa
1 mc/sec, pari al 13% della portata media annua del T. Torre che e di circa
7,6 mc/sec.

Calcolando il bilancio per l'anno 1974, che ebbe un’altezza di afflusso di
2530 mm ed un’altezza di deflusso di 2781 mm (6,1 mc/sec di portata media), si
ottiene un'’infiltrazione negativa di —701 mm. Per localizzare le provenienze ester-
ne abbiamo valutato i rapporti tra afflussi e deflussi alla testata del bacino (valle
del T. Voidizza e del T. Mea). Premesso che il computo dell’evapotraspirazione ¢
assurdo nella zona delle sorgenti, si & constatato che i deflussi misurati (2142
mm pari a 57 x 106 mc/anno) su un’area di 26,6 kmqg rappresentano in pratica la
infiltrazione efficace. Tale valore ¢ decisamente eccessivo per una superficie
cosl ristretta.

Si puo quindi concludere che il bacino idrografico non coincide con quello
idrogeclogico, e ne avremo conferma dai parametri analizzati pitt oltre, e che
l'acquifero ¢ condizionato dalla struttura di cui si ¢ parlato in precedenza.
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Ulteriori elementi che consentono di definire meglio la fisionomia del
bacino studiato possono essere tratti dall'esame degli idrogrammi, dei termo-
grammi e delle curve di esaurimento del T. Torre.

Gli idrogrammi illustrati in fig. 8 si riferiscono a tre situazioni particolari
determinate da differenti condizioni di precipitazione. Il primo che riguarda l'arco
di tempo tra il 28/9/1969 - 20/11/1969 ¢ caratterizzato da un lungo periodo di
magra, in cui le portate decrescono lentamente da 4,9 mc/sec a 2,2 mc/sec; le
oscillazioni che compaiono nella curva delle portate sono dovute alle periodiche
chiusure della derivazione artificiale ad uso industriale per cui le acque anziche
essere restituite in superficie a valle del materasso alluvionale nei dintorni di
Pradielis, vi si infiltrano secondo il percorso normale in subalveo. Tale periodo
di magra ha portato il bacino prossimo all’esaurimento, depauperandone le
riserve. Alla ripresa delle precipitazioni, un totale di 231,4 mm a Musi e 196,7 mm
a Vedronza (di cui 191,6 a Musi e 180,6 a Vedronza il solo giorno 13) hanno un
picco nella curva delle portate pari a 241 mc/sec, che si esaurisce in 3 gg poiche
linfiltrazione a ripascimento delle falde ¢ contrastata dal sostegno offerto dalle
precipitazioni di Vedronza (piu copiose che a Musi il giorno 15/11), cio¢ della
area impermeabile.

Le precipitazioni del 18/11 non impediscono l'abbattersi della curva, poiche
la quantita piu alta di pioggia cadde a Musi, dove, come ¢ stato detto, prevale

mm. _mase

241 mo
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FIG. 8 — Idrogrammi del T. Torre che pongono in relazione le variazioni di portata con
le precipitazioni a Musi (istogrammi continui) e a Vedronza (istogrammi a punti.
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I'infiltrazione. Esaurito questo primo ciclo le portate rimangono sostenute (9,5
mc/sec) per la regimazione effettuata dalla parte alta del bacino.

La pioggia del 18/11 (522 mm a Musi e 41,5 mm a Vedronza) determina
un picco (67,7 mc/sec) dovuto alla ancora sensibile saturazione del terreno (con
rapido decremento).

Il secondo idrogramma, riferito al periodo dell’alluvione del 1966, rappre-
senta il massimo episodio di portata verificatosi nel periodo da noi considerato.
Vi compaiono tre picchi. Il primo e determinato da un totale di 1654 mm a Musi
e 119,2 Vedronza in 3 gg, con una portata di 51,7 mc/sec il 17/10, con un periodo
precedente in cui le portate erano di poco inferiori alla media; il secondo picco
¢ di 44,6 mc/sec il 26/10, per un totale di 272,4 mm a Musi e 152,8 mm a Vedronza
distribuiti in 9 gg. Il terzo picco, con 270 mc/sec, ¢ realizzato da 2554 mm a Musi
e 2269 a Vedronza, distribuiti in 9 gg; tuttavia ¢ da notare che il 4/11 a Musi sono
caduti 225 mm e a Vedronza 188,5 mm.

L’evento alluvionale & stato possibile per due motivi: il primo & stato la
saturazicne dei terreni anche nelle zone piu permeabili (parte alta del bacino)
per cui nonocstante le precipitazioni siano state inferiori a Musi rispetto al
periodo precedente, si & verificato un deflusso esclusivamente superficiale; il
secondo ¢ stato la maggior quantita rispetto al periodc precedente, caduta a
Vedronza, cioe sull’area impermeabile. Quindi in quel momento tutto il bacino
si & comportato come impermeabile e tutte le acque di precipitazione sono de-
fluite rapidamente con scorrimento superficiale.

Infatti i pochi mm caduti nei giorni 29 e 30/10 hanno potuto sostenere la
portata in modo evidentissimo. I motivi sopra citati e la conseguente riemergenza
regimata delle acque di infiltrazione hanno poi consentito un decremento ‘lento
dei deflussi, con valori elevati per un lungo periodo, varianti da 270 mc/sec del
4/11 fino ai 14,3 mc/sec del 17/11.

Il terzo idrogramma si riferisce al maggio 1972, in cui si ebbe un elevato
numero di giorni piovosi (17), con un totale mensile di 451,6 mm a Musi e 3544
a Vedronza. Il periodo considerato & preceduto da alcuni giorni con precipitazioni
nulle e con valori di portata di poco inferiori alla media. Cio ha fatto si che il
successivo periodo. di pit intensa piovosita in entrambe le aree, determinasse un
picco molto elevato esaurito in 2 gg, assicurando perd una coda nella curva delle
portate con valori superiori alla media. Notiamo inoltre il 19/5 un incremento
di portata di 2 mc/sec pur non essendosi verificate precipitazioni nei due giorni
precedenti. Questo incremento ¢ da attribuirsi alla restituzione delle acque di
infiltrazione.

In questo caso, che presenta un’evoluzione alquanto discosta da quelli esa-
minati in precedenza, la causa della restituzione cospicua probabilmente ¢ da
attribuirsi a fenomeni di cui siamo a conoscenza ma che non compaiono sui
profili né sono stati registrati nelle due stazioni metereologiche. Il giorno 15/5
si sono verificate tre onde di piena a distanza di 5h la seconda dalla prima e di
3h Ja terza dalla seconda. Questo & in relazione con periodici rovesci che distan-
ziati nel tempo hanno consentito una ricarica dei terreni maggiore di quella
che si sarebbe verificata con la stessa quantita di pioggia (59,8 mm a Musi)
caduta in un arco di tempo minore e ininterrotto. E’ significativo che tale quan-
tita di pioggia non abbia saturato il terreno in quanto il 16/5 ad una analoga
quantita di pioggia corrisponde un notevole calo delle portate (da 69 mc/sec a
24 mc/sec). Nei giorni successivi al rialzo della portata per la restituzione delle
acque si nota che le alte precipitazioni di Musi (27 mm il 21/5 e 50 mm il 28/5)
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non hanno influito sensibilmente sulle onde di piena, confermando ancora una
volta che in quest'area linfiltrazione ¢ notevole ed ha azione modulante sui
deflussi. Cio & suffragato dai bassi valori di piovosita verificatisi nei corrispon-
denti giorni a Vedronza.

Quindi per la ricarica del bacino, da quanto risultato ed esposto pilt sopra,
5000 necessari quantitativi di pioggia tra 1 230 mm ¢ i 250 mm concentrati nel
'arco di pochi giorni (16,5 x 106 mc).

Per sintetizzare il comportamentc del bacino dal punto di vista idrologico
in funzione delle acque d'infiltraziocne e visualizzare la relazione fra afflussi e
deflussi nonche fra condizioni, fattori ed elementi morfogenetici, sono state rica-
vate due rette di esaurimento relative a due diversi periodi di variazione di por-
tata. Il metodo seguito, applicato anche alle sorgenti, ¢ quello del Maillet che
consente di determinare analiticamente, mediante un'opportuna scelta dell’arco
di tempo in cui il regime non sia influenzato, il decremento esponenziale di Q
in funzione del tempo nonche il volume di immagazzinamento.

Le formule sono rispettivamente:

* o
Uy
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0

dove QO e Q, sono gli estremi di Q della curva e ¢ ¢ il coefficiente di esaurimento.

Dai nostri calcoli, i cui dati sono ricavati dalle curve di Fig. 9 & risultato
quanto segue.

Nel periodo di tempo corrispondente al dicembre 1969, esempio perfetto
di regime influenzato, nell’arco di 24 gg considerati la portata ¢ variata da 54
mc/sec a 2 mc/sec. Questi dati hanno consentito di determinare un valore di
o pari a 0,04 e un volume di immagazzinamento di 11,6 -106 mc. Il secondo pe-
riodo considerato va dal novembre 1974 al gennaio 1975, ed & influenzato solo
dalle precipitazioni del 12/12/'74 con 14 mm, quindi & nelle stesse condizioni
ideali del precedente.

Nell'arco di 48 gg, Q ¢ variata da 3,8 mc/sec a 1 mc/sec. Cio ha determi-
nato un valore di ¢ pari a 0,028 e ha rivelato un volume di 11,7 106 mc.

Interessante ¢ la notevole analogia dei valori ottenuti per il vclume di
immagazzinamento e la corrispondente diversita dei coefficiente ¢. Questo ultimo
fatto ¢ ovviamente in relazione a t e a QO. Piu ¢ € elevato, quindi, pitt veloce ¢
lo svuotamento, a parita di volume, e pit alta & la QU pit rapido & lo svuota-
mento a parita di tempo.

Risulta quindi che la capacita di immagazzinamento ¢ elevata e tale che,
quindi, pur essendo relativamente alto il coefficiente di esaurimento, pud comun-
que assicurare una riserva idrica sufficiente a coprire il piu lungo periodo di sic-
cita rilevato nel bacino, assicurando una portata minima media attorno 1 mc/sec.
L’alto coefficiente di esaurimento & da porsi in relazione con l'elevata permea-
bilita dei terreni nella zona di alimentazione; tuttavia il rapido decremento dovuto
agli acquiferi superficiali (sia litoidi che sciolti) & modulato nelle code dagli
apporti delle sorgenti profonde che sono quindi le responsabili del sostegno
delle portate.

Le stesse temperature dell’acqua, rappresentate nel grafico di fig. 4 in cui
compaiono anche la piovosita a Musi, la temperatura dell’aria a Musi e a Ve-
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dronza e le portate del T. Torre, confermano il fenomeno sopra illustrato. Come
si osserva dalla figura, si verifica un adeguamento sempre maggiore della tem-
peratura dell’acqua man mano che il percorso superficiale & pitt lungo e lontano
dalle sorgenti profonde.

La curva relativa al T. Voidizza, le cui misure sono state fatte a monte delle
sorgenti importanti, dimostra che la sorgente di testata & superficiale nella col-
tre morenica e detritica, risentendo quindi agevolmente delle oscillazioni termi-
che esterne.

Le temperature delle sorgenti del T. Torre sono le piu basse e quindi le
piu regimate, mentre quelle delle acque del T. Torre lo sono sempre meno, man
mano che ci si allontana da esse (presa Enel - confluenza T. Vedronza).

La conferma di quanto detto sopra & data dal decremento di temperatura
seguito da tutte le curve nel periodo compreso tra agosto e la meta di settembre.
In questo pericdo si osserva un forte decremento delle portate del T. Torre (vedi
relativa curva) e cio significa che in tutti i punti considerati le acque sono
quelle relative alle emergenze ad alimentazione profonda, che hanno costante-
mente e comunque temperature estive molto basse.

Nel periodo invernale, che & caratterizzato da magre prolungate e precipi-
tazioni meno intense le curve del T. Torre tendono a uniformarsi per ghi stessi
motivi, mentre quella del T. Voidizza & decisamente inferiore alle altre per l'ade-
guamento alle temperature esterne pit immediato, essendo ad alimentazione
superficiale alla testata.

4.3 Sorgenti

Tra le numerose sorgenti che sono state rilevate nella zona studiata, sono
state prese in considerazione per le osservazioni idrologiche quelle da noi rite-
nute piu significative sia per la loro posizione rispetto ai lineamenti tettonici
e alle caratteristiche strutturali del bacino sia per la loro accertata continuita
di erogazione.

L'ubicazione, ¢ illustrata in Fig. 3 in cui i numeri sono quelli che com-
paiono nelle tabelle.

Le osservazioni scno state fatte a partire dal gennaio 1974 e proseguite
fino al marzo 1975, in giorni scelti opportunamente in corrispondenza sia degli
eventi meteorici sia degli strascichi di magra.

La dove esistono gruppi di emergenze (T. Vedronza q. 333 e T. Voidizza
g. 630-700) di cui & stata accertata l'identita di comportamento, le misure sono
state effettuate sulla pit importante tra esse. I dati di portata e temperatura
compaiono in Tab. 4.

Si illustrano di seguito le caratteristiche di ciascuna sorgente o gruppo di
sorgenti, in base agli elementi misurati e calcolati, quali compaiono nella tabella
e nei grafici relativi, talora illustrando il comportamento delle emergenze presenti
nell’area circostante.

Su alcune sorgenti, e precisamente su quelle che noi a priori in base alle
lore caratteristiche ritenevamo ad alimentazione profonda, sono state fatte anche
analisi chimiche per poter dedurre le profondita degli acquiferi e il loro anda-
mento. Le campionature sono state fatte verso la coda di una magra prolungata
e di una piena persistente. I dati sono stati elaborati secondo quanto proposto
dallo Scholler e analizzati per confronto (Tab. 6 e fig. 10).



o.1_]
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FIG. 10 — Caratteristiche chimiche delle sorgenti analizzate; m = magra; p = piena.
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Gruppo sul versante sinistro del T. Voidizza (n. 1)

Sono cinque sorgenti emergenti dalle fratture in posizione ac nella «Dolo-
mia principale» a monte del sovrascorrimento dei Musi (q. 653). 1l regime di
questo gruppo e relativamente regolare; esso risente scarsamente o in ritardo
delle precipitazioni che, se intense e concentrate, non arrivano a modificare il
comportamento, a causa della saturazione corticale. Il bacino di alimentazione
¢ da ritenersi collegato ai processi carsici e paracarsici che interessano l'intera
dorsale monoclinale dei Musi. L'andamento delle temperature conferma lipotesi
di una circolazione regimata e quindi abbastanza profonda, avendo escursione
limitata, con punta massima di [3° in luglio, concomitante con un massimo
di portata,

Dalla retta di esaurimento, calcolata su un arco di 93 gg con Qo =13 1/sec

e Q. =7 1/sec, risultano ¢ = 0,007 ¢ V = 0,16 - 106 mc.
Sorgenti del T. Torre (n. 2)

Emergono dal materasso alluvionale presso la confluenza della Valle del
T. Mea con la Valle del T. Voidizza, a monte della frana Olonie, al contatto fra
i limi lacustri e i depositi fluviali (q. 532). Esse sono probabilmente alimentate
anche da sorgenti geologiche emergenti dai calcari dolomitici del versante N della
catena del Gran Monte, sepolte dalla copertura. Il Gran Monte infatti & in condi-
zioni distensive, con grandi fratture beanti e carsismo deducibile dalle forme
epigee rilevate in localita Cripizza e Tasaoro. Si & notato scorrimento superficiale
di breve durata solo in occasione di intense e prolungate precipitazioni.

Le misure sono state effettuate sulla gaveta della briglia immediatamente
a valle della commistione delle pit importanti emergenze, una delle quali gia
captata. I dati da noi tabellati rivelano, come confermato dalla gente del luogo,
una discreta regolarita di erogazione, interrotta solo per breve periodo, collegato
a scarsi o nulli afflussi. Infatti dal 5/1/’74 al 19/8/74 le portate si sono mante-
nute attorno a un valore medio di 1,8 mc/sec; dal 19/8/'74 al 3/10/'74 si ¢ avuta
una diminuzione di portata fino a 0,75 mc/sec. Dopo un rialzo di poco superiore
alla media nei giorni 10-11/10/'74, il deflusso decresce fino a una punta minima
i1 1071775 di 110 1/sec, evento eccezionale nel periodo da noi considerato. In
questo periodo di magra la falda nel materasso alluvionale si & abbassata di
almeno 3,5 m. La prima diminuzione di portata (19/8/'74) si verifica dopo un
periodo di scarse precipitazioni fino al 12/8/'74 e di assenza delle stesse fino
al 19/8/'174.

I 366 mm che cadono dal 23/8/'74 al 4/10/'74 provocano il rialzo del
10/10/'74, avendo perd contribuito nel frattempo a sostenere i minimi di portata.
I 222 mm caduti fino alla fine di febbraio '75 non hanno influito sulla portata
poicheé ancora il 13/3/'75 la portata & di 110 1/sec. Solo il 20/3/'75 essa si alza
a 1,2 mc/sec, poiche tale rialzo & preceduto da un periodo di soli 20 gg di preci-
pitazioni con un totale di circa 200 mm.

La Tab. 5 mette in relazione la portata della magra dei primi mesi del '75
e della successiva piena con le portate registrate alla diga di Crosis.

Gli incrementi dei valori della prima colonna non corrispondonc percen-
tualmente a quelli della seconda. Infatti i primi valori sono direttamente in rela-
zione con il comportamento delle sorgenti del T. Torre, mentre i secondi sono
influenzati anche, in modo evidente, dal rapido deflusso superficiale di cui sono
responsabili le aree impermeabili, quali ad esempio i bacini del T. Malischiac e
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del T. Vedronza. Cid ancora una volta conferma quanto ipotizzato piu sopra a
proposito del comportamento del T. Torre.

I dati rilevati e fin qui illustrati dimostrano che si tratta di sorgenti ad
alimentazione profonda, per infiltrazione sia nella potente ed estesa copertura
quaternaria sia nel complesso fessurato e carsificato dei Musi. Le stesse tempe-
rature dell’acqua confermano tale ipotesi, poicheé hanno una escursione di 4°,
con variazioni comprese tra 4° e 8,5°. Il fatto che nel periodo estivo la tempe-
ratura sia attorno ai 4° e che si mantenga tale per tutto il periodo di magra
puo essere giustificato considerando il prevalente influsso dell’alimentazione car-
sica profonda.

Di queste sorgenti e stato eseguito anche il computo del bilancio idrolo-
gico. Dal calcolo risulta che per il solo 1974 nella zona di Musi sono defluiti
56 - 106 mc che corrispondono ad una altezza di deflusso di 2105 mm. Questo va-
lore, per quanto ¢ stato detto, & da ritenersi pari all’infiltrazione ed e 1'83% degli
afflussi di quell’anno (2529 mm); considerando l'area di questa parte del bacino
(26,6 kmgq) il dato & decisamente elevato, come lo & il valore percentuale delle
erogazioni delle sorgenti che ¢ pari al 24% del deflusso medio annuo del T. Torre
calcolato per i 9 anni. Queste anomalie sono state da noi interpretate ricorrendo
sia alle caratteristiche delle sorgenti sia all’analisi della struttura geotettonica dei
Musi. Essi sono costituiti da un blocco immergente a N smembrato sia da
una grande faglia essa pure immersa a N (che corre parallela al versante meri-
dionale attorno a q. 1100) sia da ampie fratture beanti in posizione bc, immer-
genti verso S con inclinazioni superiori a quella della faglia. La sommita della
monoclinale, che costituisce la parte alta del versante della Val Resia, ¢ formata
da calcari intensamente carsificati. Le dolomie sottostanti sono interessate da
numerose ed ampie fratture beanti, le pil1 evidenti delle quali sono subverticali
e in posizione ac, grosso modo normali alla dorsale.

Con tale struttura si coglie la non coincidenza del bacino idrografico con
quello geologico; in tal modo si giustifica l'elevato valore dei coefficienti di de-
flusso e dell’infiltrazione. Inoltre la struttura chiarisce la presenza delle emer-
genze perenni allineate attorno a gq. 1200 a meta della fascia dolomitica affiorante.

La retta Cl di esaurimento relativa alle sorgenti del Torre calcolata per
un periodo di 34 gg (28/11/74 - 31/12/74) con Qo = 8501/sec e Q. = 1101/sec ha
dato un valore di ¢ =006 e un volume di immagazzinamento di 1,2x 106 mc.
Questi valori sono comunque da attribuirsi alla falda superiore. Infatti l’esauri-
mento relativamente rapido denunciato dal coefficiente ¢ non corrisponde al-
I'andamento della magra che dura in realta 106 gg e che abbiamo gia detto
essere sostenuta dai deflussi della falda inferiore. Tale azione ¢ in effetti in
questo caso influenzata dalle precipitazioni che si verificano nei primi mesi del
1975. A prova ulteriore dell’esistenza delle due falde nella valle del T. Mea si fa
osservare che la ripresa delle portate alla fine di marzo & stata caratterizzata
da acque limpidissime per il gruppo di sorgenti alla fine della valle stessa, men-
tre le acque provenienti dal T. Voidizza hanno subito un rapido incremento e
decremento con acque torbide per esiguitd della coltre alluvionale.

Per tali motivi, a titolo indicativo, abbiamo tracciato anche la retta C2 che
compare nella figura, sia pur riconoscendone lo scartamento marcato dalla curva
delle portate Infatti dovrebbe dare valori mediati tra la C1 e quella che, in regime
non influenzato, corrisponderebbe alle portate della falda profonda; essa non ¢
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tracciabile, poiché linfluenza sopra citata sostiene le portate su valori costanti
e quindi la retta stessa risulterebbe orizzontale.

I valori calcolati dalla C, sono i seguenti: ¢ = 0,019 e V =386-106mc. Ne
risulta quindi un esaurimento wpi[l lento e un valore di immagazzinamento molto
maggiore.

Sorgenti q. 462 a E del M. leduza, sulle due sponde del T. Torre (3,4)

La zona di emergenza a sinisira (3) € posta a 2 m di dislivello dall’alveo
ed ¢ in alluvioni, poiché la sorgente geologica nelle dolomie & coperta dalle stesse.
Il regime come rivelano i dati dalla Tab. 4 & molto regolare con una portata
quasi costante di 92 1/sec, con punta minima eccezionale di 60 1/sec (10/1/'75).

Sulla stessa sezione & la zona di emergenza in destra Torre (4), che pre-
senta analoghe caraiteristiche, tuttavia con valori di portata regolarmente infe-
riori, come risulta dalla tabella.

Le sorgenti, non entrano mai in piena vera e propria, ma presentano solo
modeste oscillazioni rispetto alla media. 11 fatto che queste sorgenti siano ali-
mentate da un bacino profondo, in massa rocciosa discontinua per intensa frat-
turazicne e interessata da fenomeni paracarsici, & confermato dall’esistenza di una
emergenza temporanea sul versante destro, posta a q. 545. Essa entra in funzione
solo dopo eventi meteorici intensi e prolungati, quindi come troppo pieno del
bacino di alimentazione. Analoga situazione si ripete sul versante sinistro.

L’andamento delle temperature sostiene la definizione di queste sorgenti,
poiché ha una escursione di 5°, variando da un massimo di 9° a un minimo di
4°; inoltre la reazione delle sorgenti stesse alla variazione degli afflussi si verifica
con nctevoli ritardi, cosi come gia notato per le sorgenti del T. Torre.

La retta di esaurimento, calcolata per un periodo di 50 gg, fornisce per la
sorgente di sinistra un valore di ¢ pari a 0.007 e un volume di immagazzina-
mento di 0,99 x 106 mc, ponendo QO =88 1/sec e Q, = 601/sec.

Gruppo di sorgenti a q. 480, sul versante destro del T. Torre, ubicate sulla serie
di faglie subparallele alla piegafaglia periadriatica (5,6,7)

1 rispettivi bacini di alimentazione sono separati dalle fasce milonitizzate
in corrispondenza dei disturbi tettonici. Singolarmente esse hanno portate molto
limitate; infatti presentano massimi di 5,51/sec e un minimo di 0,31/sec. La
sorgente n° 5 durante le precipitazioni ha incrementi improvvisi di portata che
si esauriscono in poche ore; meno sensibile agli afflussi meteorici ¢ la n° 7. Le
temperature seguono l'andamento stagionale, con minimi di 4° e massimi di 17°.
Tuttavia la sorgente n° 7 ha temperature normalmente pill regimate, con minore
escursione termica rispetto alle altre due considerate (da 5° a 15°). Questi dati
consentono di ritenere che le emergenze di quest’area siano di tipo superficiale,
pur essendo impostate su faglie. Cio si pud spiegare considerando che il blocco
da cui emergono ¢ in condizioni compressive.

Sorgente n° 8

Ubicata sullo stesso allineamento delle precedenti, 200 m pitt a sud, ha
caratteristiche molto prossime alla n° 5.

Sorgenti nel bacino della Vedronza (9)



Quelle da noi considerate sono ubicate sul versante SE del M. Cladie, a
q. 333. Esse sono caratterizzate da una portata media annua complessiva di 5
1/sec, con punte di 151/sec. La piu significativa tra esse presenta estremi di
variabilitd da 11/sec a 3,51/sec, con oscillazioni che sono chiaramente discoste
da quelle meteoriche. Le temperature sono molto costanti, variando durante
I'anno da 8 a 12°. La situazione riscontrata fa presupporre un bacino di alimen-
tazione non tanto profondo quanto esteso. L’'andamento della curva delle portate
di fig. 9 ripete quanto gia osservato per la sorgente n° 1, il che fa ritenere che
esistano almeno due livelli di alimentazione a profondita diversa, I'una con com-
portamento diverso dall’altra. La retta di esaurimento da noi tracciata ha quindi
valore di media indicativa. Il coefficiente ¢ calcolato per un periodo di 93 gg
con QO: 1,81/sec e Q, =11/sec & pari a 0.006 e il volume di immagazzina
mento ¢ di 25.920 mc.

Nel bacino ¢ presente anche una serie di emergenze allineate lungo la linea
periadriatica, determinate quindi da una situazioni analoga a quella che origina
le sorgenti sul versante meridionale dei Musi; le acque perd sono anche tratte-
nute dalle placche detritiche che coprono abbondantemente il versante della Ve-
dronza. Numerose sono infine le emergenze rilevate alla testata del bacino, in
corrispondenza dei disturbi che interessano i versanti del M. Cjampon e del
M. Cuarnan.

Sorgente n° 10

Ubicata a q. 380, 50 m piu a ovest della n° 9, in corrispondenza di un banco
calcarenitico fessurato. Le portate sembrano risentire solo delle precipitazioni
pitt intense e prolungate. Il valore massimo di portata per il 1974 ¢ stato di 11
1/sec e la minima di 1,2 1/sec. Le temperature variano da un minimo di 6° a un
massimo di 12°, quindi subiscono oscillazioni piuttosto limitate. Anche in questo
caso quindi il deflusso ¢ ben regimato da un bacino tuttavia pilt superficiale
del precedente, collegato esclusivamente alla fessurazione dei banchi calcare-
nitici. Altrove nei bacini della Vedronza e del Malischiac esistono numerose sor-
genti in corrispondenza delle piccole faglie che dislocano il complesso marnoso
arenaceo. Esse non sono state prese in considerazione essendo di poca importanza.
In generale quindi nella zona le sorgenti sono collegate sia alle discontinuita
tettoniche che interessano le masse rocciose sia ai contatti tra i diversi litotipi
eocenici. Il deflusso ¢ tuttavia regimato dai limiti imposti alla permeabilita dalle
frazioni fini derivanti dalla disgregazione operata dalle acque circolanti nelle
discontinuita del complesso marnoso arenaceo.

La retta di esaurimento della sorgente n° 10, tracciata per un periodo di
59 gg, con QO =181/sec e Q, =151/sec ha permesso di calcolare un valore di
o pari a 0,003 e un volume di immagazzinamento di 51.840 mc.

Gruppo di sorgenti n° 11

E’ ubicato a q. 313 in localita casere Potcladie. Secondo alcuni studiosi del
fenomeno carsico di Villanova, che & inserito nella pit vasta fenomenologia epigea
e ipogea del M. Bernadia, tali sorgenti sarebbero la manifestazione della circola-
zicne sotterranea relativa alle grotte stesse. Cio & comunque difficile da valutarsi
essendo necessaria una pilt approfondita conoscenza sperimentale del complesso.

Tuttavia le caratteristiche idrologiche e termometriche delle emergenze potreb-
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bero suffragare tale ipotesi. Per inciso si osserva che esse si intorbidano durante
le piene. Le portate variano da un minimo di 24 1/sec a un massimo di 590 1/sec
e non appaiono influenzate da piogge intense e di breve durata. Gli elevati picchi
di portata si esauriscono in tempi molto brevi (6-15 gg) con decrementi normal-
mente pilt elevati in percentuale rispetto a quelli verificatisi in tutte le altre sor-
genti nei corrispondenti periodi (Vedi Tab. 4). Le portate prossime alla media
hanno invece decremento molto lento. Le temperature hanno una oscillazione da
6° a 10°, quindi molto contenute, con frequenza maggiore dei valori 9° ¢ 10°. Evi-
dentemente la sorgente & alimentata da un bacino carsico. La retta di esaurimento,
tracciata per un arco di 49 gg, con QO =142 1/sec e Q, = 20 1/sec, ha permesso di
calcolare un coefficiente di esaurimento di 0,04 e un volume di immagazzina-
mento di 0,30 x 106 mc.

E’ da osservare che il bacino del T. Potcladie, poco pit a valle, per quanto
risulti ben evoluto dai dati dell’analisi geomorfica, ora & praticamente inattivo.
A nostro avviso questo significa che il reticolo idrografico, dopo aver avuto la
possibilita di organizzarsi in superficie secondo il modello consentitogli dalle
condizioni morfogenetiche, ha subito un rapido depauperamento in profondita.

N

La stessa cosa si & verificata per il rivo poco pili a Sud.

Le sorgenti attive e importanti si trovano notevolmente abbassate. Si citano
ad esempio quelle poste a 50 m a Nord della diga, sul versante sinistro del T.
Torre, a q. 295 circa. Si potrebbe azzardare lipotesi, pur non esistendo finora
prove certe, che tale situazioni sia in connessione con la presenza dell'invaso
di Crosis.

Le sorgenti pitt alte, a Sud dell’abitato di Villanova, sono ubicate in cor-
rispondenza del contatto tra i brandelli del complesso marnoso arenaceo eocenico
e i calcari cretacici dell’ellissoide della Bernadia su cui sono rimasti appoggiati.

Sono infine da ricordare le due emergenze ubicate a q. 305 sul versante
sinistro del Torre, che sgorgano al contatto fra una placca di limi argillosi e
i calcari interessati in loco da ampie fratture. Attualmente esse sono coperte dal
rilevato stradale.

Su alcune fra le sorgenti considerate sono state eseguite campionature al
fine di determinare le caratteristiche chimiche e le loro variazioni nei periodi
di piena e di magra. A causa di difficolta organizzative le campionature sono state
forzatamente limitate; hanno comunque dimostrato limportanza di questo tipo
di indagine da svilupparsi necessariamente in futuro. Dai pochi dati ottenuti
abbiamo comunque potuto confermare le ipotesi formulate sulla profondita
degli acquiferi.

Le sorgenti campionate sono le seguenti: n° 2, 3, 4, 5, 7, 9. Mediante i dati
riportati nella tabella 6 sono stati costruiti i grafici di Scholler riportati in fig. 10.
Premesso che tutte le emergenze considerate sono ubicate in dolomia (tranne
la n° 9) e che la successione affiorante & costituita da alternanze di dolomie e
calcari pit o meno dolomitizzati (cid soprattutto nella parte alta dei versanti),
consideriamo di seguito i risultati. E’ molto evidente il graduale incremento degli
ioni Mg da monte a valle, in funzione del percorso lungo fratture in dolomie e
della presenza di fasce di breccia di frizione dolomitiche. Si puo notare che il
rapporto Ca/Mg & circa uguale sia per le sorgenti del versante destro sia per
quelle del versante sinistro (2-2,5); esso inoltre rimane uguale sia nelle piene
sia nelle magre in ciascuna sorgente tranne che nella n® 9 (2,09-3,1). Nella sor-
gente n° 9, inoltre, il valore di Mg diminuisce durante le piene mentre quello di
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Ca subisce un lieve incremento; la causa del fenomno e da ricercarsi negli apporti
superficiali che, in pericdo di piena, attraversano i banchi fessurati di calcarenite.

Per quanto riguarda il Na e il K, nella sorgente n° 3 si verifica un aumento
del potassio di circa il doppio durante le piene e una diminuzione di circa la
meta nella sorgente n° 4 durante lo stesso evento; si nota anche un aumento
dell’elemento nella sorgente n° 9. Il sodio subisce lievi variazioni, tranne che
nella sorgente n° 4, dove in occasione della piena si riduce di circa la meta. La
dove avvengono incrementi degli alcalino-terrosi essi sono probabilmente spiega-
bili con apporti superficiali; in generale comunque i valori sono da ritenersi bassi.

Relativamente pit elevati sono invece i tenori in Ca e Mg. Da quanto emerso
da studi precedenti l'aggressivita delle acque, e quindi la solubilita delle masse
carbonatiche, dipende dalla diminuzione di temperatura subita dalle acque meteo-
riche all’atto della infiltrazione e dall’aumento del volume d’acqua nonché dal
rapporto superficie esposta/volume d’acqua. Nel nostro caso la costanza dei
rapporti Ca/Mg nelle varie condizioni puo essere spiegata considerando il fatto
che a parita di altre condizioni i due agenti suddetti (temperatura e volume) si
contrastano, poiché nelle magre la temperatura & bassa e scarso il volume d’acqua,
mentre nelle piene avviene il contrario (vedi tab. 4). Inoltre & da tener presente
che la gran parte delle superfici esposte & dolomitica.

5. TRASPORTO SOLIDO

In base alle caratteristiche del bacino e ai dati fornitici dagli addetti allo
sghiaiamento dell'invaso di Crosis abbiamo calcolato il valore del trasporto solido
del bacino stesso, ottenendo risultati che devono comunque essere considerati
orientativi. Per ottenere dati il piu attendibile possibili abbiamo eseguito il calcolo
sia per via teorica sia mediante la cubatura dei volumi sghiaiati periodicamente.

Gli sghiaiamenti avvengono attraverso lo scaricatore a tre porte posto a 7,18
m sotto lo sfioratore; il materiale sotto la soglia dello scaricatore non viene mai
rimosso per cui dei 36.000 mc del volume di invaso 27.000 sonc occupati stabil-
mente da depositi alluvionali saturi. Al di sopra di questi, entro i 9.000 mc rima-
nenti e utili, il materiale si deposita a formare un corpo irregolare, rastremato
a zero circa 250 m a monte, con volume variabile in funzione del regime del T.
Torre influenzato dalle precipitazioni. La cubatura ¢ stata valutata mediante il
metodo delle sezioni ragguagliate, mediando i valori tra quelli massimi e minimi
di riempimento e tenendo conto delle portate. Nel periodo dal 1966 al 1974, consi-
derato il numero degli sghiaiamenti operati in ciascun anno, si ¢ calcolato un
volume di materiale ghiaioso e ciottoloso con diametri compresi tra 3 cm e 20 cm,
con rari elementi attorno ai 50 cm, pari a 40.350 mc/anno, con punte massime
di 51.000 mc nel 1971 e 50.000 mc nel 1972. La media suddetta corrisponde a un
valore di 590 mc/kmgq/anno di elementi grossolani. Tra questi materiali i ciottoli
e le ghiaie provenienti dal complesso marnoso arenaceo sono molto rari percen-
tualmente; significa che esso produce quasi esclusivamente elementi fini. Tenendo
contc delle placche moreniche, detritiche e alluvionali, che assieme al Flysch
costituiscono il 32% dell’area del bacino, nonché delle fasce di milonisi e di brec-
cia di frizione (localmente molto estese) e del suolo, gli elementi fini portati
dalle acque alla sezione di chiusura si possono valutare oltre i 2/3 del grosso.
Complessivamente quindi il trasporto solido secondo questa procedura ¢ di
circa 1100 mc/kmgq/anno.
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Il metodo teorico adottato in un secondo tempo per lo stesso calcolo ¢
quello proposto da Gravrilovi¢ ed applicato ad alcuni bacini della Jugoslavia. Con-
siderate la composizione e l'estensione della copertura vegetale, l'estensione e le
caratteristiche dei litotipi, l'acclivita dei versanti e il grado di sistemazione delle
aste drenanti, il calcolo & stato svolto in funzione dei parametri climatici e geo-
metrici del bacino. Dalla formula G=R (Txh x x J 23xF), dove R & un coef-
ficiente di ablazione, T la temperatura media annua, z un coefficiente di erosione
relativa e F l'area del bacine, si & ottenuto un volume di 1300 mc/kmg/anno che,
benché sia di circa 1/6 maggiore di guello sopra citato, cioé superiore del 16%
circa, ¢ da ritenersi comunque significativo se pur non mediabile con esso.

Istituto di Geologia e Paleontologia
Trieste, ottobre 1975
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TAB. 5 — Confronto tra le

portate alla presa ENEL e alla diga di Crosis (1975).

1975 Brig}iangr/e:élc ENEL Diga m8/sec
10 -1 03 11
21 -2 0,38 1,6
13 -3 0,75 9,0
20 -3 3,45 16,0
5-4 7,85 60,0
TAB. 6 — Caratteristiche chimiche delle sorgenti analizzate; m = magra; p — piena.
elementi
Na K Mg Ca
sorgente
m 0,025 0,0036 0,682 1,43
2
p 0,014 0,0041 0,682 1,40
m 0,020 0,0023 0,731 1,80
3
p 0,019 0,0046 0,633 1,53
m 0,034 0,0086 0,690 1,80
4
p 0,013 0,0040 0,666 1,67
m S N -
5
P 0,022 0,0038 1,480 1,55
m - I
7
p 0,028 0,0045 1,644 1,77
m 0,044 0,0074 1,027 2,15
9
p 0,038 0,0104 0,740 2,23
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DONATELLA COLAUTTI

RELAZIONI STATISTICHE SULLA PIOVOSITA’
CON APPLICAZIONI ALLA DISTRIBUZIONE PLUVIOMETRICA
A TRIESTE E SUL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

In una data localitd la piovositd si evolve con una certa regolarita tanto che
possono essere trovate delle relazioni tra la quantitd di acqua caduta e la durata della
pioggia nonché tra queste grandezze e il tempo di ritorno dell’evento (tempo di ritorno
che, in base ad apposite teorie della statistica, & l'intervallo di tempo affinché un certo
evento si ripeta). Relazioni tra queste grandezze sono state cercate riguardo alla distri-
buzione della piovosita a Trieste ed in alcune altre localita del circondario. Tra queste
molto importante € quella di Borgo Grotta Gigante, in pieno Carso Triestino, dove esi-
ste una stazione meteorologica sperimentale della Societa Alpina delle Giulie per cui
la conoscenza della distribuzione della piovosita & interessante anche riguardo allo
studio del Carsismo in generale ed alla circolazione idrica ipogea in particolare.

Dalla elaborazione analitica dei dati pluviometrici abbiamo ricavato alcune inte-
ressantissime relazioni che definiscono l'evolversi della piovosita. Indicando con h la
altezza di precipitazione (mm), con t la durata della precipitazione e con Tr il tempo
di ritorno, abbiamo individuato le seguenti due relazioni fondamentali cui sottostanno
tutte le serie pluviometriche delle varie localita.

Per ogni tempo di ritorno si ha che la piovositd h e la durata t sono legate

at

dalla h=——— dove a e b (che sono caratteristiche del posto) variano con il tempo
b+t

di ritorno.

Fissata la durata invece, l'altezza ¢ legata al tempo di ritorno T, dalla
h =%k + o logT: dove k ed 4 sono caratteristiche del posto.

SUMMARY

The quantity of rain evolves in a certain place with a certain regularity, in such
a way that a relatioship can be found not only between the quantity of water fall
and the duration of the rain but also between these quantities and the return time of
the event (return time that on the ground of specific theories of statistics is the space
of time required for a certain event to repart itself). The relationship between these
quantities has been studied with regard to the distribution of rain in Trieste and in
some places of the surrounding area. The most important of these is Borgo Grotta
Gigante in the heart of the Carso of Trieste, where there is an experimental meteo-
rological station belonging to the «Sccietda Alpina delle Giulie» and where general the
knowledge of the distribution of the rain is interesting especially wiith tudying «car-
sismo» and articular regard to the hypogean water circulation. From the analytic
elaboration of the pluviometer data we discovered very interesting relationships which
can define the development of the rainy periods.

If we indicate by h the amount of rain (mm), by t the duration of the rain
and by Tr the return time, we have determinated the following two fundamental rela-
tionships which all the pluviometric series of the above mentioned places are subjected.
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For every return time we find that the amount of rain h and is duration t are
at
connected by the following: h = ———~ where a and b (which are characteristic of
b+t
the place) change with the return time.
Having estabilisched the duration of the rain, the quantity of precipitation h
is connected to the return time Tr by the following h =k + « log T, where k and «
are characteristic of the place.

PREMESSA

Appare evidente l'interesse allo studio di relazioni quantitative e statistiche
sulla piovosita di un dato sito, anche con l'introduzione del concetto di «tempo
di ritorno» (Tr), nonche sulla durata di piovosita, poiche queste sono piu utiliz-
zabili in problemi climatologici idrologici ed idraulici, che non la semplice con-
siderazione della distribuzione areale dei dati (ad es. della piovosita: isoiete).

Un’analisi particolareggiata dei sopraccitati parametri ¢ importante soprat-
tutto in localita che si trovano in situazioni geografiche particolari, essendo noto
il fatto che la piovosita varia a seconda dell’altitudine, dell’esposizione ai venti ecc.

Gl studi statistici possono servire per interpretare le modalita con cui si
evolve la piovosita e servono anche in tematiche di previsione. Le possibilita di
stabilire, in base ad un certo numero di csservazioni pii 0 meno estese nel tempo,
i massimi valori di precipitazione che si possono avere in un dato luogo, ¢ eviden-
temente del piu grande interesse in taluni problemi pratici che riguardano anche
lo smaltimento delle acque meteoriche. In tal senso, gli studi quantitativi, come
quelli che abbiamo eseguito relativamente a Trieste, ma che possono venir facil-
mente estesi ad una qualunque localita, possono trovare applicazione in problemi
ingegneristici di fondazioni, e in generale di geologia applicata.

Di luogo in luogo la piovosita si evolve pii o meno differentemente; nello
stesso luogo possono manifestarsi differenti comportamenti temporali. In aree
dalla morfologia complessa ¢ interessante poter considerare come varia la piovo-
sita anche entro brevi distanze.

Trieste, che si trova su una costa dall’andamento alquanto tormentato, con
notevoli differenziazioni morfologiche anche nello stesso ambito urbano, puo
rappresentare uno dei casi pili caratteristici per uno studio a tale riguardo. E’
ben noto, da osservazioni pratiche, che si possono avere notevoli apporti meteo-
rici in una parte della citta mentre in un’altra non picve affatto; questo perche la
pioggia dipende da moltissimi fattori strettamente legati alle condizioni del posto.

Oggigiorno si ¢ vista anche la necessita di provare quali siano le modifica-
zioni impresse alla piovosita da una struttura urbana (ubicazioni di edifici, modi-
fiche termiche al suolo, scarichi industriali), tanto che sono in atto precisi studi
microclimatologici (ad esempio: esperimento di Saint Louis negli U.S.A.).

La citta di Trieste non ¢ sufficientemente servita da stazioni pluviometriche
per consentire un’analisi dettagliata di questo fenomeno nell’area urbana vera e
propria; tuttavia esistono delle stazioni in alcuni sobborghi, in base alle quali
si pud esaminare la differente distribuzione della piovosita. Nel nostro studio
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abbiamo preso in considerazione le stazioni di Trieste citta (11 m sdlm.) e dei
sobborghi di Barcola (5 m sl.m.), Servola (61 m s.l.m.), Basovizza (372 m s.l.m.),
Opicina (320 m s.l.m.), Borgo Grotta Gigante (275 m s..m.) e San Pelagio (225 m
s.lm.). Salvo l'ultima localita tutte le altre stanno entro una distanza di circa
10 km. Nonostante la vicinanza si possono osservare notevoli disparita di com-
portamento; per esempio pud capitare che nella localita di S. Pelagio si verifichi, in
un giorno, il valore massimo pluviometrico mensile, e nello stesso giorno a Baso-
vizza, distante 15 km circa, non si registri invece neppure una goccia di pioggia.

La ricerca svolta si divide in due parti: la prima riguarda la relazione tra
quantita di precipitazione e durata della pioggia nella sola stazione di Trieste; la
seconda invece, riguarda la distribuzione della piovosita nella zona di Trieste
e nei dintorni (v. Fig. 1).

PARTE PRIMA

Si definisce come intensita di piovesita il rapporto tra la quantita di pioggia
caduta (mm) e la durata (minuti, ore), cio¢ il tempo in cui si evolve il fenomeno.

Le intensita di piovosita in un dato luogo sono diverse sia nel corso dell’anno
(cicli stagionali) che nel corso di pit anni. Da un punto di vista statistico non
interessa la precisazione di tali cicli; interessa piuttosto determinare in base
ad un dato gruppo di osservazioni la probabilita che si verifichi una data inten-
sita di valore massimo il quale puo anche venir prestabilito a priori (per esempio
per dimensionare opere «di smaltimento).

Per determinare questa probabilita si calcola il cesiddetto tempo di ritorno
di Gumbel che & una stima statistica per calcolare l'intervallo di tempo nel guale
un determinato evento (intensita) si puo verificare.

I1 calcolo viene eseguito da una serie di »n osservazioni sui valori dell’inten-
sita che vengono ordinati dal piu piccolo al pitt grande. Poiche gli n valori sono
stati raccolti in un certo periodo di tempo, ad ogni singolo valore x, viene asso-
ciata una frequenza (yi) che deriva dalla posizione dell’iesimo valore nella serie
ordinata a seconda della grandezza.

Si calcola quindi il valore medio x degli n valori nonche

Si deduce poi lo scarto quadratico medio:

/8 (x5 -1)"

n—1

6:

si stabilisce allora la relazione di Gumbel
x,=A+By (2

dove:

A=1-—045 ¢
B = 07797 ¢
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si fissa quindi la funzione @ (y.) legata a y. dalla seguente:
¥ g ;

¥y
. —e (3
D (y,)=-e
in tal modo si determina la frequenza del valore considerato dalla quale si ricava
il tempo di ritorno

1
T, 4
=0 )

L'intensita della piovosita puo venir ricavata per varie durate. Per esempio,
disponendo di dati pluviometrici raccolti ogni 10 minuti, ogni 30 minuti, ogni
ora,..... si possono considerare di mese in mese, di anno in anno ecc., le intensita
massime verificatesi per la durata di 10 minuti, di 30 minuti, di un'ora..... e
applicare a questa serie di valori il calcolo del tempo di ritorno.

Nel caso della stazione di Trieste, non si disponeva perd di osservazioni
pluviometriche ogni 10 o 30 minuti, certamente piu utili specie ai fini della inge-
gneria urbanistica, ma solo dei valori orari raccolti ogni giorno per vari anmni;
come diremo, 1 valori di intensita per le durate pitt brevi sono stati ricavati in
seguito, per estrapolazione, dopo aver trovato una relazione quantitativa tra
intensita e durata.

Relativamente alla stazione di Trieste sono stati esaminati i valori di pio-
vosita orari nei cinque anni dal 1965 al 1969.

Sono state pertanto considerate per ogni singolo mese lungo l'arco dei
cinque anni (serie cioé¢ di 60 valori) le quantitd massime precipitate in un’ora,
in due ore..... ecc., fino a sei ore consecutive. Ai dati cosi ordinati si & applicato
il metodo statistico di Gumbel per la determinazione del tempo di ritorno. Nella
tabella 1 vengono presentati i risultati ottenuti. Nella prima colonna figurano
le quantita di picggia (mm), nelle successive 1 tempi di ritorno (anni) per le
varie durate da una a sei ore. La prima colonna & stata fissata in base ai valori
effettivi della piovosita rilevata. Non aver considerato piovosita inferiori a 30 mm
dipende dal fatto che ¢ molto facile che questi valori si presentino gia per la
durata di un’ora. Si tratta cice di valori che ¢ inutile considerare per la ricerca di
eventi estremi. Analogamente non sono stati calcolati i tempi di ritorno superiori
a 2-3000 anni per l'estrema improbabilita che si verifichino le relative intensita.

La tabella 1 si legge nel seguente modo: il valore ad esempio di 3,6 anni
relativamente alla durata di un'ora e alla precipitazione di 30 mm, significa che
una intensita di precipitazione di 30 mm in un’ora ha il tempo di ritorno di 3,6
anni; si tratta cioé di un evento abbastanza probabile. Ancor piu probabile &
Iintensita di 30 mm in due ore il cui tempo di ritorno & addirittura di 0,9 anni
(un apporto di 30 mm in due ore pud cioé essere atteso ogni anno).

L’apporto di 50 mm in un'ora & invece poco probabile, perché ha il tempo
di ritorno di 100 anni; l'evento ¢ invece molto probabile in una durata di sei
ore dato che il tempo di ritorno dedotto & di 2,5 anni.

Valori piu elevati sono estremamente improbabili: ad es. 80 mm in un’ora
rappresentano un evento praticamente impossibile, invece nella durata di sei

ore questo evento pud presentarsi anche se solo di tanto in tanto (tempo di
ritorno 48 anni).
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Nella tab. 1 sono riportati, come detto, i tempi di ritorno per le varie
durate in base a prefissati valori di piovosita. Si puo perd operare altrimenti e
cioé¢ prefissare i tempi di ritorno e calcolare le intensita per le varie durate.

E’ quanto si & riportato nella fig. 2. In ordinate figurano le quantita di
pioggia (mm) ed in ascisse la durata (ore) della precipitazione. Le varie curve
del grafico si riferiscono a vari tempi di ritorno, da 1 a 1000 anni. Si osserva che
per le durate pitt basse l'incremento della quantita di pioggia & notevole per ogni
tempo di ritorno; poi, con l'aumentare della durata, l'incremento della curva
diminuisce fortemente. Tale fenomeno si accentua con il diminuire della proba-
bilita, cio¢ nei casi di piogge eccezionali.

L'andamento della fig. 2 ci suggerisce ulteriori possibilita. E’ anzitutto evi-
dente che tali curve potrebbero essere prolungate idealmente a sinistra dato che
ognuna di esse dovrebbe partire dall’origine. E’ evidente che non avrebbe signi-
ficato parlare di piovosita per una durata di 0 ore, perd l'estensione delle curve
nel tratto iniziale potrebbe permetterci di ricavarne le intensita per le durate di
30 minuti, di 15 minuti, di 10 minuti. Una siffatta estrapolazione non sarebbe
molto rigorosa se non si conoscesse il reale andamento delle curve.

Abbiamo percid cercato di interpretare gli andamenti sperimentali della
fig. 2 con una relazione analitica seppure empirica.

E’ noto che esistono delle relazioni empiriche tra intensita e durata della
ploggia. Una relazione possibile puo essere fissata con la:

at
h=— (5)

dove h = mm di pioggia
t = durata in ore

a e b parametri che sono in genere variabili col tempo di ritorno (inoltre «vvia-
mente 1 parametri a € b variano anche da localita a localita).

Questi parametri non sono noti a priori, essi sono stati ricavati in base ai
valori di &, altezza pluviometrica in mm, e dalla durata ¢ corrispondente, in ore,
per ogni tempo di ritorno, con il metodo dei minimi quadrati. Successivamente
utilizzando la (5) con i valori cosi trovati dei parametri « e b, sono stati calco-
lati i valori «teorici» di # in funzione della durata ¢ per i vari tempi di ritorno.

Nella tab. 2 vengono presentati i risultati di questo modo di procedere.
Nella prima colonna viene indicata la durata, nelle successive le quantita di piog-
gla (mm) relative ai periodi di ritorno indicati alla testata delle rispettive colon-
ne; in fondo alla tabella vengono indicati i valori a e b corrispondenti ai vari
tempi di ritorno. Sono state estrapolate le durate inferiori ad un'ora e sono stati
calcolati i tempi di ritorno fino a 1000 anni.

La tabella 2 in definitiva ricostruisce (mediandoli e lisciandoli) gli anda-
menti sperimentali della fig. 2 e inoltre permette di micavare le quantita di piog-
gia per le pitt brevi durate per cui mancano le osservazioni. Noti i parametri
a e b & possibile anche calcolare l'intensita di precipitazicne per qualungque durata.
La tabella 2 da la rappresentazione quantitativa e teorica della probabilitd che
si determinino piogge di data entith per le varie durate e differenti tempi di
ritorno. E’ interessante notare soprattutto cid che si verifica per le durate minori.
Si vede ad esempio che la pioggia caduta in 6 minuti (0.1 ore) pud variare da 2

~3
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a 10 mm, nel senso che la piovosita di 2 mm in 6 minuti pud ricorrere con un
tempo di ritorno di un anno, mentre una precipitazione di 10 mm rappresenta
un evento rarissimo con un tempo di ritorno di 1000 anni.

Relativamente a Trieste esistono alcune osservazioni sulle intensita di pio-
vosita in tempi brevi, solo che le relative serie di dati non sono omogenee ne con-
tinue (come i dati orari che abbiamo considerato) e quindi non le abbiamo
potuto considerare nella nostra indagine. Tuttavia queste osservazioni possono
servire per confronti atti a stabilire la congruita dei valori che abbiamo estra-
polato. Da questi dati emerge che una sola volta (dal 1955 al 1966) si sono avuti
7 mm di pioggia in 5 minuti. Questo valore ben si adatta con la relazione da noi
trovata e con i dati della tabella 2; ad esso competerebbe un tempo di ritorno
di 7 anni. Negli stessi 12 anni si ¢ avuto una sola volta una piovosita di 20.5 mm
in 10 minuti, questo evento ¢ ancora compatibile con i nostri dati teorici benche
con 1 massimi tempi di ritorno: l'evento ¢ cio¢ eccezionale.

Premessa questa verifica sperimentale, poiche dal punto di vista pratico
(smaltimenti dei massimi apporti) pu® interessare la massima piovosita che ¢
lecito attendersi (cioe con il massimo tempo di ritorno) in un tempo breve,
possiamo dedurre che a Trieste sono possibili apporti del tipo: 10 mm in 6 minuti,
23 mm in 15 minuti e 38 mm in mezz'ora ecc.

PARTE SECONDA

Dopo aver analizzato la relazione «intensita - durata» solo nella stazione plu-
viometrica di Trieste, si € ritenuto opportuno ampliare la ricerca a tutto il circon-
dario, includendo sia le localita situate al livello del mare, sia localita poste ai
bordi dell’altopiano carsico, sia ancora altre localita poste piu all'interno dello
altopiano stesso. In tal modo si pud avere un confronto su come varia la piovo-
sita in rapporto sia all’altitudine che -alla distribuzione geografica dei singoli
posti considerati.

A tale scopo sono state considerate le seguenti localita: Trieste (11 m s.l.m.),
Servola (61 m s.l.m.), Barcola (5 m s.l.m.), Basovizza (372 m s.l.m.), Opicina (320
m s.lm.), S. Pelagio (225 m s.l.m.) delle guali pero non si dispone (tranne che
per Trieste come si & visto precedentemente) di dati orari ma solo giornalieri.
Lo studio & stato compiuto considerando semplicemente le quantita massime di
pioggia cadute in un giorno nel corso di un mese. Si tratta ciog¢ di un solo valore
di durata (appunto un giorno). Ovviamente € stata riconsiderata anche la stazione
di Trieste, limitatamente alle durate di un giorno. Disponiamo di due gruppi di
osservazioni: cinque anni consecutivi dal 1955 al 1959 per Trieste, Servola, Opicina,
Barcola, Basovizza e S. Pelagio ed inoltre altri cinque anni (1965-1969) relativi
a Trieste e Borgo Grotta Gigante (275 m s.lL.m.).

Ai valori giornalieri di ogni mese per il quinquennio (serie cioé di 60 valori)
¢ stato applicato il criterio di Gumbel per determinare il tempo di ritorno.

I valori cosi ottenuti vengono presentati nella tabella 3. In questa figurano
le varie quantita di precipitazione (mm) che si possono avere nelle varie localita,
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a seconda del tempo di ritorno (anni). Nella prima colonna viene indicato il tempo
di ritorno, nelle successive figurano le quantita di pioggia delle relative localita.

Per ogni singola localita si pud vedere che la distribuzione delle intensita,
in funzione del tempo di ritorno, presenta una certa regolarita. Tale regolarita
appare ancora pitt evidente nella figura 3 dove questi andamenti sono visualizzati.
Nella figura 3 i valori dell’intensita oraria di piovosita sono stati posti in grafico
con l'ascisse (tempo di ritorno) in scala logaritmica. (N. B.: per una maggior chia-
rezza non vengono messi in grafico i valori di Basovizza dato l'andamenio quasi
sovrapposto a Irieste '55-459). 11 grafico sottolinea, nel caso specifico delle loca-
lita del circondario di Trieste, che l'intensita della pioggia varia piuttosto in
dipendenza della distribuzione geografica che non semplicemente di quella alti-
metrica. Si vede dalla fig. 3 (e naturalmente anche dalla tabella 3), per i dati
relativi a Trieste, che i due quinquenni considerati sono praticamente sovrappo-
nibili e questo ¢ un risultato interessante perché prova la validita dei risultati
cttenuti con il criterio di Gumbel. La distribuzione dei dati che riguardano Borgo
Grotta Gigante e che sono confrontabili solo con Trieste '65-'69 pud percio (data
la coincidenza quasi perfetta delle due serie di Trieste) esser confrontata con
tutti gli altri dati. Possiamo quindi dire che, prescindendo dalla quota altimetrica,
la piovosita si evolve in pratica nello stesso modo a Trieste, Barcola, Opicina;
l'andamento di San Pelagio si discosta appena da questi. Intensita di piovosita
notevolmente maggiori, qualunque sia il tempo di ritorno, si hanno invece a Borgo
Grotta mentre, all’opposto, intensita distintamente minori si hanno a Servola.
Queste distribuzioni fanno chiaramente intravvedere che esiste una specie di
«zonazione» nell’evoluzione della picvosita nell’area triestina, con un aumento
della piovosita da sud a nord e dalla costa verso linterno del Carso.

Si tratta ora di estendere a Borgo Grotta Gigante, che ¢ la localita che
presenta i valori pluviometrici pitt discosti da Trieste, la considerazione sulla
probabilita di comparsa di apporti intensi pluvicmetrici di minor durata.

L'ultima colonna a destra della tabella 3 riporta il rapporto per i vari
tempi di ritorno tra l'intensitd (per la durata di un'ora) a Borgo Grotta e la
intensita a Trieste; come si vede il rapporto & praticamente costante qualunque
sia il tempo di ritorno e vale in media 1,25.

Potremmo quindi dire che qualunque sia il tempo di ritorno la piovosita di
Borgo Grotta Gigante per la durata di un’ora & 1,25 volte maggiore di quella
di Trieste.

Cio premesso, se estendiamo questo valore a qualunque durata, visto l'anda-
mento di Trieste (vedi tabella 2), potremmo dire che a Borgo Grotta sono possi-
bili apporti di 12.5 mm in 6 minuti, di 29 mm in 15 minuti e 47.5 mm in mezz'ora.

Questi dati sono di grande interesse per dimensionare eventuali opere di
scarico nella parte interna del Carso. Essi hanno anche non poco interesse dal
punto di vista della idrologia ipogea del Carso, perché ci fanno intravvedere
quale possa essere l'apporto meteorico per forti ed improvvise precipitazioni:
per esempio ad un apporto di 47,5 mm in mezz'ora, immaginando che questo si
estenda su soli 10 km?2, corrisponde un afflusso di 475.000 m3, e cioe un deflusso
teorico di ben 264 ms3/sec.

I1 grafico della figura 3, oltre che mettere in evidenza i diversi comporta-
menti delle varie localita, mostra ancora una notevole regolarita in gquanto,
sebbene i singoli posti presentino intensita di precipitazione diverse, gli anda
menti mantengono tra loro praticamente lo stesso rapporto.
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Il regolare andamento del grafico di figura 3 ci ha suggerito di interpolare
gli andamenti di ogni localita con una relazione empirica del tipo:

h=k+ glogT,

dove
h = altezza di precipitazione
T, = tempo di ritorno
k ed ¢ = coefficienti da determinare in via sperimentale.

Il significato fisico dei due parametri k ed ¢ e il seguente: k e l'altezza
teorica di piovosita per il tempo di ritorno di un anno (logaritmo di Tr: 0)
o Tisulta invece:

dh
a="T

YdTe

Cioe ¢ € un coefficiente legato all'incremento della precipitabilita in funzione
del tempo di ritorno. Determinando sperimentalmente (cio¢ col metodo dei
minimi quadrati) i valori di k ed ¢, abbiamo ricostruito con questi la tabella
4 che riporta i valori interpolati da quelli della tabella 3. In fondo alla tabella
4 vengono riportati i valori di k ed g.

Dall'esame di questi valori vediamo la quasi perfetta coincidenza del valore
di k calcolato per ogni localitha, con l'altezza di precipitazione per il tempo di
ritorno di un anno.

Per quanto riguarda il coefficiente ¢ vediamo che esso & praticamente
uguale (attorno a 29) per tutte le localita fuorché per Borgo Grotta Gigante dove
esso ¢ distintamente maggiore. Questo sta a mostrare di nuovo il comportamento
differente della piovosita a Borgo Grotta Gigante nella stazione meteorologica
sperimentale della Societa Alpina delle Giulie.

Ringrazio il prof. Ferruccio Mosetti direttore dell’Istituto di Mineralogia
per il suo interessamento e i suoi preziosi consigli nella ricerca e nella stesura
del presente lavoro.
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TABELLA 1 - Tempi di ritorno per differenti intensita di pioggia (mm)

e relative durate «t» in ore a Trieste

- Ufficio idrografico del Magistrato delle acque -
Venezia: <Annali idrologici 1955, 1956, 1958, 1959». - Ist. poligrafico dello Stato.

mm. PG. 1 2 3 4 5 6
30 3.6 0.9 0.8 0.5 0.5 0.3
35 8.1 23 1.2 0.8 0.7 0.6
40 18 3.6 2.3 1.0 1.0 1.0
45 43 6 36 34 1.9 1.7
50 100 11 4 6 35 2.5
55 230 19 7 11 5.3 39
60 532 36 12 20 9 6.5
65 1229 66 22 36 15 10.6
70 2838 123 38 64 26 17
15 —_ 227 67 115 44 30
80 E— 421 118 204 74 48
85 e 781 205 365 127 80
90 —_ 1447 358 653 215 134
95 —_— 2683 624 1166 366 222
100 e e 1098 2082 622 368
105 e B — — 1057 609
110 e e E— 1797 1009
115 e = E— E— —_— 1672
120 —_ —_— _ —_— _ 2769

Nota: I tempi di ritorno sono stati calcolati originalmente in mesi; dato che i valori di

120

partenza erano i massimi mensili si € provveduto quindi alla riduzione in anni.



TABELLA 2 - Altezze di precipitazione «teoriche» (mm) a Trieste
e relativi valori dei parametri a e b

Te
(anni)

1 2 4 10 15 50 100 250 500 1000

0.1 2.1 4.1 5.7 6.1 6.3 7.9 8.7 8.9 9.7 10.0
0.25 T3 93 13.1 14.0 14.5 17.5 19.4 20.6 212 22.6
0.5 12.9 15.9 21.0 229 24.0 296 320 339 36.2 38.4
075 174 21.0 27.0 29.8 31.4 384 41.5 432 47.6 51.9
1.0 20.8 25.0 315 352 37.1 45.1 48.7 52.0 574 59.8
2.0 293 345 420 48.0 51.0 61.1 66.1 72.1 79.0 822
3.0 351 40.0 473 54.6 583 69.3 749 82.4 90.3 93.9
4.0 384 433 50.4 58.7 62.7 74.3 80.8 88.7 97.0 101.0
5.0 40.7 45.5 52.5 61.4 65.1 1.6 843 93.0 101.9 106.0
6.0 424 47.2 54.0 63.4 68.0 80.6 86.9 91.1 104.9 109.6

a 53.5 574 63.0 75.6 81.6 94.7 102.4 1154 126.4 131.5
b 1.57 1.33 1.00 1.15 1.20 L11 1.10 1.22 1.24 1.21

TABELLA 3 - Intensita (mm) al giorno per vari tempi di ritorno (anni)
per alcune localita della zona di Trieste

3 « o g
= : g ; g : 2 g
b ) o = 7 of
I R R R B N - A
= s}
Anni mm mm mm mm mm mm min mm
1 50.5 46.0 51.0 51.5 53.0 56.0 52.8 65.1 1,23
2 60.0 53.0 60.0 60.0 62.0 65.0 61.7 76.9 1,24
4 68.5 61.0 69.0 69.0 71.0 74.0 70.3 88.1 1,25
10 80.0 71.0 81.0 g1.0 83.0 86.0 84.3 102.8 1,22

50 100.5 89.0 101.5 102.0 103.5 106.0 101.5 128.8 1,26
100 109.0 96.5 110.0 110.0 111.0 116.0 110.1 145.0 131
250 121.0 107.0 121.0 122.0 1225 126.0 121.5 155.0 1,28
500 129.0 113.0 131.0 130.0 131.0 134.0 1299 166.1 1,28

1000 138.0 121.0 139.5 139.0 140.0 143.0 138.8 177.3 1,28
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TABELLA 4 - Quantita di precipitazione «teoriche»

calcolate secondo h = k + ¢ log T e valori dei relativi coefficienti k e ¢

E [ 9 - :‘§ —
= 2 3 8 3 g Ei 23 53
o : 2 g g g S
E 2 & g & 8 ~ 68 | g8
& = i m
=
Anni mm mm mm mm mm mm mm mm
1 50.8 458 - 51.2 51.5 53.7 56.5 533 65.7
2 59.6 534 60.1 60.3 62.3 63.3 61.8 76.9
4 68.4 61.0 68.9 69.1 71.0 74.0 70.4 88.1
10 80.0 71.0 80.6 80.8 82.5 85.6 81.8 103.1
50 100.5 88.0 101.2 101.2 102.6 105.8 101.7 129.4
100 109.2 96.4 110.0 110.0 111.2 1145 110.3 140.7
250 121.0 106.5 121.8 111.7 122.7 126.1 121.7 155.7
500 129.6 114.0 130.6 130.5 131.4 1347 130.0 167.0
1000 1384 121.7 1394 139.2 140.0 1434 140.0 178.0
coef. «k» 50.87 45.74 51.25 51.57 53.75 56.58 53.30 65.66
coef. «g» 29.17 28.31 29.40 29.22 28.75 28.96 28.52 37.53
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ALFREDO RIEDEL

LA FAUNA EPIPALEOLITICA DELLA GROTTA BENUSSI (Trieste)

RIASSUNTO

La grotta Benussi presso San Pelagio (Trieste) ha messo in evidenza una fauna
epipaleolitica (Sauveterriano - Tardenoisiano) con forte prevalenza del cervo, accompa-

gnato dal capriolo, con abbondanza di cinghiale e di tasso e con presenza di lontra,
alce ecc.

RESUME

La grotte Benussi prés de San Pelagio (Trieste) a mis en évidence une faune
epi-paléolithique (Sauveterrien - Tardenoisien) caractérisée par une forte prévalence du
cerf accompagné par du chevreuil, par I'abondance de sanglier et de blaireau et par la
présence de loutre, élan, etec.

SUMMARY

The Benussi cave near San Pelagio (Trieste) has an epipalaeolithic Fauna (Sau-
veterrien - Tardenoisien) dominated by deer with some roe-deer, with many boars and
badgers and with presence of other animals like elk ete.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Benussi- Hohle neben San Pelagio (Trieste) hat eine epi-paldolithische Fau-
na (Sauveterrien - Tardenoisien) mit vorwiegendem Hirsch und etwas Reh, mit vielem
Wildschwein und Dachs und etwas Fischotter, Elch, u.s. w.

INTRODUZIONE
La grotta Benussi, situata presso San Pelagio (Trieste) a circa 250 m sul

livello del mare, fu studiata dalla Commissione Grotte della Societa Alpina
delle Giulie.
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Scoperta dal dott. B. Benussi, che esegul pure una determinazione della

sua fauna, i reperti della sua industria furono oggetto di una monografia detta-
gliata (Andreolotti S., Gerdol R., 1973) (¥).

La superficie scavata € di circa 20 metri quadrati e la successione strati-

grafica riscontrata la seguente:

taglio 1 epoca storica

taglio 2 epoca dei castellieri (e neolitica?)
taglio 3 cm 15 Tardenoisiano

taglio 4 cm 15 Episauvetteriano

taglio 5 cm 15 Sauvetteriano tardo

taglio 6 cm 15 Sauvetteriano tardo

taglio 7 cm 25 ?

taglio 8 cm 5 Epipaleolitico

taglio 9 cm 50 ?

Per quanto riguarda l'eta assoluta (Andreolotti S., Gerdol R., 1973), si puo

ipotizzare una collocazione della serie dei tagli 6-3 in un periodo che va dalla
meta del sesto alla meta del quinto millennio a.C.

ABBREVIAZIONI E SPIEGAZIONI

Le stazioni preistoriche che citeremo piu frequentemente senza ripeterne

sempre l'eta ed i rinvii bibliografici sono le seguenti:
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Seeberg - Burgaschisse slid - neolitico - Svizzera (Boessneck, Jéquier, & Stam-
pli, 1963);

Polling - neolitico recente - Baviera (Blome, 1968);

Colombare di Negrar - eneolitico - Lessini (Riedel, 1976 d);

Barche di Solferino - bronzo inferiore - regione del Garda (Riedel, 1976 c);
Ledro - bronzo inferiore e medio - Trentino (Riedel, 1976 a);

Isolone della Prevaldesca - bronzo recente - Mincio (Riedel, 1976 b);
Magdalensberg - stazione carnica dell’eta romana - Carinzia (Hornberger, 1970).

Ringrazio il Signor C. Finocchiaro, Presidente della Commissione Grotte della
Societa Alpina delle Giulie per avermi affidato lo studio del materiale e per aver-
lo accolto nelle «<Memorie» della Commissione ed i soci S. Andreolotti e R. Gerdol
per avermene suggerito lo studio e per avermi dato 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 del Museo di Trieste ed il prof. G. Bar-
tolomei dell’Universita di Ferrara per.i loro consigli.



(6)
2(3)
o=+ = F+— +t++ —
10+ - 10 - 10¢ -

ad.
articol.
c,

C

cf.

cfr.

ci.

d.
diam.
dist.
distale (ecc.) aperta
estr.
indet.

1

juv.

lat.
Lun.
L.dia
L. dist.
L. pross.

PM

pross.

prossimale (ecc.) chiusa
Pr.ang.

Pr. art.

3.

sub.

sup. art.

strato n. 6

due reperti dello strato n. 3
usura dentaria inesistente, leggera, media, avanzata,
stimata al solito sul terzo molare
misure dentarie della superficie d'usura, dell'alveolo
e della corona

esemplare adulto

articolazione

capra

canino

confronta

circonferenza

cinghiale

reperto lato destro

diametro

estremita distale

articolazione distale non saldata
estremita

indeterminato

incisivo

esemplare giovanile

laterale

lunghezza

larghezza della diafisi

larghezza dell’estremita distale
larghezza dell’estremita prossimale
molare (o serie dei M)
massimo

maiale

media

minimo

metacarpo

metatarso

numero di esemplari

pecora

premolare (o serie dei PM)
estremita prossimale
articolazione pross. saldata
Processus angularis

Processus articularis

repertc lato sinistro

esemplare subadulto

superficie articolare
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Le misure sono date, se non indicato altrimenti, in millimetri.

Non si specifica al solito che si tratta di reperti frammentari, perche lo
sono tutti, salvo la maggioranza dei denti.

La determinazione della capra e della peccra ¢ stata eseguita seguendo i
criteri di: Boessneck, Miiller, Teichert, 1964.

COMPOSIZIONE DELLA FAUNA

I resti faunistici sono estremamente frammentati e si tratta molto spesso
di denti isolati, piti resistenti. Le ossa lunghe sono in genere minutamente spez-
zate ed irriconoscibili, mentre quelle minori, come le falangi sono spesso ricono-
scibili e talvolta misurabili, anche se sono tuttavia raramente pitt ¢ meno intere.

Collochiamo in una tabella separata i reperti non mammologici (pesci, mol-
luschi, uccelli) che non sono stati specialmente studiati e che sono, conchiglie a
parte, rari. Nella tabella degli indeterminati abbiamo ricordato pure separata-
mente i reperti di incerta determinazione.

a) Reperti (mammiferi)

3 @ G (® (D B ot %)

cervo 33 92 170 154 9 28 486 75,58%
capriolo 2 6 18 7 1 —_ 34 5,28%
cinghiale 6 14 19 14 — — 53 8,24%
tasso 17 10 16 13 — — 56 8,71%
alce — — 1 — — — 1 0,16%
volpe 1 1 1 — — — 3 0,47%
cf. lupo 1 — — —_ — — 1 0,16%
cf. gatto selvatico — — — 1 — — 1 0,16%
martora — 1 — 1 — — 2 0,31%
lontra — — — 1 — — 1 0,16%
orso bruno 2 — — —_ —_ — 2 0,31%
lepre 1 1 1 — — — 3 0,47%
totale (*) 63 125 226 191 10 28 643

bos sp. 1 2 3 — — — 6

C.0. 9 8 5 —_ — — 22

totale generale 73 135 234 191 10 28 671

b) Reperti (senza mammiferi)

(3) (4) (5) (6) (7) (8)
pesci 8 5 3 — — —
uccelli 3 — — - — —
dente umano 1 — — — — —
conchiglie e molluschi 16 21 23 — 1 —

(*) Senza bos sp. e c.o.
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¢) Reperti (indeterminati)

(3) 4) (5
frammenti indet. 80 231 259
cf. cervo 4 7 15
cf. capriolo 1 3 2
cf. cinghiale — 1 —
cf. tasso —_ 1 2
cf. lontra — — —
cf. lepre — — 1
cf. c.o. 1 1 7
86 244 286
d) Reperti (totale)
determinati (mammiferi) 671
frammenti, indeterminati e incerti 980
totale (mammiferi) 1651
altri reperti 81
totale generaile 1732

cervo ad.

juv.
capriolo ad.

juv.
cinghiale ad.

juv.
tasso ad.
alce ad.
volpe ad.
ct. lupo ad.

cf. gatto selv. ad.

martora ad.
lontra ad.
orso bruno ad.
lepre ad.

totale (*)
bos sp. ad.

juv.
c.o. ad.

juv.

totale generale

e) Numero minimo di individui

(3) (4) (5) (6) (7
1 2 5 4 1
1 2 —

— 1 1 1 1
1 (ny  — — _

1 1 1 —
1 1 2 (N —
3 2 2 3 —

— _ 1 _ _
1 1 1 — —
1 _ _ —

— - _ 1 -

_ 1 _ 1 —

_ — _ 1 _
1 — _ _ —
1 1 1 — —
12 13 16 15 2

— 1 (1) _ _
1 — 1 - =
1 1 1 — —
1 1 S

15 16 19 15 2

(*) Senza bos sp. e c.o.

0

(6) (7)
139 4
8 2
1 —
1 —
3 _
152 6
40,04%
59,36%
(8) totale
1 14
H &
— 4
— 2
— 4
— 5
2
— 2
— 2
— 3
— 2
2

22

(o)
o W = = D b = W) = O O

wn

69

9% (*)

36,37%

10,00%

15,00%

16,67%
1,67%
5,00%
1,67%
1,67%
3,33%
1,67%
1,67%
5,00%
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f) Numero di reperti per individuo

Cervo 22,1
capriolo 57
cinghiale 59
tasso 5,6
altri animali selvatici 1,1
bos sp. - c.o. 31

Si osservera che 40,6% dei reperti, in buona parte denti, hanno potuto essere
determinati e si pud supporre che le percentuali relative degli animali quali risul-
tano dai reperti e dagli individui determinati riflettano allincirca le percentuali
effettive degli animali presenti nella fauna, o meglio degli animali in rapporto
con l'uomo.

In linea di massima si considera che le percentuali dovrebbero essere
basate sul numero minimo di individui. Si tratta per6o di un metodo, che, qualora
non venga applicato su parecchie migliaia di reperti determinabili, privilegia gli
animali rappresentati da pochi reperti.

Cosl nel nostro caso, come risulta dalla tabella, il cervo & presente con 22
reperti per individuo, capriolo, cinghiale e tasso con allincirca 6 e gli altri ani-
mali selvatici con all'incirca 1,1.

Un grosso animale come il cervo ha sempre pit reperti per individuo (al-
meno due volte) di quelli minori, perché le grandi ossa sono maggiormente scheg-
giate e perche¢ esse sono maggiori e quindi piu facilmente conservate e ricupe-
rate attraverso le vicissitudini nel tempo di un deposito di rifiuti ossei. Nel nostro
caso il numero di reperti per individuo del cinghiale e forse del capriolo & tut-
tavia anormalmente basso.

In ogni caso queste considerazioni non mutano il quadro generale di un
gruppo di animali sfruttato dall’economia umana che viene dominato dal cervo as-
sociato ad un po di capriolo e che presenta buone quantita di cinghiale e di tasso.

E’ notevole la presenza, anche se con pochi reperti, di parecchi altri animali,
come lontra, gatto selvatico, alce, ecc.

Le differenze faunistiche fra i tagli non mi sembrano significative e sono
dovute piu che altro al caso ed in certi tagli alla scarsita di reperti.

Bos sp. e c.o. esistono solo nei tagli superiori, ma il fatto non ¢ interpre-
tabile prima che il problema della presenza di questi reperti che abbiamo omessi
nel calcolo delle percentuali sia stato risolto (vedere paragrafi seguenti).

DESCRIZIONE DEI REPERTI

CERVO

I reperti di cervo sono numerosi (n. 486); formano il 75,6% di quelli
determinati.

Si tratta essenzialmente di denti o di falangi.

Le ossa lunghe sono minutamente frammentate e per la maggior parte,
salvo soprattutto i metapodi, indeterminabili.
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CORNA

con rosetta
senza rosetta
cranio

DENTI

D,

PM inf. juv. e decidui
PM inf.

M inf. juv.

M inf.

I

PM sup. juv. e decidui
PM sup.

M sup. juv.

M sup.

C sup.

frammenti

M,

o

+

+ 4+
+++

MASCELLE E MANDIBOLE

mascellare
mandibola juv. con D%

mandibola ad. (senza Mz)

frammento mandibola

[N Ll N

&)

1

frammento mandibola juv. (?)

Lunghezza M3
strato 4: ~339; 34,6.

strato 5: 32,8; 33,5 33,5; 352.

24 1(%)

N O

N WO D= U

1 1()

strato 6: 30,3 (III colonna atrofizzata); 30,8; 31,7.

n 8

mi 30,8

ma 352

(5) (5) (7)
1
24 14 2
4 4
3 5
124+ 2(%) 6
¥ 3
12 14 1
22 15
7
5 14
2
10 20 1
3 2
2 3
1
2 1+2(%)
2 4+2(%) 1
1
(5) (6)
1
2 3
4
2
me 33,27

L’M3 con colonna atrofizzata non & stato calcolato nella media.

(*) con frammento di mandibola

(8)

W L ) =
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(3) (4) (5) (6) (7) (8)
Mc
pross. chiusa 1 3 1 1
dist. chiusa 1 2 3 1
art. dist. staccata (juv.) 1 1
diafisi 1 1 1
Mt
pross. chiusa 2 2 6
dist. chiusa 1 1 1
art. dist. staccata (juv.) 1 1 1
diafisi 1 2 4 2
Mc: L. dist. ??241,4(5); ??43,56 (6)
Mt: L. pross. ?? piu di 31,6 (4)
(3) (4) (5) (6) (7 (8)
I FALANGE
adulta completa 2
pross. chiusa 3 1
dist. 4 7 3 3
art. pross. staccata (juv.) 2
11 FALANGE
adulta completa 3 3
pross. chiusa 1 2 1
dist. _ 3 5 1 1
art. pross. staccata (juv.) 1
111 FALANGE
adulto 1 3 6 3 1 2
ASTRAGALO
adulto 2 1 1
juv. 1
1 FALANGE
Lun. lat. 55,2 (5) - 57,5(5); n 2 me 56,35
L. pross. 21,7(5) - 22,3(5) - 232(6); n 3 me 22,40
L. dist. 20,0 (4) - ~202(6) - 20,3 (5) - 20,5(5) - 21,0 (6) 21,2 (5);
n 6 me 20,53
L. diafisi 17,2 (5)
Il FALANGE
Lun. 41,3 (4) - ~420(4) - 42,6 (5); n 3 me 41,9
L. pross. 18,9 (4) - 19,6 (4) - 19,7 (4) - 19,8 (5) - 19,9 (5) - 21,8 (4) - 21,8 (5);
n 7 me 20,21
L. dist. 16,4(4) - 16,6 (5) - 176 (4) - 196 (5); n 4 me 17,55
L. diafisi 145(4) - 146 (5); n 2 me 14,55
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1[I FALANGE

Diam, suola

ASTRAGALO

Lun. lat.
Spess. lat.
L. dist.

radic - dist. aperta

bacino - 1 (5)

tibia
costole -

vertebra lombare -
scafoide - 1(4)

capitato - trapezoide

43,2 (5) -

58,4 (3) - 54,6 (3)
31,6 (3) - 306(3) -323(6); n3
358(3) - 356(3); n 2 me 3570

radio - pross. chiusa -

cmero - dist. chiusa -
omero - art. dist. staccata - 1(4) - 1(6)

6(4) - 1(5 -1(6) -
vertebra dorsale - 2 (4) - 1(5)

grande cuneiforme -
centro-tarsale - 1 (4) [L. 44,6]

~ 44,8 (8)

ALTRI

-1(5)
1(4) - 1(6)

- 453 (4) - 456(5) - 459 (6) - 464 (T) -
46,6 (5) - 47,3 (3) - 47,5 (5) - 48,6 (5) - 49,2 (5) - 50,3 (4) - 52,5 (6)
-58,1(4); n 14 me 47,95

- 56,7(6); n 3 me 56,56

me 31,50

REPERTI

scapcla - 1 (5) [art. diam. ma. 42,0; diam. mi. 40,1]
- dist. chiusa -

1(8) [L. dist. 48,0]

1(8)

1(4)

pisiforme - 1 (4) - 1(8)

- 2(5)
1(5) - 1(7)

CONCLUSIONE

Diamo qui alcune misure di confronto:

M3 - Lun.

scapola - art. diam. ma.

radio - pross. - L.
radio - art. pross. L.
Mc - dist. L.

tibia - Lun.
astragalo - Lun.
centro - tarsale - L.
Mt - pross. L.

I fal. - Lun. lat.

II fal. - Lun.

III fal. - diam. suola

gr. Benussi Seeberg
n 8 me 3327 n 22 me 332
42,0 n 41 me 450
50,8 n 106 me 574
492 n 106 me 53,7
41,4722 e43,5?? n 56 me 422
48,0 n 110 me 50,9
n 3 me 56,56 n 147 me 56,9
44,6 n 81 me 43,6

2?2316

n 2 me 56,35 n 175 me 58,7
n 3 me 41,9 n 163 me 43,2
n 14 me 4795 n 62 me 52,9

1(6) [L. pross. 50,8 - L. art. pross. 49,2]

Magdalensberg

= IR I« I ) = R S N S B S I~}

—_—
O 0o 00 b — 00 L W

1

wn

me

32,0
418
56,0
51,8
44,7
52,8
58,2
44,4
315
59,0
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Si notera che la dimensioni degli arti non sono elevate e sono in genere un
po al di sotto della media di altre stazioni preistoriche. Quindi come per altri
grandi mammiferi della fauna, (cinghiale), si tratta di animali che non sono pil
robusti dei loro omologhi neolitici o pilt recenti.

Fra i denti abbiamo distinto i denti adulti usurati da quelli giovanili (deci-
dui e juv. senza traccia di usura) e quindi non completamente spuntati. I denti
giovanili (PM-M) formano il 27% del totale ed indicano quindi che la caccia
veniva esercitata in maniera notevole pure sugli individui non adulti.

CAPRIOLO

I reperti di capriolo sono scarsi; quelli determinati sono i seguenti:

— punta corno - 2(4) - 5(5) - 1(6)
— corno con rosetta - 1(5) - 1(7)
— D3 -1(3)

— PM inf. - 1(3) - 1(6)

— M inf. - 2 (6)

— PM sup. - 1(6)

— M sup. - 2(5) - 1(6)

— ramo mandibolare - 1(5) [+ - PM + M: ~697;, M:

M3: 14,60]

— mandibola (condilo) - 1(4)

— epistrofeo - 1(4); 1(5) [L. art. cranjale ~345]

— omero - dist. chiusa - 1 (5)

~415; PM: ~294;

— tibia - pross. chiusa - 1(5) [L. pross. 41,0; L. art. pross. 39,0]

— tibia - dist. chiusa - 1(5)

— Mc - dist. chiusa - 1(5) [L. 23,17; 1(6) [L. 22.8]

— Mc - diafisi - 1(5)
— Mt - dist. chiusa - 2 (5)
— scafoide - 1(5)

— astragalo - 1(4) [Lun. lat. 29,6 spessore lat. 164 L. dist. 19,7]

— centro-tarsale - 1(4) [L 22,5]

CONCLUSIONE

Diamo qui alcune misure di confronto:

gr. Benussi Magdalensberg

PM + M 2697 n 24
M3 ~ 14,6¢ n 10
tibia pross. - L. 41,0 n 12
astragalo - Lun. lat. 29,6 n 10
centro - tarsale - L. 22,5 n. 2
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me 67,3

me 15,8
me 42,7
me 31,2
me 25,3

SNt
oo L

n 3
n 2

Diversi
me 63,3 (recente)
me 65,8 (Barche)

me 28,1 (recente)
me 22,5 (Seeberg)
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I resti di capriolo della Grotta Benussi sono di dimensioni medie. Sono
spesso leggermente superiori o inferiori a quelle della fauna romana di Magdalen-
sberg (del resto un po robusta) o di esemplari recenti (Boessneck 1956), ma le
differenze non sono sensibili (Boessneck, Jequier, Stampfli, 1963).

CINGHIALE

I reperti di suini non sono numerosi. Quelli determinati sono i seguenti:

(3) (4) (5
DENTI
PM inf, 3 2
M inf. juv. 1
M inf. 1
M3 — 4 — 1
I inf. 2 3
C inf. of L
M sup.
M3 — + —
[ sup. 3
MASCELLA E MANDIBOLA
mascellare + ad. (senza M3) 1 2
mandibola - M, sta spuntando 1

mandibola - frammento

1t

Lun. 23,5¢ (6)

Lun. ??41,0c (5)

Lun. 17,8¢+ (5) - 19,8¢ (4)
Lun. 23,4c+ 5 - 24,7¢ (6)
Lun. ~36,3c(6)

ALTRI REPERTI

omero - dist. aperta - infante - 1(4)

radio - pross. chiusa - 1(3); 1(6); 1(5) [L. pit di 32,0 (34 0 35)]
radio - pross. aperta (infante) - 1(4)

radio - art. pross. staccata - 2 (35)

ulna - ad. - 1(5) [‘distanza Pr anconaeus - Apex ~. 82,3]

Mc (cf II1) - dist. chiusa 1 (5) [L. dist. 224]

Mec (cf V) - dist. aperta - 1(3)

Mt 1V - frammento prossimale: 1(4) [diam. ma pross. 30,3]
calcaneo - juv. - 1 (4)

[ falange - ad. - 1(4) [L. pross. 20,1]

(6)

II falange - ad. - 1 (4) [Lun. 30,1 - L. pross. 190 - L. dist. 16,4 - L. diafisi 15,6]

11 falange - sub. ad. - 1(5)
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CONCLUSIONE

Diamo qui alcune misure di confronto:

gr. Benussi Seeberg Magdalensberg
ci. maiale cinghiale
M3 - Lun. ~ 36,3¢ 36 ad43 me 30,1 me 39,5
M3 - Lun. 2?2 41,0c 40 a 49 me 30,8 me 46,82
radio pross. - L. piu di 32,0 315 a 37,5 me 26,9 me 38,9
ulna - distanza
Pr. anconaeus - apex ~ 82,3

Le misure dei reperti della grotta Benussi sono un po’ scarse ed incerte. Si
tratta in ogni caso di reperti di cinghiale anche se quelli misurati sono piuttosto
piccoli rispetto ad altre popolazioni pili recenti.

I reperti sono pochi, ma sembra tuttavia che i cinghiali venivano spesso
uccisi quando non erano ancora completamente adulti (vedere tabella del numero
minimo di individui del primo capitolo).

TASSO
Fra i piccoli mammiferi il tasso & presente con il maggior numero di reperti.
(3) 4) (5) (6)

cranio 1
mascella (parte ant.) 1 1
MANDIBOLA
+
+ + 1 1 3
+ 4+ + 1 1
~ ad. 4 1
frammento 1
DENTI
C inf. 1 2 5
I inf. 1
PM4 1
C sup. 4 4 2
MANDIBOLA
1. Lunghezza dal centro del condilo al bordo ant. dell’alveolo I1
2. Lunghezza dal Pr. angularis al bordo ant. dell’alveolo di Il
3. Lunghezza dall’incisione fra Pr. ang. e Pr. art. al bordo ant. dell’alveolo di Il
4. Lunghezza dal centro del condilo al bordo post. dell’alveolo C
5. Lunghezza dal Pr. ang. al bordo post. dell’alveolo C
6. Lunghezza dall’incisione fra Pr. ang. e Pr. art. al bordo post. dell’alveolo C
7. Altezza del ramo verticale (Pr. ang. - Pr. coronoideus)
8.

Altezza del ramo orizzontale dietro M2
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9.
10.

11.
12.

13.

14
15,

15.
16.

17.

W00 N O U WD

10.
11.
12.
13.
14.
13.
16.
17.

Altezza del ramo orizzontale fra P, e M,

4 !
Spessore del ramo orizzontale fra Pl e M1

Lunghezza
Lunghezza
Lunghezza
Lunghezza
Lunghezza
Lunghezza

del Pr, articularis

dal bordo post. dell’alveclo Mz al

della serie PM + M
della serie PM
della serie M
del ferino
Larghezza del ferino

4)
842
88,0
84,0
72,6
76,6
72,2
372
20,8
13,8
6,6
20,4

~ 48,9

397
19,0
212
154¢
72¢c
-

(*) mandibola piu slanciata, forse subadulta.

10.
11.
14.
15.
16.
17.

10.
15.
16.

13

(3)
15,3

7,0
20,4
17,5¢

82¢

o+ )

S8 B 0B
—_
— oo ON CON \O

1178
i12,6

6,0

i212
i 15,1

(4) (6) (6)
17,8 207 20,8
12,6 14,6 —
6,0 6,3 —
17,0 — —
— 52,6 —
— 42,2 —
— 20,3 —
223 224 228
16,5* 16,2¢ 17,3¢
- 74c 74c
+O O+
(6) (3) (5
23,0 20,0 —
— — 133
— — 6,4
20,4 — —
23,6 23,0 —
18,7 ~16,1¢ 15,1¢
— ~ 69¢c 74c¢
e — ++
ma 23,0 me 20,16
ma 15,3 me 13,83
ma 7,0 me 64,50
ma 23,6 me 22,68
ma 18,7 me 16,42

bordo ant. dell’alveolo C

3)
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ALTRI REPERTI

— sacro - 1(6)

— wvertebra lombare - 1(4)

— radio - pross. chiusa - 1(3) - 1(5) - 1(6)
— ulna - con articol. - 1(5)

-— Mc cf III - 1(4) [Lun 28,8 L dist. 6,7]
— Mc IV - 1(4) [Lun 29,8 L dist. 6,8]

— Mc IV - 1(5) [Lun 31,9 L dist. 7,3]

— tibia - diafisi - 3 (3)

— fibula - 1(4)

— calcaneo - 1(3) [Lun 304 L dist. 14,6]
— Mz IIT - 1(4) [Lun 349 L dist. 6,3]

— I fal. post. - 2(4) [Lun 13,6 e 142]

CONCLUSIONE

Come risulta dalla tabella che segue, nella quale abbiamo riportato misure
di confronto, le dimensioni della mandibola non sono molto differenti da quelle
medie della fauna neolitica di Seeberg. I metapodi ed il calcaneo sono forse un
po pil robusti, ma bisogna considerare che i reperti della grotta Benussi e quelli
di confronto sono pochi.

gr. Benussi Seeberg
mandibola - misura n 8 me 20,16 me 19,91
n 9 me 13,83 me 13,82
n 10 me 6,45 me 6,22
n 15 me 22,68 me 21,83
n 16 me 16,42 me 16,44
gr. Benussi Guipuzcoa *
calcaneo - Lun. 304 32,5 (bronzo) 30,9 (fra bronzo e Tar-
denoisiano)
Mc IV - Lun. 298 e 319 25,8 (Aziliano)
Mt III - Lun. 349 33,1 (bronzo ?) 32,8 (Aziliano)
MARTORA

Sono stati rinvenuti due rami mandibolari di martora negli strati 4 e 6.

(6) (4) Seeberg
Altezza del ramo orizzontale
dietro M2 11,8 — me 10,7
Altezza del ramo orizzontale
fra P4 e M1 — 8,5 me 8,3
Spessore del ramo orizzontale
fra P4 e M1 ~ 45 43 me 4,0

*  (Altuna 1972)



Lunghezza della serie PM + M 35 — me 30,2

Lunghezza della serie PM 17,7 ~ 177 me 17,3
Lunghezza della serie M 15,4 — me 13,5
Distanza fra i Foramina 6,0 51

La martora dello strato 6 € robusta ed adulta, mentre quella dello strato 4
¢ meno robusta e forse un po’ giovanile.

Rispetto alla fauna neolitica di Seeberg i nostri esemplari sono piutto-
sto robusti.

Secondo il criterio di G. Gaffrey (in Teichert, 1974) la distanza fra i Fora-
mina & di 5,5 e 6,5 nella martora contro 2,3 della faina. Nel nostro caso i fram-
menti della grotta Benussi sarebbero da attribuire alla martora.

LONTRA

Nello strato n. 6 e statc rinvenuto un ramo mandibolare frammentario di
lontra. Quattro altri reperti sono di determinazione incerta.

La mandibola ¢ pilt robusta dei valori medi di quelle neolitiche di Seeberg
e di lontre recenti (Boessneck, Jequier, Stampfli, 1963).

gr. Benussi (6) Seeberg
Altezza del ramo orizzontale dietro M2 16,4 me 13,2
Altezza del ramo orizzontale fra P4 e M1 12,9 me 10,4
Spessore del ramo orizzontale all’altezza di P,r; 6,4
Lunghezza della serie M 19,4 me 144
Lunghezza di M1 14,4 me 12,7
Larghezza di M1 7,0 me 6,3

GATTO SELVATICO, LUPO, VOLPE, ORSO BRUNO, LEPRE, ALCE

a) Nello strato n. 6 & stato rinvenuto un frammento della parte anteriore di un
ramo mandibolare di un felino supposto di gatto selvatico. La lunghezza della
serie P3'P4 e ~157. L'osso € molto robusto.

Secondo il Miller (1912) il gatto selvatico (felis silvestris) attuale ha
una lunghezza P3—M1 18,0 a 236 e M1 7,8 a 10,0. Il nostro esemplare ¢ quindi
di buone dimensioni.

b) E’ stato rinvenuto pure nello strato n. 3 un dente P4 [Lun. 143 L. 7,17 di

canis (cfr.) lupus. La lunghezza del P, in esemplari di confronto del Museo
dell'Istituto di Geologia e Paleontologia Umana dell’'Universita di Ferrara &
per un cane di 11,6 e per un lupo di 16,2. Nelle collezioni del Museo di Storia
Naturale di Trieste un lupo recente di Corgnale ha il P, lungo 13,7 ed un
cane demestico di razza molto grande 16,2.

In definitiva le dimensioni del dente sono di un lupo piccolo. Esso
potrebbe pure appartenere ad un cane di grandi dimensioni (come certe
razze recenti), ma non alle piccole razze neolitiche o ad altre un po’ piu
evolute del bronzo. Si pud dunque supporre di essere in presenza di un lupo.
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c)

da)

e)

1)

a)

La volpe ¢ presente nello strato n. 3 con un frammento di ramo mandibolare
[altezza del ramo orizzontale dietro M3 14,0 e davanti M2 14,4] nello strato

n. 4 con un Mc (II) e nello strato n. 5 con un P4 [diam. 9,7-4,0]
Nella volpe di Seeberg l'altezza davanti M2 e n. 14 ma 12,61 e ad Isolone

n. 1-150. Una volpe recente del Museo di Storia Naturale di Trieste ha una
altezza dietro M3 14,5, davanti M, 12,8 ed un P4 lungo 9,5.

Le dimensioni della volpe della grotta Benussi sono quindi medie.

Scno stati rinvenuti nello strato n. 3 due denti inferiori di orso bruno, un P
(? + + - Lun. 12,7¢) ed un M1 (+ + - Lun. 24,4c) appartenenti probabilmente

ad uno stesso individuo adulto.

A Ledro le dimensioni sono: n. 8 me 11,76 e n. 6 me 22,63 e nel paese
basco (Altuna 1973): n. 4 me 12,3 e n. 6 me 23,28.

I denti della grotta Benussi sono molto leggermente superiori alla media.

La lepre presenta i seguenti reperti:
— omero - dist. chiusa - 1 (4) - [L. 11,6]
— radio - pross. chiusa - 1(3) - [L. 9,9]
— bacino - 1(5) - [Lun. acet. 12,2]

Nella fauna di confronto romana di Magdalensberg, dove le lepri
scno robuste rispetto alle recenti, le tre misure indicate sono: me. 12,7;
me. 9,7; me. 14,94.

Nello strato n. 5 ¢ stata rinvenuta una II falange posteriore di alce (Lun.
57,5 (un po superiore); L. pross. 27,6; L. articol. dist. 21,8; L. diafisi 19,0) (figg.
1-2; pag. 139).

Essa assomiglia (senza esserne identica) ad una II falange posteriore
di alce del deposito di Monte di Malo (Vicenza) conservata nel Museo di
Palecntclogia Umana dell’Universita di Ferrara (misure 59,4 - 30,1 - 25,0 - 19,8).

Essa ¢ differente dalle falangi tipiche di cervo e¢ pure dalle forme di
grande cervo o di megacero della grotta Tilde (Pleistocene - Trieste - deter-
minazioni e misure provvisorie) (cervo post. 51,5 - 26,9 - 204 ~24,1 e mega-
cero ant. 62,0 - 33,7 - 27,9 - 30,4); come pure infine, ma un pd meno, da una
falange anteriore rinvenuta nella stazione eneolitica di Coclombare, che & un
reperto cervino molto robusto di aspetto essenzialmente megaceroide, con
qualche accenno alciforme (misure ~ 57,5 (un po superiore); 27,6; 21,8; 19,0).

BOS sp. e CAPRO-OVINI
Bos. sp.

Alcuni denti rinvenuti negli strati 3 e 5 sono attribuiti al bos (cf. primi-

genius ?).

138

1(3) - M inf. juv.

1(4) - PM inf.
1(4) - M3
1(5) - D3

1(5) - MZ— + — [Lun. 332¢+]
1(5) - Ms_ + — [Lun. ma 39,0¢; 34,8+
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FIG. 1-2 — Sinistra; II falange alce (Gr, Benussi); Destra: II falange cervo (Colombare)
(grandezza naturale)

(foto G. Bonato)
FIG. 1 — Norma anteriore

(foto G. Bonato)

FIG. 2 — Norma mediana
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11 D3 e l’M3 dello strato n. 5 appartengono forse allo stesso individuo quasi
adulto.

Nella fauna meolitica di Seeberg la lunghezza dell'M3 ¢ di 34-38 per il bue
domestico e di 40,5 - 46,0 per l'uro.

La lunghezza dell’M3 di uri dell'Ungheria (Bokonyi 1972) ¢ di 42-49 e della
Spagna 38,5-39 (Altuna 1972) e 45 (Altuna 1974). Nel neolitico del Bielersee (Im-
hof 1964) la lunghezza dell'M3 del bue domestico &: n. 86 mi. 30 ma. 42 me. 37,2,

Il bos della grotta Benussi & piccolo, intermedio fra forme selvatiche e
domestiche.

b) Capro -ovini

Alcuni reperti degli strati 3-4-5 sono attribuibili a dei capro-ovini. Quelli
che possono. essere determinati piu strettamente mostrano delle caratteristiche
di pecora.

(3) (4) (5)
D3 1
PM inf. 1
M inf. 1 3
M3 1
PM sup. deciduo
PM sup.
M sup.
M3
scapola 1

radio 1

ulna 1
Mc 8 1

tibia 1
astragalo 1 2

centro - tarsale . 1
Mt 1 1

MISURE E DETERMINAZIONI
I reperti sono di c.o. (indifferenziate) se non indicato altrimenti.

1(5) - M3 — + — Lun. 209¢

1(3) - M3 — + — Lun. 17,0c

1(5) - scai‘{)‘ola - OViS - [L. sul Pr. art. 30,5; diam. ma. art. 25,4; diam. mi. art. 17,6;
L. collo ~19,0; distanza base spina - articol. ~1837. L’articolazione con
forma ovale allungata, il collo ingrossato e linserzione piuttosto bassa
della spina sono dei caratteri di pecora.
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1 (3) - radio - dist. chiusa - c.o. (cf. o) L. 258.

[ (3) - Mc - pross. chiusa e diafist. L'estr. dist. non € conservata e potrebbe trat-
tarsi di un juv. L'aspetto dell’articol. pross. e della diafisi ¢ di pecora, ma
il reperto ¢ piuttosto frammentario. [L. pross. ~21,3; L. diafisi 12,1 (juv.?);
Lun. supposta di 105 o maggiore].

I (4) - tibia - dist. chiusa - c.o. (cf.0.) [L. 23,6].

L(5) - centro-tarsale - c.o. [L. ~209].

1(3) - 1(4) - astragalo - prob. ovis.

1(4) - astragalo - forse ovis - Lun. lat. 24,0; spessore lat. 13,4; L. dist. 15,5.
[ (3) - Mt - dist. chiusa - o - [L. ~21,4] - diafisi molto stretta (O ?).
1(4) - Mt - dist. chiusa - o - [L. 22,0] - il reperto & molto massiccio rispetto al

precedente (' ?). La forma dell’art. periferica dei due Mt ¢ di pecora.

Le dimensioni possono essere considerate simili a quelle di capro-ovini di
epoche pill recenti, neolitiche o del bronzo (vedi per es. Barche di Solferino o
Isolone). Alcune misure della pecora mesolitica della Dobrugia (Radulesco, Sam-
son 1962) scno pure equivalenti alle nostre (Mt L. dist. 22-23 mm; Mc Lun. ~ 118,0;
L. pross. 20,0; L. diafisi 12,1). Il nostro Mc & tuttavia un po corto (al limite infe-
riore di variazione delle faune di Barche e di Isolone), ma ¢ frammentario e
forse un po juv.

c) Conclusione

La scoperta fra il materiale della grotta Benussi di reperti di bue e di capro-
ovini analoghi a quelli degli animali addemesticati poi nel neolitico riproporrebbe
un pod, se fosse confermata, il problema del primo apparire di certe forme dome-
stiche o piuttosto destinate alla domesticazione nella nostra regione.

Forme analoghe alle nostre esisterebberc in altre regioni. In Francia la
pecora € segnalata nel mesolitico (Sauveterriano, Tardenoisiano) come lo sarebbe
pure il bue (Roux, Leroi-Gourhan 1964, Bouchud 1956, Poulain 1971 e 1975). La
pecora esiste pure nel mesolitico della Dobrugia (Radulesco, Samson 1962).

Nella grotta Azzurra del carso Triestino (Cannarella - Cremonesi 1967) erano
stati rinvenuti resti di Bos sp. (24 reperti) e di Capra ibex (11 reperti).

Nel nostro caso non vorremmo troppo insistere su questo problema sulla
base di reperti non raccolti personalmente. I resti non hannc, come era prevedi-
bile, nulla che li possa differenziare specialmente da possibile materiale neolitico
o piu recente presente nella grotta, per quanto essi siano frammentati come & il
caso dei resti epi-paleolitici. Ci limiteremo quindi a segnalare la loro presenza
nella speranza che nuovi rinvenimenti allarghino la possibilta di discussione
del problema.

ALTRI ANIMALI

A) PESCI
(3) (4) (5)
elementi molariformi 2 2 —
corpi vertebrali 2 2 1
corpi vertebrali di grandi dimensioni 1 1 —
pezzi mandibolari 2 — 2
altro frammento scheletrico 1 — —



Gli elementi molariformi ed i grandi corpi vertebrali sembrano appartenere,
come gentilmente comunicatomi dal dott. G. Alberti, ad uno sparide e cioe ad
un’orata [Sparus (Chrysophrys) auratus].

B) UCCELLI

Tre frammenti dello strato n. 3 appartengono ad un piccolo uccello (un
omero - dist. chiusa, un radio - dist. aperta, una costola).

C) Nello strato n. 3 & stato rinvenuto infine un frammento di dente umano.

CONCLUSIONE

Nella nostra fauna non ci sono differenze significative, non imputabili al
caso, fra i diversi tagli. Vi predominano il cervo, associato ad un po di capriolo,
il cinghiale ed il tasso sono numerosi e sono presenti pure alce, volpe, lupo (?),
gatto selvatico (?), martora, lontra, orso bruno e lepre.

I caprioli sono pochi rispetto al cervo, come accade in genere nei tempi
antichi quando il cervo sopraffaceva il capriolo che si e diffuso solo in tempi piu
recenti con il ritirarsi del cervo cacciato dall'uomo (Boessneck, 1956).

Ci sono poi alcuni reperti di c.o. e bos sp., la cui presenza ed importanza
dovrebbe essere perd prima confermata da altre ricerche.

I1 cervo era di dimensioni medie ed un po piccole. La presenza di numerosi
esemplari giovanili (27% dei denti sono juv.) indica uno sfruttamento econo-
mico intenso.

Il capriolo era di dimensioni medie ed il cinghiale, che presenta parecchi
esemplari juv., era di dimensioni piccole.

Il tasso, la volpe e l'orso bruno erano di dimensioni medie, la martora, la
lontra ed il gatto selvatico sono robusti ed il supposto lupo piccolo.

L’economia animale di questa stazione preistorica era largamente dominata
dal cervo. L'intensita dello sfruttamento economico della fauna & segnalata fra
I'altro, dalla presenza di numerosi individui juv. di cervo e di cinghiale, di pic-
coli mammiferi e di molluschi.

Per inquadrare la nostra fra le altre faune coeve si potra ricordare che una
analisi della fauna epipaleolitica della grotta Azzurra del carso triestino ha messo
in evidenza un’economia analoga a quella della grotta Benussi (Cannarella D,
Cremonesi G., 1967). Essa comincia con il Sauveterriano recente, va fino al Tarde-
noisiano ed & stata divisa in due livelli. Vi predominano (in numero di reperti)
cervo (55,5% -54,2%), capriolo (17,7% -12,6%), cinghiale (10,2% -23,1%) ¢ tasso
(8% -3,1%) e sono presenti altri animali (bos sp., lontra, castoro, faina, orso,
lupo, volpe, gatto selvatico, lepre).

Potremo ricordare pure la fauna neolitica, della fase antica della cultura
dei vasi a bocca quadrata di Molino Casarotto nei colli Berici (Bagolini, Barfield,
Broglio, 1973), ma di tradizione economica quasi epipaleolitica. Il cervo ed i suini
sono molto abbondanti, il capriolo rappresenta il 7,6%, il bue ed i c.o. il 3% e
gli altri animali sono rari. I molluschi di acqua dolce sono abbondantissimi.
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Informazioni interessanti possono essere (ratte da stazioni epipaleolitiche
della Romania meridionale presso le porte di lerro (Bolomey, 1973).

Si tratta dapprima di Cuina Tarcului con due livelli, uno all'incirca di 8.000
e l'altro di 10.000 anni a.C. Nel primo livello predominano sus scrofa e castoro
seguiti da stambecco e camoscio, mentre nel secondo predominano largamente
lo stambecco seguito dai grandi bovini e dal camoscio,

Nel sito di Tcoana, piu recente, le percentuali approssimative (numero mi-
nimo di individui) sono le seguenti: suini (30%), cervo (20%), capriolo (10%),
canis (7%), castoro (6%), martes (6%). L’'utilizzazione intensa dei suini & dimo-
strata dal fatto che essi venivano uccisi per il 70% ad un’eta inferiore ai 23 mesi.

Nell’epipaleolitico della Dobrugia (Radulesco, Samson, 1962) si sono riscon-
trati volpe, renna, saiga tatarica, equus hydruntinus, un piccolo bovino ed ovini.

Si potra osservare che nell’epipaleolitico l’economia animale di tipo so-
prattutto venatorio sembra essenziale e che gli animali consumati erano stretta-
mente legati alla fauna naturale locale. Quest'ultima era varia da luogo a luogo,
in contrasto con la grande uniformita (bue, maiale, c.0.) delle popolazioni piu
propriamente domestiche dal neolitico in poi.

In ogni caso (e cid vale specialmente per la nostra regione) il cervo-ca-
priolo ed il cinghiale sono prevalenti. Il loro sfruttamento intensivo, analogo a
quello che sara poi in epoche pitt recenti propric degli animali domestici, ¢ dimo-
strato dall'uccisione di animali anche giovani in grande quantita, come lo si &
visto bene per il cinghiale in Romania ed un poé meno per il cervo da noi.

La tradizione economica epipaleolitica continua in certe sue forme pure
nel neolitico, come nella stazione di Molino Casarotto gia citata. Stazioni di cac-
ciatori piu tarde come quella del neolitico superiore di Polling in Baviera (Blome
1968) con selvatici e scarsissimi domestici sembrerebbero riallacciarsi pure a
qguesta tradizione venatoria e di protoallevamento che stava estinguendosi.
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GASPARO F., COVA B. - Aggiornamento del catasto Friuli nella zona del

monte Canin (Alpi Giulie) - Rass. Spel. It., 24 (4): 349-358
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- GODINA M. - Scuola Nazionale di Speleologia. VII Corso - Not. della S.S.1,,
3(6):3

- GUIDI P. - Coloranti al Gortani e al Davanzo - Not. della S.S.I., 3 (6): 2

- GUIDI P. - Bibliografia speleologica della Commissione Grotte «E. Boegan».

Anni 1969 - 1972 - Atti e Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», 12: 109-117

GUIDI P. - Atti e Memorie della Comm. Grotte «E. Boegan». Indici 1961-1970

- Suppl. di Atti e Mem. 11, Trieste 1972: 1-35

- GUIDI P. - Spoglio di riviste - Rass. Spel. 1t., 24 (4): 385-391

- GUIDI P. - Esplorazioni dell’estate 1972 nell’abisso Davanzo - Rass. Spel. It.
24 (4): 403-404

- G.LUIDI1 P. - Claudio Cacevar - Rass. Spel. It., 24 (4): 393

- GUIDI P. - Ricerche speleologiche in Val d’Arzino - Rass. Spel. It., 24 (4): 402

- MARINI D. - Ricordo di un amico: Claudio Cocevar - Alpi Giulie 67: 68

ORLANDINI G. - Nuove grotte sul Canin - Not. della SS.I., 3 (6): 2

ORLANDINI G. - Nuove scoperte nel Carso Triestino - Alpi Giulie, 67: 80-81

PRIOLO G. - Esplorazioni sub alla «Ciasa des Aganis» - Alpi Giulie, 67: 82

PRIVILEGGI C. - Campagne di rilievi sul Monte Canin - Alpi Giulie, 67: 79-80

PRIVILEGGI M. - Esplorazioni dell’estate 1972 nell’Abisso Gortani - Rass.

Spel. It., 24 (4): 402-403

1973

ANDREOLOTTI S., GERDOL R. - L'industria musteriana della grotta Cota-

riova (Carso Triestino) - Atti e Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», 13: 113-131

BENUSSI B., MELATO M. - Il leone speleo del Carso Triestino - Atti.e Mem.

Comm. Grotte «E. Boegan», 13: 91-108

- ]930;5{7(%5Ié1ESI R. - Natale al Davanzo - Stalattite, Boll. Gr. Grotte CAI Schio,

BUSSANI M., GUIDI P. - Grotte del Friuli: il canale di Vito - Rass. Spel.

It., 25 (1/4): 41-51

C.LOVAI B. - Esplorazioni alla Fossa del Noglar - Lo Scarpone, 43 (13): 6;

pure su Rass. Spel. 1t., 25 (1/4): 199 .

- COVA B., GASPARO F. - Attivita della Commissione grotte «E. Boegan»

sulle Prealpi Carniche - Le Alpi Venete, 27 (1): 73

LCOVA B.1 - Commissione Grotte «E. Boegan». Ricerche di nuove cavita sul

Canin - Alpi Giulie, Not., 1973 (3)

COVA B. - Abisso Davanzo —737 - Rass. Spel. It., 25 (1/4): 196-197; pure su

«Lo Scarpone», 16/10/1973: 10

COVA B., STOCCHI M. - Abisso Ewnrico Davanzo (N. 601 Fr). Relazione

tecnica - Atti del I Conv di Spel. del Friuli Venezia Giulia, Trieste dic.
1973: 109-115

DIQUAL A. - Nota su un metodo per la ricerca di caviia - Atti del T Conv.

di Spel. del Friuli Venezia Giulia, Trieste dic. 1973: 129-133
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Carso Triestino dalla fine della guerra ad oggi - Atti del T Conv. di Spel. del

Friuli Venezia Giulia, Trieste dic. 1973: 100-104

FINOCCHIARO C. - Lineamenti dell’attivita speleologica regionaie - Atti del

I Conv. di Spel. del Friuli Venezia Giulia, Trieste dic. 1973: 1721

- FINOCCHIARO C. - Attivita della Commissione Grotte «E. Boegan» Societa
Alpina delle Giulie, CAI Trieste - Atti del I Conv. di Spel. del Friuli Venezia
Giulia, Trieste dic. 1973: 184-188

- FINOCC(E—(I)IA‘RO C. - La Grotta Gigante presso Trieste - Le Venezie e 'ltalia,
12 (1): 60-61

- FINOCCHIARO C. - Grotta Gigante - Atti del Conv. sul turismo della Pro-
vincia di Trieste, Trieste aprile 1973: 169-172

- FINOCCHIARO C. - Relazione dell’attivita della Commissione Grotte «E.

Boegan» nell’anno 1972 - Atti e Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», 12: 7-16
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[FORTI Fa.l - Itinerari turistici del Carso Triestino - Atti del Conv, sul
turismo della Provincia di Trieste, Trieste aprile 1973: 176-177

FORTI Fa. - Considerazioni sui depositi di riempimento delle cavila carsiche
nel Carso Triestino - Atli e Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», 13: 27-40
FORTI Fa. - Il metodo della «ricerca integrale» nell’esplorazione e lo studio
delle cavita carsiche - Atti del T Conv. di Spel. del Friuli Venezia Giulia,
Trieste dic. 1973: 125-12¢

FORTI Fu. - Campagna Alburno 1973 - Le Alpi Venete, 27 (2): 169-170

- GASPARO F. - Alcune risorgive carsiche nella valle del torrente Arzino

(Prealpi carniche) - Atti del T Conv. di Spel. del Friuli Venezia Giulia, Trie-
ste dic. 1973: 134-138

GASPARO F. - VIII Corso sezionale di speleologia a Trieste - Le Alpi Venete,
27 (1): 73

GASPARO F. - Campagna speleologica sull’Alburno - Not. di Spel. Emiliana,
s.2,5(4): 12

F. G.IGASPAROI] - Ricerche sull’Alburno - Lo Scarpone, 43 (18): 6
GASPARO F. - Campagne di ricerca sul Monte Canin - Le Alpi Venete, 27
(2): 169

- GASPARO F. - Ricerche nel Bellunese - Le Alpi Venete, 27 (2): 170

GASPARO F., SEMERARO R. - Considerazioni su una risorgiva temporanea
della Val Canzoi e su alcuni fenoment carsici nel gruppo del Mownte Pizzocco
(Alpi Feltrine - Dolowmiti Orientali) - Atti e Mem. Comm. Grotte «E. Boe-
gan», 13: 41-51

GASPARO F. - Le grotte turistiche della Regione Friuli-Venezia Giulia - Rass.
Spel. It., 25 (1/4): 30-34

- GASPARO F. - Grotte del Friuli - Rass. Spel. It., 25 (1/4): 63-65

GHERBA)Z M. - Considerazioni anti-infortunistiche - Not. di Spel. Emiliana,
s. 2,5 (6): 3

GHERBAZ M. - Esperienze, considerazioni, prospettive sull'impiego delle fe-
rule pneumatiche - Atti del 111 Conv. Naz. della Del. Spel. del CN.S.A,, Cu-
neo nov. 1973: 30-31

GHERBAZ M. - Tecniche moderne e sicurezza - Atti del T Conv. di Spel. del
Friuli Venezia Giulia, Trieste dic. 1973: 92-93

G.TODINA] M. - Rassegna speleologica - Lo Scarpone, 43 (17): 5

GUIDI P. - Appunti di storia della speleologia - 11 Carso, 4 (2): 4, sett. 73
GUIDI P. - 1000 grotte in Friuli - Lo Scarpone, 43 (3): 10

GUIDI P. - Ricerche nella valle dell’Arzino - Lo Scarpone, 43 (6): 10.
GUIDI P. - I settantaquattro anni di attivita del Circolo Speleologico di
Udine - Lo Scarpone, 43 (10): 12

GUIDI P. - —736 all’abisso Davanzo - Le Alpi Venete, 27 (1): 74

GUIDI P. - Appunti di bibliografia speleologica friulana - Mondo Sotterra-
neo 1972-1973: 51-100

G3.[UIDI]SP. - Rassegna speleologica (Lavori alla 1720 VG) - Lo Scarpone,
43 (17):

GUIDI P. - (II Corso Istruttori) - Lo Scarpone, 43 (18): 6

GUIDI P. - (Abisso del Col Sclaf) - Lo Scarpone, 43 (18): 6

GUIDIL P. - Considerazioni sull’esplorazione delle cavita profonde nel Friuli
Venezia Giulia - Rass. Spel. It., 25 (1/4): 24-29

GUIDI P. - L'ottava campagna esplorativa della Commissione Grotte «E.
Boegan» sul Monte Alburno (Salerno) - Rass. Spel. It., 25 (1/4): 126-135
[GUIDI P.J - Societa Alpina delle Giulie. Attivita della Commissione Grotte
«E. Boegan» - Le Alpi Venete, 27 (2): 194-195

- P. G. LGUIDII - Relazione finale sul II Convegno Nazionale della Delega-

zione Speleologica - Boll. della Del. Spel. CNSA, 2: 5
GUIDI P. - Attivita 1972 del II Gruppo - Boll. della Del. Spel. CNSA, 2: 29-30

- GUIDI P. - Incidenti nelle grotte del Friuli Venezia Giulia. Aune 1972 - Boll.

della Del. Spel. CNSA, 2: 47-49
GUIDI P. - I° Convegno Nazionale sulla sicurezza, sulla tecnica e sulle attrez-
zature speleologiche - Notiz. della S.S.I, s. 2, 4 (3/4): 50

GUIDI P. - Villanova 5/8/73. I* festa regicnale dello speleologo - Notiz. della
della SSI., s. 2,4 (3/4): 52

147



913 -
914 -
915 -
916 -
917 -

918 -
919 -
920 -
921 -
922 -
923 -
924 -

925 -
926 -

927 -
928 -

929 -

930 -
931 -

932

933
934 -

935 -

936 -
937 -
938
939 -
940 -

941 -

148

GUIDI P. - Il I° Convegno di speleologia del Friuli Venezia Giulia - Notiz.
della S.S.1., s. 2,4 (5/6): 63-64

GUZI]Z;_I (I(:) - 1E2 Davanzo: raggiunto il fondo a —737 - Not. di Spel. Emiliana,
s. 2,5(6): 1-

GUIDI P. - Incidenti avvenuti in grotte del Carso nel dopoguerra (seconda
nota) - Atti III Conv. Naz. della Del. Spel. del C.N.S.A., Cuneo nov. 1973: 31-37
GUIDI P. - Il Soccorso Speleologico. Problemi e prospettive - Atti del I
Conv. di Spel. del Friuli Venezia Giulia, Trieste dic. 1973: 94-96

GUIDI P. - Brevi note sull’'esplorazione del complesso Viganii Pre Oreak
66-65 Fr - Atti del I Conv. di Spel. del Friuli Venezia Giulia, Trieste dic.
1973: 138-147

MARINI D. - La dolina «soffiante» di Monrupino (Carso Triestino) - Mondo
Sotterraneo 1972-1973: 143-146

[MARINI D.1 - Val Rosandra - Atti del Conv. sul turismo della Provincia
di Trieste, Trieste aprile 1973: 172-175

MARUSSI A. - Spettroscopia della terra - S & T /73, annuario dell’Enciclo-
pedia della Scienza e Tecnica, Mondadori, 1973: 179-188

MELATO M. - Nota preliminare su una osservazione di «ipercstasi verte-
brale anchilosante» effettuata su resti ossei umani di epoca preromand. -
Atti e Memorie Comm. Grotte «E. Boegan», 13: 109-112

ORLANDINI F. - Due nuove grotte sul Carso - Alpi Giulie, Not. 1973
ORLANDINI F - Contributo al catasto speleologico dell’altipiano di Pradis
(Prealpi Carniche) - Rass. Spel. It., 25 (1/4): 52-62

PRIOLO G. - Visite turistiche alla Grotta Gigante nel 1972 - Le Alpi Ve-
nete, 27 (1): 72

PRIOLO G. - La Grotta Gigante nel 1972 - Rass. Spel. It., 25 (1/4): 199-200
[PURINI A.]l - Benemerenze del Soccorso Speleologico del CAI - Alpi Giulie,
Not., 1973 (1)

%g%R(IgI Al - Speleologi triestini al castello di Lueghi - Alpi Giulie, Not.
SEMERARO R. - Osservazioni di geomorfologia carsica in rapporto con le
condizioni geolitologiche e strutturali del massiccio del Monte Canin (Alpi
Giulie Occidentali) con speciale riguardo all’abisso «Cesare Prez» - Rass.
Spel. 1t., 25 (1/4): 66-82

SEMERARO R. - Ricerche geomorfologiche nell’abisso di Trebiciano - Alpi
Giulie, Not., 1973 (2)

R. S.[SEMERAROI - Rassegna speleologica - Lo Scarpone, 43 (17): 5
SEMERARO R. - Trebiciano: nuove tecniche di ricerca - Not. di Spel. Emi-
liana, s. 2, 5 (5): 4

STOCCHI M. - Nuove scoperte speleologiche nel Carso Triestino - Alpi Giu-
lie, Not., 1973 (2)

- TOMMASINI T. - Osservazioni meteoriche eseguite nel 1972 - Boll. della

Staz. met. di Borgo Grotta Gigante, suppl. di Atti e Mem., 1973: 1-20.
ZORN A. - Relazione del primo numero del Bollettino della Delegazione
Speleologica del C.N.S.A. - Atti del IIT Conv. Naz. della Del. Spel. del C.N.
S.A., Cuneo nov. 1973: 104

A. Z.IZORNI1 - Gli speleologi triestini al Convegno Nazionale di Cuneo -
Alpi Giulie, Not., 1973 (3)

1974

—— —— - Alburno 1974 - Alpi Giulie, 68 (4)
—— —— - Spedizione speleologica in Sicilia - Alpi Giulie, 68 (4)

- —— —— - Commissione Grotte «E. Boegan» - Alpi Giulie, 68 (2)

—— —— - Commissione Grotte «E. Boegan» - Alpi Giulie, 68 (3)
BENUSSI B., MARCUCCI P., MELATO M. - Considerazioni sull’eti e sul-
U'ambiente delle faune fossili di Bristie e di Visogliano - Atti e Mem. Comm.
Grotte «E. Boegan», 14: 93-98

BOEGAN B. - Due riusciti esperimenti di rabdomanzia (1913-1928) - Mondo
Sotterraneo 1974-1975: 129-133
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- BORGHESI R., GHERBAZ M. - Relazione dettagliata sull'incidente e l'ope-
razione di soccorso a Roberto Borghesi nell'abisso «E. Davanzo» - Boll. della
Del, Spel. del CN.S.A,, 3: 58-65

- ?8\%053,,0 STOCCHI M. - Abisso Enrico Davanzo: —737 - Alpi Giulie, 68

: 100-101

- COVA M. - Monte Alburno: campagna 1973 - Alpi Giulie, 68 (1): 99-100

- COVA M. - Alburno 1974 - Le Alpi Venecte, 28 (2): 148

- COVA M., GASPARO F., GUIDI P. - A¢tivita della Commissione Grotte «E.
Boegan» - Not. di Spel. Emiliana, s. 2, 6 (6): 2

- FARAONE E., GUIDI P. - Nota su leggende e tradizioni riguardanti le grotte

del Friuli - Mondo Sotterraneo 1974-1975: 69-127

FINOCCHIARO C. - Relazione dell'attivita della Commissione Grotte «E.

Boegan» nell’anno 1973 - Atti e Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», 13: 7-16

FINOCCHIARO C. - Prefazione - Su «Impiego di sola corda nell’esplorazione

sotterranea», Genova 1974

- F;)RTIB)I;S. - Modelli di dissoluzione carsica - Mondo Sotterraneo 1974 -
1975: 13-

- FORTI Fa., STEFANINI S., ULCIGRAI F. - Relazione tra solubilita e carsi-

ficabilita nelle rocce carbonatiche del Carso Triestino - Atti € Mem. Comm.

Grotte «E. Boegan», 14: 19-49

FORTI Fu. - Campagna estiva sull’altopiano del Canin. - Alpi Giulie, 68

(1): 99

- FORTI Fu. - Alburno 1974 - Not. della S.S.I1., s. 2., 5 (6): 80

GALLI M. - Documenti inediti e biografie per una «storia della speleologia»

(Friuli Venezia Giulia): La Grotta dei Morti - Mondo Sotterraneo, 1974 -

1975: 135-172

- GASPARO F. - Il VII Corso sezionale di speleologia - Alpi Giulie, 68 (1):
102-103

- GERDOL R. - Osservazioni preliminari sulla tipometria di alcune industrie
litiche del Carso Triestino - Atti e Mem. Comm. Gr. «E. Boegan», 14: 99-110

- GUIDI P. - Nuove esplorazioni al «Landri Scur» - Not. della SS.I. s. 2, 5
(6): 81

- GUIDI P. - Grotte del Friuli - Aggiornamento catastale dal 1000 al 1186 Fr
- Suppl. di Atti e Mem. 14, 1-56

- GUIDI P. - —460 all’'abisso Picciola - Not. della S.S.I., s. 2, 5 (6): 81

- GUIDI P. - Campagne esplorative del Circolo Speleologico Idrologico Friu-
lano nel 1974 - Not. della S.S.1, s. 2,5 (6): 80

- GUIDI P. - Incidenti nel Friuli Venezia Giulia nel 1973 - Boll. della Del. Spel.
del C.N.SA., 3: 31-34

- GUIDI P. - Attivita 1973 del II Gruppo - Boll. della Del. Spel. del C.N.SA,,
3. 20-22

- GUIDI P. - Chiamate il Soccorso Grotte - Special 15, 3 (50): 9, Udine 1974

- [GUIDI P.1 - Ricerche sul Canin - Alpi Giulie, 68 (4)

- LGUIDI P.J - Nuove scoperte al Landri Scur - Alpi Giulie, 68 (4)

- LGUIDII1 P. - —460 all’abisso Picciola - Alpi Giulie, 68 (4)

- GUIDI P. - Tecniche moderne di progressione: considerazioni - Boll. Gr.
Spel. CAI Bolzaneto, 8 (3): 15-17, Genova sett. 1974

- GUIDI P. - Il terzo convegno della Delegazione Speleologica - Boll. della
Del. Spel. del C.N.S.A,, 3: 17-18

- [IMARINI D.1 - Francesco Stradi - Alpi Giulie, 68 (3)

- MELATO M., ANTONUTTO G., PEZZOLI A. - Ricerche istologiche ed immu-
nochimiche sulla sostanza organica presente in ossa umane dell’eta del
ferro rinvenute nel castelliere di Nivize sul Carso Triestino - Atti e Mem.
Comm. Grotte «E. Boegan», 14: 65-77

- ORLANDINI G. - Relazione sull’attivita svolta sul Carso nell'anno 1972 dalla
Commissione Grotte «E. Boegan» - Alpi Giulie, 68 (1): 103

- ORLANDINI G. - Campagne di ricerche sul Canin - Alpi Giulie, 68 (1): 103-104

- f(iIOI%SO G. - Turismo alla Grotta Gigante nel 1972 - Alpi Giulie, 68 (1):

- PRIVILEGGI M. - VIII Corso Nazionale di Speleologia a Trieste - Alpi Giu-
lie, 68 (1): 105
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SEMERARO R. - Geomorfologia carsica delle rocce carbonatiche del Carso
Triestino - Mondo Sotterraneo, 1974 -1975: 21-64

SEMERARO R. - Ricerche della Commissione Grotte «E. Boegan» sul Carso
Triestino - Not. della S.S.I., s. 2,5 (6): 82

[SEMERARO R.1 - Ricerche di geomorfologia carsica nelle grotte del Carso
Triestino - Alpi Giulie, 68 (4)

SEMERARO R. - Tre campagne di ricerche geologiche e geomorfologiche
in grotte del Carso Triestino - Alpi Giulie, 68 (1): 87-88

SEMERARO R. - Il primo Convegno di Speleologia del Friuli-Venezia Giulia
- Alpi Giulie, 68 (1): 101-102

SEMERARO R. - Campagna di ricerche geologiche e geomorfologiche nel-
lU'abisso di Trebiciano - Alpi Giulie, 68 (1): 105-107

- TOMMASINI T. - Osservazioni meteoriche eseguite mel 1973 - Boll. della

Staz. met. di Borgo Grotta Gigante, suppl. di Atti e Mem. 1974: 1-20
TOMMASINI T. - Ventitre anni di termoigrometria alla Grotta Gigante sul
Carso Triestino - Atti e Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», 14: 51-64

Z. A.TZORN1I - Gli speleologi triestini al Convegno Nazionale di Cuneo - Alpi
Giulie, 68 (1): 102

1975

- —— —— - Un corso residenziale di scienze applicate alla speleologia - Riv.

Mens. CAI, 96 (5): 313; pure su Not. della S.S.I, s. 2, 6 (1/2): 29

- COVA M. - Ricerche sul Monte Canin nell’estate 1974 - Riv. Mens. CAI, 96

(1): 59-60

FINOCCHIARO C. - Relazione dell’attivita della Commissione Grotte «E.
ﬁoe,%al;g» nell'anno 1974 - Atti e Mem. della Comm. Grotte «E. Boegan»,
gl;()((z})AR F.l - X corso sezionale di speleologia. Trieste 1975 - Alpi Giulie,
FORTI Fa. - La geomorfologia carsica degli affioramenti carbonatici giu-
rassici dell’Alpe di Fanes Piccola (Altopiani Ampezzani) - Studi Trentini di
di Sc. Nat.,, N.S., 53 (3A): 2140

FORTI Fu. - Alburno 1974 - Riv. Mens. CAI, 96 (5): 313-314

[GHERBAZ M.l - Il bivacco speleologico «Vianello - Davanzo - Picciola» -
Alpi Giulie, 69 (3)

g;U%]ZZIl)P.?- Spedizione polacca all’abisso Gortani - Not. di Spel. Emil, s.
[GUIDI P.l - Ricerche in Friuli - Alpi Giulie, 69 (2)

[GUIDI P.1 - Secondo convegno regionale di speleologia - Alpi Giulie, 69 (2)
[GUIDI P.J - Commissione Grotte «E. Boegan» - Alpi Giulie, 69 (3)

GUIDI P. - Attivita 1974 del Il Gruppo - Boll. della Del. Spel. del C.N.S.A.
4: 24

[GUIDI P.J - Incidenti segnalati nel 1974 - Boll. della Del. Spel. del C.N.
SA, 4: 40-45

GUIDI P. - Atti del IIl Convegno Nazionale della Delegazione - Boll. della
Del. Spel. del C.N.S.A, 4: 5657

LA REDAZIONE - Nuovo regolamento della Delegazione - Boll. della Del.
Spel. del CN.S.A,, 4: 48

MARINI D. - Il problema delle antiche sepolture sul Carso Triestino alla
luce di alcune recenti scoperte - Alpi Giulie, 69 (1): 40-55

MARUSSI A. - Geomorphology, Paleohydrography and Karstification in the
Karst of Trieste and upper [stria - Steir, Beitr. z. Hydrogeologie, 27: 45-53,
Graz 1975

SEMERARO R. - Ricerche geologiche e geomorfologiche nelle cavita carsi-
che del Carso Triestino - Riv. Mens. CAI, 96 (2): 125

SEMERARO R. - Studi e attivita della C.G. Eugenio Boegan - Not. di Spel.
Emil., s. 2, 7 (1): 3

TOMMASINI T. - Osservazioni meteoriche eseguite nel 1974 - Boll. della
Staz. meteorol. di Borgo Grotta Gigante, suppl. di Atti e Mem., 1975: 1-20
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