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RELAZIONE
DELL’ATTIVITA’ DELLA COMMISSIONE GROTTE E. (BOEGANj
NELL’ANNO 1969

Relazione tenuta nel corso dell' Assemblea Ordinaria dei Soci
il giorno 26 febbraio 1970

Cari Consoci

dall’'ultima spedizione all’Abisso Gortani sul Monte Canin non sono ritor-
nati Marino Vianello, Enrico Davanzo e Paolo Picciola. La grave sciagura che
ha colpito le famiglie, ha lasciato un duro segno fra noi che ci sentiamo
affratellati non solo da una comune passione, ma anche dall’opera, mai perso-
nale, che ci riunisce ogni giorno e dal sacrificio di interessi materiali e talvolta
degli affetti familiari. La comune passione in cui confluisce non soltanto
'amore per la grotta ma anche per la montagna, ha fatto accorrere sul Canin,
ancora minaccioso, quanti sentono la solidarieta della gente di montagna nei
momenti piu difficili. Non potremo dimenticare gli amici del Circolo Idrologico
e Speleologico Friulano, della XXX Ottobre, del Cai di Gorizia, del Centro Ita-
liano di Soccorso Grotte di Udine che non hanno atteso chiamate per raggiun-
gerci e che sono sempre pronti per l'opera di pietd che ancora ci attende.
Vogliamo ancora esprimere la nostra riconoscenza ai reparti militari: gli Alpini
di Chiusaforte, le due squadre di Finanzieri del Scccorso Alpino, i Carabinieri
del Soccorso Alpino di Tarvisio, la squadra della Pubblica Sicurezza ed infine
1 volontari del Soccorso Alpino del C.A.I di Cave del Predil. Ed & ancora con
gratitudine che ricordiamo i valligiani della Raccolana che per oltre due
settimane, purtroppo ancora invano, hanno continuato le ricerche nella zona,
nella speranza di localizzare almeno il punto dove la disgrazia era accaduta.
Ma a noi, carissimi saranno sempre i Perugini che hanno voluto darci un
segno di solidale amicizia rubando al tempo le brevi ore di una domenica per
affiancarsi a noi in un’ultima, pericolosa e ormai disperata ricerca.

Ringraziamo quanti, per telefono e per lettera, da ogni parte d’ltalia ci
hanno espresso la loro commossa partecipazione al grave lutto che ci ha colpito;
In particolar modo siamo grati al Dott. Cappellini che, memore di aver apprez-
zato Vianello in altre tragiche circostanze, ha voluto esserci vicino da amico.

Purtroppo ogni nostro tentativo & stato finora vano: sono state sondate
tutte le slavine precipitate lungo i due presumibili percorsi tra il Col delle
Erbe ed il Rifugio Gilberti; lungo gli stessi itinerari sono stati controllati tutti
i crepacci che avrebbero potuto costituire un mortale trabocchetto. Alla sera



del 10 gennaio, dopo 5 giorni di ricerche, dopo 8 da quello in cui erano stati
veduti per l'ultima volta, caduta ogni ragionevole speranza di ritrovarli in
vita, abbiamo sentito il dovere, il Presidente Tomasi ed io, di dichiarare finite
le ricerche ufficiali, anche per non mettere in pericolo la vita di altri uomini.

Con Marino Vianello scompare uno dei nostri migliori speleologi ed €
come giustamente ci scrive l'amico Audetat, Presidente della Societa Speleolo-
gica Svizzera, una perdita sensibile anche per la Speleologia europea. La sua
preparazione tecnica, scientifica, organizzativa dava alla Societa la certezza di
una continuita di direzione capace di mantenere le tradizioni e di rinnovarle;
Davanzo era un tecnico entusiasta di ogni nuovo problema, che in ogni nuovo
mezzo cercava la perfezione e la raggiungeva, creando strumenti quando man-
cavano o erano imperfetti. Picciola era un giovanissimo, da due anni appena
in mezzo a noi, ma ci confortava il suo giovanile entusiasmo.

Ed ecco, essi non sono ritornati, e fra le nostre file per molto tempo ci
sara un grande vuoto, ma ben maggiore ¢ il vuoto che essi lasciano nei nostri
affetti.

Ma la Commissione Grotte ha avuto, allinizio di quest'anno, altri motivi
di cordoglio. Abbiamo perduto un amico che ci era particolarmente vicino, il
dott. Doro de Rinaldini la cui opera é stata essenziale per ogni nostra inizia-
tiva turistica nella Grotta Gigante. A lui dobbiamo il primo impianto di illu-
minazione elettrica, la Biglietteria, il Museo.

Recentemente ¢ morto a Roma il gen. Italo Gariboldi, che anche lontano
aveva dimostrato sempre interesse per la nostra attivita. E' a lui che dobbia-
mo il grande impulso che ebbero le esplorazioni speleologiche nella Venezia
Giulia dopo la fine della guerra mondiale e che ebbero la Commissione Grotte
come protagonista.

Grotta Gigante

La relazione di attivitda inizia come di consueto con la situazione della
Grotta Gigante quale si ¢ delineata durante il passato 1969. Per la prima volta
da quando abbiamo installato l'impianto elettrico, vale a dire dal 1957, si & ve-
rificata una sensibile diminuzione delle visite, circa il 5,5% per un totale di
2.173 unita rispetto al 1968. Nel complesso i turisti sono stati 36.945 che tolti
quelli che visitano la Grotta durante le illuminazioni, sono cosi suddivisi per
provenienza, nella statistica che mette a confronto i dati del '68 e ’69.

Fr.VG. Reg. It. Germ. Austria Francia Ingh. Dan. Olanda Svizz. Altri

1968 7117 25150 1833 1288 358 312 148 102 172 364
1969 7458 22985 1846 1116 296 192 57 67 163 827

Come si puo notare, il minore afflusso ¢ dovuto in massima parte ai tu-
risti provenienti dalle altre regioni italiane. E’ difficile valutare le ragioni di
questa imprevista diminuzione, dopo un cosi lungo perodo di costante aumen-
to. Dobbiamo ritenere che l'azione di propaganda da noi svolta finora & insuf-
ficiente a sostenere un flusso turistico ormai di grandi proporzioni, ma anche
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che lo stato dei sentieri interni e lirrazionale e faticoso percorso non siano
una buona presentazione della Grotta. Gigante.

Per quanto riguarda la propaganda € noto che le spese inerenti da noi
direttamente sostenute sono esigue e che finora abbiamo usufruito di quella del-
1I'Ente per il Turismo svolta su opuscoll che non accennano soltanto alla Grotta
Gigante, e di quella diretta e indiretta del Lloyd Adriatico in concomitanza con
quella degli impianti di ricettivita costruiti su fondi adiacenti alla Grotta.

Dobbiamo ancora dire che sono del tutto mancanti le segnalazioni sulle
strade di grande comunicazione.

Del problema dei sentieri interni se ne parla dal 1965 ma soltanto allo
inizio del 1969 abbiamo avuto il decreto per l'inizio dei lavori del I lotto ed a
meta dell'anno u=2u0 per linizio del II lotto che comprende la nuova u =
I lavori del I lotto, dopo i quali sara aperta al pubblico la bella Sala dell’Al-
tare, sono stati iniziati con regolarita alla fine dell’anno e potranno essere fi-
niti. Per il II lotto abbiamo presentato domanda di proroga insieme a quella
d’integrazione dei prezzi che dal 1965 ad oggi sono aumentati del 40% circa.

I1 problema delle guide é stato, non diciamo risolto, ma reso meno acuto
con l'assunzione di una seconda guida fissa.

Il Museo, che rappresenta sempre un valido tema di richiamo per il pub-
blico, non ha avuto perfezionamenti o completamenti. Abbiamo soltanto aderito
ad una iniziativa propostaci in collaborazione con la Societd Adriatica di Scien-
ze, e nell'area della Biglietteria é stata sistemata una speciale vetrina con la
comune vipera del Carso.

L’iniziativa ha avuto successo, anche polemico, e riteniamo che la nuova
parte del complesso museale sia da non trascurare.

Parlare di nuove iniziative oltre a quelle in atto all’interno della Grotta,
¢ difficile, se consideriamo che i terreni di nostra proprieta sono ormai addi-
rittura insufficienti, ma l'azione per ottenere aree adiacenti si & arrestata di

fronte alle cifre che ci venivano fatte, di molto superiori ai prezzi di mercato
dei terreni in quella zona.

Possiamo dire che il 1969 & stato un anno di attesa per l'inizio dei lavori
indispensabili ad un migliore sfruttamento turistico della Grotta, ma & stato
anche l'anno in cui il problema finanziario della conduzione economica della
cavita si e fatto piu pesante. Le spese normali infatti sono passate dal 40% al
60% circa del reddito lordo e cido & molto se consideriamo che alcuni nostri
soci si dedicano gratuitamente alla gestione della Grotta. Le nuove spese straor-
dinarie che stiamo per affrontare, e l'aumento di quelle ordinarie, c¢i hanno
consigliato di ritoccare i1 prezzi d'ingresso e le nuove tariffe sono entrate in
vigore dal gennaio di quest’anno. Ma quando la Grotta sara in piena efficienza
al termine del primo ciclo dei lavori, sara necessario rivedere tutto il problema
dei prezzi d’ingresso.

Catasto regionale
E scaduta nel 1969 la Convenzione da noi stipulata con la Regione per

I'impianto e la tenuta del Catasto. Il lavoro non ¢ ancora finito poiché manca
ancora, in parte, la trascrizione dei dati raccolti nei fondamentali documenti re-
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gionali, il libro catasto, lo schedario, la serie di carte topografiche. Quando
anche questo lavoro sara terminato avremo un quadro sufficientemente esatto
sulla consistenza del patrimonio speleologico della Regione Friuli-Venezia Giulia.

I1 lavoro ¢ stato lungo e difficile e per l'imprecisione dei dati topografici
riguardanti le grotte inserite nel catasto in tempi passati, e per la sommarieta
delle indicazioni riguardanti molte grotte del Friuli, indicazioni valide per un
lavoro di studio, ma insufficienti per un lavoro di catasto. Mentre per le grotte
della Venezia Giulia, grazie soprattutto al lavoro assiduo e paziente del Con-
servatore del Catasto, Dario Marini, il lavoro di revisione si pud dire comple-
tato, nel Friuli abbiamo preferito dedicarci in massima parte all’esplorazione
di nuove cavita, specialmente sul Monte Canin che si & rivelato una delle aree
carsiche piu interessanti d'Italia, per la frequenza e per la vastita del fenomeno.

Non tutte le grotte inserite nel vecchio Catasto della Venezia Giulia ed
in quello del Friuli sono state trascritte con la nuova sigla nel Catasto Regio-
nale. Oltre alle cavita che sono state numerate due o anche tre volte e quelle
che non rientrano nei confini regionali, abbiamo eliminato dal Catasto le cavita
artificiali, alcune risorgenti carsiche che si sono rivelate inaccessibili, le cavita
che non sono state ritrovate ed i cui dati riteniamo inattendibili e, specialmen-
te per il Friuli, quelle cavita con dati fondamentali mancanti o talmente im-
precisi che il loro ritrovamento pud essere dovuto soltanto al caso. Di queste
cavita, che per la massima parte sono state gia da tempo pubblicate, terremo
un Catasto a parte per la possibile consultazione; se venissero ritrovate e rile-
vate, saranno inserite nel Catasto regionale nel nuovo ordine numerico, pur
mantenendo la vecchia sigla.

Naturalmente a questo lungo lavoro di rielaborazione e di perfeziona-
mento, di completamento e di nuove ricerche che e stato possibile per la legge
regionale n. 27, sarebbe oportuno seguisse l'impegno di una pubblicazione cata-
stale moderna e di facile consultazione, poiché la bibliografia regionale esi-
stente & oggi per certe parti, largamente superata e per altre incompleta o
inesistente.

Abbiamo potuto vedere la proposta di modifica della legge regionale n. 27
che viene praticamente mantenuta ampliandone i termini finanziari. Viene ri-
proposta anche la Convenzione per il Catasto, che modificata per la nuova
situazione, sara dunque prorogata nel tempo per cui il perfezionamento del Ca-
tasto esistente ed il suo aggiornamento, ed infine la sua consultazione, che co-
mungue non pud in molti casi essere disgiunta dall’esame delle fonti biblio-
grafiche, potra essere agevolmente compiuta con un bilancio in certo gqual mo-
do autonomo, sollevando in tal modo, almeno in parte, la Societa dalle spese
di gestione.

Attivita di campagna

Alla fine di giugno ¢& stata effettuata 1'8.a campagna esplorativa sull’Al-
burno che presenta ancora fenomeni di notevoli proporzioni la cui conoscenza
¢ necessaria per una migliore valutazione dell'interesse che il carsismo super-
ficiale e sotterraneo presenta in quella zona. Vi hanno partecipato 13 soci in
gran parte giovanissimi e sono state esplorate 16 cavita fra cui alcune gia par-
zialmente note come la Grava di Madonna del Monte, rilevata nel 1961 fino a
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100 metri e che & risultata accessibile fino a 247 di profondita su una lunghezza
di metri 435, la Grava II dei Gatti, la cui esplorazione era stata interrotta a
27 metri di profonditd e che si riteneva una seconda entrata della Grava I dei
Gatti, la piu profonda grotta dell’Alburno. La nuova esplorazione ha raggiunto
la, profondita di 220 metri per uno sviluppo di circa 500 accertando che la sup-
posta comunicazione fra le due cavita non esiste. E' stata ancora esplorata e
rilevata la Grava delle Ossa profonda 280 metri, 'inghiottitoio di Serra Carpi-
neto, lungo circa 600 metri che raggiunge la profondita di 120 metri; I'inghiot-
titoio dei Varroncelli profondo 104 metri ed infine si € iniziata l'esplorazione
dell'inghiottitoio III di Santa Maria raggiungendo la profondita di 180 metri su
di uno sviluppo di 450 metri; un ultimo pozzo di 80 metri circa ha arrestato
per ora l'esplorazione.

La campagna guidata da Vianello, cui hanno partecipato anche Davanzo
e Picciola, ha dato quindi risultati insperati e di grande interesse.

Sul Canin le nostre ricerche sono state particolarmente attive nel 1969.
Oitre all’esplorazione dellAbisso Gortani, cui accennerd dopo, sono state con-
dotte dai giovani due campagne esplorative sul Canin per lindividuazione ed
il rilevamento di grotte nuove; la prima nel luglio, ha portato alla scoperta ed
all’'esplorazione di 16 cavita, la seconda nel settembre di 48 cavita. E conti-
nuata ancora l'esplorazione dell’Abisso presso il Pic di Carnizza raggiungendo
la profondita di 384 metri con una esplorazione resa difficile e pericolosa dalle

numerose ondate di piena che ingrossavano il torrente temporaneo che la per-
corre.

L’Abisso Gortani ha rappresentato lo scopo principale dell’attivita esplo-
rativa. Non ancora completamente conosciuto, e comunque gia con una rete di
gallerie di sviluppo eccezionale, 1’Abisso Gortani rappresenta un complesso car-
sico di grande importanza speleologica e per ora di difficile interpretazione es-
sendo l'unico caso di una cavita che si spinge a grandi profondita e che pre-
senta nel contempo un cosi vasto sviluppo di gallerie a vari livelli.

Due sono state le grandi spedizioni al Gortani oltre a quelle di minore
durata, destinate prima al ricupero del materiale per la sua revisione, e poi di
preparazione per il nuovo ciclo di esplorazione. Tra il 14 luglio ed il 3 agosto
alcune squadre si sono succedute per completare l'esplorazione interrotta l'anno
precedente alla profondita di metri 763. Cosi si raggiungeva un lago alla pro-
fondita di 856 metri; si effettuava il rilievo di oltre 1 chilometro di gallerie per
cui lo sviluppo della grotta risultava di oltre 6 chilometri. La II spedizione ini-
ziava il 21 dicembre dopo un lungo periodo di preparazione cui ha partecipato
praticamente tutta la Commissione Grotte.

La squadra composta da Bole, Casale, Padovan e Stabile entrata il giorno
21 nella grotta, raggiungeva il giorno 28 la massima profondita a 892 metri.
Praticamente la squadra poteva soltanto scendere in un pozzo che durante la
esplorazione precedente era sommerso. Risaliti al campo a —640, base per la
squadra di punta, dal giorno 29 dicembre al 2 gennaio procedevano all’esplo-
razione di una nuova galleria che si dirama da quota —730 rilevandone 500
metri di sviluppo ed arrestandosi, anche per mancanza di tempo, di fronte ad

anguste fessure. Comunque alla stessa quota circa si rilevavano altri 300 metri
di gallerie.

L’altra squadra, composta da Bassi, Gasparo e Privileggi, entrata nella
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grotta il 26, si attestava nel campo base a quota —450. Da qui fino al giorno
3 procedeva all’esplorazione ed al rilievo di una diramazione di non grande
sviluppo ma che con piccoli pozzi porta ad oltre 600 metri di profondita. An-
che qui i limiti di tempo costringevano la squadra a sospendere i lavori ed
a riprendere la via del ritorno. Comunque anche in questa fase delle opera-
zioni altri 300 metri di rilievo venivano effettuati in altre diramazioni. Nel suo
complesso dunque 1'Abisso Gortani, nella parte finora conosciuta, presenta la
massima profondita raggiunta in Italia ed uno sviluppo di 7.300 metri rilevati
che lo pone al II posto fra le piu lunghe grotte italiane. Il ciclo di esplorazione
effettuata al Gortani dalla Commissione Grotte si deve porre fra le grandi im-
prese speleologiche, ed il primato raggiunto, il giusto premio per la costanza,
l'ardimento e la preparazione fisica e morale dimostrata. Ma la tragedia che
ha concluso la spedizione, speleologicamente gia terminata, non ci consente di
gioirne.

Oltre alla intensa attivita nella zona del Canin, nel Friuli sono state
esplorate tre piccole grotte nella zona di Pradis ed una risorgiva lunga un cen-
tinaio di metri nella zona del Lago di Cavazzo. Delle grotte di nuova esplora-
zione nel Friuli abbiamo elaborato i dati ed attendiamo la numerazione per in-
serirle anche nel Catasto regionale.

Per la zona del Carso triestino oltre alle revisioni intensificate per il com-
pletamento del Catasto regionale sono state esplorate e rilevate 21 nuove cavita
fra cui notevole interesse per l'ampiezza dei vani e per la bellezza delle con-
crezioni la grotta n. 4558 V. G. presso Nivize che raggiunge la profondita di metri
63 e lo sviluppo di metri 167; un sistema di pozzi che raggiunge la profondita
di 90 metri apertosi lungo il tracciato del metanodotto, ora purtroppo non piu
accessibile; ed infine un inghiottitoio fossile, interessante per le sue morfologie,
scoperto nella zona delle risorgenti del Timavo.

Né infine dobbiamo dimenticare lattivitad della squadra subacquea che
durante lo scorso anno & stata piuttosto intensa. Dopo un certo numero di usci-
te di allenamento e preparazione, essa ha avuto come obiettivi principali le
risorgive del Timavo, dell’«Acqua Negra», ed il «Fontanon di Goriuda». Nelle
prime & proseguita la ricerca di ulteriori continuazioni di rami gia noti; nel
«Fontanon di Goriuda», dopo aver superato il primo grande sifone, s’é scoperta
l'esistenza di un sifone successivo di dimensioni notevoli.

Studi e ricerche particolari

Gli studi nelle Grotte sperimentali sono continuati regolarmente sia nella
Doria che nella 12 VG. e non ci sarebbe niente da aggiungere a quanto detto
negli anni precedenti sull'importanza che la metodica raccolta di dati ha per
gli studi della meteorologia ipogea, raccolta che ormai stiamo facendo da 20
anni, da quando. cioé si volle ccnoscere, con un ciclo quinquennale, il clima
della Grotta Gigante. Ho detto, non ci sarebbe niente da aggiungere se non il
rammarico che non siamo in grado di pubblicare i dati con la stessa regolarita
con cui vengono raccolti.

Difficolta diverse, dovute ai rigori di una legislazione che sclo lintelli-
genza di chi la deve applicare rende meno pesante, incontra il gruppo che si
occupa, di ricerche preistoriche, il quale gruppo potrebbe sembrare lontano da-
gli scopi speleologici della Commissione, ma che & mosso dallo stesso amore di
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conoscenza del Carso e che nelle grotte trova 1 piu interessanti elementi di
studio. I rinvenimenti infatti che per il non esperto sembrano casuali nella grotta
presso Precenicco, esaminati dal prof. Broglio, cui ci legano vincoli di non re-
cente amicizia, hanno rivelato una culfura mesolitica di grande interesse per
le analogie con industrie francesi. Inoltre le esplorazioni ed i rilievi elfettuati
nella grotta n. 4558 VG. hanno reso possibile il ricupero di resti ossei animali
e cocci preistorici che si possono attribuire alla cultura dei castellieri.

L’attenzione con cui ogni possibile traccia di manufatti viene esaminata
nella zona delle risorgive del Timavo ha reso possibile, in collaborazione con
il consocio magg. Schmid, la scoperta di antichi solchi incavati nella roccia
calcarea, resti di una strada forse preistorica.

E dobbiamo anche segnalare la collaborazione, richiesta ed amichevol-
mente data da Stradi e Andreolotti al Gruppo Grotte di Pradis che per Ini-
ziativa dell’amico don Terziano Cattaruzza, ha allestito una mostra naturalisti-
co-folkloristica cui abbiamo offerto buona parte del materiale speleologico, e
riordinato sul posto.

Corsi di speleologia

Come ogni anno anche nel 1969 abbiamo organizzato un corso di speleo-
logia dedicato in particolar modo agli studenti, che si & svolto tra il gennaio
ed il febbraio. Gli iscritti non sono stati molti, forse perché l'opera di propa-
ganda nelle scuole & stata resa difficile dalla contestazione in atto, ma il Corso
ha avuto il suo regolare svolgimento. Le lezioni in aula sono state 9 avendo
come tema gli aspetti principali degli studi speleologici, le esercitazioni pratiche
sono state 4 con una uscita di chiusura in una cavita delle Prealpi. Dieci gli
allievi che hanno seguito tutto il Corso.

Ancora nel 1968 avevamo avuto lincarico dal Comitato Scientifico del
C.Al di organizzare il 1 Corso per Istruttori Nazionali di Speleologia che ab-
biamo svolto tra il 17 ed il 24 agosto 1969. In precedenza, nel mese di maggio,
abbiamo convocato a Trieste una riunione di Istruttori Nazionali, nominati di-
rettamente dal Comitato Scientifico, per discutere su eventuali modifiche da ap-
portare al Regolamento della Scuola Nazionale di Speleologia del C.A.I da poco
approvato, e per concordare limpostazione generale, i programmi, le modalita
di attuazione del Corso Istruttori.

La discussione e stata ampia, serena, costruttiva e possiamo mettere allo
attivo del Convegno l'aver attenuato, almeno in ‘parte, le punte polemiche che
vari Gruppi Grotte del C.A.I avevano rivolto alliniziativa del Comitato Scien-
tifico. La polemica sulle Scuole di Speleologia vedeva come argomenti di critica
la contrapposizione tra Scuole C.AI e Scuole S.SI, un problema di legitti-
mita sul Regolamento in quanto tale, una critica al testo del Regolamento. Ri-
tengo che aver posto di fronte come organismi antitetici o almeno con una
certa potenziale intollerabilita, Scuole C.A.I e Scuole S.SI. sia stato in massima
parte artificioso e non corrispondente ad una certa realta che, almeno per
quanto riguarda le Scuole (termine impreciso per definire Corsi) della S.S.I.
era una realta ancora da creare. Mi sembra anche infondata la questione della
legittimita del Regolamento, anche se pud essere giustificata la posizione di chi
ha ritenuto il Regolamento «imposto» dall’alto. Le strutture del C.A.I. sono quelle
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che sono e pectremmo definirle antiquate ed imperfette; ma & semplicistico cre-
dere che si possano risolvere i problemi rifiutando soluzioni che sul piano con-
creto rappresentano un miglioramento di posizioni precedenti. ' necessario mo-
dificare le strutture che si ritengono superate, e la discussione ¢ tanto piu va-
lida quanto meglio si & in grado di proporre un asseito sociale piu avanzato
ed organico.

La critica al testo del Regolamento si é rivelata inconsistente. Né al Con-
vegno indetto a Verona per discutere il problema, né alla riunione a Trieste
degli Istruttori si & andato al di la di una richiesta di modifiche non sostan-
ziali, in parte gia attuate. Del resto nessun Regolamento nasce perfetto e si
modifica, migliorandosi, proprio nell’attuazione.

Voi permetterete questa digressione dal tema di attivita della Commis-
sione Grotte. Ma noi non abbiamo risposto a molte critiche che venivano pub-
blicate su questo argomento ed ho ritenuto che in questa sede si dovesse pre-
cisare una posizione che la Commissione Grotte ha sempre sostenuto.

I1 T Corso per Istruttori Nazionali, che abbiamo organizzato a Trieste, ha
avuto si puo dire il compito di controllare l'attuazione pratica del Regolamen-
to. Ritengo che nel complesso le norme stabilite hanno fondamentalmente vre-
sistito alla severa critica della realta.

La sede del Corso €& stata ancora una volta Borgo Grotta Gigante che si
& rivelato il posto ideale per iniziative di questo genere. Hanno frequentato 1l
Corso 11 allievi e 2 osservatori. Gli allievi provenivano da Firenze, Milano, Mo-
dena, Perugia, Roma, Gorizia e Trieste.

Sono stati presenti, o per qualche giornata, o per tutta la durata del
Corso, 13 Istruttori Nazionali che hanno collaborato alle prove pratiche, hanno
svolto lezioni teoriche, hanno presenziato agli esami. Dobbiamo ringraziare an-
cora l'avv. Benussi per la sua brillante lezione sugli aspetti legali della Speleo-
logia, problema che, mai proposto ad un Corso di speleologia, si & dimostrato
di grande interesse. Gli allievi che hanno conseguito la qualifica di Istruttore
Nazionale di Speleologia del C.A.I sono stati 8. Il passivo finanziario & stato
mantenuto entro limiti sopportabili e la Commissione Grotte ha dato ancora una
volta prova di efficienza organizzativa.

Pubblicazioni

E’ regolarmente uscito I'VIII volume di «Atti e Memorie» particolarmente
ricco per studi di vario interesse.

Apre la serie di studi speleologici Alfredo Boegli che riprende la sua
ipotesi speleogenetica sulla corrosione per miscela d'acque. L'ipotesi & stata espo-
sta in vari congressi, ma l'autore, ritenendo che le precedenti esposizioni fos-
sero da perfezionare, ha voluto darci uno studio originale che €& pertanto la sua
piu recente interpretazione dell'ipotesi, dedicata agli amici italiani, e che <«Aftti
e Memorie» ¢ ben lieta di presentare. La traduzione dal francese & opera di
Marino Vianello.

0 D’Ambrosi, prendendo lo spunto da alcuni dubbi espressi da qualche
autore su alcune vedute dell'evoluzione del Carso triestino, traccia un breve
quadro complessivo della storia geologica, dei fenomeni orogenetici e dei fattori
che hanno determinato l'attuale aspetto morfologico del Carso.
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Il Forti continua gli studi di morfologia epigea qui soffermandosi sulle
doline asimmetriche originate dalle condizioni stratigrafiche, le stesse condizioni
che determinano asimmetria nella formazione di concrezioni fra pareti opposte
di una cavita.

Tommasini conclude il ciclo quinquennale di raccolta dei dati termome-
trici alle sorgenti del Timavo ed a quelle di Moschenizze. Anche gli ultimi
dati, intensificati per un maggor controllo, confermano la costanza delle cingue
curve annuali.

Sempre in tema di studi meteorologici, Tommasini e Candotti portano i
risultati di due campagne, una estiva del 1968 ed una invernale nel 1969 i cul
risultati vengono posti a confronto. Si dovrebbe concludere che le condizioni
meteorologiche esterne non influiscono sulle condizioni ambientali interne, al-
meno in quella grotta ed a quella profondita e distanza dall'ingresso.

Particolarmente densi di dati si presentano i lavori di Alfredo Riedel sui
mammiferi provenienti dalla Grotta dei Ciclami, dalla Grotta delle Gallerie e
da un pozzo del Castelliere di Nivize, raccolti e conservati dalla Commissione
Grotlle. E' lo studio del Riedel il maggiore contributo finora dato alla conoscen-
za celle faune domestiche oloceniche del Carso triestino e siamo particolarmente
grati all’Autore per aver pubblicato il suo importante studio nella nostra Rivi-
sta che abblamo particclarmente curato nella parte illustrativa.

Benussi ¢ Melato riprendono da un altro punto di vista il discorso del
Riedel sulla base dei piu recenti ritrovamenti faunistici e tracciano un quadro
dei problemi della datazione, assoluta e relativa, delle faune quaternarie nei
depositi di riempimento in cavitd e nelle brecce ossifere.

I rinvenimento di wuna probabile stazione romana insediata sull’abitato
preistorico nel vallone di Moschenizze, dove sono stati salvati dalle distruzioni
interessanti reperti, da modo ad Alberto Osenda di descrivere i piu interessanti
ritrovamenti, corredando il suo lavoro con una bella serie di fotografie.

Pino Guidi infine continua il suo aggiornamento bibliografico dei lavori
pubblicati su varie riviste dai Soci della Commissione Grotte, comprovando in
tal- modo la notevole mole di lavoro effettuato tra il 1963 ed il 1968.

Sulla rivista sociale «Alpi Giulie» Dario Marini continua l'aggiornamento
del Catasto della Venezia Giulia, corredato sempre da notizie complete e, per
le grotte pit importanti, dai rilievi. Sulla stessa rivista Egizio Faraone riprende
largomento delle distruzioni compiute sul nostro Carso, e traccia una breve sto-
ria documentata della Grotta del Diavolo Zoppo presso Monfalcone.

Su Rassegna Speleologica Italiana, Pino Guidi porta un ulteriore contri-
buto alla conoscenza del fenomeno carsico sul Cansiglio-Cavallo, mentre, su
Rassegna Alpina, Mario Gherbaz da relazione sulle ultime esplorazioni all’ Abisso
Gortani e Fulvio Gasparo fa un breve quadro delle grotte turistiche italiane.
Sulla rivista Mensile del C.AI appare un articolo di Vianello sulla Grotta Gi-
gante ed uno di Davanzo sull’'esplorazione all’Abisso Boegan.

Ad opera dei piu giovani, su Alpi Giulie sono state pubblicate numerose
notizie che danno un quadro complessivo della continua attivita svolta; ed e
opportuno che i giovani, che a quella attivita si dedicano, diano loro stessi no-
tizia dei riultati raggiunti.

E' apparsa infine la Guida della Grotta Gigante ed & una pubblicazione
che avrebbe dovuto apparire alcuni anni fa.



Programma 1970

11 programma per il 1970 si presenta particolarmente difficile determi-
nato com’é finanziariamente dai lavori nella Grotta Gigante. Dovremo far fronte
alle spese inerenti al I lotto che certamente non saranno limitate a quanto ab-
biamo preventivato, sia perché i costi sono maggiori del previsto, sia perche in
sede esecutiva dobbiamo di volta in volta far effettuare dei lavori non previsti
dal progetto ma che si rivelano all’atto dell’esecuzione necessari od opportuni.
E’ vero che gli accantonamenti predisposti per la valorizzazione della Grotta
Gigante sono sufficienti anche a spese superiori, almeno per il I lotto, ma €
anche vero che la richiesta di rivalutazione dei prezzi sul II lotto porta come
conseguenza una spesa a nostro carico maggiore di circa 5 milioni. Ed ¢ possi-
bile ed auspicabile che i lavori del II lotto possano essere iniziati gia nel 1970.
Se consideriamo poi che non €& prevedibile, a parte fattori oggi non valutabili,
un decisivo aumento del flusso turistico, & chiaro che la nostra situazione fi-
nanziaria deve essere tenuta presente in ogni atto della nostra attivita.

Ma. qualunque sia il programma che intendiamo preventivare per il 1970,
gravera su di noi il problema, che € un dovere morale, delle ricerche dei nostri
tre soci scomparsi sul Canin perché non potremo aver pace, né le famiglie neé
noi, fino a che non saremo materialmente certi della loro sorte. Non ci faccia-
mo illusioni che le ricerche abbiano successo prima di questa estate, non i
facciamo illusioni che le ricerche siano facili, a meno che il caso venga in
nostro aiuto; e se le ricerche saranno lunghe, il peso finanziario che dovremo
sostenere non sara lieve, cosi come non € stato lieve il peso finanziario finora
sostenuto e che gravera sul bilancio di quest’anno, e che non sappiamo quando,
ne in che misura potra essere alleggerito. Ed &€ un dovere morale continuare
le esplorazioni sul Canin ed in particolar modo al Gortani per dimostrare an-
che a noi stessi che la speleclogia & una dura scuola che onora i suoi caduti
continuandone l'opera. Io non so guante maggiori precauzioni di quelle gia avute
possiamo aggiungere perché altri incidenti non si verifichino: se sara possibile
ne prenderemo altre, ma lattivita sul Canin, estiva ed invernale, dovra conti-
nuare nei limiti delle opportunita ambientali.

Abbiamo nell’Abisso Gortani quasi tutto il nostro parco attrezzi che dovra
essere recuperato e revisionato. Ritengo quindi che dovremo attuare tre spedi-
zioni sul Canin, una di ricupero che puo essere programmata per Pasqua se il
tempo sara favorevole, una estiva di ulteriore ricupero e preparazione, ed una
invernale per continuare lo studio della cavita. Sara opportuno che le ricerche
dei tre scomparsi abbiano inizio, sempre se possibile, gia a Pasqua con una spe-
dizione in forze che preveda il ricupero di almeno parte del materiale e l'ini-
zio di un nuovo ciclo di ricerche, le quali dovranno proseguire ed intensificarsi
man mano che la neve cedera il posto alla roccia.

L’attivita nella zona del Carso non pud essere programmata se non per
quella parte che riguarda cavita gia note che hanno bisogno di una revisione,
cioé di un rilievo migliore ed anche di una descrizione morfologica, poiché io
ritengo che il rilievo & completato dalla descrizione delle morfologie che l'esplo-
ratore osserva e non puo rendere evidenti nel disegno. Ci sono ancora alcune
cavita che bisogna localizzare topograficamente meglio e penso che questo &
un lavoro cui dovrebbero dedicarsi i piti giovani sotto la direzione del Conser-
vatore del Catasto. Per il Friuli, il lavoro di revisione & ancora imponente, ma
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molto piu difficile e lungo di quello sul Carso triestino geograficamente limi-
tato. Del resto come abbiamo avuto accordi con altri Gruppi Grotte per il
lavoro di revisione del Catasto regionale, mi sembra sara opportuno ampliare
gli accordi per continuare il lavoro di revisione nel Friuli. Il lavoro potra es-
sere reso in questo modo piu rapido e migliore.

E' quasi certo che sugli Alburni, grazie all’azione della neo-costituita Pro
Loco con la quale abbiamo iniziato cordiali rapporti, sara organizzato un Con-
vegno Nazionale durante il quale potremo far meglio conoscere il lavoro che
durante tanti anni abbiamo svolto in quella zona. Su richiesta della Pro Loco
Alburni, ci siamo messi a disposizione anche per i problemi organizzativi del
Convegno che potrebbe avere una formula nuova, cioé di verifica sul terreno
degli studi che saranno presentati, e pertanto una discussione piu concreta. La
brevita del Convegno non ci permettera probabilmente di attuare compiuta-
mente questa nuova concezione di Convegno Speleologico, ma credo potra es-
sere un banco di prova per future simili riunioni.

I Convegno avra luogo il 10-11-12 Settembre e sara opportuno che, da
parte nostra, sia preceduto da una campagna esplorativa, che potra in tal modo
rendere immediatamente noti i primi risultati.

Quest’anno non abbiamo l'impegno di un Corso Nazionale di Speleclogia
che finalmente vedremo organizzato da un altro Gruppo Grotte C.AI, quello di
Perugia. Sara opportuno che qualche nostrce giovane socio frequenti il Corso di
Peruvgia per poter completare la nostra esperienza su questo problemsa delle Scuo-
le tanto dibattuto in questi ultimi anni, e sul quale & certamente possibile che
si abbiano delle vedute unilaterali. Naturalmente non abbiamo rinunciato ad
attuare il Corso Sezionale che, programmato appunto per il 1970, si & aperto
ieri confortato da una buona frequenza di allievi. Dire che con i Corsi Sezio-
nali intendiamo aumentare i quadri, saretbe un’affermazione ottimistica poiché
abbiamo visto che una ben piccola percentuale di allievi rimane con noi a con-
tinuare lattivita; ma & anche vero che coloro che rimangono hanno una prepa-
razione culturale sufficiente per immettersi quasi subito nel complesso del no-
stro lavoro che non ¢ soltanto di semplice esplorazioni; affermare che i Corsi
intendano formare tra i giovani una coscienza speleologica, sarebbe forse piu
rispondente ai risultati che sappiamo possono essere ottenuti. Riteniamo che il
valore dei Corsi, oltre a permettere un certo ricambio umano con l'immissione
nell’attivitd della Commissione Grotte di giovani non sprovveduti degli elementi
tecnici e culturali fondamentali, possa influire su chi, gia portato per sua pro-
pria natura o dall'esempio di amici all’esplorazione speleologica, nei numerosi
gruppi piu o meno organizzati che operano a puro scopo sportivo sul nostro
Carso potra portare quella nota di prudenza che evita gli incidenti e indurlo
a vedere nel fenomeno cui si trova davanti un aspetto della natura degno di
essere conosciuto e conservato.

Non riteniamo possibile per il 1970 un rilancio delle Grotte Sperimentali.
Il complesso da noi creato per lo studio della meteorologia ipogea e che rap-
presenta in Italia il solo nucleo di studi sperimentali, permanenti, delle ricerche
speleologiche, avrebbe certamente bisogno di essere completato in qualche sua
parte, e mi riferisco specificatamente alla Grotta n. 12. Potremmo perfezionare
e completare le stazioni per mezzo di contributi, ma purtroppo non ¢ possibile
programmare i contributi finanziari e dal nostro bilancio normale non ci &
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possibile destinare altri fondi che non siano per la normale manutenzione de-
gli strumenti.

Per quanto difficile possa essere la nostra situazione per il 1970 non pos-
siamo certo rinunciare alle pubblicazioni. «Atti e Memorie» € ormai una rivista
apprezzata attraverso la quale abblamo contatti con tutto il mondo speleologico;
il Bollettino Meteorologico della Stazione di Borgo Grotta Gigante, che pubbli-
chiamo annualmente, svolge anche un suo ruolo autonomo che bisogna mante-
nere. Non prevediamo altre pubblicazioni, ma dobbiamo invece intensificare
l'opera di riordino della biblioteca provvedendo anche a qualche nuovo acqui-
sto specialmente di opere che riguardino la speleologia della Regione.

Si presenta davanti a noi un anno particolarmente difficile sia per la
situazione psicologica che si é verificata per le tragiche vicende del gennaio,
sia per gli impegni finanziari che abbiamo assunto e che bisogna onorare. I
due fattori potrebbero influire in modo determinante sull’attivita, ma non & da
dubitare che, passato il primo smarrimento, potremo contare sui nostri soci vec-
chi e giovani i quali, nel momento piu grave hanno saputo dare un’ammire-
vole prova di solidarieta e che hanno la certezza che la continuazione della
opera intrapresa € il miglior modo di onorare la memoria dei tre nostri amici
scomparsi durante quella che & stata la piu bella delle imprese della Commis-
sione Grotte.

CARLO FINOCCHIARO

Presidente della Commissione Grotte
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CARLO D' AMBROSI

IL CARSO IN GENERALE
E IL CARSO DI TRIESTE IN PARTICOLARE A PROPOSITO DI UN
NUOVO METODO DI RICERCA SULL’'ORIGINE ED EVOLUZIONE
DElI FENOMENI CARSICI

Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle ricerche

RIASSUNTO

Lo scrivente, riferendosi al nuovo metodo di ricerche riguardo l'origine ed evo-
luzione dei fenomeni carsici da lui ideato e gia sperimentato con i suoi collaboratori,
precisa cosa debbasi intendere, secondo il suo avviso, per Carso in generale e per

Carso di Trieste in particolare e avanza una Dprecisa proposta in merito a scanso
di eventuali equivoci.

RESUME

L’Auteur, se référant au nouveau méthode de recherches concernant 1'origine
et evolution des phenomenes karstics par lui proposés et déja experimentés avec
ses collaborateurs, va a préciser ce gu’en doit endentre, selon son point de vue,
pour «Carso» en général et pour «Carso Triestino» en particulier et il pose une
precise proposition a I’égard.

SUMMARY

In ordere to the new method of researches on the origin and evolution of the
Carsic phenomena by him proposed, the Author explaines what has to be meant
generally as «Carso» and particularly as «Carso of Trieste». To avoid any error he
puts a very proposal.

I
CENNI GENERALI

Come ¢ stato segnalato in precedenti pubblicazioni (1967-1968), gia negli
ultimi anni decorsi la scrivente ha ideato ed avviato un nuovo metodo di
ricerca rigorosamente scientifico, riguardante l'origine e l’evoluzione nel tempo,
dei fenomeni carsici e paracarsici, epi ed ipogei, in maniera che sia reso mani-
festo, caso per caso, come e in quali modi essi stiano in stretto rapporto
con la litostratigrafia e la macro e microtettonica delle compagini carbonatiche
soggette al carsismo.

Questa ricerca viene eseguita sotto gli auspici dell'lstituto di Geologia
e Paleontologia dell’'Universita di Trieste, diretto dal Ch. Prof. Grurio AnTONIO
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Venzo, il quale segue con vivo interesse e particolare assiduita lo svolgersi dei
lavori. A questi prende parte pit o meno tutto il personale specializzato del
suddetto Istituto, data la complessita dei problemi che di volta in volta si pre-
sentano. Al Prof. G. A. Venzo lo scrivente esprime pertanto i piu vivi ringra-
ziamenti, mentre nel contempo ricorda con sincera gratitudine il personale
del suddetto Istituto che rende possibile la difficile ricerca.

Lo scrivente ed 1 suoi collaboratori nell'esperimentare e perfezionare
questo nuovo metodo, hanno gia ottenuto importanti risultati, certo superiori
alle loro stesse aspettative, e tali da incoraggiarli a proseguire sulle direttrici
fin qui seguite e su quelle che si sono rivelate di qualche utilita durante lo
svolgimento delle loro ricerche.

Ne fanno fede le pubblicazioni segnalate nell’allegato elenco bibliografico,
mentre altre sono attualmente in corso di piu o meno avanzata elaborazione.

E’ senz’altro meritevole di un particolare riconoscimento in proposito il
collaboratore Fasro Fontr per la sua appassionata attivita, per il suoc acuto
spirito di osservazione, nonche per la sua singolare capacita d’interpretare
e correlare i fatti e gli elementi base che si riferiscono agli scopi perseguiti

E' stato tra l'altro pienamente confermato nel corso dei nostri lavori che a
influire in maniera decisiva sulla morfologia carsica in genere, hanno contri-
buito e continuano tuttora a contribuire nel complicato processo evolutivo, un
gran numero di altri fattori, oltre a quelli principali dianzi citati. Lo stesso
paesaggio carsico d’insieme di una determinata regione (paesaggio inteso in
senso geografico) ne & decisamente condizionato.

Questi fattori erano passati per lo piu inosservati, oppure non erano
stati considerati nella loro effettiva importanza dagli A.A. che ci precedettero,
né si era cercato di esaminarli intimamente e sistematicamente in maniera da
poterli correlare come si conviene. Fra gli elementi gia noti e piu volte se-
gnalati anche dallo scrivente, risultano del massimo rilievo i lineamenti mor-
fologici d’origine di ciascun territorio avente le qualitd intrinseche per trasfor-
marsi in carso e svolgere il suo ciclo, che sara piu o meno condizionato dalla
suddetta morfologia d’origine.

Importanti considerazioni in proposito sono state pit o meno adombrate
in passato per il Carso triestino, per ['Istria e per la Venezia Giulia in genere
dal Krees, dal Kosmar, dal Marusst e da altri A.A. oltre che dallo scri-
vente. Nel caso delle superfici carsiche della Venezia Giulia a mezzogiorno del
F. Idria, riveste in merito una grande importanza la superficie di peneplaniz-
zazione formatasi in gran parte a cavallo tra 1'Oligocene e il Miocene.

Considerando obiettivamente quanto esposto si deve ammettere dunque che
se si vuole che la scienza speleologica sia veramente degna di tale definizione
in maniera ch’'essa s'inserisca di pieno diritto nel campo delle specializzazioni
geologiche in senso moderno, &€ necessario che questo nuovo metodo di ricerca
venga sviluppato sistematicamente e con larghezza di mezzi, in maniera che
si esca finalmente dall’empirismo, dalle nude e semplici constatazioni di fatto
e dalle troppe ipotesi di lavoro, altrimenti destinate a rimanere tali per man-
canza di prove indiscutibili.

Si tratta di ricerche meticolose da svolgersi sul terreno, nelle cavita ipo-
gee e nei laboratori per cui esse risultano nel loro insieme particolarmente
lunghe, difficili, complicate e di conseguenza anche dispendiose.

I principi sui quali questo metodo si basa, sono stati esposti sommaria-
ente anche in una nota precedente dal titolo «Le ricerche speleologiche ed idro-

26 2



logiche nella Regione Friuli- Venezia Giulia nei loro nuovi indirizzi» (CarLo
D'Amsrosi 1967), mentre l'importanza dei risultati ottenuti si rileva dai lavori
finora pubblicati (F. Forrr - T. Tommasint 1964, 1966) (F. Fowrri 1868, 1969)
Da questi infatti lo studioso pud gia farsi una chiara idea della meticolosita
e rigorosita scientifica dei procedimenti seguiti e da seguire, onde conoscere
a fondo e dimostrare come una complessa e multiforme concatenazione di cau-
se ed effetti porti in definitiva alla costituzione di un dato territorio carsico
con tutte le caratteristiche peculiari ad esso relative.

Siccome per ora il campo prescelto per questa ricerca € principalmente
il Carso di Trieste propriamente detto che certamente & il territorio carsico
piu conosciuto e piu studiato di quanti ce ne sono al mondo, la presente nota
ha pure lo scopo di precisare, a scanso di equivoci, cosa debba intendersi per
Carso in generale e per Carso di Trieste in particolare, cio almeno secondo il
parere dello scrivente.

E’ una proposta che & da ritenersi logica sotto i piu svariati punti di
vista naturalistici e che non considera beninteso i confini politici.

Prima di entrare nel vivo di questo argomento, € doveroso ricordare an-
che in questa occasione, che la scuola carsistica triestina ha fatto nell’'ultimo
mezzo secolo progressi veramente cospicui, riconosciuti tali anche all’estero nei
campi tanto difficili di questa disciplina, procedendo decisamente sulla via in-
dicata da tanti illustri pionieri che con grande passione e gravissime difficolta
hanno operato nel secolo scorso e nei primi vent'anni del secolo presente, in
certi casi fino a sacrificare la loro validita fisica come il Linbner, scopritore
dell’abisso di Trebiciano, e piu di recente anche la vita come il DrBeLIAK,
mentre purtroppo ora dobbiamo piangere la scomparsa sul M. Canin di Marino
Vianerro, Enrico Davanzo e Paoro Picciorsa, avvenuta si puo dire misteriosamente,
dopo la riuscitissima esplorazione dell’abisso MicuerLe Gorrani che €& uno dei
pit  profondi, complicati ed interessanti del mondo anche sotto il profilo
geoidrologico

E’ proprio in questa dolorosissima circostanza che si sente piu che mai
il dovere d’insistere sul fatto che la scienza carsistica, ramo importantissimo
della Geologia, ancora oggi alquanto trascurato, soprattutto per grave carenza
di mezzi finanziari, & di necessita legata in parte a difficili e pericolose esplo-
razioni ipogee. Queste risultano spesso molto impegnative sotto svariati aspetti
e pertanto praticate in condizioni di estremo disagio fisico, si da rendere assail
difficile e talora impossibile l'osservazione attenta e lo studio accurato dei fe-
nomeni che si svolgono nel sottosuolo carsico spesso fino a profondita di pa-
recchie centinaia di metri.

Purtroppo, alcuni critici severi che si occupano di altre discipline ed
hanno la fortuna di operare con tutta comodita in laboratori attrezzati e al
riparo delle molte insidie naturali dei terreni carsici, dovrebbero tener presente
questa, verita indiscutibile, prima di esprimere giudizi tendenti talora a svalu-
tare l'opera di tanti appassionati che con incredibile spirito di sacrificio rie-
scono in realtd a portare contributi di evidente interesse alla conoscenza del
carsismo in genere, paghi soltanto d’aver cobbedito a una loro innata e nobile
passione. Questi contributi sono senz’altro di grande giovamento anche riguardo
il nuovo metodo di ricerche carsistiche dianzi accennato, cid6 che ¢& bene pre-
cisare, e noi ne facciamo tesoro, ben grati dell’attivita diuturna che la Com-
missioNne Grorre «E. Borean» e gli altri gruppi speleologici cittadini e regionali
stanno svolgendo.



Anche la semplice segnalazione di un qualsiasi fatto carsico epigeo o
ipogeo di cui non si conosceva l'esistenza, rappresenta un’acquisizione che non
deve essere sottovalutata.

A tale proposito mi si permetta di fare una considerazione che potra
sembrare del tutto banale, ma che invece, come m'insegna l'esperienza, merita
di essere ricordata e ribadita e che cioé non si puo studiare un qualsiasi fe-
nomeno se prima non si ha notizia della sua esistenza. Sembra incredibile; ma
cid viene troppo spesso dimenticato quando si parla dell'attivita degli speleo-
logi e grottisti in genere a cui si tende molto spesso attribuire preminente
valore sportivo, considerando implicitamente anche la ricerca speleclogica ra-
zionalmente esplicata, alla stessa stregua di un alpinismo a rovescio, ossia come
un’attivita quasi esclusivamente agonistica da rocciatori. A dimostrare che cio
sia del tutto errato, basterebbe citare anche il solo fatto che presso Trieste
sull’altopiano carsico sono in funzione gia da parecchi anni tre stazioni di me-
teorologia ipogea bene attrezzate ed installate in grotte scelte tra le piu adatte
allo scopo. Fra non molto si spera di poterne allestire una quarta a iniziativa
del dott. Gianrranco GIOITTI.

A questa particolare attivita che richiede un alto grado di specializzazione
pratica e scientifica, attende il prof. SiLvio Powrrr, del locale Istituto Talasso-

grafico coadiuvato da alcuni valenti collaboratori specie Fasio Forri e Turrio
Tommasing della Commissione Grotte «E. Boegan», alla quale io stesso ho l'onore
di appartenere.

Ricorderd ancora le installazioni sismografiche esistenti nella Grotta Gi-
gante per iniziativa dell’Osservatorio Geofisico Sperimentale di Trieste diretto
dal prof. Carro MogreLLr, nonché sempre nella stessa grotta quelle per la
misura delle maree della litosfera, delle micro oscillazioni del Carso ecc. a cul
attende il direttore dell'lsituto di Geodesia e Geofisica dell’'Universita di Trieste
prof. Awnrtonio Marusst che le ha installate. Le pubblicazioni di questi studiosi
sono ben note da gran tempo.

Si fa presente pure che le ricerche carsistiche in genere svolte sistema-
ticamente, a parte il loro evidente interesse scientifico, risultano di notevole va-
lore pratico, specie ai fini di reperimenti idrici ipogei, nonché allo scopo di
individuare giacimenti di pietre pregiate da costruzione e da ornamento, soprat-
tutto quando si tratta di segnalare depositi di calcite, nelle varieta del ricerca-
tissimo alabastro calcareo, o stalattite, o onice calcareo, il cui reperimento Si
fa sempre piu difficile e i cui giacimenti presso Trieste sono da ascriversi con
molta probabilita almeno in gran parte a un carsismo antico relativo alla lun-
ga fase evolutiva antecedente all’Era Quaternaria e indubbiamente molto ricca
di storia, che attende di essere studiata, nei suoi molteplici e complessi dettagli. ‘

I

IL CARSO IN GENERALE
E IL CARSO DI TRIESTE IN PARTICOLARE

Il nome di Carso ha certamente origini molto antiche, forse celtiche, forse
pilt antiche e cioé preindoeuropee, come sembra piu probabile. Infatti gli ap-
pellativi di Carso, Kras in sloveno e in croato, Karst in tedesco ecc., sarebbero
da riferirsi alla base preindoeuropea Kar che vuol significare roccia, terreno
sassoso, aspro per frequenza di affioramenti rocciosi. Del resto la base Kar o
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Car la troviamo. accennata con evidenza in Carniche, Caravanche, o Karavanca
Carpazi, Carinzia, Carniola, Carnia ecc.

La scienza ufficiale ha accettato questo appellativo di Carso per indicare,
come € noto, tutti quei territori che presentano pit o meno sviluppata la ca-
ratteristica fenomenologia gia tanto diffusa presso Trieste: culla degli studi spe-
leocarsici.

Bisogna pero fare una netta distinzione tra la originaria regione carsica
in genere e il Carso di Trieste propriamente detto.

Il Carso di Trieste odierno, inteso in senso lato, direi forse meglio in
senso storico é wuna regione che non ha limiti precisi né orograficamente né
politicamente. Essa si estende, grosso modo, tra il Golfo di Fiume, il Golfo di
Trieste, la piana del basso Isonzo, la valle del F. Vipacco e la piana di Lubiana,
mentre Ulstria formerebbe una zona in parte carsica a se stante.

Non e dato di sapere se i primi abitatori di questa regione la conside-
rassero Carso, o se per Carso e rispettivamente Karra o Garra ecc. intendessero
in origine, come & probabile, una regione piu vasta; ricca di affioramenti rocciosi
con fenomeni carsici; avente ciog pit o meno le stesse caratteristiche del Carso
triestino odierno. Questo comunque si connette direttamente con il Carso di
Fiume e con altre regioni carsiche attigue.

Esse trovano la loro continuazione nelle vaste regioni carsiche della bal-
cania che si estendono in ampia e irregolare fascia territoriale a Est dell’ Adria-
tico e che piu a Sud interessano la stessa Grecia.

L’altopiano carsico di Trieste o Carso di Trieste propriamente detto €
invece un territorio piu ristretto, ben definito sotto tutti i punti di vista natu-
ralistici e percio inconfondibile: esso & un’unitd geologica ad anticlinale semi-
spianata, geomorfologica, geografica, climatologica, fitogeografica ecc. a confini
naturali geologicamente pressoché perfetti. Essi corrono come segue. A SW,
lungo la riviera triestina tra lo sbocco della Val Rosandra e la foce del F. Ti-
mavo, ad eccezione beninteso della sottile fascia flyscioide costiera che si e-
stende continua dalla Rosandra fino alle polle di Aurisina. Lungo la stessa ri-
viera il Flysch ricompare quindi per breve tratto anche piu a NW e da ultimo
e presente nel seno di Sistiana.

A NW, tra la foce del Timavo e la confluenza del Vipacco con l'lsonzo;
il limite ¢ dato dal contatto della zona carsica di Doberddo o altopiano di Do-
berdd con la piana alluvionale del basso Isonzo. A NE il confine & segnato dal-
la flessura SW della sinciinale a Flysch che accoglie il bacinc imbrifero del
Vipacco. Si tratta fin qui di confini naturali ben netti. A SE invece il limite
che lo separa dal Carso dell'lstria montana, in alcuni tratti piu orograficamente
che tettonicamente, &€ meno preciso; il suo andamento ¢ piuttosto capriccioso
ed ¢ dato dalla sinclinale a Flysch in cui si sviluppa il bacino d’impluvio del
Timavo Superiore. Segue tosto la parte terminale del Solco di Castelnuovo o
Valsecca, in condizioni di fase castelnoviana (Mauccr 1953). Quindi tra la
Valsecca e il bacino in sinclinale dell’alta Rosandra o bacino flyscioide di Oc-
cisla, il confine & segnato da un solco vallivo paleofluviale asciutto per car-
sismo, inciso nelle carbonatiti eoceniche, paleoceniche e cretaciche, denominato
Solco di Erpelle-Cosina, il quale rappresenta la naturale congiunzione orogra-
fica della Valsecca con il bacino di Occisla, di cui approfitta la linea ferro-
viaria Pola-Erpelle-Divaccia-Lubiana. In fine chiude il territorio carsico di Trie-
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ste la forra parzialmente in sinclinale della Val Rosandra propriamente detta,
incisa nelle carbonatiti paleoceniche ed eoceniche (1).

Va precisato che anche in precedenti occasioni lo scrivente ebbe ad in-
dicare con tutta chiarezza i suddetti limiti.

Delimitato in tal modo il Carso di Trieste in senso stretto, secondo con-
fini naturali destinati a durare nel tempo per milioni di anni, prescindendo
cioé da quelli politici che, al contrario, sono mutevoli e per lo piu arbitrari e
innaturali, va da sé, che il settore nord-occidentale del Carso di Trieste possa
essere definito in parte come Carso di Monfalcone il quale politicamente passa
sotto la provincia di Gorizia, e rispettivamente Carso di Comeno che passa sotto
la Jugoslavia. Cosi per praticita potremo distinguere nell'ambito dello stesso
Carso di Trieste i suoi diversi settori con i nomi locali di Carso del Monte
Spaccato, Carso di Duino, Carso di Basovizza, Carso di Sesana, di Senosecchia
ecc. in parte situati entro il confine dello stato italiano e in parte softo la vi-
cina Jugoslavia.

I1 Carso Goriziano inteso in senso naturalistico & invece cosa ben diversa:
esso, pure essendo compreso entro i confini naturali della Venezia Giulia, non
fa parte piu, dopo l'ultima guerra, del territorio politico d’Italia e comprende
l'altopiano carsico della Bainsizza e quello della Selva di Tarnova, separati en-
trambi dal Carso triestino dall’ampia e profonda sinclinale a Flysch in cui si
e sviluppato il bacino imbrifero del F. Vipacco. Si tratta in altre parole dello
«Alto Carso» dei vecchi A.A. dello scorso secolo denominazione che & senza
altro da conservarsi. ‘

Altra cosa ancora € il Carso di Postumia, famoso per le sue multiformi
cavernosita di eccezionale estensione e imponenza, per la sua classica idrografia
ipogea e per i complessi fenomeni idrologici che di conseguenza ne derivano.
Esso, naturalmente, fa parte del Carso di Trieste in senso lato ovvero storico.
Diversa pure e la ristretta e caratteristica zona carsica del Colle di Medea.
Questo colle é costituito da una piccola anticlinale carbonatica ed ellissoidale che
si pud considerare a se stante, la quale sorge dalla piana alluvionale cormo-
nese; ma che comungue € da ritenersi forse tettonicamente legata piuttosto
all’Alto Carso che a quello di Trieste, essendo separata da quest'ultimo dal pro-
lungamento della sinclinale del Vipacco come & stato confermato, da prospezioni
geofisiche eseguite a cura di F. Moserrt nello studio per il nuovo acquedotto
di Gorizia svolto in stretta collaborazione con lo scrivente. (D’Ambrosi - Mo-
setti 1960).

Dopo questi precisi chiarimenti & da sperare che saranno evitati equivoci
sulle definizioni di Carso di Trieste in senso lato e Carso di Trieste propria-
mente detto. Equivoci che anche di recente si sono verificati nonostante le mie
precedenti precisazioni.

Trieste, 10 febbraio 1970

(1) La figura allegata ¢ stata tratta dal lavoro di Forti F. e Masoli M. 1969 —
secondo i limiti da me indicati.
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SEVERINO BELLONI

ALCUNE OSSERVAZIONI SULLE ACQUE E SUI DEPOSITI AL FONDO
DELLE (VASCHETTE DI CORROSIONE» (KAMENITZA) DELLA
LOCALITA’ BORGO GROTTA GIGANTE (CARSO TRIESTINO) (%)

RIASSUNTO

I1 presente studio inizia con una serie di osservazioni sulle acque contenute
nelle «vaschette di corrosione» le quali mostrano come la quantita delle sostanze in
soluzione nello strato superficiale di acqua sia diversa da quella al fondo a causa
dell’azione di fattori sia chimici che biologici. Prosegue mostrando la presenza di un
ciclo diurno e di un ciclo annuo, quest’ultimo suddiviso in due cicli semestrali,
nella composizione chimica delle acque studiate.

Continua con le analisi granulometriche e chimiche del calcare nel quale
sono scavate le «vaschette di corrosione» e dei depositi al fondo di queste.

Termina con lo studio dell’evoluzione della loro sezione che appare essere
il risultato delle azioni chimiche, biologiche e fisiche precedentemente studiate
e dipendenti dal clima della regione.

RESUME

Quelques observations et quelques analyses des eaux contenues dans les «Kame-
nitza» ont été faites & diverses époques de l'année et a différentes heures du jour.
D’autres observations et analyses on été faites sur le calcaire dans leque! les Kame-
nitza sont gravées et sur les dépots au fond de celles-ci. Les résultats fournissent
données sur l'évolution de la section des Kamenitza qui semble étre la conséquence
d’actions chimiques, biologiques et physiques qui dépendent du climat de la région.

SUMMARY

The waters contained in the «Kamenitzas» were tested and analysed in various
periods of the year and at various times of the day. Other tests and analyses were

(*) Lavoro eseguito presso 1'Istituto di Geologia dell’Universita di Milano diretto
dal prof. B. Martinis con il contributo finanziario del Consiglio Nazionale delle
Ricerche. Lo scrivente ringrazia in primo luogo il prof. B. Martinis per l'accurata
revisione del testo, ringrazia inoltre vivamente il dott. G. Orombelli col quale vennero
eseguite le prime misure ed osservazioni di campagna e col quale fu abbozzato uno
schema preliminare di lavoro. Lo scrivente ringrazia poi il dott. V. Francani per
i consigli e le indicazioni datigli durante lo svolgimento delle ricerche di laboratorio.
Da ultimo lo scrivente ringrazia il perito chimico G. Spezzi Bottiani per la diligenza

e l'accuratezza con la quale sono state eseguite tutte le analisi chimiche e fisiche
necessarie.



performed on the limestone into which the «Kamenitzas» are engraved, and on the
sediments at their bottom. The findings provide information on the Kamenitza
section, which appears to be the results of chemical, biological and physical processes
originating from the area’s weather conditions.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurden einige Beobachtungen und Analysen der in den «Kamenitza» zu
verschiedenen Zeitpunkten des Jahres und zu verschiedenen Stunden des Tages
enthaltenen Wasser gemacht. Weiters wurden Beobachtungen und Analysen des Kalk-
steins, in den die «Kamenitza» eingeschnitten sind, und Ablagerungen an derem
Boden gemacht. Die Ergebnisse liefern Daten iber die Evolution der Kamenitzasektion,
die als eine Folge der chemischen, biologischen und physikalischen, vom Klima der
Regionen abhéngigen Einfliisse angesehen werden kann.

Foto n. 1 — La «vaschetta di corrosione» n. 2 nella quale ¢ stato fatto il mag-
gior numero di osservazioni.
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1. INTRODUZIONE

La nota fa seguito ad un lavoro in collaborazione col dott. G. Trom-
belli su alcuni tipi morfologici nei campi solcati del Carso Triestino (*). In tale

occasione la nostra attenzione ed il nostro interesse si erano in particolar modo

Foto n. 2 — La «vaschetta di corrosione» n. 3 nella quale & in atto il processo
di fusione con quella a contorno irregolare visibile in primo piano.

(*) Belloni S., Orombelli G. — Osservazioni e misure su alcuni tipi morfologici
nei campi solcati del Carso triestino (in corso di stampal.



soffermati sulla forma delle «vaschettte di corrosione» (*) della localitd Borgo
Grotta Gigante. A questo proposito noi avevamo visto come, in accordo con
Smith e Albritton (1941), l'evoluzione della sezione delle «vaschette di corro-

Foto n. 3 — La «vaschetta di corrosione» n. 5 a contorno ameboide, con doccia
di scarico a percorso meandriforme.

(*) Col termine di «vaschette» sono localmente note le cavita incise nel calcare,
aventi diametro compreso tra qualche centimetro e qualche metro e contorno da
circolare ad ellittico irregolare, spesso caratterizzato da pareti aggettanti. Queste
cavita hanno fondo piano piuttosto liscio, coperto da humus e spesso contengono
acqua. Sono state chiamate col nome di «kamenitsa», di origine serbo-croata, da
Cvijc (1924), mentre Bogli (1960 a) e Fénelon (1968) le chiamano <kamenitza» e Ga-
vrilovic (1968 a 1968 b) le chiama «kamenice». Queste cavita corrispondono ai «lapiés
potholes» di Udden (1925), alle «Tinajitas» di Smith e Albritton (1941) e di Hedges
(1969) ed ai «Napfkarren» di Maull (1958).
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sione», cioé l'acquisizione di un fondo piatto e di pareti verticali o strapiombanti
fosse dovuta al fatto che l'acqua, a causa dell’'evaporazione, permane per un
tempo via via piu lungo procedendo dal livello della soglia fino a quello del
fondo. L’azione solvente dell’acqua € quindi piu intensa alla base delle pareti
ed al fondo che non nelle parti soprastanti delle «vaschette di corrosione».
D’altra parte Boegli (1960 a) ritiene che nelle «vaschette di corrosione», aventi
di solito il fondo ricoperto da alghe, queste provechino durante il giorno un
impoverimento della CO, disciolta nell’acqua, a causa della loro attivita di
assimilazione, per cui la maggior concentrazione di CO, si avrebbe in superficie
e la corrosione agirebbe prevalentemente ai lati.

Il presente lavoro comprende una duplice serie di indagini aventi rispetti-
vamente per argomento le acque contenute nelle «vaschette di corrosione»,
nonche il calcare nel quale sono scavate ed i depositi al loro fondo.

Foto n 4 — La «vaschetta di corrosione» n, 6 di forma ellittica.



2, OSSERVAZIONI SULLE ACQUE

L’analisi delle acque fu eseguita in due epoche diverse effettuando una
prima serie di osservazioni a carattere preliminare su numerose «vaschette di
corrosione» ed una seconda serie di osservazioni su due delle «vaschette» prece-
dentemente osservate.

Le misure eseguite in entrambi i casi sono le seguenti:
1) misura del pH, mediante piaccametro;

2) determinazione dell’alcalinita totale (TAc), cioé del contenuto in bicar-
bonati e carbonati, determinata titolando l'acqua con lacido cloridrico 0,1N
e metilarancio al 5%;

3) determinazione dei carbonati di calcio e di magnesio mediante titola-
zione con sale bisodico dell’acido etilendiamminotetraacetico (EDTA), come indi-
catore;

4) determinazione del carbonato di calcio mediante titolazione con acido
calconcarbonico come indicatore;

5) determinazione del magnesio mediante analisi quantitativa allo spettro-
fotometro usando giallo di titanio come indicatore;

6) misura della conduttivita elettrica mediante conduttimetro.

Elaborando i dati delle determinazioni sopra descritte si ¢ potuto:

a) calcolare i1 tenore di anidride carbonica libera, cioé disciolta nella
acqua allo stato di gas e non combinata nei carbonati o semicombinata nei
bicarbonati, dalle misure del pH e dell’alcalinita;

b) calcolare la durezza totale (H), somma della durezza calcica e di

B

quella magnesiaca dalle misure dei carbonati relativi;

c) calcolars la salinita dell’acqua dalla misura della conduttivita elettrica,
ridotta a 25°C, ritenendo che ad 1}18 corrisponda una salinita di 0.7 ppm;

d) calcolare il rapporto calcio-magnesio.

Nella tabella seguente sono riportati i risultati della prima serie di misure
sopra descritte. Queste misure sono state eseguite durante i giorni 30 luglio,
31 luglio e 1° agosto 1969 allorche l'acqua contenuta nelle «vaschette di corro-
sione» di maggiori dimensioni raggiungeva al massimo la meta dell'invaso
e molte medie e piccole erano asciutte o pressoche asciutte. Questa situazione
era la conseguenza della scarsita delle precipitazioni del mese di luglio che
avevano totalizzato nella prima decade 8,1 mm, nella seconda 0.0 mm e nella
terza 35.7 mm. con un totale mensile di 43.8 mm (*).

Le «vaschette di corrosione» sono state indicate con i numeri dall’l al 12,
iniziando con le forme di maggiori dimensioni che contenevano un maggior
volume d’acqua. Le lettere «s», «i», «f», poste accanto al numero d'ordine signi-
ficano rispettivamente che il prelievo & stato fatto in superficie, ad una profon-

(*) 1 dati relativi alle precipitazioni sono stati gentilmente forniti dal geom.
T. Tommasini direttore della stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante.
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dita intermedia, al fondo. Il giorno e l'ora del prelievo sono espressi in tempo
medio dell”’Europa Centrale (T.M.E.C.).

I1 pH misurato ha valore medio complessivo uguaie a 6.16, valore medio
in superficie uguale a 6.09, valore medio al fondo uguale a 6.39. 11 valore del
pH aumenta quindi in media di 0,3 unita passando dalla superficie al fondo
delle «vaschette di corrosione» sufficientemente profonde, ma la sua varia-
zione non é lineare e si manifesta in prossimita del fondo stesso, come si
pud osservare dall'esame dei valori relativi ai prelievi intermedi fatti nelle
stazioni n. 1 e 2. Infine il valore del pH in superficie non si mantiene costante
nel corso del giorno come si puo vedere osservando i valori misurati verso sera
e durante il mattino nelle stazioni n. 2 e 5.

L’alcalinita totale (TAc) misurata ha valore medio complessivo uguale
a 145.14 ppm, valore medio in superficie uguale a 123.87 ppm, valore medio
al fondo uguale a 144.92 ppm. 1l valore dell’alcalinita totale aumenta quindi in
media di 21.05 ppm passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di
corrosione» sufficientemente profonde, ma la sua variazione non €& lineare e
si manifesta in prossimita del fondo stesso come si puo vedere dall’esame dei
valori relativi al prelievo intermedio fatto nella «vaschetta di corrosione» n.
2. Infine il valore dell’alcalinita totale in superficie non si mantiene costante
nel corso del giorno come si pud vedere osservando i valori misurati verso
sera e durante il mattino nella «vaschetta di corrosione» n. 3.

La quantita di anidride carbonica libera calcolata corrisponde ad un

0 100 200 pprm CO»

n. 1 ----n. 2 -— n. 3 .. n. 5

Fig. 1 — Variazione dell’anidride carbonica libera con la profondita.
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tenore medio complessivo della CO, uguale a 162 ppm, ad un tenore medio in
superficie uguale a 173 ppm, ad un tenore medio al fondo uguale a 114 ppm.
L’anidride carbonica disciolta diminuisce guindi in media di 59 ppm passando
dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione» sufficientemente pro-
fonde, ma la sua variazione non ¢é lineare e si manifesta in prossimita
del fondo stesso come si pud vedere dall’'esame dei valori relativi al prelievo
intermedio fatto nella «vaschetta di corrosione» n. 2. La diminuzione della
CO, con la profonditd & messa in evidenza dal diagramma di fig. 1 che porta
sull’'asse delle ascisse le quantita di anidride carbonica libere espresse in par-
ti per milione e sull’asse delle ordinate le profondita, alle quali sono stati
fatti i prelievi, espresse in centimetri. Infine il tenore di anidride carbonica libera
in superficie non si mantiene costante nel corso del giorno e, almeno per
quanto si riferisce alla «vaschetta di corrosione» n. 3, il valore delle ore
17, cioe verso il termine del periodo diurno di illuminazione & inferiore al
valore delle ore 11; da cid0 se ne dovrebbe dedurre che la quantita di CO,
aumenti durante le ore notturne e diminuicca durante il giorno.

La durezza totale calcolata presenta valore medio complessivo uguale
a 375 ppm di carbonati, pari a 37.5 gradi francesi, valore medio in superficie
uguale a 136 ppm di carbonati, valore medio al fondo uguale a 258 ppm di
carbonati. La durezza totale aumenta quindi in media di 120 ppm di carbonati
passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione» sufficien-
temente profonde; il diagramma di fig. 2 che porta sull’asse delle ascisse la

=15 4 o °

-20

25-

-30 4

-35 :
6] 100 200 300 400 ppm carbon.

n 1 -----n. 2 — n. 3

Fig. 2 — Variazione della durezza totale con la profondita.



durezza totale espressa in ppm di carbonati e sull’asse delle ordinate la
profondita espressa in centimetri illustra questa variazione. Dall’esame dei
valori della durezza totale si vede inoltre come questa sia particolarmente
elevata nelle «vaschette di corrosione» n. 6 e 8, sul fondo delle quali si tro-
vano numerose alghe discoidali, come ¢& scritto nella colonna delle osserva-
zioni.

I valori del carbonato di calcio risultano inferiori ai corrispondenti valori
della durezza totale per la presenza di carbonato di magnesio.

Confrontando la salinitd con i corrispondenti valori della durezza totale
si puo osservare come questi ultimi siano poco diversi dai primi, risultando
per lo piu la salinita maggiore della durezza totale.

La quantita di calcio misurata assume valore medio complessivo uguale a
148 ppm, valore medio in superficie uguale a 55 ppm, valore medio al fondo
uguale a 101 ppm. La quantita di calcio aumenta quindi in media di 46 ppm
passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione» sufficiente-
mente profonde; il diagramma di fig. 3 che porta sull’'asse delle ascisse la
quantita J: calcio espressa in parti per milione e sull’asse delle ordinate 1la
profondita espressa in centimetri, illustra questa variazione. Anche in questo caso,
come gia per la durezza, la massima quantitd di calcio si ha nelle «vaschette di
corrosione» n. 6 e 8 sul cui fondo si trovano numerose alghe discoidali.

La quantita di magnesio misurata assume valore medio complessivo ugua-
le a 1.0 ppm, valore medio in superficie uguale a 04 ppm, valore medio al
fondo uguale a 0.7 ppm. La quantita di magnesio aumenta quindi di 0.3 ppm

-104
154
20-
-25 3

-30 ]

-35

ppm Ca

— ). ] ----- n. 2 —— n. 3

Fig. 3 — Variazione della quantita di calcio con la profondita.



passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione» sulficiente-
mente profonde; il diagramma di fig. 4 che porta sull’asse delle ascisse la
quantita di magnesio espressa in parti per milione e sull'asse delle ordinate
la profondita espressa in centimetri, illustra questa variazione.

Il valore medio complessivo del rapporto calcio-magnesio & uguale a 198
ed 1 valori piu elevati si osservano nella «vaschetta di corrosione» n. 6 sul
cui fondo si trovano numerose alghe discoidali.

A conclusione di questa prima serie di osservazioni e di misure, si puo
osservare quanto segue:

a) la composizione chimica dell’acqua delle «vaschette di corrosione» 1in
superficie & diversa da quella dell’acqua al fondo e la sua variazione avviene
in prossimita del fondo stesso;

b) allorché la concentrazione salina dell’'acqua €& elevata, a causa della
scarsita delle precipitazioni e dell'intensa evaporazione estiva, passando dalla
superficie al fondo delle «vaschette di corrosione» si pud osservare una dimi-
nuzione dell’anidride carbonica disciolta ed un aumento della durezza totale,
del calcio e del magnesio.

c) i valori piu elevati della durezza totale e del calcio si osservano nelle
«vaschette di corrosione» sul cui fondo si trovano numerose alghe discoidali;

d)} i valori del pH, dell’alcalinita totale e del tenore di anidride carbo-
nica libera variano durante il corso del giorno in relazione alla variazione
dell'intensita della radiazione solare.

\\ \
\
-10- AN

15 -
20
25

-30

n. 1 ----- n. 2 —— n. 3

Fig. 4 — Variazione della quantitda di magnesio con la profondité.



Come ¢ stato detto all’inizio del presente paragrafo, una seconda serie
di misure fu fatta sulle «vaschette di corrosione» n. 2 e 8 durante i giorni
19 e 20 settembre 1969 allorché l'acqua in esse contenuta raggiungeva lin-
vaso massimo a causa delle continue e violente precipitazioni avvenute nello
stesso giorno e nei giorni precedenti. Durante la prima decade di settembre
I'importo delle precipitazioni era stato di 26.7 mm, durante la seconda era stato
di 193.6 mm con un totale nelle prime due decadi del mese di 220.3 mm.

L’acqua delle «vaschette di corrosione» osservate si trovava quindi in
condizioni di estrema diluizione. Sono state scelte quelle n. 2 e 8 sia perché
la quantita d’acqua in esse contenute era piu elevata di quanto non fosse
nelle altre rispetto alle osservazioni compiute durante l'estate, sia perché in
una di queste le alghe sul fondo erano assai numerose. I risultati delle os-
servazioni eseguite sono riportati nella tabella seguente.

I pH misurato presenta valore medio complessivo uguale a 7.53, valore
medio in superficie in quella n. 2 uguale a 7.72, valore medio al fondo della
stessa uguale a 745 e valore medio nella n. 8 uguale a 7.41. Confrontando
queste misure con quelle effettuate durante I'estate si nota che, relativamente
alla «vaschetta di corrosione» n. 2, il valore del pH passando dalla superfi-
cie al fondo diminuisce in media di quasi 0,3 unita, mentre durante la
estate aumentava all'incirca della stessa quantita; si nota poi che anche
questa volta il pH della n. 8 contenente alghe é in media inferiore ai valori
della n. 2. Da quanto sopra si potrebbe arguire che il pH dell’acqua delle
«vaschette di corrosione» vari passando dalla superficie al fondo risultando
maggiore in superficie allorché l'acqua ¢é in condizioni di estrema diluizione
e risultando invece minore nel caso contrario.

Per quanto si riferisce alla variazione diurna del pH, questo ha presen-
tato nella «vaschetta di corrosione» n. 2 una variazione di 0.88 unita in su-
perficie e di 0.50 unita al fondo, mentre in quella n. 8 la variazione & risul-
tata di 0,20 unita. I valori massimi e minimi sono stati registrati nella n. 2
in superficie alle ore 17 ed alle ore 1 ed al fondo alle ore 21 ed alle ore 11,
mentre nella n. 8 il massimo si & avuto alle ore 17 ed il minimo alle ore (19.

L’alcalinita totale (TAc) misurata presenta valore medio complessivo
uguale a 117.01 ppm, valore medio in superficie nella «vaschetta di corro-
sione» n. 2 uguale a 91.53 ppm, valore medio al fondo della stessa uguale
a 129.87 ppm e valore medio nella n. 8 uguale a 112.97. Confrontando que-
ste misure con quelle fatte durane l'estate si nota che, relativamente alla
«vaschetta di corrosione» n. 2 il valore dell’alcalinita totale, passando dalla
superficie al fondo aumenta di 38,34 ppm, mentre durante l'estate aumenta-
va di 48.82 ppm; si nota poi che l'alcalinita totale dell’acqua della n. 8
contenente alghe risulta piu elevata, a differenza di quanto avveniva durante
lestate, dell’alcalinita alla superficie della n. 2. Pertanto l'alcalinita totale,
passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione» aumenta, ma
in misura tanto piu grande quanto piu elevata & la concentrazione dell’acqua
in esse contenuta.

Per quanto si riferisce alla variazione diurna dell’alcalinita totale, questa
ha presentato nella «vaschetta di corrosione» n. 2 un valore di 2746 ppm
in superficie e di 91.53 ppm al fondo, mentre nella n. 8 la variazione é ri-
sultata di 64.07 ppm. I valori massimi e minimi sono stati misurati nella
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n., 2 in superficie alle ore 11 ed alle ore 17 ed al fondo alle ore 21, mentre
nella n. 8 il massimo si & verificato alle ore 9 ed il minimo alle ore 21.

La quantita di anidride carbonica libera calcolata assume valore medio
complessivo uguale a 92 ppm, tenore medio in superficie nella «vaschetta
di corrosione» n. 2 uguale a 4.3 ppm, tenore medio al fondo della stessa
uguale a 126 ppm e tenore medio nella n. 8 uguale a 10.7 ppm. Confrontando
queste misure con quelle fatte durante l'estate si osserva che, relativamente
alla n. 2, il tenore dell’anidride carbonica libera, passando dalla superficie al
fondo, aumenta in media di 8.2 ppm, mentre durante l'estate diminuiva di
40 ppm; si osserva poi che il tenore di anidride carbonica della n. 8 contenente
alghe risulta rispetto alla n. 2 meno elevato di quanto non fosse durante l'esta-
te. Da quanto scritto sopra se ne deduce che, passando dalla superficie al
fondo delle «vaschette di corrosione», si ha una variazione della quantita di
CO, libera e questa variazione consiste in un aumento allorché l'acqua si
trova in condizioni di estrema diluizione ed in una diminuzione nel caso con-
trario. Questo fatto sarebbe dovuto al continuo passaggio, attraverso alla su-
perficie limite acqua-aria, di anidride carbonica dall’aria all’acqua con aumen-
to del tenore di CO, nella parte piu vicina al pelo libero di quest'ultima.

Per quanto si riferisce alla variazione diurna della quantita di CO, libera,
questa & messa in evidenza dal diagramma di fig. 5 che porta sull’asse delle
ascisse le ore alle quali sono stati fatti i prelievi e sull’asse delle ordinate la
quantitd di anidride carbonica libera espressa in parti per milione. Dall’esame
di questo diagramma e dei dati della tabella precedente si vede come la varia-
zione diurna del tenore di CO, ha presentato nella «vaschetta di corrosione»
n. 2 un valore di 74 ppm in superficie e di 204 ppm al fondo, mentre

ppm
COo
GIORNO
r———* - —
} P
VAN
/ \
20 - / \
/ \
//‘** + - \‘4-)/'{ \\
s - N
/’ \
// ° . \\
/ ‘e,
104  « ' N
0 ! : : -
O (¢) 12 18 24 h
n. 2 SUPERFICIE ----n. 2 FONDO ...n. 8
Fig. 5 — Variazione dell’anidride carbonica libera durante il giorno.
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nella n. 8 la variazione € risultata di 105 ppm. I valori massimi e minimi
sono stati misurati nella n. 2 in superficie alle ore 1 ed alle ore 17 ed al fondo
alle ore 11 ed alle ore 21, mentre nella n, 8 il massimo si e verilicato alle
ore 9 ed il minimo alle ore 17.

Dall’esame del diagramma di fig. 5 si osserva che il tenore di anidride
carbonica libera segue un ciclo diurno in relazione al variare dell'intensita
della radiazione solare durante il giorno ed ai fenomeni connessi con la foto-
sintesi. Infatti le minime quantita di anidride carbonica si osservano attorno
all'ora del tramonto del sole sia nell'acqua in superficie nella «vaschetta di
corrosione» n. 2 sia nell’lacqua della n. 8 contenente alghe, mentre nella
acqua al fondo della n. 2 il minimo si osserva con un ritardo di circa tre
ore rispetto all’'ora del tramonto del sole Le massime quantita di anidride
carbonica si osservano durante la notte o durante il mattino con un anticipo
sull’ora del sorgere del sole di circa cinque ore nell’acqua in superficie della
«vaschetta di corrosione» n. 2 e con un ritardo rispettivamente di tre ore nel-
l'acqua della n. 8 contenente alghe e di cinque ore nell’acqua al fondo della
n. 2. ‘ :

La durezza totale calcolata presenta valore medio complessivo uguale
a 124 ppm di carbonati, pari a 12.4 gradi francesi, valore medio nella «vaschetta
di corrosione» n. 2 uguale a 83 ppm in superficie ed a 152 ppm al fondo
e valore medio nella n. 8 uguale a 138 ppm.

Confrontando queste misure con quelle fatte durante lestate si nota
che relativamente alla n. 2 il valore della durezza totale passando dalla super-
ficie al fondo aumenta di 69 ppm di carbonati, mentre durante l'estate aumen-
tava di 159 ppm; si nota poi che la durezza totale dell’acqua della n. 8 conte-
nente alghe risulta molto meno elevata rispetto alla n. 2 di quanto non fosse
durante l'estate. Quindi la durezza totale passando dalla superficie al fondo
della «vaschetta di corrosione» aumenta e questo aumento & tanto piu gran-
de quanto piu elevata & la concentrazione dell’acqua in esse contenuta.

Per quanto si riferisce alla variazione diurna della durezza totale, questa
¢ messa in evidenza dal diagramma di fig. 6 che porta sull’asse delle ascisse
le ore alle quali sono stati fatti i prelievi e sull’asse delle ordinate la durezza
totale espressa in parti per milione di carbonati. Dall’esame di questo diagram-
ma e dai dati della tabella precedente, si vede come la variazione diurna della
durezza totale espressa in carbonati ha presentato nella «vaschetta di corro-
sione» n. 2 un valore di 53 ppm in superficie e 93 ppm al fondo, mentre
nella n. 8 la variazione & risultata di 68 ppm. I valori massimi e minimi sono
stati misurati nella n. 2 in superficie alle ore 11 ed alle ore 17 ed al fondo
alle ore 11 ed alle ore 21, mentre nella n. 8 il massimo si & verificato alle ore 9
ed il minimo alle ore 17. Dall’esame del diagramma di fig. 6 si osserva che la
durezza totale segue il ciclo diurno in relazione al variare della intensita
della radiazione solare durante il giorno con un andamento molto simile al
diagramma dell’anidride carbonica libera.

I valori del carbonato di calcio risultano uguali o inferiori ai corrispon-
denti valori della durezza totale a seconda che non sia oppure sia presente
il carbonato di magnesio.

Confrontando i wvalori della salinita con quelli della durezza tctale si

puo osservare come la salinitd risulti sempre maggiore o uguale alla durezza
totale.



La quantita di calcio misurata ha valore medio complessivo uguale a
49 ppm, valore medio in superficie mnella «vaschetta di corrosione» n. 2 ugua-
le a 33 ppm, valore medio al fondo della stessa uguale a 61 ppm e valore
medio nella n. 8 uguale a 55 ppm. Confrontando queste misure con quelle
fatte durante l'estate si nota che, relativamente alla n. 2, il valore della
quantita di calcio passando dalla superficie al fondo aumenta di 28 ppm
mentre durante lestate aumentava di 184 ppm; si nota poi che la quantita
di calcio dell’'acqua della n. 8, contenente alghe, risulta molto meno elevata
rispetto alla n. 2 di quanto non fosse durante l'estate. Quindi la quantita di
calcio passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione»
aumenta tanto pil quanto maggiore & la concentrazione dell'acqua in esse
contenuta. Per quanto si riferisce alla variazione diurna del calcio, questa €
messa in evidenza dal diagramma di fig. 7 che porta sull’asse delle ascisse
le ore alle quali sono stati fatti i prelievi e sull’asse delle ordinate la quantita
di calcio espressa in parti per milione. Dall’esame di questo diagramma e dai
dati della tabella precedente si vede come la variazione diurna del calcio ha
presentato nella «vaschetta di corrosione» n. 2 un valore di 21 ppm in su-
perficie e di 36 ppm al fondo mentre nella n. 8 la variazione ¢& risultata
di 27 ppm. I valori massimi e minimi sono stati misurati nella n. 2 in super-
ficie alle ore 11 ed alle ore 17 ed al fondo alle ore 11 ed alle ore 21, mentre
nella n. 8 il massimo si & verificato alle ore 9 ed il minimo alle ore 17. Dall’esa-
me del diagramma di fig. 7 si vede che anche il calcio presenta un ciclo
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Fig. 6 — Variazione della durezza totale durante il giorno.



diurno, in relazione al variare dell’intensita della radiazione solare, pressoché
identico a quello del diagramma della durezza totale.

La quantita di magnesio misurata ha valore medio complessivo uguale
a 081 ppm, valore medio in superficie nella «vaschetta di corrosione» n. 2
uguale a 048 ppm, valore medio al fondo della stessa uguale a 085 ppm
e valore medio nella n. 8 uguale a 108 ppm. Confrontando queste misure
con quelle fatte durante l'estate si nota che, relativamente alla n. 2, il valore
della quantita di magnesio, passando dalla superficie al fondo aumenta di 0.37
ppm, mentre durante l'estate aumentava di 0.50 ppm; si nota poi che la guantita
di magnesio dell’acqua della n. 8 contenente alghe risulta molto meno elevata
rispetto alla n. 2 di quanto non fosse durante lestate. Percid la quantita di
magnesio passando dalla superficie al fondo delle «vaschette di corrosione»
aumenta tanto pill quanto maggiore & la concentrazione dell’acqua in esse
contenuta. Per quanto si riferisce alla variazione diurna del magnesio, que-
sta € messa in evidenza dal diagramma di fig. 8 che porta sull’'asse delle
ascisse le ore alle quali sono stati fatti i prelievi e sull’asse delle ordinate
la quantita di magnesio espressa in parti per milione. Dall’esame di questo
diagramma e dai dati della tabella precedente si vede come la variazione
diurna del magnesio ha presentato nella «vaschetta di corrosione» n. 2 un
valore di 0.3 ppm in superficie e di 0.8 ppm al fondo, mentre nella n. 8
la variazione ¢ risultata di 0.8 ppm. I valori massimi e minimi sono stati
misurati nella n. 2 in superficie alle ore 1 e tra le ore 11 e le ore 17
(presumibilmente alle ore 14) ed al fondo alle ore 11 ed alle ore 17, mentre
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Fig. 7 — Variazione della quantita di calcio durante il giorno.
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nella n. 8 il massimo si & verificato alle ore 11 ed il minimo alle ore 17.
Dall’esame del diagramma di fig. 8 si vede che anche il magnesio presenta
un ciclo diurno in relazione al variare dell'intensita della radiazione solare,
ma il suo andamento e diverso da quello del calcio.

I rapporto calcio-magnesio calcolato presenta valore medio complessivo
uguale a 69, valore medio in superficie nella «vaschetta di corrosione» n. 2
uguale a 74, valore medio al fondo della stessa uguale a 79 e valore me-
dio nella n. 8 uguale a 52. Confrontando questi valori con quelli riscontrati
durante l'estate si nota che relativamente alla n. 2 il valore del rapporto
calcio-magnesio, passando dalla superficie al fondo, aumenta di meno di
quanto non avveniva durante l'estate, cosi come il valore di questo rapporto
relativo alla n. 8 risulta minore di quanto non fosse durante l'estate. Si pud
quindi ritenere che anche il rapporto calcio-magnesio passando dalla superficie
al fondo delle «vaschette di corrosione» aumenti tanto piu quanto piu ele-
vata € la concentrazione dell’'acqua in esse contenuta. Per quanto si rife-
risce alla variazione diurna del rapporto calcio- magnesio, questa risulta in
stretta relazione con i cicli del calcio e del magnesio ed € la conseguenza
diretta delle loro variazioni, ma presenta un andamento diverso da queste
ultime poiché diversi sono lintensitd ed il modo di variare del calcio e del
magnesio nel corso del giorno.
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Fig. 8 — Variazione della quantita di magnesio durante il giorno.
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A conclusione di questa seconda serie di osservazioni e di misure si
puo osservare quanio segue:

a) la composizione chimica dell’acqua delle «vaschette di corrosione» suffi-
cientemente profonde, in superficie € diversa da quella dell’acqua al fondo
in ogni momento della giornata, poiché passando dalla superficie al fondo si
verifica, un aumento della durezza totale, del calcio e del magnesio;

b) allorché la concentrazione salina dell’acqua e debole, a causa delle
abbondanti precipitazioni e della scarsa evaporazione, passando dalla super-
ficie al fondo delle «vaschette di corrosione» si nota un aumento deil’ani-
dride carbonica disciolta;

c) le «vaschette di corrosione» sul cui fondo si trovano alghe presen-
tano valori del tenore di anidride carbonica, della durezza totale, del calcio
e del magnesio piu elevati dei corrispondenti valori in superficie di quelle
prive di alghe ed in genere poco diversi dai corrispondenti valori al fondo
di queste ultime;

d) i valori del pH, dell’alcalinita totale, del tenore di anidride carbonica
libera, della durezza totale, del calcio e del magnesio variano durante il corso
del giorno sia in superficie che al fondo delle «vaschette di corrosione» pri-
ve o ricche di alghe in relazione al variare dell'intensita della radiazione
solare e questa variazione & massima al fondo ed in quelle ricche di alghe,
mentre € minore in superficie.

3. CONCLUSIONI IN MERITO ALLE OSSERVAZIONI SULLE ACQUE

Alla luce delle osservazioni e delle misure effettuate durante lestate e
durante l'autunno sulle acque delle «vaschette di corrosione» della localita
Borgo Grotta Gigante, si pud affermare che il chimismo delle acque, cioé
i1 loro contenuto in carbonati di calcio e di magnesio & strettamente legate
al tenore di CO, libera e segue le variazioni di quest'ultimo.

Il tenore di anidride carbonica libera presenta un ciclo diurno ed un
ciclo annuo. Il primo & strettamente connesso con la variazione dell'intensita
della radiazione solare e con i conseguenti fenomeni della fotosintesi; le varia-
zioni diurne del tenore di CO, dipendono percio dell'intensita della radiazione
solare, dalla durata dell'insolazione e dall’intensita dell’attivita biologica vegetale,
massime in estate e minime in inverno. La variazione diurna del tenore di
anidride libera presenta la massima ampiezza in prossimita del fondo delle
«vaschette di corrosione» sul quale vivono alghe e vegetali che immettono
nell’acqua la CO, di fotosintesi; presenta la minima ampiezza alla super-
ficie di quelle ove le variazioni del tenore di CO, sono la diretta conse-
guenza degli scambi attraverso la superficie limite acqua-aria; presenta infine
condizioni intermedie in quelle poco profonde con alghe al fondo nelle quali
tutta l'acqua contiene la stessa quantita di CO, disciolta, quantita che & il
risultato degli effetti della fotosintesi dei vegetali al fondo e degli scambi
acqua-aria. in superficie.

Per quanto si riferisce al ciclo annuo, questo potrebbe sembrare a prima
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vista una diretta conseguenza della temperatura dell’acqua delle «vaschette di
corrosione» che a sua volta dipende dalla temperatura dell’atmosfera e dagli
scambi termici tra il terreno e l'aria, tra la roccia e l'acqua, tra l'acqua e l'aria.
A causa di questo ciclo annuo la massima quantita di CO, disciolta nell'acqua
dovrebbe aversi in corrispondenza del minimo termico (*} di Borgo Grotta Gigante.
del mese di gennaio (temperatura media mensile normale: + 1.2°C) e la minima
quantita in corrispondenza del massimo termico del mese di luglio (tempera-
tura media mensile normale: + 21.1°C); infatti ad una pressione normale di CO,
nell'aria di 0,0003 corrisponde una quantita di CO, disciolta nell’ariag pura
di 097 ppm a 4+ 1.20C e di 051 ppm a + 21.1°C, mentre ad una pressione
massima di CO, nell’aria in vicinanza del suolo di 0.1 corrisponde una quantita
di CO, disciolta nell’acqua pura di 323 ppm a 4+ 1.2°C e di 168 ppm a + 21.1°C.

Agli effetti del regime termico si sovrappongono quelli del regime pluvio-
metrico e dell'evaporazione che influiscono sul grado di concentrazione salina
dell’acqua delle «vaschette di corrosione». Per meglio illustrare le caratteristiche
e gli effetti del clima su queste acque sono stati riportati nella tabella seguente
i valori normali medi mensili della temperatura espressa in gradi centigradi,
delle precipitazioni, dell’evapcrazone e dellg differenza fra queste ultime, espresse
in millimetri, relativi alla localita Borgo Grotta Gigante.

G F M A M G L A S O N D

temperatura 1.2 2.5 60 10.3 148 18.6 21.1 203 16.6 11.6 6.8 3.1
precipitazioni 52.3 58.7 870 79.3 112.0 117.0 93.0 103.0 125.0 144.0 104.0 82.2
evaporazione 34.0 33.7 384 44.8 496 59.7 700 73.0 574 470 372 339
diff. prec.-evap. 18.3 25.1 486 34.5 624 573 23.0 300 67.6 97.0 66.8 483
Con i dati della tabella precedente abbiamo costruito i diagrammi di

fig. 9 che portano sull’asse delle ascisse i mesi dell’anno e sull'asse delle ordinate
la temperatura, le precipitazioni, 'evaporazione e la differenza fra queste ultime.

Dall’esame dei diagrammi del regime termico e della differenza fra preci-
pitazioni ed evaporazione si osserva che durante il mese di gennaio si verifica
un minimo termico con un massimo di concentrazione dell’acqua, mentre durante
il mese di luglio si verifica un massimo termico con un massimo (lievemente
inferiore a quello di gennaio) di concentrazione; durante il mese di ottobre si
ha invece una temperatura di 11.6°C (lievemente superiore alla media annua
di 11.10C)

Condizioni analoghe a quest'ultima, ma con minore diluizione dell’acqua
si verificano poi durante i mesi di marzo, maggio, giugno e settembre.

con un minimo di concentrazione dell’acqua.

Accennando alla variazione della temperatura dell’acqua nelle «vaschette
di corrosione» durante il corso dell’anno ed ella conseguente variazione del-
l'anidride carbonica libera nell’acqua, si faceva riferimento all’acqua pura, cioé
senza carbonato di calcio in soluzione. Si & poi visto, come a causa del regime
termico e del regime delle precipitazioni e dell’evaporazone la concentrazione

(*) 1 dati termici sono stati forniti dai Bollettini della stazione meteorologica

di Borgo Grotta Gigante.

52 20



salina dell’acque delle «vaschette di corrosione» non si mantiene costante durante
il corso dell’anno. Poichg il carbonato di calcio disciolto nell’acqua & completamente
dissociatc negli ioni CO;—— e Ca+ +, esso non pud rimanere in soluzione che
in presenza di una quantitd di anidride carbonica corrispondente alla formagzione
del bicarbonato di calcio e di un eccesso di anidride carbonica d’equilibrio. La
conseguenza di quest'ultimo fatto e che la presenza di carbonato di calcio in
soluzione nell’acqua permette a quest'ultima di assorbire, nelle stesse condizioni
di temperatura e di pressione, una quantita di CO, maggiore di quella assorbita
dall’acqua pura. Questa CO, & mantenuta in soluzione della presenza di CO,
libera d’equilibrio: se quest'ultima diminuisce a causa di una variazione del
titclo di CO, nell'aria o di un’aumento di temperatura, l'anidride carbonica
sfugge dall’'acqua e si deposita CaCO; fintanto che l'equilibrio chimico corri-
spondente alle nuove condizioni di pressione e di temperatura non si ristabilisce

Nella tabella seguente sono riportate, a titolo di esempio, le quantita totall
di anidride carbonica contenute nell'acqua pura e nell’acqua con CaCO; in
soluzione alla temperautra di 25°C ed alla pressione di CO, nell’aria di 0.1

CaCO; CO, lib CO, semicomb

ppm ppm ppm.
acqua pura 0 152 0
acqua con CaCOs; 390 160 173
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Fig. 9 — Regime della temperatura, delle precipitazioni, dell’evaporazione e della
differenza fra queste ultime.



Dall'esame della tabella precedente si vede chiaramente come la quantita
totale di CO, in acqua contenente carbonato di calcio sia pilt che doppia di
quella disciolta in acqua pura, a parita delle altre condizioni.

A conclusione di quanto sopra, relativamente alla quantita di CO,
disciolta, in media nell’'acqua delle «vaschette di corrosione», si pud notare
come l'anidride carbonica presenti durante il corso dell’anno un ciclo semestrale
di maggiore ampiezza che ha un massimo assoluto durante il mese di luglio
(massima temperatura, elevata concentrazione dell'acqua, elevata fotosintesi)
ed un minimo assoluto durante il mese di ottobre (temperatura intermedia,
minima concentrazione dell’acqua, debole fotosintesi) ed un ciclo semestrale di
minor ampiezza che presenta un massimo durante il mese di gennaio (minima
temperatura, elevata concentrazione dell’acqua, minima fotosintesi) ed un mi-
nimo durante il mese di maggio (temperatura intermedia, bassa concentrazione
dell’acqua, media fotosintesi). A questi due cicli semestrali si sovrappongono
poi i cicli diurni che presentano la minima ampiezza durante il mese di gennaio
(debole variazione della temperatura diurna e minima fotosintesi) e la massi-
ma ampiezza durante il mese di luglio (massima variazione della temperatura
diurna e massima fotosintesi).

I quadro sopra descritto & valido per le «vaschette di corrosione» di
debole profondita nelle quali la composizione chimica dell’acqua pud ritenersi
uniforme. In quelle ove la profondita dell’acqua supera i 10 cm & possibile
riconoscere uno strato di acqua superiore di spessore maggiore della meta
della profondita ed uno strato inferiore sottostante avente caratteristiche chimi-
che diverse dal precedente. In ogni giorno dell'anno ed in ogni istante del
giorno il contenuto in carbonati di calcio e di magnesio dello straio d’acqua
inferiore e piu elevato di quello dello strato superiore. Per quanto si riferisce
invece al tenore di anidride carbonica disciolta nell’'acqua si osserva quanto

segue:

a) allorché l'acqua € molto diluita il tenore di CO, in superficie & minore
di quello al fondo, probabilmente a causa della CO, biogena che si origina sul
fondo stesso per la presenza di vegetazione;

b) man mano che aumenta la concentrazione dell’'acqua si verifica un

aumento della CO, sia in superficie che al fondo;

c) allorchée l'acqua presenta una concentrazione salina elevata il tenore
di CO, in superficie risulta maggiore di quello al fondo, cid0 & probabilmente
dovuto al fatto che al fondo viene a stabilirsi una condizione di equilibrio tra
la CO, libera e semicombinata ed il carbonato di calcio, mentre in superficie
dove la quantita di CaCOj; & minore si avra un continuo passaggio di CO,
dall’atmosfera all’'acqua con aumento del tenore di anidride carbonica nello
strato superiore di quest'ultima. La lentezza degli scambi chimici fra le strato
inferiore d’acqua piu ricco di sali e percido piu denso e lo strato superiore
piu diluito e meno denso manterra per un certo tempo la differenza nel tenore
di anidride carbonica fra i due strati.
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4. OSSERVAZIONI SUL CALCARE E SUI DEPOSITI AL FONDO

Zome gia & stato detto nellintroduzione al presente lavoro, abbiamo esegui-
to una serie di indagini sul calcare nel gquale sono scavate le «vaschette di
corrosione» e sui depositi di melma al fondo delle stessc.
Le osservazioni sulla roccia, che ¢ un calcare biomicritico bruno, a patina
d’alterazione grigia ed a frattura concoide molto irregolare, consistono nella
analisi chimica ottenuta mediante :

1) la determinazione del carbonato di calcio;

2) la determinazione dell’acqua igroscopica, ottenuta con riscaldamento per
due ore a 105°C del materiale essicato all’aria.

3) la determinazione della sostanza organica e dell’H,O combinata otte-
nuta con calcinazione per quindici minuti a 1000° C del materiale gia riscaldato
a 105° C, dopo aver dedotto la COy

4) la determinazione del magnesio, mediante analisi quantitativa allo
spettrofotometro.

Le stesse determinazioni sono state fatte sulla melma raccolta dal fando
della «vaschetta di corrosione» n. 2, mentre per i depositi al fondo di altre
quattro si e fatta soltanto la determinazione del carbonato di calcio.

I risultati delle analisi chimiche sopra descritte sono raccolti nella tabella
seguente e sono espressi in percentuale.

carbonati H,Oigr. sost org. argilla e Ca Mg
di Cae Mg +H,0 comb. silicati
calcare 99.804 0.000 0.080 0.116 38.577 1.000
melma n. 2 52.0 4.8 25.9 17.3 16.50 3.125
melma n. 1 22.0
melma n. 3 14.0
melma n. 7 0.0
melma n. 8 25.5

Dall’esame dei dati della tabella precedente si vede come la melma
delle «vaschette di corrosione» contenga in media il 227% di carbonati; si
vede inoltre come il tenore di carbonati sia piu elevato in quelle piu pro-
fonde e con maggiore quantita di melma (n. 2, n. 1 e n. 3) e nella n.8 conte-
nente alghe.

Dal confronto fra le analisi del calcare e della melma della «vaschetta
di corrosione» n. 2 si vede come quest'ultima sia costituita per oltre la meta
(52.0%) da carbonati di calcio e di magnesio derivanti dall’azione erosiva
e corrosiva delle acque e dall’alterazione in posto sulla roccia e per oltre
un quarto (25.9%) da sostanza organica ed acqua combinata derivanti dal
disfacimento dei vegetali, insetti, ecc. che vivono nell'acqua ed al suo fondo.
Il confronto dei dati relativi all’argilla ed ai silicati presenti nel calcare e nella
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melma che sono in questultima in una quantita di ben 149 volte superiore
a quella del calcare fanno si che si possa considerare che la melma, almeno
per quanto si riferisce all’analisi chimica, sia costituita per circa un sesto
(17.3%) da argilla di decalcificazione del calcare. Nelle ultime due colonne
della tabella precedente sono stati scritti i dati relativi alle quantita di calcio
e di magnesio contenute nella roccia e nella melma. Confrontando la quantita
di calcio contenuta nella melma con quella del calcare si vede come nella
prima il tenore di calcio sia pari al 42.77% di quello contenuto nella roccia.
Lo stesso confronto per il magnesio da un risultato del 3125% che mostra
chiaramente come la melma sia piu ricca di magnesio della roccia; molto
probabilmente questo magnesio €& in gran parte di origine biogena, dovuto
cioé agli organismi vegetali viventi al fondo delle «vaschette di corrosione».

Oltre alle analisi ‘chimiche sono state effettuate analisi granulometriche
sia sulla roccia, sia sulla melma al fondo della n. 2. Per quanto si riferisce
alla roccia la granulometria ¢é stata eseguita sul residuo ottenuto da un cam-
pione del peso di 50 g attaccato prima con acido cloridrico, tirato poi a secco
ed infine riscaldato in crogiuolo di platino ad oltre 600° C per distruggere le
sostanze organiche presenti. Su questo residuo ¢ stata fatta la separazione
meccanica dei granuli con setacci per diametri maggiori di 44 L mentre per
la parte piu fine, i diametri sono stati misurati con micrometro al microscopio.
Per diametri maggiori di 16 " i granuli sono stati pesati, mentre per diametri
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Fig. 10 — Istogramma e curva cumulativa dei diametri dei granuli del residuo

del calcare.
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piu piccoli 1 pesi sono stati calcolati. I risultati della granulometria della roccia
sono scritti nella tabella seguente.

classe () percentuale somma percentuali
0.00
500 — 125 7.48 748
1256 — 62 4.99 19,47
62 — 31 549 17.96
31 — 16 7.08 55 04
8 — 8 1112 36.16
8 — 4 8.36 44,592
<4 5548 100,00

Con i dati della tabella precedente sono stati costruiti listogramma e la
curva cumulativa dei diametri dei granuli rappresentati nel diagramma di
fig. 10 che porta sull’asse delle ascisse 1 diametri espressi in micron e sull’asse
delle ordinate il peso dei granuli espresso in percentuale del peso totale del
residuo. Dall’esame del diagramma e della tabella precedente si vede come
il residuo del calcare sia costituito per il 12.47% da sabbia (diametri maggiori
di 31 {L), per il 32.05% da silt (diametri compresi fra Bl”e 4‘“) e per il 55.48%
da argilla (diametri minori di 4 %L).

Per quanto si riferisce alla melma, sono state eseguite due granulometrie:
la. prima sul residuo di un campione di 50 g essiccato all’aria ed attaccato
a piu riprese e per alcuni giorni con acqua ossigenata onde eliminare la
sostanza organica, la seconda sul residuo precedentemente ottenuto attaccato
con acido cloridico per eliminare i carbonati di calcio e di magnesio. Entrambe
le granulometrie sono state eseguite col metodo della pipetta.

Nella tabella seguente sono riportati i risultati della prima granulo-
metria.

classe (“) percentuale somma percentuali
0.00
2000 — 500 1.09 109
500 — 250 0.23 132
250 — 125 0.30 162
125 — 31 0.89 951
62 — 31 451 702
31 — 186 9.18 16.20
16 — 8 12.82 59.02
8 — 4 18.43 47 45
4 — 2 18.82 66.27
2 — 1 20.25 86.52
<1 13.48 100.00

Con i dati della tabella precedente sono stati costruiti listogramma e la
curva cumulativa dei diametri dei granuli rappresentati nel diagramma di fig. 11
che porta sull’asse delle ascisse i diametri espressi in micron e sull’asse delle
ordinate il peso dei granuli espresso in prcentuale del peso totale del residuo.
Dall’esame del diagramma e della tabella precedente si vede come il residuo
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Fig. 11 — Istogramma e curva cumulativa dei diametri dei granuli del residuo

della melma contenente detriti di roccia.

della melma privo di sostanza organica, ma contenente granuli di calcare, sia
costituito per il 13.56% da sabbia (diametri maggiori di 31 ”), per il 33.89%
da silt (diametri compresi tra 31 e 4 5;,] e per il 52.55% da argilla (diametri
minori di 4 ‘u)A

I risultati della seconda granulcmetria sono riportati nella tabella seguente.

classe (;L] percentuale somma percentuali
0.00
500 — 250 0.49 0.49
250 — 125 0.62 1.11
125 — 62 1.09 590
62 — 31 5.13 733
31— 16 6.15 13.48
16 — 8 11.15 24.63
8 — 4 14.47 3910
4 — 2 19.46 5856
<2 41.44 100.00

Con i dati della tabella precedente sono stati costruiti l'istogramma e la

58 2%



100

80

60

40

20 K

e

. 7 T
0 12 4 8 16 31 62 125 250 500u

Fig. 12 — Istogramma e curva cumulative dei diametri dei granuli del residuo
della melma senza detriti di roccia.

curva cumulativa, dei diametri dei granuli rappresentati nel diagramma di
fig. 12 che porta sull’asse delle ascisse i diametri espressi in micron e sull’asse
delle ordinate il peso dei granuli espresso in percentuale del peso totale del
residuo.

Dall'esame del diagramma e della tabella precedente si vede come il
residuo della melma privo di sostanza organica e di calcare sia costituito per il
7.33% da sabbia (diametri maggiori di 31 {L), per il 37.77% da silt (diametri

compresi fra 31 e EL) e per il 60.90% da argilla (diametri minori di 4 {«L).

5. CONCLUSIONI SUL CALCARE E SUI DEPOSITI AL FONDO

Allo scopo di poter stabilire fino a qual punto la melma al fondo delle
«vaschette di corrosione» possa essere considerata il prodotto della disso-
luzione del calcare, abbiamo riportato nella tabella seguente le composizioni

granulometriche della roccia e della melma.

i)
3
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sabbia silt argilla

calcare 12.47% 32.05% 58.48%

melma, con granuli

di calcare 13.56 % 33.89% 52.55%
melma senza granuli

di calcare 7.33% 31.77% 60.90%

Dal confrontc del contenuto in sabbia, silt ed argilla dei tre campioni,
tenuto presente che la sabbia dellla melma con granuli di calcare mostra dia-
metri di dimensioni maggiori di quella degli altri campioni si possono trarre
le seguenti conclusioni:

a) nella melma si trovano granuli di calcare derivanti dal disfacimento
della roccia circostante e questo disfacimento & probabilmente dovuto ad azioni
graviclastiche e ad azioni derivanti dall’alterazione in posto (caldo e {freddo,
secco ed umido, idratazione, ecc.);

b) il fatto che la melma, privata dei granuli di calcare, sia costituita da
granuli di sabbia delle stesse dimensioni di quelli contenuti nel residuo della
roccia, ci fa ritenere che la melma non contenga materiali estranei al calcare
(se si esclude la sostanza organica) e che percio nella genesi della stessa non
intervengano apporti estranei (dovuti per esempio al vento).

La melma al fondo delle «vaschette di corrosione» sarebbe quindi una
argilla di decalcificazione del calcare con minuti frammenti di roccia e sostanza
organica in gran parte vegetale.

6. CONCLUSIONI SULLA SEZIONE DELLE «VASCHETTE DI CORROSIONE»

Dopo quanto e stato scritto fin qui sulla composizione chimica e granu-
lometrica del calcare e della melma, pur concordando con Boégli (1860 a) in
merito all'impoverimento della CO, disciolta nell’acqua al fondo durante il gior-
no, riteniamo in accordo con Smith e Albritton (1941) che l'evoluzione della
sezione delle «vaschette di corrosione», cioé l'acquisizione di un fondo piatto
e di pareti verticali o strapiombanti, sia dovuta al fatto che l'acqua per-
mane per un tempo via via piu lungo procedendo dal livello della soglia
a quello del fondo. La forma della sezione non €& perd soltanto la conseguenza
della maggiore permanenza dell’'acqua al fondo, ma ¢é pure la conseguenza
della maggior aggressivita dello strato d'acqua a contatto col fondo, rispetto
all’acqua soprastante, per la maggior parte dell’anno. Questa maggior aggres-
sivita €& dovuta sia alla presenza di CO, biogena al fondo, guando le acque
sone diluite, sia alla presenza di granuli di carbonato di calcio (piu facilmente
solubili della roccia a causa della maggior superficie di attacco) che produ-
cono un arricchimento nell’acqua di CO, di equilibrio. Quindi i fattori fisici
che, indipendentemente dall’azione di corrosione dell’acqua sulla roccia, produ-
cono il distacco da quest'ultima di frammenti, detriti e granuli favoriscono la

[i~]
%
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azione corrosiva dell’'acqua stessa. Questi fattori sono l'alterazione in posto
e l'azione diretta della gravita. La prima provoca la disgregazione della roccia
a causa degli sbhalzi termici (termoclasi), dei passaggi dalla condizione di roccia
asciutta e quella umida e viceversa e dell'idratazione di sali disciolti nella roc-
cia; la seconda, cioé il distacco di frammenti per azione graviclastica si ha al-
lorché la roccia, a causa della corrosione chimica, assume una forma che prc-
voca la rottura d'equilibrio fra le azionj stabilizzanti intrinseche alla roccia
stessa (coesione, ecc.) ed il suo peso. Si puo quindi concludere dicendo che la
forma della sezione delle «vaschette di corrosione» e la sua evoluzione sono
il risultato della sovrapposizione degli effetti di diverse azioni chimiche, biolo-
giche e fisiche in stretta relazione e dipendenza con le condizioni climatiche
della regione nella quale sono presenti le «vaschette di corrosione» stesse.
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MARIO BUSSANI

SEGNALAZIONE SUL RITROVAMENTO DI GHIAIE DOLOMITICHE
NELLA CAVERNA «LINDNER» NELL'ABISSO DI TREBICIANO

RIASSUNTO

In questo breve lavoro 1'A. segnala la presenza di piccoli depositi di ghiaie tra
la sabbia che invade la caverna «Lindner» nell’abisso di Trebiciano (—329 m) e ne
attribuisce l'origine alla disgregazione in loco. Si sofferma poi sulla descrizione di
alcune sezioni di queste ghiaie derivandole da rocce appartenenti al Cenomaniano.

SUMMARY

In this concise work the A. makes known the presence of small deposits of
gravels among the sand that fills up the cavern <Lindner» in the abyss of Trebiciano
(—329 m). He attribuites the cause of that to the local disaggregation. He dwells after
on the description of some cuttings of these gravels, deriving them from rocks
belonging to Cenomaniano.

L’abisso di Trebiciano & tuttora con i suoi 329 m la cavitd piu profonda
del Carso Triestino. Sul fondo si trova una vasta caverna, chiamata «Lindner»,
percorsa da un tratto del fiume Timavo, Durante i periodi di piena il fiume
trasporta in questa cavitd notevoli quantitd di sabbie e ghiaie, materiali questi
che si sono accumulati a forma di collina per un’altezza superiore ai 50 m. Le
sabbie sono prevalentemente quarzose e provengono sicuramente dall’alto corso
del fiume, il tratto epigeo che scorre su terreni marnoso-arenacei in facies di
flysch. Frammisti ai materiali sabbiosi si rinvengono dei piccoli depositi di
ghiaia i cui singoli elementi presentano dimensioni variabili da 10 a 40 mm.
Possiamo suddividere questa ghiaia in due tipi: il primo & costituito da mate-
riale carbonatico a spigoli vivi, nerastro, friabile, fetido alla percussione, talora
bituminoso; il secondo invece & costituito da noduli di calcare limonitico, pure
a spigoli vivi, rossastro. In entrambi i casi lo scarso arrotondamento degli
spigoli presuppone che tali ghiaie non hanno subito un lungo trasporto che
anzi, siano il risultato della disgregazione in loco.

Dall’'esame in sezione sottile si tratta di una roccia carbonatica avente
un mosaico di fondo di dimensioni grosse e medie. E' evidente la sub-sparite
calcitica abbastanza equigranulare con tracce di sostanze argillose che intorbi-
dano i singoli grani. Localmente zone sparitiche a grana grossa ed aree con
frequenti individui dolomitici euedrali. In altra sezione sottile si rileva una gra-
na fine con maggior contenuto di impurezze argillose e con locali zonule spa-
ritiche sincristallizzate. In entrambe le sezioni si & notata l'assenza totale di
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qualsiasi struttura organica. Si tratta di dolomia cristallina di sostituzione a
grana media e grossa con zone residue di mosaico micritico e plaghe sparse di
calcite spatica bianca a grana molto grossa che sostituisce forme algali e riem-
pie piccole fratture dolomitiche; sparsi granuli di quarzo autigeno con evidenti
strutture di accrescimento. Il possibile ambiente di formazione di queste rocce
carbonatiche e di tipo evaporitico lagunare. Questi «boulders, cobbles, pebbles»
dovrebbero appartenere in generale al «Complesso dolomitico» (M. Masorr
& F. Urcicrar 1969) chiamato da G. Stacme (1920 «Oberdolomitstufe, Dolo-
mitsandsteine und Breccien mit roten Eisenknollenlagen» e da F. BLASIG (1921)
«Dolomite superiore e brecce con noduli di ferro». La totale mancanza di
reperti fossili in tutto il «Complesso dolomitico» fa ritenere che queste rocce
siano di eta cenomaniana poiché seguono stratigraficamente agli «Scisti e Cal-
cari ittiolitici di Comeno» di eta albiana (M. Masour & F. Urcicrar 1969).

Mosaico dolomitico subeuedrale (x 35)

*) Ringrazio il sig. F. Forri per aver eseguito le determinazioni dei campioni
rocciosi.
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FABIO FORTI

OSSERVAZIONI SU ALCUNI CASI DI FENOMENI PARACARSICI

RISCONTRATI ALLA BASE DELLE DOLOMIE DI ETA’ NORICA

DELLE CIME DELLE RONDINI (ALPI GIULIE OCCIDENTALD
(ALPI MERIDIONALID

Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche

RIASSUNTO

Studio delle cavernositéa d’interstrato lungo le pareti delle Cime delle Rondini
(Alpi Giulie Occidentali), costituite dalla «Dolomia principale».

Per Tlinguadramento geomorfologico del fenomeno che & paracarsico, vengono
brevemente descritti gli aspetti geologici generali delle Alpi Giulie Occidentali ed in
particolare la struttura della zona oggetto del presente studio. Viene inoltre descritta
macyro e microscopicamente la natura delle dolomie nelle quali si sono impostati tali
fenomeni ed illustrati gli elementi macro e microtettonici strettamente connessi con
le. genesi di tali cavernosita.

Vengono infine descritti i fenomeni derivati dalla degradazione meteorica clastica
delle pareti di queste montagne, che danno origine ad una serie di fenomeni para-
carsici dei quali le cavernette d'interstrato sono i piu significativi e meglio rap-
presentati.

SUMMARY

Study of hollowness of interlayers along the «Cime delle Rondini» walls (Western
Alps) formed by Principal Dolomia.

For a geomorphological enrolling of the phenomenon, which is paracarsic, there
are briefly described the general geological appearances of Giulie Western Alps and
particularly the structure of the zone considered in the present study.

Moreover there is described — macro and microscopically -- the Dolomie’s
nature in which are laying said phenomenons and illustrated the elements macro
and microtectonic strictly connected with the genesis of such hollowness.

There are at last described the phenomenons derived from meteoriclastic lapse
of the walls of these mountains, which give origin to a serial of paracarsic pheno-
menons of which — the little caverns of interlay — are the more significative and
bstter represented ones.

RESUME
Etude des cavernosités d’interstrate le long des parois des «Cime delle Ron-
dini» (Alpes Juliennes Occidentales) constituées par la Dolomie Principale.

Pour l'encadrement geomorphologique du pnénomeéne, qui est parakarstique,
ils viennent brievement décrits les aspects géologiques généraux des Alpes Julien-
nes Occidentales et particuliérement la structure de la zone objet du présent étude.
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De plus vient décrite, de fagon macro et microscopique, la nature des dolomies
dans lesquelles se sont établis dits phénomenes et illustrés les eléments macro et
microtectoniques strictement connexes avec la génése de dites cavernosités.

On va enfin a décrire les phénomeénes dérivés par la désagrégation metéorique
clastique des parois des ces montagnes, qui donnent origine & une série de phéno-
meénes parakarstique dont les cavernosités d'interstrate sont les plus significatifs
et mieux représentés.

PREMESSA

I1 presente studio riguarda alcuni caratteristici fenomeni paracarsici os-
servati alla base delle dolomie noriche delle Cime delle Rondini nelle Alpi
Giulie Occidentali; si tratta di cavernosita d'interstrato che si manifestano di
frequente alla base della «Dolomia Principale» (Hauptdolomit), (Norico infe-
riore, con livelli basali talvolta riferibili al Carnico superiore), bene stratificata
con periodo variabile da pochi centimetri a pit metri. Il fenomeno ¢ piu fre-
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Fig. 1: Posizione geografica della zona studiata.
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quente alla base del gruppo del massiccio montuoso dello Jof-Fuart ed in par-
ticolare sul versante N delle Cime delle Rondini.

F. Awproir (1963, 1964), ha per primo denominato corie «paracarsici» quei
fenomeni carsici attenuati, atipici, caratteristici delle carbonatiti poco solubili
e delle arenarie a cemento calcitico. (')

C. D'Amerost & F. Fonri (1988), riferendosi alla proposta di F. Angrws
(1963, 1964), applicano per la prima volta la distinzione tra fenomeni carsici e
varacarsici per gli affioramenti carbonatici della Regione Friuli - Venezia Giulia,
in un lavoro di panoramica generale del fenomeno carsico che si osserva in
questa Regione. Gli AA. concludono affermandc che accettano senza riserve il
nuovo termine introdotto da F. Anrwrri, che permette di discriminare la ricca
gamma dei fenomeni carsici tipici da quella dei fenomeni carsici atipici. (2)

Ringrazio il Prof. Giulio Antonio Venzo Direttore dell'lstituto di Geologia
e Paleontologia dell’'Universita di Trieste per i consigli e la lettura critica del
manoscritto, il Prof. Carlo D’Ambrosi per i suggerimenti e consigli relativi ai
fenomeni vparacarsici ed il Dott. Furio Ulcigrai incaricato di Geologia Strati-
grafica presso la Facolta di Scienze mat., fis. e nat. dell'Universita di Trieste,
per la revisione del lavoro.

INQUADRAMENTO GEOLOGICO REGIONALE

La zona delle Cime delle Rondini (m 1845), appartiene con le Cime le
Vergini (m 2150), Cima di Riofreddo (m 2507), al massiccio montuoso del Jof-
Fuart (m 2666). Questi rilevi montuosi fanno parte delle Alpi Giulie Occiden-
tali, che sono caratterizzate, secondo A. Desio (1925); M. Gorrant & A. Dssio
(1927); M. Goxrranr (1938); R. Serrr (1963); R. Asserero, A. Drsio, D. Dr CouBEr-
TaLpo & L. D. Passerr (1968), dall’affioramento di terreni prevalentemente del
Trias medio-superiore. Si tratta di una potente successione di dolomie e calcari
che va dall’Anisico al Retico, con spessore massimo di 3500 m. Gli affioramenti
corbonatici sono interrotti dalle intercalazioni dei terreni piu plastici ladinici
(Wengen) e da quelli raibiliani.

Lo stile tettonico caratterizzato da scorrimenti di zolle di grandi dimen-
sioni, favoriti dalla presenza delle intercalazioni degli orizzonti plastici, & stato

1 Gia M. Gorrant (1933), per le rocce a carsificabilita ridotta aveva invece
adottato il termine di «rocce semicarsiche».

2) La classificazione completa & la seguente:

Fenomeni carsici propriamente detti: corrosione di rocce chimicamente solubili
come 1 calcari, i gessi, nelle acque del ciclo meteorico debolmente acide per con-
tenuto di CO,, di acidi atmosferici e del suolo.

Fenomeni paracarsici: termine nuovo per indicare i fenomeni carsici poco svi-
luppati, attenuati, che si manifestano nei calcari impuri per vari contenuti terri-
geni, nelle arenarie a cemento calcitico o siliceo, in alcuni calcari dolomitici meno
solubili dei calcari puri e nelle dolomie.

Fenomeni pseudocarsici: alterazioni prodotte da azioni fisiche (disgregazione
termoclastica, gelivazione, ecc.), nei graniti, gneiss, scisti e lave, dove & possibile
osservare forme analoghe a quelle propriamente carsiche ipo ed epigee: pietraie
rocciose, superfici nude, depressioni doliniformi poco ampie, voragini, cavernosita,
grotte spesso generate dallo scorrimento delle lave, drenaggio di acque sotterranee, ecc.
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determinato da fenomeni compressivi sui terreni calcareo-dolomitici rigidi con
formazione di 4 direttrici tettoniche fondamentali e cioé: N-5, E-W, NW-SE,
NNE-SSW. Lo stile tettonico prevalente €& pertanto disgiuntivo, con assenza i
strutture a pieghe e grande sviluppo di zolle monoclinali complicate da un fitto
sistems, di faglie.

CARATTERISTICHE GEOLOGICHE DELLA ZONA DALLA
CIMA DEL CACCIATORE — SELLA PRASNIG — CIME DELLE RONDINI —
CIMA DEL JOF-FUART

Per un inquadramento geologico dei fenomeni paracarsici della zona cir-
costante le Cime delle Rondini, ne viene descritta, dal basso in alto, la succes-
sione litostratigrafica, seguendo una linea orientata NE-SW.

«Dolomia dello Schlern» (Ladinico-Carnico). Nella zona circostante la Ci-
ma del Cacciatore affiorano dolomie grigio-chiare a stratificazione indistinta,
calcari dolomitici e talora calcari grigio-scuri stratificati. In genere questi ter-
reni presentano una struttura molto massiccia. 1)

Nella zona di Sella Prasnig, seguono in continuita stratigrafica gli affio-
ramenti del Carnico che R. Assgrero, A. Dgesto, D. Dr CoLsertarpo & L. D. Passer:
(1938), hanno suddiviso nelle seguenti formazioni di nuova istituzione:

«Calcare del Predil» (Carnico inferiore). Calcari neri sottilmente strati-
ficati con rare intercalazioni marnose. Questa formazione sostituisce talvolta
la precedente a denominazione non formale di «Formazione a scisti ittiolitici»,
«calcari neri», «calcari bituminosi».

«Formazione del Rio del Lago» (Carnico). Marne nerastre fossilifere con
intercalazione di argilliti. Anche questa formazione sostituisce 1 termini «scisti
sterili», «livello a Myophoria», «Strati di Raibl» s.s.

«Calcare di Rio Conzen» (Carnico). Calcari e calcari dolomitici stratifi-

1) In litotipi analoghi affioranti sui rilievi circostanti la Conca di Sappada
(Cadore), C. D’Amsros: & F. Forrr (1968) hanno segnalato la presenza di nume-
rosi fencmeni paracarsici.

-

Fig. 2. Schizzo geologico dei dintorni delle Cime delle Rondini (a: Werfeniano. -
Arenarie, siltiti, calcareniti, calcari marnosi e marne; b: Anisico. - Conglomerati
o brecce poligenici ad elementi in prevalenza calcarei; ¢: Ladinico. - Porfidi quarziferi;
d: Ladinico. - Arenarie talora tufacee, argille, marne, calcari marnosi, ecc., (Forma-
zione di Buchenstein e Wengen); e: Ladinico. - Dolomie e calcari dolomitici (Forma-
zione dello Schlern); f: Raibliano. - Marne e argilliti, arenarie calcari marnosi e calcari
dolomitici; g: Norico. - Dolomie e calcari dolomitici massicci (Formazione della Dolo-
mia principale); h: Retico e Norico. Calcari dolomitici stratificati (Formazione del
Dachstein); i: Quaternario. - Alluvioni, detriti di falda, morene, conglomerati inter-
glaciali, ecc.), 1. faglia; 2: traccia sezione geologica; 3: strati orizzontali; 4: strati
inclinati.

La carta geologica & ripresa con qualche lieve modifica da SELLI R. (1963) -
Schema, geologico delle Alpi Carniche e Giulie occidentali. Gior. Geol., ser. 2, Vol. 30,
(1962), Bologna.
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--——1491 - Sella Prasnig

1767 - Sella Carnizza
——-2044
—-—2150- Cime le Vergini

—2507 - Cima di Riofreddo
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cati. Questa Unita affiora, in continuita con la precedente, alla hase del ver-
sante settentrionale delle Cime delle Rondini.

«Formazione di Tor» ({(Carnico superiore). Marne e argilliti pit o meno
marnose con intercalazione di calcari dolomitici marnosi che passano supe-
riormenie a dolomie e calcari neri.

Questa formazione affiora come una sottile fascia sulle pendici setten-
trionali del gruppo delle Cime delle Rondini, Cime le Vergini, del massiccio
del Jof-Fuart, ricoperta al tetto dalla «Dolomia Principale». Secondo gli AA.
piu sopra nominati, il limite & stato posto in corrispondenza della comparsa
di dolomie a stratificazione indistinta o suddivisa in grossi banchi.

«Formazione della Dolomia Principale» (Norico). 'Si tratta di una succes-
sione di dolomie cristalline saccaroidi e calcari dolomitici biancastri o legger-
mente grigiastri, massicci o stratificati in grossi banchi soprattutto alla base
della serie, con intercalazioni di sottili letti di marne bianco-verdastre.

Nella zona oggetto del presente studio, la parte inferiore della «Dolomia
Principale», affiorante alla base del Monte Nabois Grande, Cime delle Rondini,
Cime le Vergini, e assai ben stratificata, mentre in tutta la parte superiore
del massiccio dello Jof-Fuart, la stratificazione ¢& indistinta o in grossissimi
banchi. (1)

Sul versante S dello Jof-Fuart, nella parte sommitale del rilievo, va so-
stituendosi con transizione sia verticale che laterale alla «Dolomia Principale»,
una facies piu francamente calcarea paragonabile al «Calcare del Dachstein».
Si tratta qui di calcari compatti, bianchi, rosei o grigi, bene stratificati, con
potenza variabile da qualche decimetro a qualche metro, con sottili intercala-
zioni marnose; talora questi calcari risultano debolmente dolomitici. In base
alla posizione stratigrafica ed ai rapporti eterotipici con la «Dolomia Princi-
pale», a questa formazione & attribuibile un’eta Norico-Retica.

FENOMENI PARACARSICI RISCONTRATI NEL
GRUPPO DELLE CIME DELLE RONDINI

Le Cime delle Rondini costituiscono un piccolo gruppo montuoso isolato,
dolomitico, a pareti verticali o molto inclinate. Le quote principali sono: 1845,
1919, 1954, 1877 e 1744 m. Sono separate: a N dalla Sella Prasnig che le divide
dal gruppo della Cima del Cacciatore, ad E dalla parte alta della Valle di Rio-
freddo, a S dalla Sella Carnizza che le divide dal gruppo delle Cime le Ver-
gini, a W dai grandi ghiaioni che scendono dal gruppo Cima di Riofreddo e
Jof-Fuart, formanti la Carnizza di Rio Zapraha. Il versante di NW delle Cime
delle Rondini presenta una vasta insenatura occupata da un ampio e ripido

1) In altre zone delle Alpi, come nelle Dolomiti di Cadore, la «Dolomia Prin-
cipale» affiorante nelle montagne circostanti la conca di Sappada, ¢ nettamente stra-
tificata. C. D'Amsros: & F. Forrr (1968).

-

Fig. 3: Sezione geologica attraverso la zona delle Cime delle Rondini (a: «Dolomia
dello Schlern», Ladinico - Carnico; b: Raibliano, Carnico; c: <«Dolomia Principale»,
Norico; d: faglia; e: fenomeni paracarsici).



conoide di deiezione di materiali ghiaiosi provenienti dalle pareti dolomitiche
circostanti, altamsnte tettonizzate. A W della quota 1744 alla base dei ghiaioni
che scendono dallo Jof-Fuart, si trova il Rifugio Luigi Pellarini (quota 1499).

11 rilievo delle Cime delle Rondini & costituito da rocce carbonatiche della
formazione della «Dolomia Principale» che poggiano in concordanza stratigra-
fica sulla «Formazione di Tor» del Raibliano.

Alla base del rilievo la <«Dolomia Principale» ¢ stratificata con potenze
variabili dall’ordine del decimetro a quello del metro. T giunti di stratificazione
sono piu 0 meno marcati, talora con intercalazioni centimetriche e decimetriche
di marne biancastre. Verso la parte piu alta del rilievo, la stratificazione ten-
de a divenire sempre piu indistinta.

I fenomeni paracarsici rilevati sono localizzati nella parte inferiore delle
pareti dolomitiche, laddove la stratificazione & piu evidente.

La roccia ricca di resti di Diplopore, si presenta macroscopicamente co-
me una dolomia microcristallina compatta, grigio-chiara, con diffuse venature
giallo-rossastre pallide, probabilmente limonitiche, con fessurazione reticolare
capillare e millimetrica, cementata da calcite spatica. Ha una frattura scheg-
giosa che segue preferenzialmente i piani di fessurazione.

In sezione sottile si nota un mosaico dolomitico grigio-nocciola, a grana
fine e media con plaghe di dolomite spatica a grana grossa con residui di do-
lomia afanitica e resti organici rappresentati da Diplopore, Ostracodi e rari
minerali opachi. Talvolta la dolomitizzazione ¢ stata cosi intensa che il mosaico
dolomitico spatico risulta l'unico costituente della roccia, essendo stati oblite-
rati tutti gli allochimici presenti nel mosaico calcitico originale. E’ incltre presente
nel mosaico dolomitico una certa porosita intergranulare. La permeabilita della
formazione & pero riferibile principalmente alla presenza di un sistema retico-
lare fitto e comminuto di fessurazioni di origine tettonica.

La direzione della stratificazione ¢ SE-NW con inclinazione media di 35°
a SW. Vi sono piani di fessurazione che hanno due direzioni preferenziali cioég:
SE-NW, con giacitura normale ai piani di stratificazione e NE-SW con giaci-
tura in genere subverticale. I piani di fessurazione dei due sistemi hanno fre-
quenza centimetrica e millimetrica. Si e rilevata inoltre l'esistenza di un terzo
sistema, di fessurazione, con frequenza centimetrica, che e subparallelo ai piani
di stratificazione, in modo da simularne talora l'aspetto.

Per la particolare disposizione spaziale e per lalto grado di frequenza
dei piani di discontinuita, la roccia dolomitica tende a suddividersi in 'bloc-

b

Fig. 4. Schema illustrativo di tre tipi di cavernette instauratesi per fenomeno
paracarsico nelle dolomie noriche delle Cime delle Rondini.

(1: Cavernetta originatasi in corrispondenza di un interstrato costituito da un
letto marnoso; 2: Cavernetta originatasi in un interstrato particolarmente beante;
3: Cavernetta la cui genesi & stata condizionata da un incontro tra una soluzione
di continuita, costituita da un giunto di stratificazione, ed una deformativa (frat-
tura); A: Parete della montagna; B: Le frecce indicano l'intensita dell’ampiamento
della cavita dal basso in alto per clasticita differenziata; C: Ampiamento della
cavitad dall’alto in basso per degradazione meteorica agente sul tetto dello strato
sottostante la cavernetta; D: Fessurazione del complesso carbonatico; E: Giunto di
stratificazione costituito da un letto marnoso; F: Giunto di stratificazione rappre-
sentato da una soluzione di continuita parasedimentaria con possibili scorrimenti
paradeformativi).
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chetti prismatici a base quadrata o rombica di piccole dimensioni, determi-
nando cosi un alto grado di instabilitd delle pareti subverticali del rilievo che
si sgretolano con facilita determinando imponenti conoidi ghiaiosi al lero piedi.

Nei litotipi sopradescritti, gia considerati da M. Gorrant (1948) semi-
carsici, in quanto relativamente poco solubili, sono stati rilevati fenomeni pa-
racarsici alla cui genesi concorre in maniera determinante la fittissima rete di
fessurazioni presente nella roccia, mentre 1 fenomeni di corrosione chimica
hanno esercitato una azione subordinata.

Dal punto di vista morfologico, le rocce dolomitiche delle Cime delle
Rondini si presentano con superfici arrotondate, ruvide, soprattutto lungo le pa-
reti inclinate, prive di quelle scanalature e solcature che caratterizzano ogni
affioramento di rocce calcaree.

Le principali fratture della massa rocciosa, quelle cioé che sono senza
altro riferibili a piani di faglia e risultano bene evidenziati lungo le pareti di
queste montagne, sono slabbrate e arrotondate. 11 distacco di parti di roccia
avviene in corrispondenza all’intersezione della superficie esterna della parete
con il piano delle fratture. Dove la roccia diviene instabile é sufficiente una
debole circolazione idrica per provocare il distacco progressivo di parti di
roccia cosl da determinare un po’ alla volta l'arrotondamento degli spigoli. Cio
rappresenta in ultima analisi il risultato di una forma di equilibrio clastico.
Questi arrotondamenti o slabbrature delle fratture possono essere considerati
fenomeni paracarsici penecontemporanei. 11 fenomeno wovviamente si rinnova
nel tempo in quanto l'arretramento del versante per la progressiva azione de-
gli agenti meteorici, determina un nuovo spigolo di contatto frattura-parete,
che tendera ad arrotondarsi secondo le modalita sopradescritte.

Esistono delle fratture che presentano notevoli cavernosita. E’ interes-
sante notare che in questo caso le pareti hanno avuto nel tempo una relativa
stabilita, per cui i fenomeni paracarsici di ulteriore ampiamento della slab-
bratura hanno potuto procedere progressivamente verso l'interno della massa roc-
ciosa e di conseguenza creare un po’ alla volta delle cavernosita anche di
grandi dimensioni.

L’elemento morfologico piu interessante e maggiormente diffuso é dato
da successioni di brevi cavernette che si aprono in corrispondenza di giunti
di stratificazione piu marcati, talvolta per scorrimenti reciproci tra letto e tetto
di strati o laddove i giunti di stratificazione sono costituiti da intercalazioni
di letti marnosi.

Queste cavernette sono semicircolari con fondo piano costituito dal tetto
dello strato sottostante, mentre la cavernosita si € formata nel corpo dello
strato soprastante; le cavernette sono talora ravvicinate tanto da fondersi in-
sieme formano un’unica cavitd a volta ondulata. La genesi ¢ evidentemente
la stessa piu sopra esposta per le fratture. Il distacco di parti di roccia av-
viene qui in corrispondenza dell'intersezione della superficie esterna della pa-
rete con il piano di stratificazione e sara prevalente in corrispondenza del
labbro superiore, minimo e talora nullo in quello inferiore.

Il progressivo ampiamento delle cavernette & probabilmente legato ad
una clasticita differenziata, determinata da fenomeni termoclastici e criocla-
stici, clasticitda «che si esplica con una intensita progressivamente decrescente
verso l'interno della massa rocciosa, fino ad arrivare ad un valore minimo che
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di norma ¢é raggiunto ad una distanza dalla superlicie esterna della parete
pari all'altezza massima raggiunta dalla cavernetta. La forma generica di que-
ste cavernette a guisa di nicchie, la si pud paragonare ad un settore sferico
con angolo 90" (sedimento sferico corrispondente ad 1/4 del volume totale di
una sfera).

La volta si presenta a superficie irregolare, scabra, la roccia ha una de-
bole coesione con distacco di frammenti e scheggie. Raramente si incontrano
lievi tracce di concrezionamento calcitico e cid soltanto in punti ove & sempre
presente una circolazione idrica.

Come gia accennato, il suolo o fondo delle cavernette & costituito da una
superficie piana corrispondente al tetto dello strato dolomitico sottostante. Allo
imbocco delle cavernette il margine superiore della testata dello strato presenta
un arrotondamento per clasticitda gravitativa; in certi punti di particolare in-
stabilitd si raggiunge una forma subcircolare irregolare.

Nella zona studiata le cavernette di genesi paracarsica sono alle quote
piu basse delle Cime delle Rondini, dove le dolomie hanno stratificazione net-
ta e regolare, mancano invece verso la sommita dei rilievi, dove la stratifica-
zione ¢ indistinta.

Considerato da un punto di vista strettamente fisico, l'evoluzione della
genesi delle cavernette pud essere cosl ricostruita: l'ampiamento della cavitd
procede dal basso all’alto per fenomeno graviclastico ci intensita differenziata
da un minimo in corrispondenza della imposta della volta ad un massimo in
corrispondenza della chiave; la genesi ¢ legata strettamente alle condizioni
litologiche, stratigrafiche e tettoniche nel senso che la cavernetta si imposta
dove vi & soluzione di continuita.

Al distacco progressivo delle parti rocciose gia isolate dalla rete commi-
nuta delle fessure e fratiure concorre in generale anche la circolazione idrica
ben visibile ad esempio, lungo le pareti delle Cime delle Rondini dove rivoletti
d’acqua fuoriescono soprattutto in corrispondenza dei giunti di stratificazione
o da incroci di fratture subverticali, formando talora stillicidi e cascatelle
lungo le pareti. Quest’acqua contribuisce indubbiamente alla disgregazione di
queste rocce, soprattutto durante il pericdo del disgelo.

CONCLUSIONI

Lo studio delle cavernette aprentesi per lo piu a nicchia lungo le pareti
delle Cime delle Rondini nella parte basale della dolomia norica, ha dimostra-
to che la loro genesi & di natura essenzialmente graviclastica differenziata,
legata alle condizioni litologiche, stratigrafiche e tettoniche dei luoghi. E' stato
pure dimostrato che essa procede unilateralmente nel corpo inferiore di uno
strato dolomitico dal basso in alto.

II fenomeno & legato solo subordinatamente alla dissoluzione, pertanto
rientra tra i fenomeni paracarsici, con leggera affinita ai fenomeni pseudocar-
sici, perche la genesi di queste cavernosita € dovuta prevalentemente a soli
fencmeni graviclastici.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Trieste, maggio 1970.
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SERGIO ANDREOLOTTI

OSSERVAZIONE E DESCRIZIONE DI ALCUNI DEPOSITI
DI RIEMPIMENTO ALLUVIONAL! IN CAVITA’ E PALEOCAVITA
DEL CARSO TRIESTINO E ISTRIANO

RIASSUNTO

Si descrivono alcuni depositi di riempimento alluvionali, di nuova individua-
zione o gid noti, presenti in cavita o relitti di cavita del Carso triestino e istriano.

Si fa qualche osservazione sulla loro presunta origine e si mettono in risalto le
difficolta della loro interpretazione genetica e della loro datazione.

RESUME

L’Auteur décrit quelques dépots de remplissage alluvionaires, nouveaux ou déja
connus, qui se trouvent dans les cavités du Karst de Trieste et de !'lstria.

On fait quelque observation sur la probable origine des dépdts et on met en
évidence les difficultés de leur interprétation génétique et de leur datation.

SUMMARY

The Author describes some layers of alluvial origin, just now discovered or

already known, which may be found in the caves of the Karst near Trieste or in
the Karst of Istria.

Some observations on their supposed origin and on the difficulty of their
genetic and chronological interpretation are well made.

PREMESSA

I nuovi studi sulla geologia, morfologia e speleogenesi del Carso di Trieste
e delle zone circostanti e i1 recenti rinvenimenti di paleocavita con depositi
di riempimento di tipo alluvionale (argille sabbiose, sabbie e ciottoli) e di tipo
clastico (brecce con reperti di fauna fossile del Pleistocene superiore o medio-
superiore) dovrebbero chiarire maggiormente la successione dei fenomeni geo-
morfologici, in generale, e carsici, in particolare, della zona in questione. Stra-
namente invece, il quadro evolutivo del carsismo e dei fenomeni geomorfologici
collaterali allo stesso sembra complicarsi sempre piu.

Sinteticamente il problema si presenta in guesti termini: da considera-
zioni di geologia e geomorfologia generale il carsismo (ed in particolare la
origine di molte cavita carsiche) sembrerebbe indubbiamente aver avuto un
inizio molto antico; d’altra parte, da osservazioni e considerazioni sui depositi
di riempimento delle cavita e sulla base di dati cronologici (ottenuti dall’eta
delle faune fossili pit antiche rintracciate in alcuni depositi a brecce) molti
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fenomeni carsici — se non tutti — sembrerebbero invece di eta relativamente
recente. Allo stato attuale delle ricerche, molte delle quali basate purtroppo
solamente su considerazioni ipotetiche, ci sembra molto difficile riuscire ad
avere una successione chiara e lineare della genesi e dell’evoluzione del feno-
meno carsico nei terreni calcarei che circondano Trieste.

Premesso quanto sopra, si descrivono alcuni depositi di riempimento di
origine alluvionale osservati negli anni 1968-1969 e, in chiusura, si fanno alcune
considerazioni alla luce degli studi piu recenti e degli ultimi dati noti.

DESCRIZIONE DI ALCUNI DEPOSITI DI RIEMPIMENTO
DI TIPO ALLUVIONALE

a) Sul lato sud del vallone di Pirano o Sicciole (carso di Buie) si tro-
vano, quasi a livello del mare, le cave di pietra calcarea di Ca Negra. La pri-
ma, che & anche quella piu grande, é tuttora in funzione. La seconda e la ter-
za, che si trovano a poca distanza dalla prima dirigendosi verso Punta Salvore,
sono molto pitt piccole e ormai abbandonate da tempo. Sul fronte di sbanca-
mento della seconda cava, alto dai 10 ai 15 metri (circa 20 metri slm.), si
osserva, — in sezione — un relitto di cavita carsica completamente riempito da
depositi alluvionali misti a depositi clastici di medie e grosse dimensioni. La
sezione del deposito, che interessa la parte superiore della parete di sbanca-
mento della cava e giunge fino all’attuale superficie, & notevolmente alta e
larga anche se difficilmente, a causa del suo profilo molto irregolare, si puo
darne una descrizione sufficientemente esatta. I suoi contorni inoltre sono in
parte celati da materiali di frana e da macchie di vegetazione.

Il riempimento & costituito da argille e sabbie di colore giallastro (di
evidente derivazione dal Flysch marno-arenaceo), da numerosi ciottoli di are-
naria e di calcare di varie dimensioni generalmente ben arrotondati e da fram-
menti calcarei a spigoli vivi spesso lastroidi e di notevole grandezza (crolli di
volta della ex cavita?). Per quanto si & potuto osservare sembra che i ciottoli
arenacei prevalgano su quelli calcarei.

Tale tipo di riempimento sembra non discostarsi molto da quello tipica-
mente alluvionale rinvenuto, sempre dallo scrivente, nella cava della Italce-
menti di Trieste, presso il bordo o flessura dell’altipiano calcareo triestino alla
altezza della congiungente trasversale Chiusa-Basovizza*).

*) Ancora nella cava della Italcementi di Trieste € stato recentemente notato
dallo scrivente, un altro deposito di riempimento di origine alluvionale simile a quello
rinvenuto nel 1964. Il proscguimento dei lavori di sbancamento della cava ha messo
in luce un altro relitto di cavita, distante circa 150 metri da quello gia descritto
nelle note del 1964 e 19585 sugli Atti e Memorie della Comm. «E. Boegan» (vedi note
bibl.). Si tratta di un deposito meno esteso del precedente; la ex-cavita & riempita,
oltre che da ciottoli arenacei e calcarei, soprattutto da sabbie ed argille giallastre
e da banchi di ciottolini arenacei misti a granuli e depositi concrezionati e ferret-
tizzati (limonite ?) alternati inoltre spessc a sabbie, piu o meno cementate, di colore
rossastro e nerastro. Questi ultimi banchi, come giad detto pitt o meno cementati,
formano dei veri e propri conglomerati anche se non molto compatti. Con questo
nuovo riempimento risalgono cosi a due i depositi alluvionali reperiti nell’area
della cava della Italcementi, depositi che sono sicuramente in relazione con gli
antichi corsi d’acqua (torrenti in fase «castelnoviana» del Maucci) provenienti dai
terreni arenacei del Flysch che sovrastavano, a quel tempo, il bordo calcareo del
Carso triestino e che attualmente sono stati notevolmente abbassati per la facile
erosione a cui sono soggetti i nostri rilievi marno-arenacei.
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L'origine del deposito rinvenuto nelle cave di Ca Negra & evidentemente
da mettersi in relazione con antiche alluvioni convogliate nel vallone di Pirano
dal torrente Dragogna e dai suoi affluenti. Tale manto alluvionale doveva es-
sere almeno una ventina di metri piu elevato di quello odierno, attualmente
molto arretrato per l'invasione marina del vallone e, soprattutto, per la dimi-
nuita capacita di erosione e di trasporto alluvionale del bacino imbrifero com-
prendente il Dragogna e i suoi affluenti. Fenomeni simili sono riscontrabili del
resto in molti altri valloni della costa istriana. E’ difficile precisare il periodo
nel quale il materiale fluviale ha colmato la cavita carsica ma, tenuto presente
che nelle stesse cave sono state individuate altre cavita riempite da tipiche
brecce carsiche e che una di queste ha restituito resti fossili animali attribui-
bili al Pleistocene superiore (F. Anelli), si puo ipotizzare solamente che il riem-
pimento alluvionale sia avvenuto in una fase precedente. Questo nel presuppo-
sto che la formazione delle brecce sia posteriore nel tempo a quella del riem-
pimento paleofluviale, come si & verificato quasi ovunque negli altri territori
del Carso.

b) Un bellissimo esempio di riempimento alluvionale in via di formazione
si pud osservare sul fondo della vasta «Grotta del Fumo» (N. 626 VG) presso
Marcossina nel solco o valsecca di Castelnuovo d'Istria. Qui c¢i troviamo di
fronte ad un caso del tutto particolare: infatti il riempimento alluvionale &
dovuto ad un torrente ipogeo sospeso che interessa solamente un ramo della
grande grotta ormai fossile nelle restanti parti. Sul fondo del ramo della cavita
percorso dall’acqua si possono constatare estesi depositi di limi, sabbie e ciot-
toli arenacei e calcarei, in certi punti ammassati contro la viva roccia erosa
dall’'acqua, in altri invece a contatto con stalagmiti, colate ed altre formazioni
cristalline.

c) Sul fianco settentrionale del solco di Castelnuovo d’Istria si trova una
serie di bacini chiusi carsici, bacini i cui torrenti hanno origine e scorrono sui
terreni arenacei impermeabili del Flysch e si inabissano appena o non molto
dopo aver incontrato la roccia calcarea, dando cosi origine ad ampie conche
e valli chiuse. Tali bacini e il comportamento dei loro corsi d’acqua con rela-
tivi inghiottitoi sono stati studiati e descritti soprattutto da W. Maucci che li
denominéd corsi d’acqua in fase «castelnoviana», sottolineando anche il fatto che
condizioni simili — terreni marno-arenacei elevati in quota e torrenti scorrenti
da questi rilievi impermeabili verso il fondovalle calcareo carsificabile — dove-
vano essere presenti nel Pleistocene anche sul bordo sud-ovest e cioé sul lato
a mare dell’anticlinale del Carso triestino propriamente detto.

Di tutta la serie dei 14 bacini i cui fondivalle sono pit o meno intasati
da alluvioni arenacee, due sono soprattutto da segnalare per quanto riguarda
la formazione di riempimenti alluvionali ben visibili all'interno delle cavita fun-
zionanti da inghiottitoi attivi. Tali bacini sono quelli della valle Jezerina con
I'inghiottitoio d Obrovo (N. 3018 VG) e della valle di Paniqua con l'inghiotti-
toio omonimo (N. 3020 VG). Sul fondovalle di ambedue i bacini chiusi sono
chiaramente osservabili vaste coltri di materiali alluvionali ciottolosi e sabbiosi
e negli inghiottitoi stessi si riscontrano, sia presso l'ingresso come pure molti
metri all'interno, banchi di materiali alluvionali, spesso terrazzati, costituiti da
ciottoli, sabbie e limi arenacei (a volte, ma piu di rado, sono presenti anche
ciottoli calcarei) di evidente deposito recente ed attuale. Anche la morfologia
generale degli inghiottitoi & chiaramente di origine giovanile.
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Foto 3 - Deposito fluviale attuale sul fondo della Grotta del Fumo (N. 626 VG)
presso Marcossina (solco di Castelnuovo d'Istria).

Foto 4 - Deposito di riempimento, detritico-terroso in alto, ciottoloso-sabbioso
in basso, visibile in una cavernetta nella parte alta del lato destro della Val Rosandra
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d) Sulla parete nord-est (destra orografica) della Val Rosandra, a notevole
altezza dal corso attuale del torrente, si trovano alcune cavernette e diverse
nicchie. In una di queste cavernette, localizzata presso la ben nota Grotta delle
Gallerie ma piu in quota di quest'ultima, & stato messo in luce un deposito
di riempimento consistente in uno strato (profondo circa 30-40 cm.) di breccia-
me e detrito incoerente misto a terriccio grigiastro nella parte superiore, e in
uno strato molto compatto (profondo oltre 50-60 cm.) dj ciottoli arenacei e cal-
carei, di ghiale calcaree e di sabbie giallastre nella parte inferiore del riempi-
mento, almeno fin dove queso ¢ visibile. Il livello del deposito ciottoloso-sabbioso
¢ dovuto evidentemente al Rosandra stesso quando il torrente scorreva ad una
quota molto piu alta dell’attuale e poteva convogliare e depositare in alcune
cavita le sue alluvioni.

Questi riempimenti alluvionali si sarebbero formati durante uno o piu pe-
riodi dell'ultima glaciazione (virmiano medio o superiore). Gia R. Battaglia (ne-
gli strati profondi della Grotta delle Gallerie) e G. Cumin hanno del resto con-
statato e segnalato, parecchi anni orsono, depositi alluvionali nelle caverne della
Val Rosandra.

e) Lo scrivente, assieme al consocio F. Stradi, ha rinvenuto, pochi metri
al di sotto della cima del monte Debeli (nel Carso triestino alle spalle di Mon-
falcone) sul lato est dello stesso a circa 100 m. di quota, una sacca o relitto
di cavita con un riempimento di ciottolini e sabbie giallo-rossastre tenacemente

Foto 5 - Deposito di riempimento (ciottolini, ghiaie arrotondate e sabbie formanti
un conglomerato molto cementato) osservabile in una sacca o relitto di cavita sul
monte Debeli a circa quota 100 (Carso monfalconese).



cementati. I ciottolini sono tformati prevalentemente da quarzo, spesso alterafo,
calcare dolomitico, selce ed altre rocce non reperibili nella nostra zona car-
sica che dimostrano chiaramente come tali materiali alluvionali possono essere
stati depositati, in un periodo imprecisato del Quarternario, dal fiume Isonzo.
La sacca con i materiali fiuviali di riempimento si trova infatti sulla direttrice
che congiunge il «Vallone della strada di Gorizia» con il «vallone di Mosche-
nizze» attraverso i bacini-solchi dei laghi di Doberdo, Pietrarcossa e Sablici; val-
loni, bacini e solchi che quasi sicuramente rappresentano — se non del tutto
almeno in parte o almeno per un certo periodo di tempo — un’antica via di
deflusso del Palecisonzo. Tracce di depositi simili osservati nel vallone di Mo-
schenizze ed il riempimento alluvionale, pit o meno dello stesso genere, rinve-
nuto dallo scrivente nella ex cavita della collina del Monte S. Antonio e a suo
tempo gia descritto, sono ulteriori dati di fatto che potrebbero confermare l'ipo-
tesi sopra esposta.

CONSIDERAZIONI

La successione stratigrafica che si pud constatare in moltissime cavita del
Carso &, dall'alto verso il basso, la seguente: I) una serie di strati di materiali
terrosi o argillosi misti a pietrame di origine recente; II) uno strato, general-
mente compatto e abbastanza omogeneo, di argille rosse alle quali si associano
spesso brecce tipicamente carsiche piti o meno cementate da concrezioni calci-
tiche e, a volte, conglobanti resti fossili di faune del Pleistocene superiore; III)
uno o pin strati di argille e sabbie gialle, spesso cementate (crostoni concrezio-
nari e «bambole del saldame»), piu frequentemente inccerenti (se pure ed omo-
genee denominate saldame del Carso triestino) ed infine, in rari casi, depositi
di ciottoli arenacei e calcarei o di altre rocce in casi particolari (vedi i depo-
siti osservati nelle zona monfalconese); IV) uno o piu strati di calcite concre-
zionare generalmente di spessore cospicuo che forma la cosidetta stalagmite
del Carso, sfruttata industrialmente come marmo denominato «onice del Carso»
o «alabastro calcareo». E opportuno precisare perd che tale successione strati-
grafica & notevolmente schematizzata. Non sempre infatti tale successione & chia-
ramente osservabile, sia perché unc o piu elementi della serie sono assenti sia
perché gli strati stessi sono stati rimescolati e si confondono tra di loro dando
origine a dei riempimenti di tipo misto che complicano o rendcono addirittura
impossibile la loro distinzione.

Mentre gli strati terrosi a pietrisco, le argille rosse e le brecce (sterili od
ossifere) si possono datare quasi sempre al Pleistocene superiore (o forse anche
medio-superiore) ed all’Olocene, in base soprattutto ai reperti fossili faunistici ed
ai resti archeologici inclusi, molto piu difficile si presenta il problema della data-
zione delle formazioni di tipo alluvionale o pseudoalluvionale (ciottoli, sabbie
ed argille gialle) e delle formaczioni stalagmitiche di fondo (banchi di onice cal-
careo).

Come si & visto dalla descrizione dei riempimenti aliuvionali, questi si pos-
sono ascrivere probabilmente a diversi periodi di tempo. Alcuni (depositi della
Grotta del Fumo e delle grotte dei bacini chiusi trasversali nel solco di Ca-
stelnuovo) sono di origine recente o attuale. Altri (depositi delle caverne alte
della Val Rosandra) si possono assegnare al tardo Pleistocene o al Pleistocene

7 83



finale. Altri infine (depositi in relitti di cavita come quelli presenti nella cava
della Italcementi di Trieste, nelle cave di Ca Negra presso Salvore, sul monte
Debeli presso Monfalcone e molti altri di minor rilievo presenti nel Carso trie-
stino) sono di piu difficile interpretazione e datazione. Questi ultimi potreb-
bero risalire, secondo le vedute e le ipotesi (purtroppo non sufficientemente
suffragate da dati sicuri e da analisi adeguate di laboratorio) dei vari studiosi
ed autori italiani e stranieri (A. Marussi, C. D’Ambrosi, W. Maucci, R. Batta-
glia, S. Brodar, R. Gospodari¢ e numerosi altri) sia alla fine del Pliocene che
al Pleistocene inferiore e medio. Dagli ultimi rinvenimenti e studi e da conside-
razioni di ordine cronologico (faune fossili) e stratigrafico di vari autori sem-
brerebbe che tali depesiti di tipo alluvionale siano piuttosto recenti. Sarebbero
da situarsi in un periodo di tempo che va dall'interglaciale Mindel-Riss all’ini-
zio o ad una fase piu avanzata dell'interglaciale Riss-Wiurm. Questi dati, se
esatti, porterebbero ad inquadrare lorigine e l'evoluzicne della maggior par-
te dei fenomeni carsici, soprattutto ipogei, della nostra zona, in un periodo pitt
recente di quanto si supponeva fino a qualche tempo fa. Questo vorrebbe dire
cioé che molte cavita e relitti di cavitd ritenuti piuttosto antichi in base al loro
aspetto morfologico ed al loro stato di degradazione in superficie, sarebbero in-
vece molto piu recenti e la loro origine dovrebbe aver avuto inizio nel! Pleisto-
cene medio o nel tardo Pleistocene inferiore.

Per concludere si vuol far notare che i depositi di riempimento di argille
e sabbie di colore giallastro (composte da elementi nei quali prevalgono il quar-
z0 e, in misura molto minore, altri minerali silicei) sembra non abbiano tutti,
almeno nel Carso triestino, la stessa origine. E' abbastanza evidente che i de-
positi alluvionali (ciottoli, sabbie e argille} che si rinvengono in paleocavita
presso il bordo della flessura protesa verso il mare dell’altipiano triestino, pro-
venivano da corsi d’acqua scorrenti sui terreni marno-arenacei del Flysch so-
vrastanti, forse fino all'interglaciale Riss-Wiirm, il bordo calcareo dell’altipiano
stesso. E’ molto piu difficile invece spiegare l'origine dei predetti depositi gial-
lastri argillosi e sabbiosi che si rinvengono in cavita e relitti di cavita, a volte
anche a quota notevolmente elevata, nel centro del solco del Paleotimavo e sul
lato destro orografico dello stesso. Si fa notare inoltre che in questi ultimi de-
positi finora non si sono mai rinvenuti ciottoli. L'origine di questi riempimen-
ti potrebbe esser dovuta a resti di coltri alluvionali del Paleotimavo convogliate
successivamente nelle grotte come forse anche all’erosione e alla successiva lenta
sedimentazione in cavita, dovute ad acque meteoriche, delle dolomie e dei cal-
cari arenacei che formano, in buona parte, la catena collinare che divide il
solco del Paleotimavo da quello piu interno di Brestovizza. Non & da escludere
infine che la genesi di molti di questi riempimenti giallastri sia dovuta soprattutto
a fattori chimico-fisici interni o a fattori prevalentemente climatici (origine eolica
con successivo trasporto e sedimentazione in cavita).

Da quanto precedentemente esposto si & visto che lo studio di tutti que-
sti depositi di riempimento di cavita, specialmente di quelli di tipo alluvionale
e pseudoalluvionale, si presenta estremamente complesso e di difficile interpre-
tazione e datazione; ma se l'origine di tali riempimenti potra venir inquadrata
piu esattamente nel corso dell’evoluzione dei terreni calcarei a noi circostanti,
molti problemi di cronologia carsica e di evoluzione geomorfologica risulteran-
no sicuramente semplificati.
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SILVIO POLL

METEOROLOGIA IPOGEA NELLA GROTTA «C. DORIA»
DEL CARSO DI TRIESTE - QUINQUENNIO 1963 -1967

RIASSUNTO

Nella Grotta Sperimentale «C. Doria» del Carso di Trieste si eseguono ogni tre
settimane, in 8 stazioni principali e 15 secondarie, misure di temperatura dell’aria,
dell’acqua e della roccia; di umidita relativa e assoluta; di evaporazione e dei
livelli nelle vasche d’acqua. In qguesto lavoro vengono presentati i dati che si rife-
riscono alla temperatura ed all’'umidita relativa dell’aria. Si confrontano questi valori
fra loro e con quelli misurati all’esterno, discutendo il loro andamento ed i risultati
ottenuti.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Experimentalgrotte «C. Doria» im Karste von Triest werden, alle drei
Wochen, in 8 Haupt- und in 15 Nebenstationen, Luft- Wasser- und Felstemperaturmes-
sungen gemacht. Ausserdem wird die relative und die absolute Feuchtigheit, die
Verdunstung und das Nieveau der Wasserbecken gemessen. In dieser Arbeit werden
die Angaben, die sich auf die Temperatur und auf die relative Luftfeuchtigheit
baziehen, dargestellt. Diese Werte werden miteinander, und mit denen ausserhalb
der Grotte gemessenen, verglichen. Die Ergebnisse und ihren Verlauf werden noch
gepruft.

1. — PREMESSE

Sul Carso di Trieste & in funzione dal 1 gennaio 1957 una grotta speri-
mentale attrezzata in modo particolare per ricerche di meteorologia ipogea.
In essa si eseguono ogni tre settimane, in otto stazioni principali e 15 secondarie,
misure di: temperatura dell’aria, dell’acqua, della roccia, di umidita relativa
ed assoluta, di evaporazions, delle correnti d’aria, del gocciolamento, dei livelli
dell’acqua nei bacini naturali e dell’accrescimento delle stalattiti e delle stalam-
miti. All’esterno, nei pressi della Grotta Gigante, ¢ in funzione wuna normale
stazione meteorclogica per gli studi comparativi.

Nelle pubblicazioni «Tre anni di meteorologia ipogea nella grotta speri-
mentale C. Doria del Carso di Trieste» e «Metecrologia ipogea nella grotta
C. Doria del Carso di Trieste — triennio 1980-62» sono stati presentati i risultati
delle misure eseguite negli anni che vanno dal 1957 a tutto il 1962. In questo
lavoro si presentano i risultati del quinguennio successivo, riferentesi alle sole
misure di temperatura e umidita relativa dell’aria. Essi sono stati elaborati ed
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esposti nello stesso modo dei precedenti, per cui i dati dellintero ciclo costi
tuiscono una serie omogenea e completa.

Nelle pubblicazioni indicate nella bibliografia si trovano tutte le notizie
relative alla grotta ed alle altre osservazioni e misure che in essa sono eseguite.
Riassumiamo gli elementi necessari per una comprensione dei dati presentati in
questo lavoro.

La grotta 3875 V. G. si trova 6 km. a nord di Trieste, sull’altipiano car-
sico, alla quota di 275 m sul livello del mare. Le sue cocrdinate geografiche
sono: lat. 45243 207 N; long. 13046 20" E Greenwich. Uno stretto pozzo verticale
di 20 m termina su una galleria inclinata lunga '15 m, con varie caverne, Svi-
luppate specialmente in direzione verticale; la massima profondita della grotta
e di 34 m.

Nel seguente specchietto sono indicati, per ciascuna stazione, il numero,
la, profondita, la posizione e la natura del suolo.

N. Profondita Posizione Natura del suolo

P2 17 » sotto il pozzo cumulo detritico

P1 21 m galleria alta materiale di frana

P3 25 » galleria bassa banco di concrezione
P4 29 » galleria bassa banco di concrezione
P5 30 » galleria bassa banco di concrezione
P5A 25 » 5 m sopra la prec. banco di concrezione
Ps 34 » caverna piu bassa banco di argilla

P7 30 » termine galleria bassa cumulo detritico

I termometri di massima e di minima M1,...... M4) sono nelle siste-

mazioni indicate nella figura. Nel mezzo della caverna centrale ¢ stata innal-
zata una scala di ferro alta 12 m, sulla quale si fanno misure a m 1, m 3,
m 6, m 9 dal suolo.

Le misure nelle 8 stazioni ipogee sono eseguite a 1,5 m dal suolo, sem-
pre nello stesso punto.

2. — STRUMENTI E MISURE

Data la variazione minima dei valori da misurare, la stazione & dotata
di strumenti molto sensibili, e le misure sono eseguite con la massima cura
per eliminare ogni possibile causa di errore, Sono state escluse tutte le lam-
pade con fiamma; la presenza di persone é ridotta al minimo. Tutti i termome-
tri sono periodicamente controllati con wuno stesso termometro campione.

1. — Temperatura dell’aria. E' misurata esclusivamente con termometri ad
aspirazione del tipo Assmann.

2. — Umidita dell’aria. E' misurata esclusivamente mediante psicometri ad
aspirazione Assmann. I termometri, la velocita dell’aspiratore e lo stato della
calzetta del bulbo bagnato sono continuamente controllati. Per la determinazione
dell'umidita relativa si usano le «Aspirations-Psychrometer-Tafeln» del Deutsche
Wetterdienst.



3. — CIRCOLAZIONE DELL’ARIA NELLA GROTTA

Per meglio comprendere il significato dei valori presentati nelle tabelle
occorre conoscere quale sia la circolazione generale dell’aria nella grotta.
Questa € in diretta comunicazione con l'esterno mediante il pozzo naturale.
L'aria fredda pero filtra nella grotta attraverso il materiale di frana che
chiude l'estremita inferiore della galleria. La frana, dello spessore di circa sette
metri, separa la grotta dal fondo di una cavita vicina; d’inverno l'aria fredda
fluisce al fondo della grotta dove rimane per tutta l'estate e parte dell’autunno.
Durante questo tempo tale aria lentamente si riscalda, principalmente per il ca-
lore trasmesso dalle pareti; nella successiva stagione, sia perché piu leggera, sia
perche spinta dall’aria fredda discendente, esce dal pozzo naturale. La grotta risul-
ta cosi soggetta nella stagione invernale ad una lieve circolazione d’aria; que-
sta entra nella cavita dalla frang inferiore alla temperatura di circa 9 gradi,
attraversa, riscaldandosi, tutta la grotta ed esce alla temperatura di circa 11
gradi, dalla bocca del pozzo.

Tale regime ha subito un sensibile mutamento nel settembre del 1965, a
causa di un’ostruzione artificiale praticata all’ingresso della cavita vicina. Lo
intero pozzo di questa € stato riempito di pietrame e terra, in modo che la cir-
colazione dell’aria, pur sussistendo ancora, ha subito un fortissimo rallentamen-
to, con conseguente minor discesa dell’aria fredda invernale. Cid ha portato ad
un aumento della temperatura nel fondo della grotta e ad un maggior livella-
mento delle condizioni climatiche nell'intera cavita.

4. — ELABORAZIONE DEI DATI E RISULTATI

Le letture strumentali sono subito corrette e trascritte nelle tabelle. Le me-
die mensili ed annue sono determinate fino al centesimo di grado C; questa
frazione ha significato effettivo perché ottenuta quale media di valori determi-
nanti fino ad un decimo o ad un ventesimo di grado C.

Tab. 1 — TEMPERATURA DELL’ARIA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE
Medie mensili, annue e quinquennali, in °C

1963 I I 11T v 2 VI VII  VIII IX X XI XII  Media

P1 10.75 10.30 10.25 10.65 11.05 11.15 11.25 11.35 11.50 11.40 11.25 11.00 10.99
P2 11.20 11.00 11.10 11.25 11.40 11.50 11.55 11.65 11.80 11.65 11.55 11.40 11.42
P.3 10.40 9,90 9.85 10.25 10.50 10.75 10.80 10.85 11.00 11.10 11.00 10.95 10.61
P4 9.85 9.15 9.20 9.80 10.25 10.50 10.70 10.80 10.90 10.95 11.00 10.65 10.31
Ps 9.25 890 895 9.25 9.5 10.25 10.45 10.60 10.70 10.85 10.90 10.50 10.05
P 5A 1025 9.70 9.55 10.05 10.25 10.50 10.65 10.80 10.70 10.95 11.05 10.85 10.44
Ps 845 7.30 7.60 885 9.55 10.00 10.30 10.35 10.60 10.80 10.80 10.20 9.57
P7 8.70 7.60 7.70 890 9.50 10.00 10.30 10.45 10.60 11.00 10.95 10.20 9.66

M 9.86 9.23 9.28 9.88 10.31 10.58 10.75 10.86 10.98 11.09 11.06 10.72  10.38

1964

P1 10.65 10.45 10.50 10.70 10.90 11.15 11.55 11.45 11.40 11.25 11.15 11.00 11.01
P2 11.30 10.95 11.20 11.25 11.30 11.50 11.60 11.60 11.60 11.50 11.40 11.35 11.38
P3 10.40 10.10 10.10 10.30 10.45 10.65 10.75 10.80 10.90 10.90 10.90 10.70 10.59
P4 10.00 9.55 9.60 9.95 10.15 10.50 10.70 10.80 10.80 10.80 10.75 10.40 10.33
Ps5 9.50 895 9.15 9.65 10.00 10.20 10.45 10.50 10.70 10.70 10.55 10.15 10.04
P5A 1015 9.90 9.90 10.05 10.20 10.45 10.60 10.70 10.90 10.80 10.70 10.60 10.41
Pe 8.55 810 855 9.10 9.60 10.10 10.20 10.25 10.50 10.50 10.40 9.80 9.64
P7 8.55 825 860 9.15 9.70 10.05 10.15 10.30 10.50 10.50 10.35 10.30 9.70

M 9.89 9.53 9.70 10.02 10.29 10.58 10.75 10.81 10.91 10.87 10.78 10.54 10.39
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1965 I I Ir - Iv A% V1 VII  VIII X X XI X11 Media

P1 10.80 10.60 10.55 10.70 10.75 11.10 11.15 11.25 11.25 11.40 11.20 10.80 10.98
P2 11.20 11.05 11.10 11.20 11.25 711.35 11.40 1140 11.45 11.55 11.30 11.25 11.28
P3 10.55 10.30 10.25 10.30 10.40 1075 1080 10.80 10.90 10.80 10.90 10.80 10.64
P4 10.10  9.70 9.55 9.90 10.15 10.45 10.65 10.70 10.75 10.80 10.80 10.8C 10.36
P5 9.75 930 9.26 9.60 9.95 10.35 10.40 10.55 10.60 10.70 10.80 10.70 10.16
P5A 1035 10.05 10.00 10.25 10.40 10.50 10.60 10.70 10.80 10.85 10.80 10.80 10.51
Pe 9.35 8.60 855 9.15 9.50 10.10 10.30 10.40 10.50 10.60 10.60 10.60 9.85
P 9.45 880 855 9.20 9.60 10.05 10.15 10.25 10.50 10.60 10.60 10.60 9.86

M 10.19 9.80 9.73 10.04 10.25 10.58 10.68 10.76 10.84 10.93 10.88 10.79 10.46

P1 10.75 11.00 11.20 11.25 11.25 11.2% 11.30 11.40 11.40 11.40 11.35 1085 11.20
P2 1110 11.30 11.30 11.45 11.50 11.50 11.60 11.60 11.65 11.70 11.35 11.15 11.43
P3 1070 11.00 11.00 11.10 11.10 11.10 11.15 11.15 11.20 11.20 11.30 10.85 11.07
P4 10.80 10.80 10.90 11.05 11.10 11.10 11.10 11.10 11.10 11.15 - 11.20 11.05 11.04
P5 10.80 10.80 10.90 10.90 10.80 10.65 11.00 11.05 11.05 11.10 11.10 11.00 10.95
P5A 10.65 10.70 10.90 10.95 10.95 11.00 11.00 11.05 11.10 11.15 11.00 10.95 10.95
P 10.60 10.70 10.80 10.80 10.8¢ 10.85 10.85 10.95 11.00 11.10 11.10 11.00 10.88
P7 10.60 10.70 10.75 10.80 10.80 10.80 10.90 11.05 11.05 11.10 11.10 10.95 10.88

M 10.75 10.88 10.97 11.0¢ 11.05 11.07 11.11 11.17 11.19 11.24 11.19 11.98 11.05

P1 10.70 11.00 11.10 11.25 11.45 11.50 11.55 11.60 11.60 11.55 11.35 11.00 11.30
P2 11.20 11.30 11.40 11.55 11.70 1170 11.80 11.80 11.80 11.80 11.55 11.40 11.58
P3 10.80 11.05 11.15 11.25 11.40 1140 11.40 11.50 11.40 1140 11.35 11.20 11.28
P4 10.80 11.00 11.10 11.15 11.30 11.30 11.30 11.40 11.40 11.40 11.30 11.20 11.22
Ps 10.85 10.95 11.10 11.10 11.10 11.15 11.25 11.30 11.30 11.40 11.30 11.25 11.17
P5A 1095 10.90 11.00 11.15 11.15 11.25 11.30 11.40 11.40 11.40 11.40 11.20 11.20
Pe 10.80 11.00 11.05 11.05 11.05 11.15 11.25 11.25 11.25 11.30 11.30 11.20 11.14
P7 10.80 11.05 11.10 11.10 11.10 11.15 1125 11.258 11.35 11.35 11.35 11.30 11.18

M 10.86 11.03 11.13 11.23 11.28 11.33 11.39 11.44 11.44 11.45 11.36 11.22 11.26
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P1 10.73 10.67 10.72 10.91 11.08 11.23 11.36 11.41 11.43 11.40 11.286 10.93 11.09
P2 11.20 11.12 11.22 11.34 11.43 11.51 11.59 11.61 11.66 11.64 11.43 11.31 11.42
P3 10.57 10.47 10.47 10.64 10.77 10.93 10.98 11.04 11.08 11.10 11.09 10.90 10.84
P4 10.31 10.04 10.07 10.37 10.59 10.77 10.89 10.98 10.99 11.02 11.01 10.82 10.65
Ps 10.03 9.78 9.87 10.10 10.38 10.58 10.71 10.80 10.87 10.95 10.93 10.72 10.48
PB5A 1047 10.25 10.27 10.49 10.59 10.74 10.83 10.93 10.98 11.03 10.99 10.88 10.70
Pe 9.55 9.14 931 9.79 10.10 10.44 10.58 10.64 10.77 10.86 10.84 10.56 10.22
P 9.62 9,28 93¢ 9.83 10.14 1041 1055 10.66 10.80 10.91 10.87 10.67 10.26

M 10.31 10.09 10.16 10.43 10.64 10.83 10.94 11.01 11.07 11.11 11.05 10.85 10.71

TABELLA 1.

Presenta le temperature medie dell’aria, mensili, annue e quinquennali
rilevate nelle otto principali stazioni ipogee. L'ultima riga da la media quin-
quennale. Confrontando queste temperature con quelle esterne, risulta che la
media interna ¢ di 1,0 gradi C inferiore a quella esterna. Cid ¢ dovuto soprat-
tutto al fatto che la grotta agisce da trappola per laria fredda: la lascia en-
trare ma non uscire. Dall’esame delle temperature medie annue risulta che la
stazione piu calda €& la n. 2 e la piu fredda la n. 6; la prima infatti si trova
nella galleria alta alla quota piu elevata, l'altra si trova alla quota piu bassa,
vicino alla frana dala quale scende aria fredda. La temperatura minima della
grotta si raggiunge in febbraio, la massima in ottobre; il raffreddamento risulta
molto piu rapido del riscaldamento. Delle due stazioni n. 5 e n. 5A, situate sulla
stessa verticale, quella superiore é piu calda di 0,2 gradi C.

<o
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Tab. 2 — UMIDITA’ RELATIVA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE
Medie mensili, annue e quinquennali in percento

1963 I 1I 111 v \ VI VII VIII IX X X1 XII Media
P11 915 “87.0 0.0 955 98.0 98.0 980 985 99.0 99.0 99.0 98.0  96.0
P2 93.5 90.0 92.5 96.0 97.0 97.5 98.0 98.0 985 98.0 98.0 98.0  96.3
P3 91.5 86.0 885 93.0 960 97.0 98.0 980 98.0 985 99.0 97.0 950
P4 91.0 88.0 90.0 945 965 98.0 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0  95.8
Ps 91.0 87.0 91.5 945 96.0 9,0 980 98.0 99.0 99.0 99.0 Y8.0  95.7
P5A 925 910 86.0 94.0 980 9.5 960 975 99.0 99.0 99.0 980 955
P& 94.0 91.5 93.5 96.0 98.0 98.0 98.0 980 99.0 99.0 100.0 985  9/.0
P7 935 90.5 93.0 96.0 9/.G U9.0 98.0 98.0 99.0 99.0 98.0 98.0  96.y
M 92.3 889 906 949 968 97.8 97.8 98.1 988 988 989 979  9G.0
1964
P1 925 88.0 92.5 950 67.0 985 96.0 97.5 98.0 98.0 ©8.0 97.0 959
P2 955 92.0 93.0 950 96.5 97.5 98.0 98.0 98.0 98.0 980 97.0  96.4

P3 89.5 885 91.5 940 950 965 980 980 980 980 980 97.0 95.2

P4 91.0 89.0 925 950 97.0 980 985 99.0 99.0 99.0 985 97.5 96.2
Ps5 90.0 89.5 94.0 950 96.0 97.5 98.0 98.0 980 980 975 95.0 95.5
P 5A 92.0 89.5 895 950 965 98.0 980 980 970 98.6 980 975 95.6
Pe 94.0 91.5 96.0 96.5 98.0 96.5 97.5 98.0 98.0 98.0 99.0 93.0 96.6
P7 92.0 91.0 950 955 98.0 980 98.0 980 98.0 980 98.0 96.5 96.3

M 92,1 89.9 93.0 951 96.8 976 97.8 98.1 98.0 98.1 981 96.7 95.9

1965

P1 95.0 92.5 92.0 94.0 9556 975 98.0 98.0 99.0 989.0 99.0 98.0 96.5
P2 95.0 93.5 93.0 945 955 97.0 98.0 98.0 985 985 99.0 96.5 96.4
P3 94.0 89.5 90.0 94.0 950 96.0 97.5 980 98.0 980 985 98.0 95.5
P4 95.0 925 920 945 97.0 985 99.0 980 99.0 98.0 99.0 99.0 96.8
Ps 91.0 925 920 96.0 96.0 975 985 980 98.0 98.0 985 99.0 96.3
P5A 975 920 89.0 945 96.0 99.0 98.0 99.0 98.0 98.0 98.0 98.0 96.4
P6 96.0 95.0 94.0 955 975 985 98.0 980 98.0 98.0 985 98.0 97.1
P7 95.0 945 945 96.0 97.0 985 98.0 99.0 980 98.0 98.0 98.0 97.0

M 94.8 928 92.1 949 962 978 981 983 983 982 986 98.1 96.5

1966

P1 98.0 98.0 985 99.0 992.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0 98.0 98.6
P2 97.5 98.0 98.0 980 985 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0 98.0 98.0 98.3
P3 97.0 96.5 985 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 995 98.0 98.0 98.5
P4 98.5 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.5 99.0 99.0 98.0 98.0 98.8
Ps 97.0 98.0 985 985 99.0 985 98.0 99.0 99.0 99.0 98.0 97.0 98.3
P 5A 98.0 98.0 98.0 98.0 99.0 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0 975 98.4
Pe 98.5 99.0 98.0 99.0 99.0 985 99.0 99.0 98.0 985 98.0 97.0 98.5

P 98.0 98.0 98.0 980 99.0 99.0 99.0 995 990 99.0 98.0 98.0 98.5
M 97.8 97.9 983 986 98.9 988 989 99.1 989 989 98.0 97.7 98.5

1967

P1 98.0 96.0 955 97.5 98.0 98.0 98.0 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0 97.9
P2 96.0 96.5 98.0 97.5 975 98.0 98.0 98.0 985 98.0 97.0 98.0 97.6
P3 98.0 97.0 965 975 980 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 985 96.0 98.0
P4 98.0 97.0 97.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 985 98.0 98.5
P5 96.0 98.0 985 99.0 985 99.0 99.0 99.0 985 98.0 99.0 98.5 98.4
P5A 965 96.0 99.0 98.0 985 990 99.0 98.0 99.0 980 99.0 98.0 98.2
Pe 97.5 97.5 99.0 98.0 99.0 99.0 985 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0 98.5
P7 98.0 975 97.0 980 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.5

M 97.3 96.9 97.6 981 98.4 988 98.7 986 989 986 986 98.1 98.2
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G3-67 1
P1 95.0
P2 95.5
P3 94.0
P4 94.7
Ps 93.0
P 5A 95.3
Pe6 96.0
P7 95.3
M 94.9
TABELLA

92.3

94.3
93.3

st

93.7
94.9
93.0
94.1
94.9
92.3
96.1
95.5

94.3

v

96.2
96.2
95.5
96.4
96.6
95.9
97.0
96.7

97.5
97.0
96.6
97.7
97.1
97.2
98.3
98.0

7.4

98.2
97.8
97.5
93.5
97.9
98.3

98.7
98.1

Da i valori medi mensili, annui
l'aria. La lieve circolazione

VIl

97.8
98.2
98.3
98.7
98.3
98.0
98.2
98.4

98.2

VIl

98.2
98.2
98.4
98.9
08.4
98.3
98.4
98.7

98.4

98.6

X
48.8
98.1
98.6
98.8
98.1
98.4
98.5
98.6

98.5

X1
98.6
98.0
98.4
98.6
98.4
98.4
98.9
98.2

98.4

XII
98.0
97.6
97.2
98.1
97.5
978
97.5
97.9

97.7

Media
96.9
97.0
96.5
97.2.
96.8
96.8
97.5
97.4

-97.0

e quinquennali dell’'umidita relativa del-
invernale determina un'umiditéa media annua non
troppo elevata. I valori piu alti corrispondono alle stazioni piu profonde vicino
alla frana terminale, dove l'aria fredda, abbassando la temperatura, eleva il gra-
do dell'umidita relativa. Il valore minimo si ha in corrispondenza del pozzo di
accesso, dove l'aria inizia a salire, e la temperatura piu elevata fa diminuire
Pumidita relativa. 11 massimo si ha in settembre, quando la circolazione d’aria
¢ minima; andamento questo opposto a quello esterno.

Tab. 3 — TEMPERATURE MINIME E MASSIME IN 4 STAZIONI IPOGEE

Max.
1963
M1
M 2
M3
M4
M

1964
M1
M2
M3

11.10

9.50
10.45
10.70

10.44

11.10
10.05
10.30
10 80

10.61

10.95

9.90
10.50
10.90

10.56

10.80
10.70
10.85
10.80

10.79

10.83

10.85
10.90
10.90
11.05

10.93

Estremi mensili, annui e medie quinquennali, in °C,

11 IIT v \% VI Vil vl IX X XTI X1I Media
10.85 10.45 10.70 11.00 11.10 11.25 11.50 11.85 11.80 11.60 11.45 11.22
890 7.85 9.00 9.70 10.05 10.35 10.50 11.00 11.15 10.90 10.75 9.97
10.00  9.30 9.75 10.30 10.45 10.60 10.85 10.90 11.10 10.90 11.00  10.47
10.30 10.20 10.30 10.55 10.80 10.90 10.90 11.00 11.15 11.05 11.00  10.74
10.01  9.45 9.96 10.39 10.60 10.78 10.94 11.19 11.30 11.11 11.05 10.60
10.65 10.50 10.85 11.00 11.05 11.15 11.50 11.40 11.60 11.20 11.25 11.10
8.70 840 9.00 910 9.95 10.25 10.45 10.70 10.60 10.60 10.45 9.85
9.85 9.55 9.90 10.30 10.40 10.55 10.85 10.90 10.80 10.80 10.80 10.43
10.40 10.25 10.45 10.60 10.75 10.90 10.95 11.10 11.95 10.95 10.90  10.75
9.90 9.68 (0.05 (0.25 (0.34 10.71 10.94 11.03 10.99 10.89 10.85  10.54
10.70 10.60 10.75 10.85 10.95 11.00 11.10 11.10 11.15 11.20 10.85 10.94
9.10 9.05 925 960 9.95 1025 10.35 10.50 10.50 10.55 10.60 9.97
10.10 9.95 10.00 10.30 10.45 10.55 10.60 10.70 10.75 10.85 10.30 10.46
10.75 10.50 10.50 10.55 10.75 10.80 10.80 10.80 10.85 11.00 10.85 10.75
10.16 10.03 10.13 10.33 10.53 10.65 10.71 10.78 10.81 10.90 10.80 10.53
10.85 11.00 11.20 11.20 11.20 11.20 11.25 11.30 11.35 11.30 11.00 11.14
10.70 10.75 10.80 10.90 10.75 10.90 10.95 10.85 11.05 11.00 11.00 10.86
10.80 10.95 11.10 11.10 11.05 11.05 11.10 11.10 11.10 11.20 11.05 11.04
10.95 11.00 11.00 11.00 11.10 11.20 11.25 11.20 11.20 11.20 11.05 11.09

10.93 11.03 11.05 11.03 11.09 11.14 11.11 11.18 11.18 11.03  11.03
10.70 10,95 11.15 11.30 11.30 11.40 11.40 11,50 11.55 11.60 11.50 11.27
11.00 11.05 11.00 11.30 11.10 11.15 11.20 11.30 11.20 11.35 11.30 11.15
10.95 11.10 11.10 11.15 11.10 11.25 11.40 11.35 11.30 11.40 11.30  11.19
11.10 1110 11.20 11.30 11.30 11.40 11.40 11.40 11.30 11.45 11.30  11.28
10.94 11.05 11.11 11.26 11.20 11.30 11.35 11.36 11.3¢ 11.45 11.35 11.22
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63-67 I I I 1v A% VI VII VII IX X XI XII  Media
M1 10.96 10.75 10.70 10.93 11.07 11.12 11.20 11.35 11.43 11.49 11.38 11.23 11.13
M2 10.21 9.68 9.42 9.81 10.12 10.32 11.58 10.69 10.87 10.90 10.88 10.82 10.36
M 3 10.64 10.34 10.17 10.37 10.63 10.69 10.80 10.96 10.99 11.01 11.03 10.99 10.72
M4 10.85 10.70 10.61 10.69 10.80 10.95 11.04 11.06 11.10 11.09 11.13 11.02 10.92
M 10.67 10.37 10.23 10.45 10.66 10.77 10.91 11.02 11.10 11.12 11.11 11.02 10.78
Min.
1963
M1 10.25 9.95 9.80 9.90 10.15 10.45 10.65 10.70 10.70 10.80 10.70 10.55 10.38
M2 7.85 6.65 6.80 7.55 8.50 9.15 9.65 9.85 10.05 10.25 10.30 9.75 8.86
M3 8.90 8.15 8.10 8.30 8.75 9.15 9.40 9.55 9.60 9.80 9.80 9.75 9.10
M 4 10.50 11.10 10.20 10.15 10.35 10.45 10.60 10.70 10.85 10.80 10.90 10.85 10.54
M 937 8.76 872 8.97 9.44 9.80 10.07 10.20 10.30 10.41 10.42 10.22 9.72
1964
M1 10.20 9.90 9.80 9.95 10.10 10.25 10.45 10.60 10.60 10.55 10.60 10.30 10.28
M2 8.20 7.15 7.20 7.95 860 9.15 950 980 9.80 10.00 9.85 9.25 8.87
M3 8.80 8.30 8.15 8.40 8.65 9.00 9.25 9.45 9.50 9.55 9.50 9.20 8.98
M4 10.40 10.20 10.05 10.15 10.30 10.60 10.70 10.70 10.70 10.80 10.80 10.80 10.52
M 940 8.89 8.80 9.11 941 9.75 9.98 10.14 10.15 10.23 10.19 9.89 9.60
1965
M1 10.30 10.50 10.40 10.45 10.60 10.75 10.80 10.90 10.90 10.95 10.50 10.40 10.62
M2 8.65 7.95 745 7.90 845 9.00 9.40 9.60 9.85 9.95 10.00 10.00 9.02
M 3 8.50 8.30 8.45 8.75 8.90 9.05 9.15 9.20 9.30 9.40 9.40 9.40 8.98
M 4 10.65 10.35 10.30 10.30 10.30 10.50 10.70 10.70 10.70 10.70 10.70 10.70 10.55
M 9.53 9.28 9.15 935 9.56 9.83 10.01 10.10 10.16 10.25 10.15 10.13 9.79
1966
M1 10.45 10.30 10.70 10.80 11.10 11.10 11.10 11.20 11.20 11.05 10.90 10.45 10.86
M2 10.10 10.00 10.15 10.20 10.20 10.20 10.30 10.40 10.40 10.30 10.20 10.40 10.24
M3 9.25 9.35 945 9,50 9.50 9.50 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.35 9.49
M 4 10.70 10.75 10.85 10.90 10.90 11.00 11.00 11.00 11.10 11.10 10.85 10.90 10.92
M 10.12 10.10 10.29 10.35 10.43 10.45 10.50 10.55 10.58 10.51 10.39 10.28 10.38
1967
M1 10.15 10.00 10.40 10.60 10.10 10.80 11.20 11.20 11.25 11.30 11.35 10.70  10.75
M2 10.30 10.20 10.25 10.40 10.40 10.55 10.60 10.60 10.60 10.60 10.70 10.60 10.48
M3 9.20 9.15 9.30 9.50 9.60 9.60 9.60 9.60 9.60 9.70 9.65 9.40 9.49
M4 10.90 10.95 11.00 11.00 11.05 11.15 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20 11.15 11.10
M 10.14 10.08 10.25 10.38 10.29 10.53 10.65 10.65 10.66 10.70 10.73 10.48 10.45
63-67
M1 10.27 10.13 10.22 10.34 10.41 10.67 10.84 10.92 10.93 10.93 10.81 10.48 10.58
M2 9.02 8.39 837 880 923 961 9.89 10.05 10.02 10.22 10.21 10.00 9.48
M 3 8.93 8.656 8.69 8.89 9.08 9.26 9.40 9.48 9.52 9.61 9.59 9.42 9.21
M 4 10.63 10.49 10.46 10.50 10.58 10.74 10.84 10.86 10.91 10.92 10.89 10.88 10.73
M 9.71 9.42 9.44 9.69 9.83 10.07 10.24 10.33 10.35 10.42 10.38 10.19 10.00
63-67
diff. 1 069 0.62 048 0.59 0.66 0.45 0.36 043 050 0.56 057 0.75 0.55
2 119 129 105 101 089 071 069 064 0.85 0.68 067 0.82 0.88
3 1.71 1.69 1.48 1.48 1.55 1.43 1.40 1.48 1.47 1.40 1.44 1.57 1.51
4 0.22 0.21 0.15 0.19 0.22 0.21 0.20 0.20 0.19 0.17 0.24 0.14 0.19
M 096 095 079 076 0.83 070 067 069 075 070 073 083 078
TABELLA 3.
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nelle quattro stazioni considerate; sono date inoltre le differenze tra le due tem-



perature estreme, cioé l'escursione mensile. Per l'esame dei dati
presente le posizioni dei termometri ¢i minima e di massima: la stazione 1 si tro-
va quasi sotto al pozzo, la stazicne 6 € la piu bassa e si trova vicino ella frana
da cui filtra l'aria fredda. Le escursioni termiche minime mensili si hanno nei
mesi estivi, quando la circolazone dell’aria & minima, le massime in quelli in-
vernali quando la bora perturba la stabilita termica della grotta. L'escursione
¢ minima nella posizione 4, cioé alla sommita dello scalone, all’altezza di 10 m
dal suolo dove, sulla volta della caverna, si ha una permanenza di aria relati-
vamente calda.

occorre tener

Tab. 4 — TEMPERATURA NELLA CAVERNA PRINCIPALE
1-3-6-9 m dal suolo. Medie mensili, annue e quinguennali
1963 I 1I 1L v \Y VI VII VI IX X XI  XII Media
1 9.85 9.05 9.15 9.75 1025 10.60 10.70 10.80 11.00 11.10 11.00 10.80  10.34
3 10.10  9.30  9.45 10.00 10.40 10.60 10.70 10.85 11.00 11.05 11.10 10.85  10.45
6 10.55 9.0 9.95 10.40 10.50 10.70 10.80 11.00 11.00 11.10 11.20 11.10  10.68
9 10.70 10.25 10.25 10.30 10.70 10.80 11.00 11.10 "11.10 11.20 11.30 11.10 10.83
M 10.30 9.63 9.70 10.11 10.46 10.70 10.80 10.94 11,03 11.11 11.15 10.96 10.58
1964
1 9.90 9.40 9.50 9.95 10.30 10.50 10.65 10.80 10.80 10.80 10.80 10.60 10.33
3 10.10  9.70 9.90 10.00 10.45 10.65 10.70 10.80 10.90 10.90 10.90 10.80 10.48
6 10,50 10.20 10.20 10.30 10.50 10.65 10.75 10.90 10.90 11.00 10.80 10.80 10.63
9 10.55 10.10 10.25 10.50 10.75 10.95 11.00 11.00 11.10 11.00 11.00 11.00 10.77
M 10.26  9.85 9.96 10.19 10.50 10.69 10.78 10.88 10.92 10.93 10.90 10.80  10.55
1965
1 10.05 9.65 9.65 9.90 10.10 10.50 10.55 10.70 10.80 10.80 10.80 10.80  10.36
3 10.35 9.90 9.85 10.10 10.35 10.50 10.65 10.80 10.80 10.90 11.00 10.90 10.51
6 10.55 10.45 10.35 10.40 10.50 10.65 10.80 11.00 11.00 11.00 11.00 10.90  10.72
9 10.80 10.35 10.30 10.45 10.55 10.75 10.80 10.90 10.90 11.00 11.05 11.00 10.74
M 10.44 10.09 10.04 10.21 10.38 10.60 10.70 10.85 10.88 10.93 10.96 10.90 10.58
1966
1 10.85 10.85 11.05 11.00 11.10 11.10 11.10 1t.10 11.20 11.20 11.10 11.05 11.06
3 10.85 10.80 11.05 11,10 11.10 11.10 11.20 11.20 11.20 11.20 11.20 11.10 11.09
6 10.80 11.00 11.00 11.10 11.10 11.10 11.10 11.20 11.20 11.20 11.15 11.05 11.08
9 10.90 10.80 11.00 11.20 11.2¢ 11.20 11.20 11.20 11.20 11.35 11.20 11.15 11.13
M 10.85 10.86 11.03 11.10 11.13 11,13 11.15 11,18 11.18 11.24 11,16 11.09  11.09
1967
1 10.70 10.95 11.20 11.20 11.20 11.25 11.25 11.40 11.40 11.40 11.40 11.20 1r.21
3 10.80 11.05 11.10 11.30 11.30 11.30 11.35 11.40 11.45 11.50 11.40 11.25 11.27
6 10.80 11.00 11.05 11.20 11.25 11.40 11.25 1150 11.50 11.50 11,45 11.20 11.26
9 11.00 11.10 11.00 11.35 11.40 11.40 11.40 11.50 11.50 11,50 11.40 11.30 11.32
M 10.83 11.03 11.09 11.26 11.29 11.34 11.31 11.45 11.46 11.48 11.41 11.24 11.27
63-67
1 10.27 9.98 10.11 10.36 10.59 10.79 10.85 10.96 11.04 1106 11.02 10.89 10.686
3 10.44 10.15 10.27 10.50 10.72 10.83 10.92 11.01 11.07 11.11 11.12 10.98 10.76
6 10.64 10.51 10.51 10.68 10.77 10.90 10.94 11.12 11.12 11.16 11.14 11.01  10.87
9 10.79 10.52 10.56 10.76 10.92 11.04 11.08 11.14 11.16 11.21 11.19 11.11 10.96
M 10.54 10.29 10.36 10.58 10.75 10.89 10.95 11.06 11.10 11.14 11.12 11.00 10.81
TABELLA 4.

D& 1 valori medi della temperatura nella caverna principale a m 1, m 3,
m 6 e m 9 dal suolo. La maggior stabilita si ha negli strati superiori.
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Tab. 5 — UMIDITA’ RELATIVA NELLA CAVERNA PRINCIPALE

a 1-3-6-9 m dal suolo. Medie mensili, annue e quinquennali

1963 I 1 mw o v vl VI VID IX X  XI Xl Media
1 92.0 875 90.0 965 98.0 3985 99.0 990 99.0 99.0 99.0 97.0  96.2
3 91.0 855 885 940 950 985 99.0 99.0 99.0 99.0 980 975 954
6 90.0 850 88.0 935 950 956.0 97.5 98.0 99.0 99.0 99.0 965 948
9 915 88.0 91.5 965 920 99.0 980 98.0 980 98.0 96.5 980  96.0
M 91.1 86.5 895 951 97.3 98.0 984 985 988 988 98.1 97.5  95.6

1964
1 92.0 915 935 945 97.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.5 950  96.4
3 92.0 89.0 905 945 975 98.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 955  96.0
6 $0.0 88.0 91.0 940 960 975 98.0 99.0 99.0 980 980 955 953
9 940 ©96.0 96.0 950 940 975 98.0 9.0 99.0 99.0 98.0 965  96.8
M 92.0 91.1 928 945 961 98.0 985 99.0 99.0 98.8 984 956  96.2

1965
1 97.0 91.5 89.5 950 955 985 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0  96.7
3 95.0 92.0 915 950 96.0 97.5 99.0 99.0 100.0 99.0 99.0 98.0  96.7
6 95.0 89.5 89.0 935 950 97.5 99.0 97.5 98.0 980 985 980  95.7
9 95.5 97.0 96.0 950 97.0 985 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0  97.7

M 95.6 925 91.5 946 959 980 99.0 986 099.0 98.8 989 983  96.7

1966
1 99.0 98.0 99.0 980 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 990 97.0  98.7
3 98.5 99.0 99.0 985 99.0 99.0 99.0 99.0 990 99.0 985 970  98.7
6 98.5 98.0 98.0 980 99.0 990 99.0 990 99.0 99.0 99.0 980 986
9 98.0 99.0 985 985 92.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 995 980  98.8

M 98.5 985 986 983 99.0 99.0 99.0 99.0 92.0 99.0 99.0 975  68.7

1967
1 98.0 98.0 98.0 985 950 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 980 985
3 98.0 98.0 99.0 98.0 985 990 99.0 99.0 99.0 99.0 99.0 98.0 986
6 98.0 97.0 99.0 99.0 985 99.0 99.0 98.0 985 99.0 99.0 99.0 986
9 98.5 98.0 98.0 975 97.0 98.0 985 99.0 99.0 99.0 99.0 980  98.3

M 98.1 97.8 985 983 980 988 989 988 989 99.0 99.0 983 985

63-67
1 95.6 93.3 940 96.5 97.5 98.8 99.0 99.0 99.0 99.0 989 97.2  97.3
3 94.9 927 937 96.0 974 984 99.0 99.0 99.2 99.0 987 97.2  97.1
6 94.3 915 930 956 969 97.8 985 983 987 986 98.7 974  96.6
9 95.5 956 96.0 965 97.2 984 985 988 988 98.8 984 97.7  97.5

M 95.1 93.3 942 96.0 97.3 984 988 988 989 989 987 974  97.1

TABELLA 5.

Presenta i valori medi dell'umidita relativa nella
vati alle medesime altezze indicate nella tabella 4.
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Tab. 6 — VALORI NORMALI DEGLI ELEMENTI CLIMATICI
NELLA ZONA DELLA GROTTA SPERIMENTALE

Elementoc meteor. I 1T Ior I1v v VI VIl VI X X X1 XII Anno
Temper. media oC 1,6 2,8 6,3 10,6 151 18,9 21,4 206 16,9 11,9 7,1 34 11,4
Me. mass. mens. 9,9 10,9 15,5 20,1 24,5 27,9 30,3 29,3 26,4 20,6 155 11,3 30,9
Me. min. mens. -7,4 -56 -2,8 2,1 58 10,4 13,0 11,8 8,4 3,0 -1,7 -4,7 -8,5
Umidita rel. % 79 78 76 T4 72 70 67 66 70 76 77 79 73
Precipitaz., mm 53 59 87 79 112 117 93 103 125 144 104 82 1157
N. giorni piog. 6,0 6,9 94 94 11,9 11,1 88 83 9,1 109 9,1 84 1093
N. giorni neve 2,8 1,9 1,4 0,5 0,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,8 1,5 9,0
N. g. grandine 0,1 0,1 0,2 0,4 04 0,2 0,3 0,6 0,3 0,3 0,3 0,2 3,3
N. g. temporali 0,1 02 05 0,5 1, 3,2 32 32 22 09 07 02 16,8

Vento, me. km/h 96 97 105 84 75 73 76 68 7,3 11,4 9,0 108 8,8

Tab. 7 — TEMPERATURA DELL'ARIA

E PRECIPITAZIONI ALL'ESTERNO DELLA GROTTA
(temperatura in °C; precipitazioni in mm di altezza)

Elemento meteor. I II I I1v Vv VI VII VI IX X XI XII Media
Temper. 1963 -,8 -0,2 54 11,6 153 18,0 21,8 19,9 18,0 12,4 10,9 2,7 11,2
« 1964 0,7 35 5,5 11,4 151 20,2 21,1 19,7 16,5 12,0 7,6 4,3 11,5

« 1965 38 09 72 89 134 17,8 19,2 18,9 16,4 12,1 7,3 53 10,9

« 1966 58 7,8 66 126 156 19,7 19,7 19,7 176 16,1 80 586 12,9

« 1967 1,8 40 84 10,2 153 17,8 23,1 21,7 18,5 13,6 9,0 3.2 12,2
1963-67 3,1 32 6,6 10,9 14,9 187 21,0 20,0 174 13,2 8,6 4.2 11,7
(Totali)

Precipit. 1963 97,2 70,0 83,7 62,7 78,4 145,3 109,3 243,9 155,1 45,2 135,8 67,9 1294,0
« 1964 2,0 43,0 145,2 101,1 67,7 46,9 86,1 105,6 111,5 216,06 72,6 15,5 1013,2

« 1965 157,2 0,8 81,6 23,8 110,5 102,3 149,7 76,4 205,7 0,0 153,1 117,6 1178,7

« 1966 17,0 64,2 27,4 106,1 64,3 116,1 99,5 141,0 90,3 180,3 100,4 48,4 1055,0

« 1967 92,0 50,3 128,7 104,7 108,2 86,0 46,1 47,4 164,4 193,7 200,5 73,4 12954
1963-67 73,1 45,7 93,2 79,7 85,8 99,3 98,1 122,9 145,4 127,0 132,565 64,6 1167,3

5. — CONDIZIONI METEOROLOGICHE ALL'ESTERNO DELLA GROTTA

Per avere una chiara visione delle condizioni ipogee €& necessario mettere
queste in relazione con quelle esterne.

Il clima del Carso di Trieste presenta notevoli caratteri continentali. La
zona della grotta, situata nell’alveo di un paleofiume, & soggetta fortemente ai
fattori climatici del retroterra. La tabella 6 presenta i valori medi normali dei
principali elementi climatici nella zona della grotta. La tabella 7 da invece i va-
lori mensili ed annui della temperatura e delle precipitazioni per il quinguennio
1963-1967 corrispondente cioé al periodo delle misure ipogee.

8. — CONSIDERAZIONI FINALI

Questi dati e quelli pubblicati negli anni precedenti costituiscono valori
fondamentali per lo studio dell’equilibrio e del movimento delle masse d’aria
interne e la cui conoscenza €& la base della meteorologia ipogea. Le osservazioni
e le misure nella grotta continuano sistematicamente. Sono in fase di elabora-
zione quelle del triennio 1968-1970. Dall’intero ciclo si potranno dedurre i valori
normali del clima e dei microclimi della grotta sperimentale C. Doria.
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TULLIO TOMMASINI

PIOVOSITA® ESTERNA E STILLICIDIO 'NELLA GROTTA GIGANTE
SUL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

L’Autore pubblica i dati giornalieri di stillicidio raccolti per oltre un anno
da una stalattite nella Grotta Gigante — Carso Triestino — ponendoli a raffronto
con le precipitazioni esterne registrate sull'Altopiano Carsico stesso e conclude con
un breve commento sui risultati ottenuti.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Autor macht die taglichen seit einem Jahr gesammelten Daten des Trop-
fenfalles eines Stalaktiten in der «Grotta Gigante» — Triestiner Karst -- bekannt.
Solche Daten werden mit den &usseren Niederschlagen auf das Karstige Hochland
vergleichen. Der Autor schliesst mit einem kurzen Kommentar tber die erzielten
Ergebnisse ab.

SUMMARY

The Author publishes the data concerning the daily quantity of dripping col-
lected from stalactite into the «Grotta Gigante» - Karst of Trieste. - The dripping data
are compared with the precipitations fallen on the Karst, and the results are
shortly commented.

PREMESSA

Nel piano di ricerche sull’ambiente fisico delle grotte, coordinato oltre
vent'anni orsono dallo scrivente unitamente all’amico Fabio Forti, & stato
preso in considerazione anche l'importante problema dello stillicidio. Allo scopo
di studiare almeno un aspetto di tale fattore, & stata misurata con continuita
la quantita d’acqua gocciolante da una serie di stalattiti campione in due grotte
del Carso Triestino: la Grotta Gigante e la Grotta Sperimentale «Costantino
Doriax».

Si & partiti dallipotesi che lo stillicidio in cavita relativamente poco pro-
fonde come quelle esaminate dipendesse in maniera preponderante dalle preci-
pitazioni atmosferiche, e si & voluto osservare per un periodo di almeno un
anno il regime idrico di una singola stalattite scelta a caso. Nel presente la-
voro vengono pubblicati i dati raccolti nel primo ciclo di misure, effettuato alla
Grotta Gigante nel periodo che va dal 12 Marzo 1951 al 22 Marzo 1952.
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METODO E LIMITI DELLA RICERCA

Per le misurazioni in cavita & stato adottato un pluviografo SIAP Mod.
UM 81 a bilancia, a rullo settimanale, che permette la misurazione di 20 grammi
di acqua per ogni scatto registrato. E’ stata presa in considerazione solamente
la misura della quantita di acqua caduta, senza tener conto della sua compo-
sizione chimica e fisica. Si & voluto cioé solamente analizzare il regime idrico
di una stalattite in rapporto con la piovosita esterna.

La Grotta Gigante (n. 2 V.G.) si apre a m 274 sul livello del mare, a
circa Km 6 in linea d’aria dalla Citta di Trieste. Le coordinate geografiche
dell’ingresso sono: lat. 450 42’ 316" N.; long. 130 45 538" E. Gr.; 19 18 454" E.
MM. Roma.

La stazione sotterranea é stata posta in corrispondenza di una stalattite
nella cosiddetta «Sala dell’Altare», a circa 200 metri in linea d’aria dall’ingresso.
La quota del soffitto in quel punto risulta di circa m 213 s.l.m. mentre il piano
di campagna corrispondente si trova a m 273 slm. Lo strato roccioso che
divide la superficie dalla cavita & quindi di circa m 60, salva naturalmente
la presenza di cavitd intermedie sconosciute.

L'aspetto della superificie sulla verticale della stalattite €& uniforme e
pianeggiante. Gli affioramenti rocciosi sono piuttosto scarsi in quanto il terreno
¢ stato dissodato e viene tenuto a prato. Uno strato uniforme di terra rossa
della potenza di qualche decina di centimetri ricopre la roccia, costituita da
bancate di Calcare Radiolitico Principale, piuttosto regolari, della potenza media
di cm 50. Gli strati sono orientati sull’asse SE-NC; l'inclinazione & di 20° Sugli
affioramenti si notano frequenti fratture subverticali orientate NE-SO; meno
abbondanti N-S e NNE-SSO. La roccia si presenta compatta, grigia, ricca
di Foraminiferi. Nelle immediate vicinanze non si notano particolari disturbi
tettonici; sono assenti forme carsiche di superificie degne di rilievo.

I1 pluviografo & stato posto sopra una grossa stalagmite alta m 3,20
sull’attuale suolo della grotta, costituito da una bancata di calcare staccatasi
dal soffitto. In tale punto il soffitto si trova ad un’altezza di circa m 18 dal
suolo, ed e formato da un letto di strato dal quale pendono rade e brevi
stalattiti.

Non possedendo misure di piovosita esterna raccolte nelle immediate vi-
cinanze della Grotta Gigante, si &€ dovuto ricorrere ai soli dati disponibili per
gli anni 1951 e 1952 per il Carso Triestino, e precisamente agli «Annali Idrclo-
gici» dell’Ufficio Idrografico del Magistrato alle Acque di Venezia, ove sono
pubblicate anche le osservazioni meteorologiche giornaliere rilevate in tre lo-
calita del Carso Triestino. Le tre stazioni sonc situate a Basovizza (m 372 s.lm.),
a Villa Opicina (m 320 slm.) ed a San Pelagio (m 225 slm.), rispettivamente
km 11 a SE, km 4 a SE e km 9 a NO dalla Grotta Gigante.

Da un controllo delle precipitazioni giornaliere si riscontra un’ottima
corrispondenza tra i dati rilevati alle tre stazioni durante l'intero ciclo in
esame. Si puo ritenere pertanto che la media delle precipitazioni giornaliere
delle tre stazioni corrisponda abbastanza fedelmente alle precipitazioni avutesi
nei pressi della Grotta Gigante; nella tabella della piovosita esterna appaiono
infatti le medie cosi dedotte. Va ancora precisato che il giorno pluviometrico
decorre dalle ore 9 del giorno indicato alle ore 9 del giorno successivo.
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ANALISI E COMPARAZIONE DEI DATI

Esaminando la tabella n. 1 notiamo un andamento piuttosto regolare
della piovosita esterna, senza punte di eccezionale intensita. Le precipitazioni
complessive dell'intero ciclo assommanc a mm 12966 ed 1 giorni con pioggia
sono stati 149.

Lo stillicidio complessivamente registrato, come appare nella tabella n. 2,
¢ stato di litri 4.927,18 con una quantita giornaliera media di litri 13,18. La
punta massima giornaliera si & avuta il 14 novembre 1851 con litri 284,20 contro
una minima di litri 0,63 il 27 settembre 1951. Durante l'intero ciclo non €& mal
stata riscontrata assenza completa di stillicidio. E’ interessante notare l'enorme
differenza fra il massimo ed il minimo giornaliero, epressa dal rapporto 1:451.

Nell'intero ciclo di misure dello stillicidio si possono osservare 12 princi-
pali «onde di piena», spesso sovrapposte tra di loro, con punte che vanno da
un minimo di litri 13,10 giornalieri (al 29.9.1951) ad un massimo, ccme abbiamo
detto, di litri 284,20. Come si vede il regime idrico della stalattite & risultato
quanto mai irregolare. La punta massima dell'«<onda di piena» & stata rag-
giunta sempre in poche ore dall'inizio dell’aumento, mentre piu lungo appare
il tempo richiesto per il ritorno al di sotto del valore medio (in media 2-3
giorni).

Al repentino raggiungimento della punta massima ed alla quasi altret-
tanto rapida caduta al di sotto del valore medio, fa riscontro una diminuzione
sempre piu smorzata verso i valori minimi, con un decremento che scende al
di sotto del 4% giornaliero.

La mancanza di dati orari sulle precipitazioni in superficie non c¢i consente
di effettuare un esatto calcolo del ritardo esistente tra le precipitazioni stesse
e l'arrivo dell’«<onda di piena» alla stalattite. Abbiamo tuttavia cercato di sta-
bilire un principio unico che ci dia il periodo di ritardo per tutte le 12 «onde
di piena» riscontrate. Abbiamo considerato come determinante il giorno con
maggiore piovosita fra quelli immediatamente precedenti la data dell’arrivo
dell'«onda di piena». Poiché la giornata pluviometrica va dalle ore 9 del giorno
censiderato alle ore 9 del giorno successivo, abbiamo posto che la precipitazione
sia avvenuta alle ore 21, a meta cioé della giornata pluviometrica.

I tempi cosi cttenuti presentano un errore medio di 12 ore che deve
venir considerato nell'interpretazione dei risultati. Entro tali limiti di appros-
simazione, il ritardo oscilla dalle 10 alle 90 ore. I periodi piu lunghi si riscon-
trano in primavera-estate; i piu corti in autunnc e inverno.

Il raporto stillicidio-piovosita & per lintero ciclo di 3,823. In linea pu-
ramente teorica risulta che il bacino di raccolta della stalattite in esame cor-
risponde alla superificie di m2 3,823, Naturalmente i fattori che intervengono
a inficiare tale risultato sono molteplici e difficilmente valutabili: l'evapora-
zione della pioggia caduta in superficie, l'assorbimento radicale della vegeta-
zione, la rugiada e la condensazione, la ritenzione idrica del terreno calcareo,
lo scorrimento il mescolamsnto e la dispersione dell’'acqua nel calcare stesso.
Alcuni di tali fattori possono venir considerati come invariabili, altri invece
agiscono in maniera ben diversa con il mutare delle stagioni e dell’andamento
climatico.

Si & voluto evidenziare nella tabella n. 3 le 12 «onde di piena» alla sta-

@
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lattite, indicando per ciascuna di esse il giorno e l'ora d’inizio, la quantita in
litri di acqua gocciolata, la somma in mm delle precipitazioni che hanno cau
sato I'«<onda di piena» ed il rapporto tra lo stillicidio e la piovosita. La quantita
di stillicidio e stata desunta dai pluviogrammi ed opportunamente corretta,
integrando la curva di caduta dall'inizio dell’«<onda di piena» successiva allo
infinito, avendo posto come ipotesi che il decremento di stillicidio in assenza
di ulteriori piogge segua una funzione di tipo esponenziale, e togliendo vice-
versa la quantita d'acqua di pertinenza dell’«<onda di piena» precedente.

I rapporti stillicidio-piovosita cosi ottenuti vanno da un minimo di 0,53 per
i mesi estivi ad un massimo di 8,92 per i mesi di gennaio-febbraio, e dimo-
strano un sensibilissimo rallentamento dello scorrimento dell’acqua in profondita
nel periodo primavera-estate.

TABELLA N. 1

Precipitazioni meteoriche giornaliere espresse in mm: medie delle precipi-
tazioni rilevate a Basovizza, Villa Opicina e San Pelagio. La giornata pluvio-
metrica va dalle ore 9 del giorno indicato alle ore 9 del giorno successivo.

Anno 1951 ! 1952

Mese | Mar. Apr. Mag Giu. Lug. Ago. Sett. Ott. Nov. Dic.IGen. Febb. Mar.

1 — 28 47 - 18 - — — 230 — 77 179 —
P — — 09 61 - — 09 — 6,8 — —
3 — — 29 — — 123 — 139 138 114 —_— =
Y R— — 23 o1l - - - — 18 — — - —
5 — 1,7 49 50 09 @ —  — - — — — 07
6 30,0 — — 02 — —_ — 14,6 — — —
7 22 — 10,3 21 —  — 94 — 90 178 — - —
8 65 48 05 442 _ - = 112 — — — —
9 04 76 17 42 68 — — 05 82 26 — =

10 — 52 147 157 — 63 — — 05 04 25 —

11 143 01 90 — — 37 — — 2286 — 03 08 —

12 50 — 04 — 18 —  —  — 80 — — 180 —

13 35 — S — - 1 A— — 500 —

4 27 37 08 — 01 — — 01 09 — — 584 —

15 — — 150 01 — 80 - = - — — —

16 — — — — 59 861 - - - 2 - —

17 35 01 — 14 130 — — — 205 - —

18 28,9 — — 02 01 — 40 @ — — 14 - —

19 59 — — - - = = = SR — - —

20 — — 04 — 38 —  — — — - —

21 3,9 — —  — 20 — 02 07 191 — — — —

22— — - — —  —  — 98 S — — - —

23— — — 09 149 — 132 05 - = — —

24 349 — — 13 07 — 454 90 - — 32 —

25 — — 01 87 08 320 24 — — 284 I —

26 1,3 1,1 — 61 20 121 23 — 51 278 31 - —

27 40,8 1,9 — 35 —_ = = — — 1,9 316 - —

8 139 26 26 04 - = = = — 185 07 - —

20 10 17,6 — 13 — 01 — —  — o1 B —

30 — 15 08 27 — — 77 02 — — - —

31 16,0 — — = — 107 — 84 — — 205 I —

Tot. 214,7 41,3 93,5 916 524 554 164,5 29,1 166,55 109,6 1322 1451 0,7
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TABELLA N. 2

Stillicidio giornaliero rilevato da wuna stalattite campione nella Grotta
Gigante mediante pluviografo, espresso in litri.

Anno ‘ 1951 | 1952

Mese ‘Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Sett. Ott. Nov. Dic. |{Gen. Feb. Mar.

1 — 6172 1,74 198 124 0,94 0,76 4,66 1,20 242 2166 40,16 3,26
2 — 7282 1,74 194 124 092 076 354 1,16 226 11,80 206,98 3,04
3 — 6264 1,70 1,92 1,24 092 076 266 114 212 672 94,66 2,52
4 — 2038 166 1,86 124 090 075 2,64 100 1,84 14,84 57,36 2,36
5 — 830 162 1,82 122 0,90 078 270 12,02 224 7418 21,18 224
6 — 530 1,62 1,78 122 088 0,80 262 46,18 332 57,82 682 204
7 — 432 156 1,70 122 0,88 080 262 2356 538 1818 540 200
8 — 384 1,58 1,68 122 086 080 242 11,42 2230 11,36 4,96 1,94
9 — 322 1,60 162 1,20 083 080 230 1092 87,84 556 422 1,86
10 — 206 166 158 1,18 084 0,78 200 59,52 6506 460 3,90 1,84
11 — 2,82 162 142 1,18 084 073 1,82 57,26 2236 4,12 303 1,80
12 9,98 280 190 154 1,18 084 076 164 2208 1206 372 284 1,78
13 806 2,58 3850 156 1,16 0,82 0,76 1,56 43,98 1024 338 246 1,62
14 19,92 256 52,70 1,46 1,18 082 0,76 1,74 28420 6,98 284 15552 1,58
15 14,14 242 2196 144 1,15 082 0,74 1,58 216,36 4,66 2,50 187,18 1,54
16 10,20 236 11,06 1,42 1,14 082 0,74 1,46 10344 4,06 252 14532 1,44
17 9,02 232 842 142 1,14 080 0,74 1,56 3548 364 224 6334 1,30
18 6,08 214 1252 140 1,12 080 0,70 148 10,80 2,82 224 2368 1,34
19 518 2,04 12,36 1,38 112 0,80 0,66 146 576 258 202 10,00 1,35
20 54,08 202 89 136 1,10 080 066 1,36 500 236 490 662 1,38
21 4348 192 512 1,34 1,10 080 066 134 448 220 1298 568 1,38
22 17,48 1,88 394 1,32 108 080 065 1,34 4,08 200 9,34 562 1,26
23 11,76 1,74 344 1,34 1,06 080 064 132 352 1,94 6,10 516 —

24 778 182 3,16 132 104 080 064 126 340 1,76 4,72 4,38 —

25 5384 198 298 1,30 1,04 0,80 0,64 1,24 334 1,82 4,16 426 —

26 96,35 1,88 260 128 1,02 078 064 1,26 3,18 1,66 552 4,02 —

27 5522 1,88 246 126 1,00 0,78 063 1,24 3,02 1,52 69,16 390 —

28 1622 1,86 226 126 098 0,78 510 1,10 2,88 1,64 236,02 386 —

29 5958 1,82 212 124 098 0,78 13,10 1,16 2,72 1504 188,86 3,64 —

30 16842 1,74 203 124 096 078 7,60 1,18 258 87,28 8440 — —

31 10378 — 204 — 094 078 — 128 — 5832 3822 — —

Tot. 770,56 288,08 218,68 45,18 34,88 25,74 45,38 57,54 985,68 441,72 916,68 1085,18 40,88
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TABELLA N. 3

Quantita d’acqua gocciolata dalla stalattite campione durante le dodici
principali «onde di piena» riscontrate e relativo periodo; quantita di pioggia
caduta nei giorni precedenti ed immediatamente successivi all’arrivo dell’«<onda
di piena»; rapporto stillicidio-piovosita per ogni singola «onda di piena».

AFTHD N _p il i d:) - o St.illi.c, Precip. P;?I%p/
dal giorno ‘ ora ‘ al giorno | ora litri Iril prec.
19/3 22 25/3 8 154 38,3 4,02
25/3 8 29/3 12 223 40,1 5,56
29/3 12 13/5 4 608 125,5 4,84
13/5 4 28/9 14 321 303,0 1,06
§ \ 28/9 14 5/11 12 87 1644 0,53
— 5/11 12 13/11 10 301 65,8 4,57
13/11 10 8/12 16 718 114,1 6,29
8/12 16 29/12 16 247 54,8 4,51
29/12 16 4/1 18 217 48,0 4,52
) 4/1 18 20/1 12 198 24,7 8,02
i 20/1 12 1472 8 1119 1254 8,92
- 14/2 8 22/3 24 669 127,9 5,23

BIBLIOGRAFIA

BERNASCONI R. (1965) - Il deposito chimico del carbonato di calcio in relazione
con il fenomeno dello stillicidio - Rassegna Speleologica Italiana - Anno XIX
Fascicolo 1-2, 1967, Como.

MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI - SERVIZIO IDROGRAFICO. UFFICIO IDRO-
GRAFICO DEL MAGISTRATO ALLE ACQUE - VENEZIA (1955-1956) - Annali

Idrologici 1951 e 1952 - Elaborazione e studi - Istituto Poligrafico dello Stato,
Roma.

POLLI S. (1953) - Meteorologia ipogea nella Grotta Gigante presso Trieste - Alpi
Giulie, Vol. 52, 1953, Trieste.

POLLI S. (1956) - Cinque anni di meteorologia ipogea nella Grotta Gigante presso
Trieste - Atti dell’VIII Congresso Nazionale di Speleologia - Como 1956 - Me-
moria IV - Tomo II, 1958, Como.

TOMMASINI T. - CANDOTTI P. - Due campagne meteorologiche per la conoscenza
del clima profondo nella Grotta di Padriciano n. 12 V.G. - Atti e Mem. Comm.
Grotte E. Boegan, Vol. VIII, 1968, Trieste.

; 105






ALFREDO RIEDEL

REST!| DI ANIMALI DOMESTICI PREISTORICI
DELLA GROTTA GIGANTE SUL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

Esame di reperti di animali domestici provenienti da due strati neo-eneolitici
e dell’eta del bronzo e del ferro della Grotta Gigante nel Carso Triestino.

RESUME
Etude des restes de mammiféres domestiques d’age neo-enéolitique et du
bronze et du fer de la «Grotta Gigante» dans le Karts triestin.

SUMMARY

Description of domestic mammals remains of neo-eneolithic and bronze and
iron age of the «Grotta Gigante» in the Trieste Karst.

ZUSAMMENFASSUNG

Beschreibung einer Haustierfauna von neo-eneolithishen und bronze und eisen-
zeitlichen Alters der «Grotta Gigante» im Triester Karst.

INDICE

— Introduzione
— Descrizione dei reperti

Maiale

Capra e pecora

Bue

Animali selvatici
— Conclusione
Bibliografia,

I

ABBREVIAZIONI ED ALTRE SPIEGAZIONI PER LA COMPRENSIONE DEL TESTO

15 — misura in millimetri

(15) — misura alveolare in millimetri

?, 7?7, ??? — misure incerte, ma le prime due di bucna approssimazione
M — serie di molari

PM + M serie dei premolari e dei molari
0. — pecora c. — capra juv. — esemplare giovanile

I reperti sono in genere frammentari. Essi sono stati esaminati quasi tutti all’infuori
di alcuni troppo giovanili o poco significativi.
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INTRODUZIONE

I reperti esaminati in queste note provengono da scavi effettuati nel 1961
dalla Commissione Grotte «Eugenio Boegan» della Societa Alpina delle Giulie
(F. Stradi, G. Gombassi} sotto la parete destra dellingresso superiore della
Grotta Gigante del Carso Triestino. Sotto un primo strato di 50 centimetri si
rinvennero una formazione di un metro ed un’altra di due metri contenenti
manufatti preistorici appartenenti rispettivamente, secondo comunicazione orale
del signor F. Stradi, alla civilta dei castellieri (eta del bronzo e del ferro)
ed alle eta neolitica ed eneolitica.

Ringrazio il Presidente della Commissione Grotte, C. Finocchiaro, per
avermi permesso lo studio del materiale ed il signor F. Stradi per le informa-
zioni fornitemi.

DESCRIZIONE DEI REPERTI

MAIALE

Neo-eneolitico

— un molare, una tibia juv., un omero juv.

Bronzo - ferro

— frammenti della parte occipitale di due crani. La larghezza ricostruita
approssimativa dell’occipitale di un cranio & di 66.

— un frammento di mascellare sinistro juv. con denti decidui.

— tre rami mandibolari sinistri: subadulto con M; che sta spuntando, M, 20=,
M, 14,5~, PM (35) ???; juv. con My juv. con M, e D; D; = 19.

CAPRE E PECORE

Neo-eneolitico

Cranio e corna

Si sono rinvenuti dei frammenti probabilmente in massima parte di c. juv.
con corna che assomigliano, talvolta, un po a o.

-— parte destra del cranio senza corna con una protuberanza conica, prob. o.
-— parte destra di un cranio forse senza corna. Probabilmente o.

— cranio con base di corno a sezione ellissoidale (diametri 33-16,5) probabil-
mente di c.

— cranio juv. con base di corna a sezione ellissoidale, probabilmente di capra.
— corno destro di capra. Diametri della base 27-13,7; altezze 56.

— corno piano convesso, quasi subellittico, irregolare. Diametri alla base
17-38. Prob. c.

— corno piano convesso quasi subellittico irregolare. Probabilmente di c.
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Mascellari
Destri 1 adulto
Sinistri 1 adulto M 42

1 adulto (M3 appena uscito) PM + M 64,5 M 40,5~
1 juv.

Rami mandibolari

Destri 1 adulto PM 4+ M 71,5 M, 22
1 adulto
Z juv. con Dy e M,

Sinistri 1 juv. con D; M,, e probabilmente altri molari Dy = 16,5

1 juv. con M,

1 juv. con Dy M, D; =17

2 juv. con D3 M, (M, comincia ad uscire) 2 D;= 16

1 juv con D; Dy =18

Altre ossa
— omero forse di o. Frammento di un’estremita distale con una larghezza
massima 28,5 e la larghezza della diafisi 14.

-— omero di o.vel.c. Frammento di un’estremita distale con una larghezza
massima 30,5

— tibia con lughezza 199 larghezza estremita prossimale 37,5 diametri diafisi
11,5-9,5 larghezza estremitd distale 30,5

—- calcaneo

—- scapola o.

— frammento bacino

Bronzo-Ferro

Cranio e corna

— frammento della parte destra di un cranio di capra con un corno falcato,
piano convesso tipico. I diametri della base del corno sono 20-31

— frammento della parte sinistra di un cranio di capra con la base di un
corno.

Mascellari

Destri 2 adulti
1 juv.

adulto PM + M 69 M 44
adulto PM + M (87)= M 447
adulto PM (29)

juv. con denti decidui

Sinistri

| SRR S

Rami mandibolari

Destri 1 adulto con M; uscito Mj 22 PM + M (74)
adulto con M, appena uscito Mj; 20~
adulto con deformazione patologica dell'osso
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juv. M; sta uscendo, denti permanenti

juv M, e D; Dy =145

juv. D3 M, sta uscendo D; = 18,5

juv. Dy M, sta uscendo D; = 18

juv. Dy Dy =195

juv. Dy D; = 19,5
Sinistri adulto con M; M,; 21 PM + M 635

adulto con M; M; 20 PM + M 67,5

adulto con M; appena uscito M; 20

adulto con quasi completamente uscito. Altezza branca ascendente 63~

juv. con M,

juv. con D3 e M, D3 =16

juv. con D; e M; D3 =165

juv. con D, D; =19

Altre ossa

— omero. Estremita distale prob. o. con una larghezza di 28,5

— femore. Probabilmente di o. con suture leggermente visibili (subadulto ?).
Lunghezza 163. Larghezza estremita prossimale 44,5. Larghezza diafisi 14,5.
Larghezza estremita distale 36.

— tibia. Probabilmente pecora, lunghezza 202. Larghezza estremita proési—
male 38?. Diametri della diafisi 12,5-10. Diametri dell'estremita distale 23,5-17,5

— tibia. Diametri della diafisi 13-11,5. Diametri dell’'estremita distale 25-19,5
— astragalo

— calcaneo juv.

BUE

Neo-eneolitico

— corno destro conico. Diametro della base 35 ???, lunghezza 62 ??
— 2 molari superiori
— frammento di un ramo mandibolare sinistro con PM; = 19,5

— 1 astragalo lunghezza totale 60,5
diametro trasversale 37,5
diametro antero-posteriore 33,5

— 1 prima falange juv.
— 2 seconde falangi altezze 43 415
larghezze dell'estremita superiore 31 30

larghezze dell’estremita inferiore 28,5 25
— 1 terza falange con un diametro massimo di 70.

Bronzo e ferro

-— frammento di un grande corno elicoidale a sezione ellissoidale. Diametro
massimo sul frammento 83

— ramo mandibolare destro. Lunghezza 334. Altezza 195. PM + M (132). M 83.
M; 33,5. Diastema PM, — incisivi 74?
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ANIMALI SELVATICI
I resti di animali selvatici sono poco frequenti. Il cervo e la volpe sono
presenti sia negli strati neo-eneolitici che negli strati del bronzo-ferro.
Il caprielo e presente nel nec-eneolitico.

CONCLUSIONE

Il numero minimo di individui presenti & elencato nella tabella seguente:

adulti juv. Totale Totale
n.e. b. f. n. e. b. f. n.e. b.f
maiale X 1 3 1 3 4
capra e pecora 2 4 5 5 7 9 16
bue 2 1 X X 2 1 3
4 5 6 8 10 13 23

I capro-ovini sembrano rappresentati in maggioranza (3/4) dalla capra.
Gli animali selvatici sono almeno cinque.

Si notera, come & carattere frequente delle faune carsiche, la prevalenza
dei domestici sui selvatici, quello della capra e della pecora sugli altri domestici,
e quella degli esemplari giovani sugli adulti.

Per i confronti con altre faune del Carso Triestino e di altre stazioni
preistoriche rimandiamo al nostro lavoro dettagliatoesulla caverna dei Ciclami.

I suidi presenti sono dei maiali domestici che le dimensioni dei denti
indicano di stature piuttosto piccole.

Le capre e le pecore hanno variabilitd e dimensioni analoghe alla fauna
dei Ciclami. E’ presente la pecora senza corna.

Il bue si manifesta con un corno piccolo di esemplare femminile ed uno

molto piu grande di toro e di castrato. Le altre ossa indicano la presenza di
esemplari di statura media (vedi Ciclami).

Pure in questa grotta, come in altre stazioni gia studiate del Carso (bibl.
1 a 5), non si notano differenze fra le faune neo-eneolitiche e quelle posteriori
probabilmente perché i primi mutamenti nei metodi d’'allevamento e l'introdu-

zione di nuove forme hanno avuto luogo solamente con lespandersi della
influenza, romana e forse celtica.

La fauna della Grotta Gigante si inquadra bene nell’insieme della fauna
domestica preistorica del Carso.
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BENNO BENUSSI - MAURO MELATO

CONSIDERAZIONI PRELIMINARI
SUlI REPERTI DI UNA FAUNA FOSSILE A PACHIDERMI
IN UNA BRECCIA OSSIFERA A SLIVIA-VISOGLIANO

RIASSUNTO

Gli autori — premesse le precedenti considerazioni sui ritrovamenti di fossili nelle
brecce ossifere del Carso — descrivono pitt particolarmente alcuni caratteri rilevati sulle
serie dentarie ivi rinvenute, attribuibili all’H. amphibius ed al Rh. Merckii, sottoli-
neande le analogie con altri reperti in Italia e in Europa.

RESUME
Les. AA. — vues les précedentes considerations sur les fouilles dans les grottes
et les bréches du Carso de Trieste — tachent de décrire plus particulierement les

dents d’Hippopotame et de Rhinocéros ci-gisant, en comparaison des autres retrouve-
ments dans 1'Italie et dans 1’Europe moyenne.

SUMMARY

The Authors treat — according to the last publication about the bones beds in
the Karst caves — more particularly the problem of the attribution of the bones and
the teeth to a peculiar species of Hippopotamuses and Rhinoceroses: the «amphibius»
and the «Merckii», in connection with the similar faunas living during the Glacial
Age in others European countries.

Nella breve relazione, comparsa su «ATTI E MEMORIE» nel settembre 1969,
ci eravamo proposti di enunciare — in una sommaria sintesi — alcune conside-
razioni preliminari sui recenti ritrovamenti di ossa fossili di pachidermi nelle
brecce ossifere della zona di Bristie e Slivia.

Tali raffronti — diretti a determinare, nel campo dellipotesi di studio, pure
cronologie relative fra le singole brecce — avrebbero ottenuto piu concreta rile-
vanza ove 1 campioni delle terre e delle calciti avessero, in sede universitaria,
potuto essere analizzati e determinati nel quadro di una datazione assoluta.

In questi studi i tempi sono necessariamente lunghi, data la mole di mate-
riali che perviene ai gabinetti universitari da numerose stazioni di scavo.

Naturalmente, gli scopi, che con la presente attivita di studio la COMMIS-
SIONE GROTTE del C.A.I di Trieste si propone, sono limitati entro i termini

di una migliore conoscenza dei fenomeni carsici, anche sotto gli aspetti paleon-
tologici.
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Da cio, il tentativo di inserire i reperti studiati nel guadro del paleo-
ambiente carsico, quale appare attraverso tali dati, lasciando agli studiosi ogni
ulteriore progresso negli specifici campi della geologia, della pedologia, della
palinologia e della determinazione delle esatte eta dei giacimenti, mediante il
metodo degli isotopi.

E' comparso, di recente, lo studio sull’Adriatico, nel corso del Pleistocene,
del prof. D’Ambrosi, in onore del compianto suo amico prof. Gridelli.

Le conclusioni — e le notevoli descrizioni cartografiche — di tale studio,
sviluppato anche in base alle ricerche del prof. Mosetti sui bacini settentrionali
del nostro mare, fra l'Istria e le foci dei grandi fiumi dell’altra sponda, danno
per certa l'esistenza, almeno dalla glaciazione rissiana in poi, di una pianura
alto-adriatica esondata.

Il quadro ambientale — costituente I'habitat delle faune di grandi mammi-
feri rinvenute — resta percio confermato con dati quasi assoluti.

Presupposta, in linea di ipotesi di studio, I'esistenza di tale vastissima piana
acquitrinosa, percorsa dai fiumi che nell’'epoca quaternaria divagavano, con vario
corso, verso le lontane rive marine, ne conseguono elementi sufficienti — come
nella zona tosco-laziale, o nella riviera ligure, o nella lontana Sicilia e Puglia
— a rendere probabile un notevole attardamento delle faune pleistoceniche
«calde», caratterizzate da abbondanti esemplari di pachidermi.

Infatti, la nostra particolare zona alto-adriatica — avente un clima abba-
stanza mite lungo le fasce costiere, favorite dall’effetto termo-regolatore marino
— dovette, sulla fine dell'Interglaciale R/W. e nel primo interstadiale wiirmiano,
ospitare, come le varie regioni sopra ricordate, una veramente ricca fauna, residuo
dei precedenti periodi «caldi», e, in ispecie, del lunghissimo Interglaciale Mindel
Riss che, secondo gli studi dello Zeuner, si protrasse per poco meno di 200.000 anni.

Il problema del perdurare, e del conseguente attardarsi delle antiche «faune
calde» fino alle soglie del Wiirm, ed alle prime sue due fasi, di acme e di cedi-
mento del freddo, non si pone tanto in termini rigidamente cronologici, quanto
piuttosto relativi al fenomeno di «resistenza» di una determinata specie animale
di fronte al rincrudirsi delle condizioni climatiche, anche nel quadro di uno
stesso periodo glaciale.

In altre parole, gli studiosi italiani e stranieri — pur condizionati dalla
descrizione, necessariamente piu specialistica, della loro propria terra d’origine
e di ricerca — convengono nel senso che una asscciazione faunistica possa per-
sistere anche oltre e fuori dall'«<optimum» climatico nel quale si & evoluta nella
prepria fase filetica ascendente.

Cosi & avvenuto per il rinoceronte e l'ippopotamo nella terra d’Otranto,
nelle piane laziali e nella fascia costiera dalla Riviera francese ai Balzi Rossi:
la vicinanza del mare, serbatoio di calore nei mesi invernali — considerato che
nei periodi glaciali, le estati erano probabilmente piu calde e secche delle analo-
ghe stagioni d’oggi (come accentuazione di continentalita climatica) — determina
in tutte tali zone, e cosi pure nel nostro estremo seno adriatico, una particolare
situazione, molto diversa dalle zone alpine ed ancor piu dai grandi fiumi del-
I'Europa occidentale e centrale.

Infatti, le medie invernali quasi costanti sotto lo zero (con fenomeni di

o
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gelo nei fiumi e nelle zone paludoso-lacustri) nell'Europa centrale, caratteristica
della durissima glaciazione rissiana, stroncaronc evidentemente tutte le forme
di vita animale condizionate da un ambiente ricco d’acque e di piante erbacee
abbondanti.

E cio che, per quanto risulta dalla letteratura straniera, avvenne lungo il
corso del Reno, e dei suoi affluenti, dove, dopo tale severo rincrudimento dei
climi, si sono improvvisamente e definitivamente estinte le tracce di vita animale
specializzata, che fino allora aveva potuto resistere e riprodursi in quelle regioni.

BREVI CENNI SUI REPERTI OSSEI DI IPPOPOTAMO E DI RINOCERONTE
SUL CARSO

Rappresenta estrema difficolta il sincronizzare un complesso faunistico —
come pure la singola specie animale nel quadro complessivo — da regione a
regione, nel parametro del tempo e dello spazio.

Infatti, i pochi autori che si sono occupati dell'ippopotamo — nelle forme
primigenie del H. major, e nelle successive, tendenti all’attuale H. amphibius
— a prescindere dalle forme insulari, quali I'H. pentlandi, melitensis e minutus
(peculiare di Creta) — localizzano i reperti e concludono il tentativo di datazione
sotto l'esclusivo profilo del giacimento studiato nella zona particolare.

Abbiamo cosi — per tutti i nordici, dal Kretzoi, Khalke, Kurten, Zeuner,
Toépfer ecc. — una classica limitazione di durata della specie, non oltre, ciog,
alla glaciazione rissiana, che conclude il lunghissimo secondo interglaciale M/R.

Tali concetti valgono, naturalmente, per I'Europa settentrionale, e compor-

tano l'esclusione dello studio dell’habitat mediterraneo, che a noi maggiormente
interessa.

Riteniamo, quanto gia accennato nelle precedenti «considerazioni sulle brecce
cssifere carsiche», che il fenomeno delle oscillazioni glaciali europee deve essere
studiato — mnei riflessi sulle faune e flore interessate — con criteri autonomi,
secondo si considerino le zone influenzate dall’epicentro glaciale fenno-scandiano
(Brandemburg, Warthe, ecc.) o V'altro epicentro — per noi piu direttamente con-
dizionatore dei climi e delle specie biclogiche — costituito dai massicci e dalle
valli alpine (Penck e Briickner, ecc.) portanti le morene frontali fino a meno
di 106 Km. da Trieste.

L'innevamento, la paleoidrografia, la variazione delle linee di costa — in
una parola, il clima alternativamente dominante nella nostra terra — ha subito
influssi nettamente diversi di quelli dell’Europa continentale, al di la della gran-
de barriera alpina.

E cio, soprattutto, perché il Carso, come rappresenta un ponte che favorisce
le migrazioni da est ad ovest (e viceversa) altrettanto determina — in paralle-
lismo alla riviera ligure -— il confine termico-climatico fra I'estremo seno del-
T'Adriatico e le non lontane barriere montagnose del sistema alpino-dinarico.

La storia dell’Adriatico settentrionale, si pud dire, & scritta e traspare dalle
linee di riva fossili, ancora oggi ricostruibili, nelle isobate, nei solchi vallivi dei
paleofiumi, ormai coperti da un mare della profondita media di 25 m., fra Pola
e Venezia, di 75 a 100 metri fino alla «soglia garganica».
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FIG. 1 — Valle di Slivia.

FIG. 2 — Terrazze della valle di Slivia.
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Nelle regioni viciniori, solamente nella zona acquitrinosa del Postumiese
(certamente piu ricca d'acque in quelle epoche, per il disgelo estivo del forte
innevamento durante i mesi invernali) la letteratura paleontologica cita il rin-
venimento di qualche dents, attribuibile all’animale descritto. Altrove, singoli
reperti unicamente nella Bassa Austria, a Durnkrot (vedi Toépfer «Tierwelt des
Eiszeitalters» pag. 144) (*).

Gli scavi in questione — di cul i brevi cenni nella precedente pubblicazione
— furono effettuati saltuariamente da varie persone ed enti, e non ancora re-
lazionati;

il piu notevole lavoro venne condotto dall'lstituto dell’Universita di Ferrara,
con criterio scientifico, ma neppure di questo si conoscono i risultati, dato il breve
tempo passato (autunno 1969), né €& ancora noto se, in tale occasione, sia stato
confermato o meno il rinvenimento di ulteriori reperti fossili delle specie che
abbiamo citate;

un ulteriore lavoro esplorativo resterebbe da fare nella zona, ma la man-
canza di mezzi materiali, e finanziari, costringe a rimandare ogni specifica con-
clusione, in proposito, alle future campagne di scavi.

Allo stato attuale dei rinvenimenti, e dei preliminari cenni illustrativi, €
possibile dare una ben sommaria relazione, come appresso.

Abbiamo gia accennato alle oscillazioni del livello marino fra l'ultima fase
dell'interglaciale R/W. e Tl'inizio dell’anaglaciale wurmiano.

La pianura nord-adriatica, le paludi, le lagune ed il divagare dei fiumi —
in condizioni ecologiche del tutto simili al lido dei Balzi Rossi, della pianura
laziale, della stessa terra d’Otranto (Grotta Romanelli) — dovette creare un
«optimum» per una estrema sopravvivenza delle cosiddette «faune calde», ormai
in via di estinzione.

Non si possono dimenticare — con riguardo all’assenza di resti di pachider-
mi «caldi» nelle regioni costiere a meridione del nostro golfo — tre fattori:

1) che nel post-glaciale, se solamente dai tempi di Roma, il mare ha au-
mentato il suo livello di oltre 2 metri, e di altrettanto, se non di piu, si & accre-
sciuta la coltre di sedimenti alluvionali dal Friuli al Veneto, alla pianura del Po,
ne € conseguita la copertura e la distruzione, per fluitazione e sedimentazione,
dei resti animali delle specie da noi rinvenute sul Carso:

2) che il maggior numero dei branchi vissero e morirono nel loro am-
biente naturale, acquitrinoso, poi distrutto dalle cennate oscillazioni eustatiche;

3) che, da ultimo, solo all'occasionale e fortuito inglobamento — in sac-
che di brecce e argille cementate dall’acqua calcarea — & dovuta la fortunata
¢ singolare circostanza della conservazione e raccolta dei nostri fossili pleisto-
cenici, di specie cosi rare altrove.

(*y RAKOVEC - Hippopotamus from the Postojna basin - Boll. Scient. Yugoslav, 1955
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FIG. 3 — Carta topografica.

SLIVIA: REPERTI DI DENTI DI IPPOPOTAMO

La breccia ossifera ove sono stati rinvenuti i descritti reperti di denti di
H. amphibius ¢ quella di Slivia-Visogliano, a NNE della breve eminenza, chia-
mata «Monte dei Cervi» (quota 142 della Tavoletta al 25.000 «Duino», a nord
della linea ferroviaria).

La descrizione della cava abbandonata — con la sconvolta statigrafia per
i lavori minerari, condotti con cariche esplosive — ¢& richiamata nella prece-
dente pubblicazione.

Gli ingegneri minerari, gli studiosi universitari, alcuni collaboratori del no-
stro Museo hanno potuto raccogliere reperti non pubblicati — tranne che per il
dente di specie elefantina, del quale & uscita una accurata descrizicne ad opera
del dott. Alberti, solerte e valente conservatore del Museo stesso di Storia
Naturale.

I reperti sicuramente attribuiti all’lH. amphibius, del Museo della Com-
missione Grotte «R. Battaglia», sono scarsi, e ir. appena discreto stato di con-
servazione.

Dato lo sconvolgimento prodotto dagli incontrollati lavori nella cava, la stra-
tigrafia appare incerta:

si tratterebbe — a detta dei rinvenitori — di una sacca di materiale argil-
loso, sita a circa 2 metri dall’originario livello di campagna, inclinato di 20/25¢
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FIG. 4 — Diffusione dell’ippopotamo in Europa (da Boule, 1906).

in direzione E-O, sul probabile letto di un paleo-inghiottitoio, in caverna, traci-
matore e sfioratore delle acque di evidenti bacini imbriferi terrazzati a Nord e
ad Oriente del detto sistema di cavitd, ove gli ossami fossili vennero convogliati
e trascinati dalle acque torrentizie delle valli di raccolta e delle nappe d’acqua
sovrastanti.

Tale ipotesi — circa la formazione della breccia ossifera — & avvalorata
dalla stessa abbondanza dei reperti, entro cavita e sacche relativamente ristrette,
in rapporto con i vastissimi bacini imbriferi e paleotorrenti di raccolta (*).

La carta — rappresentante l'area di diffusione dell’H. major e amphibius

(*) VIALLI - La breccia di Zandobbio - Museo di Milano, vol. 96°, anno 1957, pag. 54.
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FIG. 5 — Cranio di ippopotamo.

in Europa durante il quaternario — non da la localizzazione delle singole forme,
né le direzioni di provenienza, ne le epoche di migrazione, rispettivamente di
regresso.

E’ necessario ricorrere a induzioni — tentando di raffrontare le cronologie
attraverso l'associazione con altre specie animali dello stesso deposito, o ancora
meglio mediante la corrispondenza con industrie umane del paleolitico, medio e
superiore, quando queste si rinvengono nello stesso strato.

11 philum degli ippopotami ¢ di provenienza asiatica, del pliocene, e le prime
forme — esaprotodonti — appartengono alla facies faunistica dei Monti Siwalik,
nell'India settentrionale.

Se la migrazione ha portato la specie — con lievi mutazioni, quali la ridu-
zione, nella serie dentaria, di due incisivi (H. tetraprotodonti) — all'invasione
dell'Europa e dell’Africa (continente ove tuttora due generi sopravvivono, ed un
terzo, nel Madagascar, si & estinto nell’'olocene) tale dispersione & avvenuta nel
periodo Villafranchiano.

Questo ponte cronologico — e di profonde mutazioni nelle specie di mam-
miferi supertiti — collega il terziario al quaternario; forse vi si possono inserire
le prime oscillazioni glaciali, anteriori a quelle classiche del quaternario, nordi-
che e alpine.

Nel Villafranchiano si rinvengono autentici cimiteri di ippopotami, specie
nel Valdarno, come nell'Inghilterra meridionale (Barrington, York); in tale epo-

120 S



ca la specie raggiunge dimensioni somatiche gigantesche, e la massima sua spe-
cializzazione.

Il successivo regresso, sia nelle proporzioni somatiche quanto nella localiz-
zazione di singoli «habitat», dimostra da un lato la sensibilitd dell’animale al-
l'alternativo deterioramento dei climi, che limitava i branchi supertiti nelle isole
di rifugio biologiche — come pure la sua estrema resistenza — in quei siti ove
favorevoli condizioni consentivano la sopravvivenza.

Ogzei, il fatto & dimostrato dalla delimitazione all’habitat centro-africanc mai
raggiunto dal fenomeno glaciale, e dalla recente scomparsa della specie dalla
zona sahariana, a nord del lago Tchad, mentre non molti millenni addietro —
ed ancora in epoca storica — l'ippopotamo si riproduceva nell’alto e medio Nilo,
come pure nei laghi salmastri nord africani; infine, dalla recente sua scomparsa
dall’Africa meridionale, ove due secoli addietro, la sua persistenza & provata
dalla normale tradizione.

Infatti (LEONARDI - L'Ippopotamo del Valdarno - Paleontographia Italica,
Pisa, vol. XLIII, anno 1947): «La presenza di resti fossili di ippopotamo, in alcuni
depositi quaternari europei viene & ragione considerata un buon indizio di clima
caldo, e conseguentemente i depositi in questione vengono riferiti a periodi pre-
glaciali o interglaciali.

«Si deve pero tener presente che i risultati degli studi pit recenti tendono
a dimostrare che l'ippopotamo possiede una adattabilité a temperature assai piu
basse di quanto si ritenga comunemente.

«Cio risulta anche dalla distribuzione attuale dell'ippopotamo che nel con-
tinente africano aveva ancora fino al secolo XVII un habitat esteso fino all’estre-
mita meridionale, cioé in regioni nelle quali la temperatura pud scendere al di
sotto dello zero.

«A questo si pudo aggiungere che l'ippopotamo presenta una notevole facolta
di adattamento ai piu svariati ambienti, dai piccoli corsi d’'acqua ai grandi fiumi,
dalle «mares» poco estese, di Gurselik tra il Ciad e Zinder, ai vasti laghi equa-
toriali ed alle spiagge marine dell’Africa sud-orientale».

Applicando tali concetti alla specie, indubbiamente recessiva, vissuta ai
margini dell’Adriatico settentrionale, e nella Costa Azzurra, al confine franco-
italiano, coeva con lindustria musteriana (dimostrata da reperti litici in situ,
del tutto come a Saccopastore, al Circeo, e nella zona della Grotta Romanelli in
Puglia) la datazione relativa pud coincidere, neli’alternarsi dei climi, relativi ai
periodi in cui si divide convenzionalmente il Pleistocene, con la fase interglaciale
Riss-Wurmiana, fino all'inizic delle prime oscillazioni fredde dell’'ultima glacia-
zione alpina, del Wurm (*).

(* A. C. BLANC - Variazioni climatiche e oscillazioni del mare - 1942:

«Lo studio fisiografico e stratigrafico del giacimento di Saccopastore e gli scavi
intrapresi dall’lst. It. di Paleont. Umana accertavano che esso fa parte dell’ultima e
piu bassa terrazza pleistocenica (pag. 203-205) dell’Aniene al di sopra dell’attuale pia-
nura d’inondazione.

«In seno al giacimento fu rinvenuta fauna ad Hippopotamus, flora a Corylus e
industria paleolitica musteriana. Nella Grotta Guattari, a S. Felice Circeo, nella prima
parte dell'ultimo glaciale sono rimasti sepolti i resti dei pasti dei Paleantropi, con le
loro armi e strumenti di selce scheggiata. La fauna comprende Elephas, Rhinoceros,
Hippopotamus, Hyaena, F. pardus, Ursus, Cervus Elaphus; l'industria si ricollega diret-
tamente al Pontiniano, il Musteriano litoraneo laziale».
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FIG. 6 — Serie denti di ippopotamo (5/6 grand. nat.)



Da quanto sopra, appare come le considerazioni possibili — rispetto a questi
pochi reperti, riferiti a singoli denti rinvenuti nella nostra breccia ossifera del
Carso — debbano necessariamente limitarsi alla constatazione dell’esistenza degli
ultimi esemplari, in via di estinzione, di una specie piccola, paragonabile (con
ulteriore probabile riduzione delle dimensioni somatiche) all’H. pentlandi, de-
scritto dall’Accordi, nella Paleontografia Italica, nel 1955.

Ripetiamo che guesti dati sono di pura ipotesi, non potendosi evidentemente
descrivers una specie se non attraver:o lo studio comrparativo di numerosi indi-
vidui di eta, seszuv e corporatura varianti, secondo i normali schemi statistici
di paragone.

Per le suesposte ragioni, 1 singoli reperti dentari potrebbero — in teoria —
appartenere anche a specie cronologicamente diverse, rastrellate e fluitate nella
note cavita:

cio, anche sotto il profilo evolutivo dei micromammiferi, rinvenuti in scarso
numero nella breccia, riferibili, salvo controllo, forse ad un periodo geologico
anteriore (Mindel-Riss); perd, considerando che l'unico strato, di ben limitata
potenza, congloba tutie insieme le descritte specie animali, sembrerebbe attendi-
bile il ritenere coeva l'associazione faunistica reperita.

A differenza degli altri mammiferi — abbondantissimi — i reperti ossei d’'H.
amphibius sono, come ripetuto, molto scarsi ed in imperfetto stato di conserva-
zione: difficile ne risulta quindi la classificazione e la comparazione con i para-
digmi di altri giacimenti.

Inoltre, i numerosi — in senso relativo — denti giovanili non consentono
raffronti validi con i reperti delle zone italiane ed europee tipiche, ove la plu-
ralitda degli esemplari rinvenuti permette appunto il calcolo delle medie com-
parative, per statura, sesso ed eta.

I rinvenimenti si potrebbero cosi inquadrare nel successivo specchietto delle
misure di serie dentarie caratteristiche di altre stazioni.

Serie MAJOR ATTUALE PENTLANDI SLIVIA
inferiore (Firenze) (media) (Sicilia)
Pm2 46 X 23 30x 17 _— —
Pm3 47 x 26 33x23 28x 18
Pm4 42 X 26 33X 26 32X 28 33x 32
M1 47 X 36 43 X 32 _— —
M 2 61 x 42 54 x 37 _— —
M 3 81 X 46 T2 X 42 50 x 32
Serie MAJOR ATTUALE PENTLANDI SLIVIA
superiore
Pm2 38x27 30.5x 23 —_ 24 x 30
Pm3 35X 29 35x 24 —_ 31x29
Pm4 32 x 30 32 x 32 _— _
M1 41 x 42 41.5X 46 _— _
M 2 53 X 58 48 X 46 _ 52 X 57
M 3 53 X 54 475%x ? 49 x 37 42 x 54
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Rhinoceros mercki

Rhinoceros tichorhinus

FIG. 7 — Grafico delle serie dentarie e degli angoli craniali dei rinoceronti:
a) «etruscus»; b) «Merckii»; c¢) «Tichorhinus».



I REPERTI DI DENTI DI RINOCERONTE NELLA BRECCIA DI SLIVIA

Maggiore importanza — e maggiore difficolta di classificazione — assumono
gli abbondanti reperti di Rhinoceros nella breccia descritta.

Infatti, le varie brecce ossifere del nostro Carso hanno fornito frequenti
rinvenimenti di crani, e di numerosissimi denti, di detto animale, nel lungo evol-
versi del suo philum, ma — date le deformazioni dei fossili nei conglomerati
brecciosi — mai un cranio intero, avente la cresta occipitale integra, ha consentito
una classificazione certa e attendibile.

Gli Autori — pur tracciando degli schemi di massima ai fini della determi-
nazione delle successive specie — ritengono che un singolo dente non costituisca
elemento valido e certo per distinguere un Rh. etruscus da un Rh. hemitoechus,
ad un Rh. merckii o a un Rh. tichorhinus; ne seguiremo le teorie indicative.

I reperti del Carso furono attribuiti a tutte queste varietd, susseguite nelle
epoche successive, e rinvenute in giacimenti non lontani.

A Slivia sembra predominare — con percentuale quasi assoluta — il Rhino-
ceros Merckii.

Prescindendo anche dal criterio della valutazione globale dell’associazione
faunistica reperita nelle sacche principali, argillose, che induce alla cennata deter-

minazione, vi & un altro fattore caratteristico che sembra confermare quest'ulti-
ma, opinione. -

Sulle differenze odontologiche fra il tipo «etruscus» e il tipo «Merckii» »si
& molto discusso: maggiori proporzioni del secondo, suo perdurare ed attardarsi
nella cronologia, fino ad essere coevo della forma «fredda» del tichorhinus, ma,
secondo molti Autori, le due forme potrebberc farsi risalire ad un unico ceppo
evolutivo, con habitat talvolta, in particolari regioni, confluente.

Pero, a parte le proporzione medie della serie dentaria, e alla brachiodonzia
della prima specie, trasformata nella ipsodonzia, via via piu accentuata, nel
Merckii, ed ancor piu nel tichorhinus, resta ferma l'csservazione circa la forma
«triangolare» (quasi a cuore) del III molare superiore, che & molto spiccata nel
Rhinoceros Merckii, mentre appare appena abbozzata nell’ancestrale «etruscus»
e non compare piu nel «tichorhinus».

Ora parlando dei reperti di Slivia, i Mj; superiori, molto abbondanti, pre-
sentano nettamente le due caratterisiche di una «muraglia» molto alta, ed al
contempo di una regolarissima forma «triangolare», con una costanza di con-
torni e di valli che risultano veramente tipiche della specie indicata.

Se poi, dalle successive tabelle, dirette alla ricerca delle misure medie delle
serie dentarie, aventi uguale usura — anche se, meno due casi di frammento di
mandibola, i denti non furono rinvenuti in connessione anatomica — tali serie
potranno rientrare nel quadro tipico, l'attribuzione del rinoceronte del Carso al

tipo «Merckii» (o <hemitoechus», quale tipo di transizione) pud ritenersi at-
tendibile.
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Rh. ETRUSCUS Rh. MERCKII R. SLIVIA

Mandibola (medie) (medie) (medie)
Pm2 26 x 18 27 x 25 30x21
Pm3 34 x 25 39 x 30 38 x 26
Pm1 32x25 40 x 29 41 x 27
M 1 32x29 48 x 33 38 x 25
M 2 43 x 30 45x 35 43 x 31
M 3 41 x 27 46 x 27 46 x 30

Superiori
Pma2 28 x 30 34 x 30 32 X 34
Pm3 33 x 36 44 X 60 44 x 41
Pm4 36 x41 48 x 65 45 x 46
M 1 42 X 49 50 X 62 45 X 52
M 2 48 x 41 54 X 58 48 X 54
M 3 44 x 51 56 X 65 51 X 60

Lunghezza, (media)

Mandibola: 219 243 236
Superiori: 231 295 265

Dunque, in base ai dati delle medie delle serie dentarie, indicate nello spec-
chietto superiore, il rinoceronte delle brecce di Slivia sembra riferirsi al Merckii
piuttosto che all’ «etruscus».

Secondo il Vialli — nei suoi ammirevoli confronti fra le serie dentarie dei
due tipi — «..considerando l'etruscus ed il merckii, &€ innegabile che, mentre
l'aspetto complessivo dei denti del primo appare tozzo, quello dell’altro da l'im-
pressione di qualcosa di slanciato, pressoché subpiramidale».

Dice 1'Autore che, dalla bibliografia, la maggioranza degli studiosi tiene in
gran conto, ai fini della distinzione, la topografia delle superfici masticatorie:
andamento delle valli, delle colline, disposizione dei «crochets», degli <«anti-
crochets», e della «cristar;

in minor misura, gli altri caratteri (seppur validi) come «J’andamento
del cingulum, la forma dell'entrata della valle principale, l'altezza della parete
esterna, la quantita del cemento le dimensioni relative delle serie dentarie».

Del resto, dopo le osservazioni piu sopra indicate sull’abbondante materiale
di Slivia (oltre cento pezzi, fra denti integri e frammentarii) le conclusioni, cui
si puo pervenire in generale, risultano le seguenti:

1) Un giudizio assoluto circa la esatta specie reperita non € raggiungibile,
mancando esemplari o complessi ossei, in connessione anatomica, o crani, onde
le serie devono essere ricostruite sulla base di pezzi aventi uguale o simile usura
(vedi: ALIMEN - LAVOCAT - Les faunes quaternaires d’Europe -ed. Boubeé, 1966,
Parigi);

2) che — con riferimento all’'opera del VIALLI (Sul rinoceronte e l'elefante
della serie superiore di Leffe - Bergamo - Milano 1956) — esiste una grande va-
riabilita in ordine all’eta e al grado d'usura, funzioni interdipendenti, special-
mente per le deformazioni subite dai denti stessi durante la loro crescita;
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FIG. 8 — Rhinoceros «etruscus».

3) in proposito, va osservato—quanto al rinoceronte — che, a differenza
dall'ippopotamo, i resti dentari sono abbondantissimi a Slivia (superati unica-
mente da quelli del cavallo, come riferito nelle prime «considerazioni») e quindi
gli individui ai quali tali denti appartennero coprono la piu estesa gamma in
relazione all’'etd ed al parametro delle grandezze individuali, anche in relazione
al sesso;

le misure che se ne ricavano sono variabilissime, onde non si puo che
attenersi al sistema delle medie risultanti;

4) come osserva, in nota, il Vialli, nell’opera citata, € importante 1'epoca
della comparsa del Rh. Merckii in Europa («II Rh. Merckii & segnalato dubbio-
samente nel pre-Riss, mentre invece ¢ molto comune nel Riss-Wilirm, epoca in
cui esso appare diffuso in tutta I'Europa meridionale, Italia compresa» (vedi
Stehlin 62, p. 165).

Ora, a prescindere dalle forme intermedie (Merckii - etruscus; Merckii - hemi-
toechus, fino al Merckii definitivo), forse il principio piu valido & dato dalla
constatazione del complesso faunistico — interpretato nel suo insieme, e nel
biotopo particolare — che induce a propendere (pur con le necessarie riserve,
in relazione alle indagini sull’ecologia della zona) per un riferimento dei
resti ossei alla specie di un vero Bh. Merckii, come gia rinvenuto nell'lstria ed
isole dalmate, classificato in tale senso dal Leonardi, nel suo studio sui reperti
conservati al Museo di Storia Naturale di Trieste e all’'Universita di Padova.

Trieste, luglio 1970.
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FIG. 9 — Serie dentarie mascellare e mandibolare di un Rhinoceros Merckii
(3/5 grand. nat.)

FIG. 10 — Due frammenti, mascellare e mandibolare, di un Rhinoceros Merckii
(grand. nat.) ’

FIG. 11 — Denti molari superiori di Rhinoceros Merckii
(3/4 grand. nat.)

FIG. 12 — Denti premolari e molari inferiori di Rhinoceros Merckii
(4/5 grand. nat.)
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DANILO SEDMAK - MAURO MELATO

INTRODUZIONE ALLO STUDIO
DELLA PSICOLOGIA DELLA GROTTA:

CONSIDERAZIONI SULLE MOTIVAZIONI DELLO SPELEOLOGO

RIASSUNTO

Gli autori, nell’esplorazione psicologica delle motivazioni dello speleologo, trovano
che le stesse hanno origine nell’ansia, nella fragilita della struttura personale del-
l'individuc che cerca la grotta quale fonte di sicurezza. Sono inoltre dell’opinione
che la speleologia riveli un carattere di razionalizzazione che influisce, sia positi-
vamente quanto anche negativamente, sulla personalita dello speleologo. Gli autori
si ripromettono di comprovare ulteriormente in futuro tali risultati.

RESUME

Les auteurs, dans l'exploration psychologique des motifs du spéléologue, trouvent
qu’ils tirent son origine de l'anxiété, de la fragilité de la structure personelle de
l'individu, qui cherche la grotte comme une source de sureté. Ils sont de plus
d’avis que la spéléologie révéle un caractére de rationalisation qui influe, aussi posi-
tivament que négativement, sur la personalité du spéléologue. Les auteurs se pro-
mettent de prouver ultérieurement a l'avenir ces résultats.

SUMMARY

The Authors, trying to explor the reasons leading the activity of the speleologist,
observ theese have origin from the anxiety and from the weakness of the personal
structure of the human beeing, who searches the cave as a sourch of security.

They have, also, the opinion that speleology reveals a task of rationalization
which may have positive and negative influence on the personality of the speleologists.

The Authors propose to offer new proofs of their theory on the basis of further
results of their research.

IL PROBLEMA

Ci proponiamo di indagare sulle motivazioni che spingono lindividuo
ad entrare nelle grotte, ad interessarsi a tale ambiente ostile, ad affrontare i
disagi fisici che la realta della grotta comporta. Disagi, che evidentemente lo
speleologo non sente come tali.

E’ sulla base di tali constatazioni che ci proponiamo di indagare sulle
motivazioni che sono alla base dell’attivita speleologica. Per far cid, non possiamo
trascendere dall'individuo e quindi, da quella che & la sua personalita dinami-
camente strutturata.
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La biblicgrafia, di cui siamo a conoscenza, ha affrontato questo proble-
ma in modo meramente speculativo, non escluso Freud, che venne a contatto
con la realta speleologica durante la visita da lui effettuata alle grotte di San
Canziano. Per alcuni studiosi francesi, la motivazione principale che spinge
{individuo verso la grotta, sarebbe di natura sessuale; si veda a questo pro-
posito la figura a pag. 22 di «Grottes et Gouffres»» n. 35, in cui in chiave un
po’ ironica, viene raffigurato lo speleologo come colui che entra nella grotta-
simbolo di femminilita.

Noi, per il momento, non siamo in grado ne di accettare ne di respin-
gere questa ipotesi, data la nostra esperienza attualmente insufficiente. Cido no-
nostante riteniamo interessante l'impostazione psicodinamica in chiave psico-
analitica degli studiosi francesi succitati.

Altre fonti bibliografiche definiscono «ansia» la motivazione dello speleo-
logo, per il quale la grotta rappresenterebbe, a livello fantasmatico, un simbolo
di sicurezza. Tale motivazione d’'ansia, sarebbe rinvenibile pure nell'uomo del
XX secolo, il quale scava sl caverne contro i pericoli della guerra atomica,
ma ncn solo come scelta razionalizzata, quanto per una tendenza inconscia a
placare tale ansia. Gia per l'uomo delle caverne la grotta rappresentava qual-
cosa di piu che l'abitazione, infatti egli viveva all’entrata delle caverne stesse,
mentre si recava all'interno unicamente per compiervi riti magici. Tale fatto
ci € ben testimoniato dalle raffigurazioni parietali, rinvenute ad Altamira, che
indussero l'abate Breuil ad affermare che Altamira rappresenta la Cappella Si-
stina del passato.

Saremmo dunque indotti ad affermare che, da sempre, la grotta ha avuto
un significato sacrale ed una sua pregnanza simbolica.

Ci proponiamo di studiare se tale interesse per l'ambiente sotterraneo
rappresenti una fuga dalla realta, una espressione simbolica di insicurezza, un
desiderio «atavico» dell'utero materno, un desiderio sessuale represso oppure
un hobby qualsiasi.

II nostro lavoro, lungi dal voler dare una soluzione definitiva al pro-
blema, vuol essere uno stimolo costruttivo ad ulteriori ricerche in questo campo.

METODOLOGTIA

Ci siamo valsi di un campione di 41 persone, facenti parte di varie as-
sociazioni speleologiche. Il gruppo comprende persone di entrambi i sessi e di
eta fra i 15 ed i 63 anni, 'eta media del gruppo & di 24,6 anni. Di questi 12
sono coniugati e 29 no. .

I nostri soggetti si interessano di speleologia da un periodo che varia
fra i 6 mesi ed i 34 anni; l'eta media di tale interesse & di 10 anni. Anche da
questo punto di vista, il nostro gruppo & piuttosto eterogeneo, e per questo
piu significativo in rapporto al campione rappresentativo. }

Dal lato culturale ci sono: 1 laureato, 11 universitari, 19 diplomati o fre-
quentanti la scuola media superiore, 10 la scuola media inferiore. Dato il no-
tevole livello d’istruzione, il questionario presentato ha fornito risultati supe-
riori a quelli previsti.

Tale questionario, da noi modificato, & stato in parte applicato da Jacques
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Féniés e pubblicato su «Spéléologie et Médecine» (vedi bibliografia) Tralascia-
mo qui la descrizione dello stesso, in quanto viene allegato; vogliamo solo
ricordare che ci & servito quale punto di partenza ,non solo per la presente
ricerca, ma anche per eventuali future.

Tutti gli intervistati sono stati sottopositi ad un test proiettivo d’ansia, al
fine di poter meglio confrontare eventuali risultati «negativi» o discordanti.
Infatti l'ansia puo, come tale investire un’importanza per qualsiasi scelta, anche
d’interesse extra professionale.

In seguito, abbiamo intervistato alcuni dei soggetti che avevano risposto
alle domande del questionario, per vedere come si presentassero dal «vivo»r.

Vorremmo infine ringraziare tutti coloro che hanno collaborato in modo
cosl completo ed esauriente, ¢ particolarmente il signor Pino Guidi. Se il pre-
sente articolo contribuira almenoc in parte a spiegare la personalita complessa
dello speleologo, considereremo raggiunto il nostro fine.

RISULTATI

Intendiamo dare wun compendio delle risposte ottenute al questionario
che viene allegato; questo non & propriamente quello applicato nella maggio-
ranza dei casi, in quanto vi sono state aggiunte le domande n. 10-11-12-13-14-15,
di cui ci & apparso opportuno linserimento nel corso del lavoro.

Si sono rivelate alquanto vaghe, la domanda n. 5 nella parte riguardante
le impressioni dei scggetti riguardo la pubblicita, nonché la parte finale della
domanda n. 6 . Tralasceremo quindi le risposte a tali domande.

Domanda n. 2

Per quanto riguarda il punto di partenza dell'interesse speleologico dei
soggetti esaminati, ben 27 hanno indicato come «diverse» le motivazioni che
li hanno spinti a tale attivitd, senza perod, nella maggioranza, specificare meglio.
Tale fatto sembrerebbe indicare una motivazione piu profonda ed inconscia.

Fra i soggetti che specificano, indicano:

9 il caso

6 le letture

5 lo sport, la curiosita

3 l'archeologia

2 il gusto dell’'esplorazione, lo spirito d’avventura, i films

1 le conferenze, una professione affine, l'interesse per gli studi di geomor-

fologia o di idrologia.

In uno, che dice di voler in tal modo vincere la paura, ¢ evidente un
meccanismo di compensazione. In qualche soggetto si ritrovano piu motivazioni,
comprese fra quelle sopra esposte.

Domanda n. 3

Questa domanda tendeva ad appurare latteggiamento verso la natura,
distinguendovi 4 aspetti: guello minerale, quello vegetale, quello animale e quello
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umano. Si sono avute 32 risposte dalle qguali risulta un amore per la natura
in tutti gli aspetti citati; 2 soggetti dicono di amare solo l'uomo laddove 2 lo
escludono nettamente.

Domanda n. 4

Si chiedeva ai nostri intervistati se si interessassero ad altre esplorazioni
quali quelle nei paesi lontani, in alta montagna, subacquee e cosi via. Solo 4
soggetti hanno risposto negativamente; fra gli altri molti hanno dimostrato
preferenze verso piu tipi di esplorazioni. In particolare hanno indicato:

32 l'alta montagna

19 i paesi lontani

18 i fondi sottomarini

13 le esplorazioni polari, i vulcani

Uno ha specificato «luoghi desolati e deserti».

Domanda n. 5

Per quanto riguarda la prima parte, quella riguardante il desiderio di
superare un record, si sono avute 26 risposte negative e 13 affermative. Per
la seconda parte, 27 soggetti hanno affermato di voler compiere un'impresa,
12 negato.

Domanda n. 6

Si chiedeva da cosa ci si sentisse attratti sotto terra. Erano indicati
alcuni motivi e si chiedeva di aggiungerne eventualmente altri. Fra quelli
indicati sono stati scelti:

25 l'atmosfera della scoperta

17 il silenzio

12 la bellezza delle concrezioni

11 1'oscurita

10 'amicizia

Sono stati inoltre indicati i seguenti motivi:

Lo spirito di sacrificio, la singolarita dell’ambiente e la lotta contro lo stesso,
il gusto dell'ignoto e della lontananza dalla superficie; la fuga dalla realta, il
senso dell’infinito, la coscienza della propria responsabilita, la fiducia in se stessi,
il senso di pace e di gioia, l'impressione di vivere in un microcosmo, la sensa-
zione del contatto con la natura, linteresse scientifico.

Domanda n. 7

Si chiedeva se la pratica speleologica avesse inciso sulla personalitd dei
soggetti intervistati.

Si sono avute 5 risposte negative e 29 affermative, per quanto riguarda
queste ultime, le modificazioni si sono avute:

29 sul piano intellettuale

27 sul piano fisico

24 sul piano morale.
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La domanda proseguiva chiedendo se vi fossero influenze negative nella
pratica speleologica, quali una maggior solitudine, una chiusura in se stessi.
Si sono avute 11 risposte negative e 26 affermative.

Si chiedeva, infine, di indicare qualche altra influenza. Le risposte signi-
ficative sono state:

il desiderio eccessivo di astrarsi dalla vita normale, il sentirsi superiori ad altri,
la meditazione e la perdita della sensazione del tempo, un’alienazione dallo stan-
dard comune dei valori sociali, una maggior indecisione, insicurezza.

Domanda n. 8

Si cercava, con questa domanda, di sapere se venisse provata in grotta
la sensazione di un contrasto fra la fragilita della vita umana e la permanenza,
l'eternita della, natura circostante. In 24 soggetti si € rivelato vero tale contrasto,
in 10 no. Uno speleologo ha aggiunto: «Sento la grotta come un ente vivo», un’altro
ha detto di provarvi una sensazione di vittoria.

Si chiedeva poi se, malgrado il contrasto ricordato, gli intervistati trovas-
sero nell’ambiente ipogeo la serenita. Si sono avute 27 risposte affermative
e solo 5 negative. Sono state aggiunte le seguenti osservazioni: «provo momenti
di tranquillitda assoluta», «sono sereno finché sono dentro».

Si concludeva chiedendo se la grotta offrisse un appoggio ai problemi
quotidiani. Per 18 tale appoggio ci sarebbe, per 14 no. Uno aggiunge che per lui
si tratta di una questione vitale, altri vi trovano un’evasione o un completamento.

Domanda n. ¢

Con tale domanda si intendeva avere ragguagli sull’attivita onirica degli
intervistati. Hanno affermato di non sognare grotte 26 soggetti, 13 le sognano
ma per lo piu in modo evanescente anche se, quasi sempre, colorato; si tratta
in ogni caso di sogni sia belli che brutti. Solo 2 affermano che si tratta di
incubi o di pericoli.

CONCLUSIONI

Il nostro scopo principale era quello di appurare i motivi che spingono
alcuni individui ad interessarsi della speleologia. I risultati del questionario
da noi applicato, ci dimostrano che il punto di partenza & eterogeneo e va dal
caso fino a meccanismi di compensazione. Ci sono anche motivazioni del tutto
particolari, perd solo in qualitda di eccezione.

Il fatto che il punto di partenza non sia univoco, non conferma né sugge-
risce alcuna ipotesi particolare, a meno di non voler fare delle speculazioni,
eppure ci da una indicazione che, secondo le nostre considerazioni, & importante:
la ricerca della motivazione non deve essere fine a se stessa, ma deve essere
applicata alla personalita del singolo.

Secondo gli autori da noi consultati, l'interesse per la grotta e tutto cio
che essa implica, ¢ una razionalizzazione, una maschera che l'io dello speleologo
assume per coprire una motivazione profonda, inconscia. Noi non siamo in grado
di confermare cido. Anche attivitd consimili o meno, infatti, quali l'alpinismo,
lo sport, ma anche la scienza, ci rivelano motivazioni simili a quelle dei nostri
soggetti.

<
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In altri termini: i nostri risultati non rivelano tanto motivazioni intrin-
seche, quanto estrinseche. Con c¢i0 non vogliamo negare l'importanza delle
motivazioni intrinseche nella scelta di un’attivita.

Le risposte alle domande 3 e 4 confermano le nostre ipotesi in quanto,
soltanto 2 soggetti, escludono dall’amore verso la natura l'uomo o si concen-
trano sullo stesso; tutti gli altri assumono un atteggiamento polivalente verso
i vari aspetti della medesima. Lo stesso succede per quanto ccncerne linteresse
verso altri tipi di esplorazione: non vi € cioé una scelta predominante, salvo
una preferenza per l'alta montagna.

Dobbiamo pero dar atto agli autori che l'attivita speleologica ¢ una razio-
nalizzazione, solo che, da questo punto di vista, molto probabilmente la maggior
parte delle attivita consimili lo sonc. Di conseguenza non ci sembra una conclu-
sione di interesse fondamentale.

E' da notare che la grotta offre soddisfazioni, fra cui alcune sono molto
comuni, quali I'amicizia, lo spirito di sacrificio, il senso di contatto con la
natura ecc., mentre altre soddisfazioni sono proprie dello speleologo: l'oscurita,
il silenzio, la singolarita dell’ambiente, la fuga dalla realta e dalla superficie,
I'impressione di vivere in un microcosmo. Per cid0 non deve meravigliarci se
i nostri soggetti subiscono, in netta maggioranza, influenze positive sia per
quanto riguarda il loro aspetto fisico, sia intellettuale, sia morale, cosa di cui
essi si rendono conto.

Ci sono pure delle influenze negative che trascinano gli speleologi verso
una vita piu introversa, che 1li allontana dalla societa, con tutte le conseguenze
che questo allontanamento pud avere, sia nei rawnorti interpersonali quanto per
l'individuo stesso.

Queste influenze negative si rivelano una fuga dalla realtd, una aliena-
zione e perfino la perdita della sensazione del tempo, con aspetti che portano
il soggetto ad una elaborazione paranocica, all’angoscia, alla neurosi, cosicché
egli ritrova il proprio equilibrio soltanto nei momenti di permanenza in grotta,
cioé in un momento esistenziale di tipo regressivo, oppure nell'interesse attivo
per la speleologia (perd quale compensazione).

Questi soggetti, che a noi si rivelano particolarmente ansiosi, cercano di
regredire verso cuell’habitus che é proprio dellindividuo, secendo la psicoana-
lisi, nell'utero materno. Come il bambino, che si trovava a proprio agio, sicuro,
nel grembo materno, cosi questi individui si trovano sicuri nella grotta-madre.
Si tratta di soggetti in maggior parte giovani, cioé in via di maturazione e la
cui struttura psichica & ancora fragile, in preda ad ansia, come ci conferma
il test di ansia applicato. Tale test dimostra, inoltre, una normalizzazione
dell’ansia nell’adulto. In questo caso, quindi, la grotta potrebbe esercitare
un'azione terapeutica (grottoterapia!?).

Quanto detto sopra, non significa che si abbia a che fare con una moti-
vazione sessuale, della quale la speleologia sarebbe solo una razionalizzazione
0 una compensazione, kensi con un fattore di insicurezza generico.

Tutto cid viene ben confermato dalle risposte alla domanda n. 8, infatti,
24 sogggetti sentono il contrasto tra la fragilita della vita umana e la perma-
nenza, eternitd della natura circostante, trovando (27) nell’ambiente ipogeo la
serenita, cioé la «tranquillita assoluta»..... «finché sono dentro». E’ ovvio percio,
che la grotta offra un appoggio ai problemi della vita quotidiana.
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TEST D'ANSIA

Frequenza e 4

dei

punteggi

o 12 4 /
d'ansia

Anche il fatto onirico confermerebbe la nostra ipotesi: solo in 2 casi si
notano incubi.

Il problema di quanto la speleologia sia una forma di compensazione & par-
ticolarmente evidente nelle risposte alla domanda n. 5: i due terzi dei soggetti
vogliono compiere un’impresa, anche se, alla domanda concernente il record,
non sono altrettanto espliciti, forse per una interpretazione esibizionistica del
termine.

Concludendo, quindi, i risultati della nostra ricerca ci rivelano un punto
di partenza eterogeneo, che, nell’analisi ulteriore, rispecchia fattori di ansia, di
insicurezza, di insoddisfazione nella vita sociale e quindi di compensazione
e di razionalizzazione, particolarmente nelle personalitd piu giovani, cioé quelle
non ancora ben strutturate.
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QUESTIONARIO

Da quanti anni Vi interessate alla speleologia?

Qual’é il punto di partenza del Vostro interesse speleologico?

— letture, films, conferenze? ...

— ricerche scientifiche particolari, e quali?

diverse (il caso, scoutismo, ...

Amate la natura in tutti i suoi aspetti (mondo minerale, vegetale, animale,
umanc)?

Vi interessano anche altre esplorazioni come : alta montagna, paesi lontani,
esplorazioni polari, vulcani, fondi sottomarinj

Desiderate superare qualche record ?

Compiere qualche impresa ?

Cosa, pensate della pubblicita ? ...

Cosa Vi colpisce o Vi attrae maggiormente sotto terra?
— oscurita, silenzio, bellezza delle concrezioni?

— atmosfera della scoperta, amicizia? . ... ...

Ci sono probabilmente molti altri motivi: volete indicarceli in ordine di
preferenza ?

Vi sembra che la pratica speleologica abbia modificato la Vostra personalita
o il Vostro carattere, e in che cosa ?

— sul piano fisico (resistenza) ?

— sul piano merale (amicizia, dedizione, comprensione) ?.....
— sul piano intellettuale (arricchimento quasi involontario, desiderio
di conoscere, rivelazione di una passione intellettuale nuova e molto

precisa, coerenza con se stesso,

Ci sono senza dubbio anche delle influenze negative come una maggior
solitudine, una chiusura in se stessi

Volete indicarci anche altre influenze?
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13)
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18)

13)
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Avete, a volte sotto terra la sensazione di eternita, di armonia, di perma-

nenza ? E per contrasto di fragilita della vita umana, di brevita della stessa ?

In altri termini: la grotta Vi offre un apvoggic alla viia ed ai suoi problemi

di ogni giorno? ... e
Sognate spesso delle grotte? ... ... In che modo ? Sogni precisi
che rievocenos il passato, o m<lto evanescentemente ?. . ... ...

Con quale tipo di compagni Vi trovate magegicrmente a Vostro azio?

— piu giovani o pilt anziani ? e
— piu esperti 0 meno abili?
— dello stesso sesso o dell'altro? ... ...

In grotta preferite essere a capo della squadra o affidarVi all'iniziativa

Al UL 2 e
Quale attivita scegliereste in alternativa alle sreleclogia? ...
Che cosa rpensate (se macchi) dzil'attiviie, sreleciczica femminile ? ...

Che cosa percaic della vita militare? ... e

Noi, non essendo degli speleologi, abbiamo di certo trascura*c qualche
aspetto psico-speleologico molto importante, vorreste gentimoeniz aggiun-
gerlo ? Siete completamente liberi di esorimere tutti i Vostri pensieri, le
Vostre sensaziorn!, paure, giocie, aspirazioni, critiche, ecc. ... ...
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SERGIO ANDREOLOTTI - EGIZIO FARAONE - ABRAMO SCHMID - FRANCESCO STRADI

RILEVAMENTO DELLE TRACCE DI UNA RETE STRADALE
PREROMANA E ROMANA PRESSO LE RISORGIVE DEL TIMAVO
(CARSO TRIESTINO)

Nots preliminasre

RIASSUNTO
Nel 1969 la Commissione Grotte ha iniziato la ricognizione ed il rilievo delle
tracce lasciate dalle antiche vie commerciali nei dintorni del Timavo.

I solchi trovati permetteranno di migliorare la conoscenza delle direzioni e del-
I'importanza dei traffici preistorici e romani nella zona.

SUMMARY
During the 1969 the Commissione Grotte has begun a recognition and relief of
the traces leaved around the river Timavo by ancient commercial ways.

The tracks found will permit to know better the directions and the importance
of the prehistoric and Roman trades in that zone.

Nella zona del Carso triestino che gravita attorno alle risorgenti del Ti-
mavo e che pud venir grosso modo delimitata dai villaggi di Duino e Medeazza
e dal vallone di Moschenizze sono state rilevate durante il 1969 numerose trac-
ce di un’antica rete stradale, caratterizzata da stretti solchi incavati nella roccia
calcarea. Il consocio magg. A. Schmid per primo notd i solchi nei pressi del
cimitero di San Giovanni di Duino, e, successivamente, assieme agli altri com-
pilatori della presente nota, intraprese una sistematica ricerca nelle zone fini-
time. L'individuazione delle varie diramazioni ha comportato una accurata os-
servazione del terreno e talvolta lavori di ripulitura, essendo i solchi in molti
punti coperti dal manto erboso. Una parte almeno delle tracce da noi rinve-
nute doveva essere conosciuta gia nel secolo scorso: il Kandler, il Gregorutti,
ed il Noe — tanto per nominare alcuni degli studiosi che si interessarono al
problema — accennano infatti a tracce di strade romane nei paraggi del Ti-
mavo, ma nessuno di essi — ammesso che si riferisse alle tracce da noi esami-
nate — ne dette una localizzazione precisa od una descrizione dettagliata.

Riservandosi lo studio particolareggiato a ricerche ultimate, si da qui di
seguito una descrizione sommaria dei vari tratti rinvenuti, che superano com-
plessivamente il chilometro di lunghezza.

Le tracce sono costituite da due solchi incavati nella roccia calcarea, lar-
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ghi all'incirca 10 cm e profondi, a volte, anche 15. I due solchi corrono a bi-
nario con parallelismo costante e distano tra loro circa 110 cm. Spesso si rin-
vengono su spuntoni o testaie rocciose isolate ed elevate dal piano di campa-
gna anche di 30-50 cm, fatto che tsstimonia l'antichita della strada stessa. Dove
il calcare & piu duro e compatto i solchi sono meglio visibili e conservano cu-
ratteristiche costanti, dove invece il calcare ¢é bituminoso o arenaceo, oppure
nelle zone che sono state soggette ad intensi bombardamenti durante la prima
guerra, mondiale, le tracce sono molto piu confuse.

I tratti con tracce totalmente o parzialmente osservabili sono i seguenti:

a) Un tratto che va dal terzo ramo delle risorgenti del Timavo fino alla
altezza del piccolo cimitero di San Giovanni di Duino. Tale tratto & interessato
da un bivio, vicino al cimitero in parola, e da un successivo doppio bivio, a
circa 50 m dalle risorgenti del Timavo, interrotto dai manufatti di sostegno della
statale 14. Quest'ultimo bivio potrebbe avere la sua continuazione nelle tracce
rilevate a monte della statale 14 e piu avanti descritte. Lungo questo tratto sono
state scoperte dai compilatori della presente nota due tombe romane: un'urna
cilindrica di pietra carsica con coperchio, contenenti resti di incinerato, messa
in luce e danneggiata durante i lavori per la costruzione di aree di posa per
le tubazioni del futuro acquedotto di Trieste, ed una tomba ad inumazione con
fondo in cotto distrutta durante i suddetti lavori. Di guest'ultima si sono potuti
ricuperare pochi frammenti di ossa umane, un bicchierino di bronzo, una testa
di chiodo e frammenti di una lucerna col marchio di fabbrica SERENI

b) Un tratto che dall’ampia depressione doliniforme a Nord della strada
per il Villaggio del Pescatore corre, parallelamente a tale strada, fino alla sta-
tale 14.

¢) Un tratto — evidente continuazione del precedente — che va dal Ca-
sello del’ANAS, con doppio binario ed all’inizio in trincea, fino all’attuale bivio
Duino-Sistiana. Anche in questo tratto si & rilevata la presenza di un bivio,
che perd si perde immediatamente.

d) Un breve tratto con un bivio, a monte delle case di San Giovanni di
Duino che fiancheggiano la statale n. 55.

e) Un tratto che dal raccordo trala SS 14 e la SS 202 sulla sinistra idrografica.
del canale di Moschenizze sale con forte pendenza sino a poche decine di metri
dalla sella tra la quota 43 (') e la quota 66. Per questa sella passa attualmente
la SS 55 (Strada Statale dell'lsonzo o «Strada del Vallone» per Gorizia).

f) Un tratto di pochi metri a Nord del bivio SS 55 — Strada per Me-
deazza.

g) Un tratto con forte pendenza, tra la quota 146 e la strada per Medeazza.

h) Un tratto parallelo alla carrareccia che da Medeazza conduceva a
Ceroglie e che muore attualmene al confine di Stato. I solchi, che sono stati
interrotti dal tracciato dell’oleodotto transalpino, puntano verso il grande ca-
stelliere di Brestovizza.

(") NOTA: Quote ricavate dalla tav. 1:25.000, III NE, f. 40 A della carta di
Italia dell'l.G.M. ediz. 1962.
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FOTO N. 3 — L’urna cineraria di calcare rinvenuta a pochi metri dalla strada.
(Foto A. Schmid)

FOTO N. 4 — Resti della tomba ad inumazione in cotto rinvenuta nello stesso luogo.
i (Foto A. Schmid)
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In relazione ai surriferiti ritrovamenti, gli estensori della presente nota
ritengono di poter formulare le seguenti preliminari considerazioni:

— lantichita dei solchi di carreggiata & dimostrata dal fatto che i calcari
nei quali i solchi stessi sono scavati si elevano frequentemente di parecchi cen-
timetri dall’attuale livello del suolo, ed & da tener presente, che con altrettanta
frequenza le superfici dei detti calcari risultano essersi ridotte, per lunga na-

turale erosione, a dimensioni estremamente ristrette, tali da contenere appena
quei solchi;

— l'origine della rete stradale si puo far risalire quanto meno al periodo
romano, anche tenuto conto che lungo i percorsi sono stati rinvenuti materiali
fittili ed i resti di due tombe risalenti a quell’epoca;

— le strade furono in parte usate in epoche successive a quella romana:
lo attesta, da ultimo, il braccio diretto al sito del ponte romano (e poi patriar-
cale) all’attuale fiume canale del Locavez, che veniva percorso dai Carsolini fino
a pochi decenni or sono, e che presenta, in conseguenza di quel lunghissimo uso,
irregolari allargamenti dei solchi. L’ipotesi che le strade siano state usate per
molti secoli ¢ suffragata poi dal fatto che, in certi punti, la carreggiata piu
gravata dal peso, e percid maggiormente logorata, € piu profonda dell’altra;

— l'origine preromana & d'altra parte ipotizzabile per l'analogia delle ca-
ratteristiche con note strade di supposta origine celtica ed illirica, rispettiva-
mente in Austria (Sella di Federaun, Passo di Fern), in Dalmazia, Bosnia ed
Erzegovina, nonché in relazione all'importanza commerciale che ebbe la zona
del Timavo in epoche che precedono l'arrivo delle legioni di Roma.

Si pud comunque affermare che le strade in esame ricevettero la forma
che Tuvomo poté inizialmente meglio conciliare con le esigenze della natura car-
sica. E costituendo pertanto quasi un prodotto spontaneo delle necessita natu-
rali, la loro origine & da ritenersi antichissima.

Trieste, aprile 1970.
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PINO GUIDI

AGGIUNTE E REVISIONI ALLA BIBLIOGRAFIA SPELEOLOGICA
DELLA COMMISSIONE GROTTE

Nel 1963 e nel 1968 sono apparse su questa rivista due note bibliografiche
che raccoglievano quanto pubblicato dalla Commissione Grotte e dai suoi soci
dal 1883 al 1968 (1). In seguito ad altre ricerche sono stati reperiti numerosi
lavori, e non tutti di importanza secondaria, sfuggiti alla prima cernita, Essi
vengono riportati qui di seguito, in ordine cronologico di uscita, e la loro pub-
blicazione vuole essere un'ulteriore — pur se minore — contributo alla cono-
scenza della storia della Commissione Grotte. A questo proposito vorrei ricor-
dare che questo elenco contiene, come i due precedenti, lavori importanti e
meno, scritti ponderosi e note di poche righe: & tutto materiale che un biblio-
grafo puod e deve raccogliere, ma non giudicare, anche se appare talvolta evidente
che — almeno per quanto riguarda la storia di una Societd — puo essere piu
importante una nota sull’attivita sociale che non un trattato scientifico. Spero,
agendo in questa maniera, non solo di fare cosa utile a chi vorra un giorno
stilare una storia della Commissione, ma anche di onorare — ricordandoli —
coloro che le diedero il loro wumile contributo facendola conoscere oltre che
con le opere anche tramite i loro scritti.

Nella stesura del primo elenco (Atti e Memorie 1963) sono incorso in
alcuni errori di cui mi scuso e di cui prego il lettore prendere nota: vanno
depennate le voci 392 e 393 (Legnani- Stradi, «Stratigrafia comparata delle
caverne del Carso Triestino» e «Le sepolture preistoriche della Val Rosandra»);
si tratta di due lavori presentati all’VIII Riunione Scientifica dell'lstituto di
Preistoria e Protostoria tenutosi a Trieste nell’ottobre 1963 e poi mai pubbli-
cati. La voce 198 va intesa come segue: Gradenigo Sergio, 1925 il Timavo
virgiliano e gli abissi misteriosi di San Canziano presso Trieste, «Vie d’Italia
e dell’America Latina», Milano, 2 (3) : 335-345.

Sard oltremodo grato a quanti, riscontrando in questo o nei precedenti
elenchi errori o manchevolezze me ne dessero contezza permettendomi cosi di
perfezionare il mio lavoro.

(1) GUIDI P. - 1963 - Il contributo della Commissione Grotte «E. Boegan» agli
studi speleologici dal 1883 al 1963. Atti e Memorie, 3: 95-114 e Guidi P. - 1968 - Biblio-
grafia speleologica della Commissione Grotte «Eugenio Boegan», anni 1963-1968, Atti
e Memorie, 8: 169-176.



518

519

520

521

522

523

524

525

527

528

529

530

152

1894

- HERBORN C. - Sulle grotte del Carso, con una monografia sulla Grotta

di Corniale - «Mente e Cuore», 3/4, marzo aprile 1894, estr.. 1-15.

1902

BOEGAN E. - Ulteriore visita nella grotta presso la stazione ferroviaria
di Aurisina - Alpi Giulie, 7 (4): 41-42,

BOEGAN E. - Il pozzo detto glaciale di Tavernola Bergamasca sul lago
d’'Iseo. Nota dell'ing. Francesco prof. Salmojraghi - Alpi Giulie 7 (5/6):
50-53, 65-67. i [

1916
- SAVINI P. - Le cavita sotterranee nella antica geografia e nella storia
- Mondo Sotterraneo, 12 (4/6): 77-112,

BOEGAN E. - La Societa Alpina delle Giulie di Trieste - Boll. della Sez.
fiorentina del CAI, 7 (2), estr.. 1-8.

1917

- SAVINI P. - Visioni carsiche - Off. Poligrafica It., Roma: 1-7.

1921

- Salvataggio in una grotta - Soc. Alpina delle Giulie, Comunicato
mensile ai soci, 1 (8): 3.

1922

- — - Attivita della Commissione Grotte - Soc. Alpina delle Giulie,
Comunicato mens. ai soci, 2 (4): 7.

- —— Attivita della Commissione Grotte dal 1° gennaio al 18 giugno 1922 -
Soc. Alpina delle Giulie, Comunicato mens. ai soci, 2 (11): 1-2.

- —— - La liquidazione del «Club Touristi Triestini». Acquisto della Grotta
Gigante e delle collezioni scientifiche - Soc. Alpina delle Giulie, Comu-
nicato mens. ai soci, 2 (12): 3-4.

- JVANCICH A. - Su una nuova forma dello Scclopendrium Hybridum
Milde - Atti della Soc. It. per il Progr. delle Scienze, XI 1921, estr.. 1-12.

- MAROEVICH M. - Relazione dell’attivita della Commissione Grotte - Soc.
Alpina delle Giulie, Comunicato mens. ai soci, 2 (3): 1-3.

1923

- —— - Tre mesi di attivita della Commissione Grotte - Soc. Alpina delle
Giulie, Comunicato mens. ai soci, 3 (4): 5-6.
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Alpina delle Giulie, Comunicato mens. ai soci, 3

—— - Campagna

speleologica nella

selva di

delle Grotte di
(6): 2-8.

delle Giulie, Comunicato mens, ai soci, 3 (8): 2-3.

S. Canziano

Tarnova -

Alpina delle Giulie, Comunicato mens. ai soci, 3 (9}: 3.

- COMMISSIONE GROTTE -
'anno 1922 - Soc. Alpina delle Giulie, Comunicato mens. ai soci, 3(1): 4-6.

- JVANCICH A. - Su alcune varieta dello Scolopendrium Hybridum Milde

di Lussino - Boll. Soc. Adriatica Sc. Nat., 28

Attivita della Commissione

1924

(1): 1-9.

Soc.

Grotte

- Soc.

Alpina

- Attivita della Commissione Grotte dal 1 aprile al 30 giugno - Soc.

durante

- JVANCICH A. - Briofite nuove per la Venezia Giulia - Boll. Soc. Adriatica
323-325.

- M. M. [MAROVELLI M.] - L’attivita della Commissione Grotte della sezione
di Trieste nel 1923 - Riv. Mens. CAI, 43 (4):

'

Sc. Nat.. 28 (2):

85-86.

PALESE G. - La Venezia Giulia - «L'Universo», 5 (2): 1-42 estr.

1926

BATTAGLIA R. - Oggetti preistorici del Castelliere di San Canziano del
Timavo - Bull. Palentn. It., 46.

BATTAGLIA R. - Ricerche paletnologiche e folkloristiche sulla casa istria-
na - Atti e Mem. Soc. Istr. Arch. e St. Patria, 38.

CUMIN G. - Appunti geologici e morfologici sul gruppo del Monte Nevoso
- «L'Universo», 7 (11): 901--914.

GRADENIGGC S.

- 11 Carso -

«Letture Geografiche»,

1

(1): 54-55.

TRIBEL A. - 1l fiume Timavo e le Grotte di San Canziano - «Letture Geogra-
fiche», 1 (1): 55-59, Bologna 1926.

1927

BOEGAN E. - Il Catasto delle Grotte d’Italia - Atti del X Congr. Geogr. It.,

estr.: 1-5.
CUMIN G. -

Notizie geologiche sul gruppo del Mangart
Orientali) - Boll. Soc. Adriatica di Sc. Nat., 29 (2): 178-204.

CUMIN G. - L'Istria montana - «L’Universo», 8 (5):

BATTAGLIA R.
- «L’Universo», 9

1928

471-503;

(Alpi

(7):

Giulie

694-725.

- I1 Castelliere di monte Boncastel nell’'lstria meridionale

(9):

855-872.



548 - CUMIN G. - I territori a fenomeni carsici in Italia - Le Grotte d’Italia,
2 (1): 27-29.

549 - GRADENIGO S., PERCO G. A. _ 1l castello di Lueghi nella storia - «Libur-
nia», 21 (3).

550 - JENULLI G. - In una delle piu profonde cavita sotterranee del mondo. La
esplorazione dell’abisso «Bertarelli» (m 450 di profondita) - Riv. Mens.
CAI, 47 (5/6): 179-185.

1929
551 - CUMIN G. - Guida della Carsia Giulia - Trieste, Soc. Alpina delle Giulie,
1-414.

552 - CUMIN G. - Le piane alluvionali ed i fenomeni idrologici dell’alto corso
della Piuca - Boll. R. Soc. Geogr. It.,, Roma, agosto-settembre 1929.

1930

553 - CUMIN G. - Cenni geografici sulla zona forestale della Carsia Giulia -
«L'Universo», 11 (2): 85-120.

1931

554 - COMMISSIONE GROTTE - Le Grotte della sezione di Trieste del Club
Alpino Italiano, Societa Alpina delle Giulie - Stab. Tip. Naz., Trieste
1931, VIII ed.

555 - CUMIN G. - II Gruppo di Monte Nero di Caporetto - Ann. Univ. di Trieste,
4 (1/2): 1-128.

556 - LA DIREZIONE - Le Grotte del Timavo a S. Canziano - Alpi Giulie,
32 (3/4): 87-88.

1932

557 - —— - Attivita della Commissione Grotte - Alpi Giulie, 33 (1): 12

19323

558 - COBOLLI GIGLI G. - Provvedimenti idrici nella Venezia Giulia nel primo
decennio Fascista - Atti 1° Congr. Interregionale degli Ing. delle tre Vene-
zie, Trieste, 1933: 125-130.

559 - IVIANI A. - Grotte della Soc. Alpina delle Giulie, sezione di Trieste del
Club Alpino Italiano - «Cinquant'anni di vita», ed. Soc. Alpina delle Giulie,
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