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RELAZIONE

dell’sttivita della Commissione Grotte ,,E. Boegan®
nell’'anno 1964

Relazione tenuta nel corso dell’ assemblea Generale Ordinaria dei Soci,
nella Sede di Plazza Unitd n. 3, il giorno 24 febbraio 1965

Egregi Consoci,

il notevole sforzo finanziario da noi sopportato nel 1963 per raggiungere
quegli obiettivi sociali che ci eravamo prefissi, ha in certa misura
rallentato il ritmo della nostra attivita durante lo scorso anno. E’
stato questo rallentamento appunto che ci permette di guardare al
pressimo anno con tranquillita finanziaria e con una certa fiducia.
Dobbiamoe pers dire che l'attuale buona situazione finanziaria deriva
in massima parte dai contributi che abbiamo potuto avere dall’Ente
Provinciale per il Turismo a favore della Grotta Gigante e non ancora
uitilizzati, dai contributi della Cassa di Risparmio e del Ministero del
Turismo per il Museo impiegati soltanto in parte. Ci si potrebbe impu-
tare a negligenza o addirittura a colpa il fatto che notevoli importi
affidatici per specifici lavori non siano stati ancora impiegati, ma
dobbiamo purtroppo notare che i costi scno in generale enormemente
aumentati e che & sempre piu difficile trovare chi, per importi relati-
vamente piccoli, sia disposto ad effettuare quei lavori che abbiamo
in programma sia nella Grotta Gigante che nel Museo. Abbiamo ritenuto
cpportuno pertanto capitalizzare i contributi in modo che, aggiunti a
quelli che certamente avremo ancora nel corso del prossimo anno,
sara possibile disporre di un importo sufficiente a far eseguire dei
lavori a costi economici, e mi riferisco soprattutto ai lavori che sempre
pit1 si rendono necessari nella Grotta Gigante.

L’attuale buona situazione finanziaria deve attribuirsi in parte anche
all'aumento delle tariffe per la visita alla Grotta Gigante, tariffe che
crano rimaste invariate dal 1957 per le visite normali, mentre erano
rimaste ferme dal 1949 per le visite durante le illuminazioni. L’aumento,



che ¢ stato concordato con I'Ente provinciale per il Turismo, ha rag-
giunto l'effetto di aumentare del 50% quasi I'importo lordo della Grotta,
pur avendo registrato nel suo complesso un aumento di appena 1'1%
nel numero dei visitatori. In effetti i turisti paganti nella Grotta Gigante
sono stati 18682 contro i 18609 del 1964 e cid potrebbe far pensare ad
una battuta d’arresto sull'incremento annuo medio verificatosi in questi
ultimi anni e che & stato del 20% circa. Ma se esaminiamo, come del
resto sempre abbiamo fatto, le due distinte cifre dei turisti durante le
le visite normali e quelle durante le illuminazioni, possiamo trovare
motivi di conforto constatando che le visite durante le normali giornate
hanno avuto un normale incremento del 18%. Sono invece molto dimi-
nuite le visite durante le illuminazioni, ma cid deve ascriversi a fattori
meteorologici del tutto particolari e contingenti. Nel complesso dunque
possiamo ritenere soddisfacente e conforme alle previsioni di un regolare
sviluppo il flusso turistico nella Grotta Gigante verificatosi nel 1964,

Ci ha dato particolare soddisfazione 'aver risolto, almeno in parte,
il difficile e preoccupante problema delle guide alla Grotta, riuscendo
nel contempo ad istituire per i nostri edifici all'ingresso, un servizio di
custodia permanente che ci assicura anche la normale manutenzione
delle due costruzioni. La scelta del custode si & rivelata felice e 1'esperi-
mento dei primi mesi ¢ stato del tutto positivo, sia dal punto di vista
finanziario che da quello della continuita del servizio.

Purtroppo gli edifici, ed in particolare il Museo, hanno rivelato
difetti di costruzione per i quali sara necessario provvedere in tempo.

Come ho prima accennato, non abbiamo eseguito nella Grotta
Gigante che i lavori di normale manutenzione, anche perche riteniamo
che l'andamento turistico della Grotta imponga ormai una soluzione
organica e completa del problema delle attrezzature interne della Grotta
Gigante. A tale scopo abbiamo presentato, all’Assessorato per il Turismo
della Regione, una memoria che illustra tutti i lavori necessari per la
completa valorizzazione della Grotta, sia per la ricettivita esterna sia
per le attrezzature interne. Il piano finanziario per la realizzazione delle
opere, largamente di massima, & stato diviso in cinque annualita, anche
perche sarebbe difficile attuare contemporaneamente il complesso dei
lavori senza turbare gravemente il normale andamento turistico della
Grotta. Confidiamo che il nostro piano sara approvato e che sara dispo-
sto per il relativo finanziamento. Ci sembrerebbe ben grave se il patri-
monio turistico sotterraneo della zona, di cui la Grotta Gigante &
I'esempio piti grandioso ed ammirato, fosse trascurato, specie quando
¢ dimostrato dalle statistiche che la Grotta ¢ ormai un centro turistico
che pud essere ulteriormente potenziato, purché si disponga dei mezzi
necessari. I 20.000 visitatori annui non sono certo molti se raffrontati
con i 200.000 di Postumia o di Castellana, ma sono moltissimi se con-
frontati con i capitali che vi sono stati impiegati nelle attrezzature e
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nella propaganda. Le possibilita di sviluppo della Grotta Gigante sono
molto maggiori, ma occorrono mezzi per attuare i programmi di lavoro
che abbiamo studiato, e noi siamo certi che in qualche forma i mezzi
non ci saranno fatti mancare.

Attivita e studi nella zona

Sono ormai anni che i nostri pitt giovani soci stanno alacremente
lavorando per la revisione e l'arricchimento dei dati catastali riguar-
danti la zona del Carso Triestino; la revisione ha importato lo scorso
anno la correzione sulle carte topografiche, dopo il necessario lavoro sul
terreno, di 59 posizioni di cavita gia note; di altre 25 cavita & stato
rifatto il rilievo, non ritenuto sufficientemente esattc. Molte sono state
anche le nuove cavita scoperte e rilevate, e che si vengono ad aggiungere
alle oltre 1.060 gia note nella zona. Assommano cosi a 4336 le grotte
dell'intera Venezia Giulia di cui possediamo dati catastali. Al Comitato
per il Catasto cui prendono parte i gruppi triestini, sono state presen-
tate nel 1964 complessivamente 94 cavita naturali di nuova esplorazione;
di queste oltre la meta, esattamente 48, sono state rilevate dalla nostra
Commissione. Nessuna di esse presenta delle particolarita degne di nota
se si eccettua I’Abisso delle Cave Faccanoni, che situato sul versante
occidentale del cordone collinare che sovrasta la citta, sulla zona di
contatti tra il calcare ed il Flisch, aveva sollevato buone speranze.
L’abisso & comunque tra i pit profondi del Carso triestino, ma diventa
purtroppo impraticabile a 150 metri di profindita e la sua morfologia &
tale da scoraggiare eventuali tentativi di ampliare le strette fessure
terminali.

Vorrei far qui rilevare il lavoro lungo, difficile, oscuro fatto in questi
ultimi anni per rivedere, completare, arricchire il nostro Catasto.
Certo che un valido aiuto ci & stato dato da alcuni gruppi triestini che
operano con passione e continuita, ma possiamo giudicare il nostro
apporto del tutto preponderante, ed essenziale per quanto riguarda la
organizzazione del Catasto, poiché nessun gruppo ha mai dedicato pro-
prio al Catasto quelle cure, sorrette da adeguati mezzi finanziari, che
ne hanno fatto oggi uno strumento valido di consultazione e di studio.
Sarebbe oggi impossibile iniziare un lavero sul carsismo sotterraneo
della zona senza riferirsi ai dati editi ed inediti del nostro Catasto.

Mi sembra connesso al lavoro di catasto l'accurata ricerca sulle
fonti bibliografiche degli studi di speleologia nella Venezia Giulia, lavoro
che naturalmente avra bisogno di tempo per essere completato, ma che
sara certamente utilissimo.

Lavori particolari sono stati compiuti da nostri soci che hanno
voluto elaborare le loro personali ricerche. Ci ¢ stata cosi presentata
per la pubblicazione una interessante monografia morfologica e genetica



sulla Grotta della Fornace dove i nostri soci avevano a suo tempo fatto
delle felici scoperte.

Altro lavoro gia completo riguarda in modo particolareggiato la zona
circostante alla Grotta n. 12 di Padriciano, nei pressi del Monte Spaccato
terreno interessante anche dal punto di vista geologico, poiché vi si
trovano a contatto terreni cretacei ed eocenici. Oltre ad una maggiore e
migliore precisazione sul terreno e sulle carte topografiche dei vari
orizzonti eocenici, 'accurato rilievo ha dato campo ad originali osser-
vazioni morfologiche sul carsismo di superfice, osservazioni che sarebbe
opportuno estendere ad altre zone del Carso.

Il problema del Timavo, cui gli ultimi studi con moderni metodi di
indagine hanno portato notevoli contributi, ¢ stato affrontato da alcuni
nostri consoci, se non con metodi nuovi, con nuovi intendimenti. Le
risorgenti principali del Timavo a S. Giovanni di Duino e le risorgenti del
Vallone di Moschenizze sono state tenute in osservazione con misure
di temperatura durante il corso dell’intero 1964 ed io voglio sperare che
continueranno anche per il 1965. Le curve termometriche che sono state
claborate con i numerosi e regolari dati assunti direttamente, sono
certamente di grande interesse per chi vuole indagare sulla provenienza
delle acque di risorgenza nelle zone in esame. Ma non sono di facile
interpretazione e le ipotesi che si possono trarre mancano della neces-
saria conferma dei dati che non si posseggono sul bacino, del Timavo
soprano e sul bacino medio, vero o supposto che sia, del Timavo sotter-
raneo. Comunque i dati finora raccolti sono un contributo reale alla
conoscenza del Timavo ed & da tributare un vivo elogio a quei nostri
soci che con spirito di sacrificio hanno saputo portare nuova luce a
quel problema del Timavo che rimane sempre il centro ideale intorno a
cui si esplica tutta la nostra attivita di speleologi.

Attivita e studi fuori zona

Le nostre ricerche fuori del territorio di Trieste, si sono dirette
ancora una volta all’Altipiano dell’Alburno, dove gia tanto lavoro & stato
fatto. Purtroppo la difficolta di trovare un sufficiente numero di soci,
liberi da impegni di lavoro o di studio nel periodo della campagna nel
Salernitano, fissato tra il 10 ed il 25 luglio, non ci ha permesso di rag-
giungere l'obiettivo principale che ci eravamo prefissi: la completa
esplorazione della Grava del Fumo. E’ stato, ¢ vero, superato il pozzo
che aveva arrestato l'esplorazione del 1963, risultato pitt profondo del
previsto con i suoi 80 metri di profondita, ma non si & continuata la
ricognizione lungo il torrente sotterraneo che continua a defluire sul
fondo dell’altissima e stretta galleria a 358 metri di profondita. Interes-
sante appare, per la conoscenza del sistema idrologico della Grava, la
galleria scoperta ¢ rilevata a monte del sifone d’ingresso che il torrente



ipogeo forma a 210 metri di profondita. Si ¢ potuto cosi risalire il
torrente per circa un centinaio di metri.

Sono naturalmente continuate le ricerche speleologiche nella zona
e si sono esplorate altre 15 cavita fra le quali la Grava del Confine pro-
fonda 214 metri, della quale si € potuto eseguire il rilievo nonostantie
le avverse condizioni atmosferiche. -

Gia lo scorso anno avevo avuto modo di accennare al grande inte-
resse speleologico della zona del Monte Canin, dove erano state segnalate
dalla Commissione Grotte parecchie cavita notevoli fra cui ’Abisso del
Col delle Erbe, cui abbiamo voluto dare il nome di Eugenio Boegan.
Abbiamo fatto un primo tentativo di proseguire l'esplorazione nel giu-
gno dello scorso anno, ma la formazione di ghiaccio interno ne ha impe-
dito l'accesso. Siamo ritornati nei settembre ¢ la ricognizione dell’Abisso
¢ continuata fino a 360 metri di profondita, valutando ad una cinquan-
tina di metri il pozzo sotto il ripiano ultimo raggiunto. Nella stessa
zona, durante la campagna, sono state esplorate altre 5 cavita, tra cui
la «Fessura sofliante» sotto il Bila Pec, che la Commissione Grotte aveva
gia disostruito nel giugno. La cavita fu esplorata e rilevata fino alla pro-
tondita di 90 metri e si presentava di notevole interesse tanto che qualche
giorno dopo la nostra partenza dal Canin, una squadra della XXX Otto-
bre riusciva a raggiungere, dopo una settimana di lavoro, il fondo della
Grotta comunicando una profondita di 348 metri.

N

Di tutte le nostre ricerche sul Canin ¢ stata fatta completa relazione
che sara tra breve pubblicata su «Alpi Giulie».

Nel Friuli non abbiamo trascurato la zona di Pradis di Sotto che
con le sue complicate e sempre interessanti cavita presenta problemi di
genesi e difficolta di rilevamento, quali ad esempio nella Grotta dell’Arco
Naturale, rilevata per 500 metri di sviluppo, la grotta del Rio Molino coi
suoi 300 metri di sviluppo, e le stesse Grotte di La Val delle quali manca
un rilievo completo.

Al Circolo Speleologico ed Idrologico Friulano, che cura il catasto
di quella provincia, abbiamo inviato i dati relativi.a 15 cavitd di nuova
esplorazione. Nel Friuli sono state esplorate 28 nuove cavita e di altre
6 sono stati riveduti i dati ed i rilievi.

Anche lattivita degli speleo-sommozzatori ¢ stata buona. Nel Fon-
tanon di Goriuda, in Val Raccolana, la galleria sommersa & stata ricono-
sciuta fino a 80 metri dall'inizio del sifone, superando di 20 metri il
punto raggiunto nell’anno precedente. Si tratta di un successo notevole
per la lunghezza dell'immersione, e si tentera di continuare, ma la mor-
fologia della galleria sommersa non da speranza di sboccare presto al
di la di un possibile sifone.

Nel sifone terminale della Grotta Pro-Oreak, nella wvalle del
Cornappo, si ¢ superato il precedente limite posto dal Cobol nel 1957,



oltrepassando la stretta fessura che aveva fermato il sommozzatore. Dopo
pochi metri il sifone termina con un alto camino da cui inizia un nuovo
sifone dal quale bisognerebbe riprendere I'immersione.

Interessante per i possibili sviluppi si presentava la ricognizione
subacquea effettuata nella Grotta sul fondo del Torrente Cosa a Pradis
di Sotto. Ma il sifone si ¢ rivelato invalicabile per ostruzione da sabbie
a 20 metri dall'inizio del lago terminale.

Fra l'attivita fatta nel Friuli dobbiamo anche segnalare quella di
un nostro giovane socio che opera insieme ad amici dei CAI di Cividale
e che ci ha dato delle buone segnalazioni effettuando esplorazioni e

rilievi.
Ricerche nei depositi di riempimento

Dopo un lungo periodo di scavi effettuato specialmente nella Grotta
dei Ciclami, il gruppo che si ¢ dedicato in special modo alle ricerche di
paletnologia e paleontologia nei depositi di riempimento in cavita, ha
avuto una pausa, necessaria per lo studio, la comparazione e la ricostru-
zione degli ingenti reperti finora raccolti e la loro elaborazione in uno
studio complessivo che speriamo di poter pubblicare nel prossimo «Atti
¢ Memorie», studio che sara certamente di grande interesse per i cuitori
della preistoria carsica poiché per la prima volta, avvalendoci anche
dei risultati ottenuti dagli scavi nella Grotta Azzurra effettuati in questi
ultimi tempi dall’Istituto di Paleontologia di Pisa insieme alla Soprin-
tendenza ai Monumenti di Trieste, per la prima volta sara possibile
avere un quadro di riferimento per la successione delle culture che si
sono avvicendate sul Carso Triestino dall’eta mesolitica a quella del

ferro.

I lavori di sbancamento che [I'Istituto di Topografia e Geodesia
dell'Universita sta effettuando sul fondo della Grotta Gigante, ¢i hanno
permesso di riportare alla luce alcuni reperti preistorici che proven-
gono certamente da un livello da attribuirsi all’eta del bronzo iniziale,
ed alcuni resti umani, molto rari nella nostra zona, tra cui un’interessante

mandibola.

Non si sono arrestate le ricerche di dettaglio nelle altre grotte prei-
storiche gia lavorate, anzi si sono allargate per la ricerca e lo studio
preventivo di quelle che potrebbero presentare interesse archeologico.
Nel quadro di queste ricerche & stato scoperto un deposito di resti ossei
di fauna pleistocenica, piuttosto rara nella nostra zona se si eccettua
I'Ursus. Riteniamo che il deposito potra riservare ancora delle sorprese.

Le eccezionali scoperte fatte durante le precedenti spedizioni sullo
Alburno e che avevano portato alla determinazione di insediamenti
umani del paleolitico superiore in una zona del tutto nuova, hanno
consigliato di completare le ricerche nel limite del possibile. Un saggio
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di scavo praticato lo scorso anno, ha portato alla luce numerosi fram-
menti fittili di grandi vasi stupendamente ornati che si possono attri-
buire ad una tarda fase della civilta appenninica.

Non dobbiamo infine dimenticare il perfetto lavoro effettuato per
la sistemazione delle vetrine preistoriche nel Museo Speologico di Borgo
Grotta Gigante, le quali si presentano ora in una razionale veste
moderna.

Grotte sperimentali

Della Grotta Sperimentale Costantino Doria possiamo dire soltanto
che siamo entrati nell'ottavo anno di misurazioni per lo studio della
meteorologia ipogea. I risultati ottenuti, le ricerche iniziate, sono cosi
vasti ed importanti che stiamo considerando con preoccupazione la
necessita di continuare nelle misure, poiché non possiamo richiedere a
quei nostri soci che si sono dedicati esclusivamente a quella Grotta di
continuare ancora per molti anni. Ma poicheé non possiamo ipotecare il
futuro, avanziamo qui la nostra speranza che almeno la gran massa dei
dati finora raccolti possano essere quanto prima pubblicati, anche per
completare il primo lavoro apparso su «Atti e Memorie».

E’ sempre nostra ferma intenzione istituire un secondo laboratoric
sperimentale sotterraneo nella Grotta n. 12 di Padriciano, nella quale
ancora nel 1963 abbiamo iniziato dei lavori. Alla fine dello scorso anno
¢ stato chiuso il primo ciclo dei lavori per i quali abbiamo usufruito
di un contributo di 1 milione dal Consiglio Nazionale delle Ricerche. Si
trattava di un primo contributo sul progetto di lavori ammontante a
circa 5 milioni da noi preventivato per rendere completamente accessi-
bile la Grotta di Padriciano. Il modo con cui & stato ora articolato il
Consiglio Nazionale delle Ricerche, ed in particolar modo i suoi Comitati,
non ci lascia soverchia speranza di poter ottenere il resto della somma
occorrente per proseguire i lavori. Comunque un primo passo & stato
fatto, la grotta ha una sua iniziale attrezzatura e noi confidiamo che
potremo almeno in parte sfruttarla per le nostre ricerche.

1V Corso della Scuola Nazionale di Speleologia del CAI

Anche per il 1964 il Comitato Scientifico del CAI ha incaricato la
Commissione Grotte Ji organizzare il IV Corso della Scuola Nazionale di
Speleologia, cui hanno preso parte parecchi giovani proveniente dalle
piu diverse parti d'Ttalia. Come di consueto, noi abbiamo dato tutta la
nostra opera perche il Corso avesse quei concreti risultati che l'inizia-
tiva merita. Quest’anno abbiamo avuto anche l'appoggio dalle Autorita
Militari che ci hanno messo a disposizione un autocarro, e questo ha
contribuito a risolvere brillantemente il sempre difficile problema dei
trasporti. Cosi, per la prima volta, il Corso di Speleologia ha chiuso il
suo bilancio a pareggio o quasi. Questa nostra legittima soddisfazione
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non ci fa dimenticare che la Scuola Nazionale di Speleologia del CAI
dovrebbe ormai uscire dalla fase sperimentale, e, visti gli ottimi risultati
finora ottenuti, avere una sua definitiva sistemazione nel quadro delle
attivita del CAI, che eviti il dover ricorrere a soluzioni improvvisate,
come il dover far leva sulla sensibilita di altri Enti, quali la Croce Rossa
ed il Commissariato per la Gioventlu italiana, ai quali dobbiamo se &
stato finora possibile organizzare qui a Trieste i corsi della Scuola Nazio-

nale di Speleologia.

Premio Boegan

Lo scorso anno ricorreva il 25° anniversario della morte di Eugenio
Boegan. Vecchi e nuovi soci della Commissione Grotte hanno reso
omaggio alla sua memoria deponendc una corona di alloro sotto la lapide
nella Grotta Gigante che ricorda la sua figura e la sua opera. Ma abbiamo
anche ritenuto che il nostro debito di gratitudine e di ammirazione non
fosse soddisfatto se non con onoranze piu concrete ¢ durature. Pertanto
in accordo con la Facoltad di Scienze dell’'Universita abbiamo messo a
disposizione di uno studente della Facolta stessa o-di un giovane laureato
I'importo di 100.000 lire per un lavoro sul carsismo della zona di Trieste
o sull’idrologia dei terreni carsici. Riteniamo con questo di aver degna-
mente onorato la memoria di Fugenio Boegan, favorendo nello stesso
tempo gli studi speleologici presso 'Universita.

Pubblicazioni

Abbiamo pubblicato, ed & gia stato distribuito, il III volume di
«Atti e Memorie» che si riferisce all’attivita del 1963, cttantesimo anni-
versario di fondazione della Societa Alpina delle Giulie e della Commis-
sione Grotte. Era opportuno che la data fosse ricordata, e l'abbiamo
fatto illustrando, nel modo pit semplice e concreto, il contributo che i
membri della Commissione hanno dato alla speleologia in 80 anni di
attivita. Si tratta di un elenco di pubblicazioni, diviso per anno, vera-
mente imponente, testimonio di continuita e serieta di lavoro, di tra-
dizioni che non sono venute a meno, di insegnamenti che sono stati

raccolti.

Questo terzo numero delle memorie porta una novita: la tradu-
zione di un lavoro straniero, che ci & parso necessario fosse conosciuto
a Trieste, dove le ipotesi sulla speleogenesi sono particolarmente di-
battute.

Interessante ¢ il lavoro del Mosetti, sull'impiego del tritio per le
ricerche idrologiche, mentre I’Alberti porta un contributo di chiarifi-
cazione al problema del carbonato di calcio nelle grotte. Andreolotti
e Stradi continuano a portare elementi per una migliore conoscenza
della preistoria sul Carso, con due piccoli studi, uno sull’industria
mesolitica della Cavernetta della Trincea, industria che si va di anno
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in anno precisando meglio dopo la prima determinazione del Radmilli
nella Grotta Azzurra, l'altro sui resti umani della Grotta Gigante.

La nostra presenza nei convegni italiani si ¢ resa concreta in
Calabria, al IX Convegno dell'Istituto Ttaliano di Preistoria e Proto-
storia, con una memoria di Andreolotti e Stradi sul paleolitico supe-
riore nella zona deli’Altipiano dell’Alburno. A Firenze, durante i lavori
per il Convegno dei Gruppi Centro-Meridionali, oltre all’illustrazione
dei contributi bibliografici che la Commissione Grotte ha portato per
la conoscenza del fenomeno carsico nell’ltalia Meridionale, i consoci
Vianello e Piemontese hanno presentato relazioni su particolarita del
carsismo sotterraneo dell’Alburno, relazioni che appariranno sugli Atti
del Convegno.

Conclusione

Nel suo complesso si potrebbe definire il 1964 un anno di fattiva
preparazione, un anno cioé in cui, pur continuando ad operare in tutti
i campi, abbiamo posto le premesse per concludere, ove possibile,
qualche ciclo di ricerche. Ma il 1965 si ¢ iniziato con l'urgenza di un
problema che ci preoccupa, soprattutto per i riflessi finanziari che
potra avere sia direttamente nei nostri riguardi, sia nei riguardi della
Societa: il problema della Sede, poicheé certamente entro quest’anno
saremo costretti a trasferirci. Cio, oltre ad incidere sul nostro bilancio,
portera a rallentamenti ed a dispersioni; ma se troveremo una sede
adatta, dove sia possibile organizzare meglio che in questa, il nostro
sempre piu gravoso lavoro, dove sia possibile controllare il materiale
d’esplorazione e strumentale, la cui attuale sistemazione ¢ precaria e
di difficile custodia, Ia nostra attivita ne avra certamente giovamento
potendo offrire ai nostri piu assidui collaboratori quella tranquillita
e quello spazio di cui si sente il bisogno.

Io voglio qui ringraziare i soci della Commissione Grotte e tutti
i nostri amici per il prezioso contributo di lavoro che hanno dato alla
Societa e mi auguro di averli ancora con noi, specie quando dovremo
organizzare, nella nuova sede, la nostra attivita perche continui senza
interruzioni, perche si approfondisca, perche si amplii.

Trieste, 24 febbraio 1965

CARLO FINOCCHIARO

Presidente della Commissione Groire
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PINO GUIDI - MARINO VIANELLO

EUGENIO BOEGAN

a venticinque anni dalla sua scomparsa

Nato a Trieste il 2 ottobre 1875 da una modesta famiglia, Eugenio
Boegan crebbe in quel clima di speranze e passioni che caratterizzo
la Trieste irredentista. Dotato di un acuto spirito di osservazione e di
un vivo senso dell’organizzazione gia a 15 anni, nel 1890, assieme al
fratello Felice fondo un gruppo escursionistico, il Club Alpino dei
Sette, che aveva come scopo il turismo, l'alpinismo e l'esplorazione
delle grotte. Il gruppo, animato da un acceso spirito patriottico, sotto
la guida dei due fratelli Boegan — Felice ne era il presidente ed Eugenio
il segretario — sviluppo ben presto una dinamica attivita, soprattutto
in campo speleologico ed escursionistico. Il suo periodico, «L.a Mosca»,
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si diffuse attirando numerosi giovani e suscitando vaste simpatie
nell’ambiente studentesco. All'attivita del gruppo pose termine un
intervento della polizia austriaca, motivato da qualche manifestazione
irredentistica forse troppo palese: la polizia non aveva infatti tardato
a comprendere l'importanza che sul piano politico poteva assumere
I'associazione. Impossibilitato quindi a svolgere la sua attivita, il Club
dei Sette si sciolse per volere del suo presidente, il quale assieme al fra-
tello e ad alcuni amici, entro a far parte della Societa Alpina delle Giulie,
distinguendosi particolarmente nella sezione speleologica che si chia-
mava «Commissione Grotte» e che 44 anni dopo, alla morte di Eugenio,
volle chiamarsi «Commissione Grotte Eugenio Boegann».

Nel 1898 la Societa Geografica Italiana bandi un concorso per uno
«Studio su una caverna situata entro i confini della penisola ita-
liana». Eugenio Boegan, allora ai suoi primi lavori speleologici, parte-
cipd al concorso, vincendolo, con una monografia sulla grotta di
Trebiciano, situata presso Trieste, a quel tempo il pit profondo abisso
del mondo. L’atto fu indubbiamente coraggioso per l'esplicita afferma-
zione che queste terre appartenevano geograficamente all'Ttalia, cosa
che non poteva certamente essere gradita alla polizia austriaca per
I'evidente significato politico che ne risultava implicito. Non ci si deve
meravigliare quindi, se allo scoppio della guerra mondiale il politi-
camente sospetto Boegan fosse internato in un campo di concen-
tramento nel cuore dell’Austria. Egli non rimase perd a lungo ospite
dell'Tmperatore d’Austria: infatti con un’avventurosa fuga attraverso
la Svizzera ripard in Italia, mettendo a disposizione del Comando
Supremo la sua perfetta conoscenza del territorio carsico.

Non sappiamo con esattezza quale fu la sua attivita in questo
periodo in quanto egli non ne parldo mai, neppure con gli amici piu
intimi. Si sa soltanto che nel 1921, tre anni dopo la fine della guerra,
venne nominato «Cavaliere del Regno d’Ttalia» per le benemerenze
acquisite in questa circostanza.

Dopo la guerra riprese il suo posto di lavoro gquale idrologe
alla societd «Aurisina» passando poi all'Ufficio Idrotecnico Comunale
ed infine al servizio acquedotti dell’Azienda Comunale Elettricita,
Gas, Acqua e Tramvie. Si occupo particolarmente della costruzione
del nuovo acquedotto di Trieste, facendosi notare per le sue elevate
capacita tecniche.

Gia nel 1904 era diventato Presidente della «Commissione Grot-
te», dopo esserne stato il Segretario ed il Relatore. Mantenne la
presidenza ininterrottamente, a parte la parentesi della guerra, per
35 anni, fino alla sua morte, dando un impulso eccezionale agli studi
ed alle ricerche speleologiche non solo nella Venezia Giulia, ma in
varie regioni italiane. I risultati delle sue ricerche sono raccolti in
ben 140 pubblicazioni, alcune delle quali in lingua francese ed inglese.
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Il suo primo lavoro, una relazione sulla Grotta presso il Cimitero
di Basovizza (Nr. 23 V.G.), nota anche sotto il nome di «Fovea Plu-
tone», risale al 1896. Da allora continud ininterrottamente a pubblicare
relazioni, articoli e studi speleologici soprattutto di idrologia carsica.
Le sue opere principali sono il «Duemila Grotte» ed il «Timavo». Al
«Duemila Grotte» collabord con entusiasmo Luigi Vittorio Bertarelli,
che attratto dalla speleologia ed appassionatosi ad essa. in un’eta
in cui generalmente gli speleologi si mettono in pensione, volle-parte-
cipare a numerose esplorazioni, dedicandosi particolarmente alle Grotte
di Postumia. Fu soprattutto per merito suo se fu possibile reperire
i fondi per la pubblicazione del «Duemila Grotte» ideato da Eugenio
e realizzato da lui e dai suoi collaboratori della Commissione Grotte.
L'opera espone i dati completi di tutte le cavita naturali note allora
nella Venezia Giulia ed & la piu vasta e completa monografia speleolo-
gica regionale pubblicata in Italia e forse nel mondo. Cid che ne ha
fatto perd un testo diffuso ed apprezzato in tutta Italia sonc
gli articoli che precedono la descrizione delle cavita della Venezia
Giulia e che illustrano i problemi scientifici e tecnici della speleolo-
gia. Il «Duemila Grotte» contribul con indubbia efficacia a suscitare
in Ttalia l'interesse per le ricerche speleologiche e fu questo senz’altro
uno dei maggiori meriti dell’opera.

Le critiche non sono mancate, e piu volte si & detto che tutta
I'opera del Boegan poco ebbe di scientifico, molto di approssimativo
e che oggi tutto ¢ superato e tutto & da rifare.

Ai facili critici del Boegan dobbiamo ricordare pero che il «Due-
mila Grotte» fu scritto qualcosa come 42 annj or sono, che molti suoi
studi risalgono ad oltre 60 anni fa e che non solo la speleologia, ma
tutte le scienze hanno fatto dei passi avanti per cui ¢ ovvio che i
criteri in base ai quali si impostavano i lavori qualche decina di anni
addietro, oggi siano superati. In merito alle critiche sull’esattezza dei
dati pubblicati, dobbiamo ammettere che il Boegan accetto forse con
troppa leggerezza, senza controllarli, molti dati fornitigli dai suoi colla-
boratori, non tutti all’altezza dei compiti loro affidati; d’altra parte
quando si entra nel tema di esattezza dei rilievi delle grotte, non
dobbiamo dimenticare le polemiche sui dati di cavita oggetto di recen-
ti spedizioni scientifiche di fronte alle quali ci sembra azzardato
gridare allo scandalo se in un periodo ancora pionieristico ’approssi-
mazione sia andata al di la dei limiti oggi ammessi. A dimostrare
inequivocabilmente la validita dell’'opera resta il fatto che a tanti
anni di distanza essa & tuttora ricercata e consultata da tutti coloro,
non solo a Trieste, ma in tutta Italia, che si interessano di speleologia.

_ 11 «Timavo», una delle sue ultime fatiche (1938), raccoglie tutto
cio che allora si sapeva sul fiume Timavo: portata, temperatura,
percorso sotterraneo certo e supposto, limiti, superficie e struttura
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geologica del suo bacino. Per quanto quest’opera risalga a quasi 30
anni fa, essa ancor oggi ¢ l'unica fonte razionale e completa dalla
quale attingere i dati necessari per compiere nuove ricerche sulla
dibattuta questione. Dobbiamo infatti constatarg che malgrado il
progresso della speleologia e le nuove tecniche di studio dell'idrologia,
ben poche notizie possiamo aggiungere ora a quelle contenute nel
«Timavo».

Eugenio Boegan all’ingresso del-
I’Abisso di Trebiciano.

Oltre a queste opere, che sono i frutti delle sue maggiori fatiche,
vanno ricordate le varie monografie su singole cavita (come quelle
sulla Grotta di Trebiciano, pubblicate nel 1910 e nel 1922) o su deter-
minate zone (le cavita di Dignano, l'altipiano di S. Servolo, le grotte
di Oppacchiesella). L’elenco delle sue opere da l'idea di gquanto impo-
nente sia stato il contributo da lui dato alla speleologia. Cio che
invece non risultera da quell’elenco, sono i suoi lavori rimasti ine-
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diti: «La Storia della Speleologia», di cui si sono potute conoscere
soltanto alcune cartelle; «La Bibliografia Speleologica Mondiale»,
giunta a noi come un ammasso enorme di note e di appunti, privi
purtroppo della chiave per un’esatta interpretazione; «La Valsecca
di Castelnuovo», ampio studio sulla valle di Castelnuovo (Istria),
utilizzato poi da altri studiosi per linterpretazione di alcuni problemi
del Carso triestino.

Con la fondazione dell'lstituto Italiano di Speleologia Eugenio
Boegan, che fu tra i suoi promotori, ebbe modo di dedicare le sue
migliori energie alla diffusione della Speleologia in Italia ed alla
formazione del «Catasto Speleologico Italiano» creato sul modello di
quello — da lui voluto, ideato ed organizzato — della Venezia Giulia.
Dalle pagine della rivista ufficiale dell’Istituto Italiano di Speleologia
«Le Grotte d’Italia», di cui fu il Direttore e Redattore responsabile
dalla fondazione, avvenuta nel 1927, alla sua morte, combatte la batta-
glia per il Catasto delle grotte italiane, riconoscendone per primo
guell'importanza che oggi ¢ ormai un fatto acquisito per chiunque
si interessi di speleologia. E’ certamente soprattutto a lui che dobbia-
mo se in Italia esiste un catasto nazionale, sia pure ancora lontano
dalla funzionalita da tutti auspicata, ma che nazioni speleologicamen-
te piu avanzate di noi non possiedono ancora.

Tutto questo fervore d’attivita non gli tolse il tempo di preparare
le varie spedizioni della Commissione Grotte nella regione e fuori e
di curare il riattamento delle grotte turistiche della Societa Alpina
delle Giulie, particolarmente della Grotta Gigante e delle Grotte di
San Canziano, queste ultime rimaste ora oltre il confine jugoslavo.

Ancora a lui si deve liniziativa e l'organizzazione, nel 1933, a
Trieste del I Congresso Speleologico Nazionale, che vide per la prima
volta riuniti tutti gli speleologi italiani.

Eugenio Boegan morl travolto da un rapido e violento male,
il 18.11.1939, lasciando un vuoto dolorosc nella Commissione Grotte
e nella Societa Alpina delle Giulie. Con la sua morte, avvenuta a poca
distanza da quella del Perco e del Martel, scomparve una delle piu
grandi figure del periodo eroico e romantico della speleologia.

Egli inizio la sua attivita quando 1 esplorazione era consi-
derata un’ardimentosa impresa di pochi audaci, animati soltanto
dalla volonta di raggiungere, a qualunque costo, il fondo dell’abisso
che rappresentava per loro uno dei punti della terra non ancora
sottomessi al tallone dell'uomo. Non a torto gli speleologi furono
definiti «gli ultimi esploratori della terra». Nell'ultimo periodo della
sua vita l'esplorazione speleologica era gia considerata un mezzo di
indagine indispensabile per lo studio del fenomeno naturale «grotta»



considerato alla stregua degli altri fenomeni naturali, e quindi da
studiare ed esaminare con criteri e metodi scientifici, nelle sue varie
manifestazioni. Di questa evoluzione del concetto base della speleolo-
gia, Eugenio Boegan, fu il tipico rappresentante. Nato esploratore,
divenne scienziato, studiando nell’eta matura geologia ed ingegneria
idraulica per poter meglio comprendere cid che andava scoprendo.
Chi ha letto le sue opere, non avra difficolta a rilevare l'evoluzione
del suo pensiero confrontando i lavori giovanili con quelli dell’eta
matura.

A ricordo della sua opera di cittadino e studioso, il Comune volle
Jdedicargli una delle strade di Trieste. Nel XXV anniversario della
sua morte, affinche la sua opera venisse ricordata soprattutto dai
giovani, la Commissione Grotte istitul il premio «Eugenio Boegan»
per uno studio sul carso triestino eseguito da uno studente o da un
giovane laureato dell'Universita di Trieste. Certamente pero il ricordo
migliore dell’opera di Eugenio Boegan ¢ affidato alle sue pubblicazioni
che abbiamo voluto raccogliere ed elencare, di seguito a questa breve
csposizione della sua vita.
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FABIO FORTI - TULLIO TOMMASINI
,,JI Carso del Monte Spaccato”

Osservazioni di geomorfologia carsica in rapporto con la litostratigrafia
e tettonica

Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

RIASSUNTO

Nel presente lavorc gli Autori hanno preso in esame una ristretta zona
carsica nei dintorni di Trieste, e precisamente quel tratto di terreno che circonda
la Grotta di Padriciano n. 12 V.G., terreno che va dal paese di Padriciano ai mar-
gini dell’Altipiano, verso la citta.

La zona, di circa due km./q. di superficie, viene qui chiamata «Carso del
Monte Spaccato» Essa comprende i terreni geologici che vanno dal Cretacico
superiore all'Eocene medio. Attraverso una dettagliata ricerca litostratigrafica e
tettonica gli Autori risalgono allo studio -delle differenziazioni geomocrfologiche
epigee, dividendo la zona del «Carso del Monte Spaccato» in due «zone morfolo-
giche» Cretacica ed FEocenica, le cui diversita sonc importanti agli effetti del
carsismo sia epigeo che ipogeo.

Il lavoro € un tentativo di dimostrare che solamente attraverso la severa
ricerca litologica, tettonica e morfologica di un territoric carsico si potra risol-
vere il problema della vasta gamma dei fenomeni carsici, la genesi dei quali non &
ancora esattamente conosciuta, per raggiungere poi un completo inquadramento
del carsismo in generale. *)

RESUME’

Les Auteurs ont examiné sous laspe(,t litho-stratigraphique et tectonique
le «Carso del Monte Spaccato», c’est a dire la petite partie du Karst de Trieste
qui s’étend du pays de Padriciano jusqu’au bord du plateau, environnant la Grotte
de Padriciano, marquée dans le cadastre par le numéro 12 V.G.

Ils ont pu constater qu'a la diversité existant 3 cet égard entre les divers
terrains, qui vont de la fin du Crétacé a I’Ecceéne moyen, corresponde une di-
versité bien évidente de la morphologie du rélief, Ces différences ont une grande
importance dans le dévéloppement des phénomenes karstiques de surface aussi
que souterrains.

Les Auteurs par ce travail cherchent de demontrer que pour espliquer la
grande variété des phénomenes d'un Karst, il est necessaire d’étudier a fond sa
constitution lithologique, sa stratigraphie et sa tectonique. On pourra tirer ainsi

des conclusions valables pour linterprétation du phénomeénes karstiques en
général.

%) Esprimiamo il nostro ringraziamento vivissimo al prof. Carlo D’Ambrosi che ci
ha dato i suoi preziosi consigli ed ha voluto leggere il nostro manoscritto.
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PREMESSA

La Grotta N. 12 o Grotta di Padriciano viene generalmente consi-
derata una delle piu interessanti cavita del Carso Triestino, sia per la
sua non comune lunghezza e profondita, sia per i vari fenomeni speleo-
genetici e speleomorfologici che in essa si ritrovano. Una serie ininter-
rotta di gallerie, pozzi, camini, fenditure, concrezioni, ringiovanimenti,
trasformano la grotta, agli occhi di uno speleologo, in una miniera di
elementi di studio. Quei fattori che, per essere esaminati con cura, ri-
chiederebbero la visita costante a numerose cavita, si trovano associati
nella Grotta N. 12, in poco piu di seicento metri di gallerie. E’ stato
questo elemento determinante che ha spinto la Commissione Grotte a
prendere in affitto dal Demanio Forestale un tratto di terreno attorno
all'ingresso della Grotta. L'appezzamento, situato tutto nel Bosco De-
maniale Salzer, ricco di pino nero, & stata recintato e l'accesso alla
Grotta e impedito da una cancellata in ferro. E’ nostra intenzione pro-
seguire, nella Grotta di Padriciano, quelle ricerche meteorologiche che
tanto interessanti risultati hanno dato sia alla Grotta Gigante che nella
Grotta Sperimentale «Costantino Doria». E’ pure nostra intenzione di
prendere in osservazione tutti quei fenomeni fisici e speleogenetici che
risulteranno piu caratteristici nella grotta stessa.

Poste tali premesse, ci € sembrato opportuno far precedere allo
studio geomorfologico della Grotta un esame preliminare del terreno
circostante la Grotta stessa, comprendendo in tale esame tutti i terreni
geologici che la Grotta potrebbe attraversare, o che comunque in qual-
che modo potrebbero aver condizionato l'origine e I'aspetto della cavita.

E’ nostra ferma convinzione che una grotta non va studiata di per
se stessa, dimenticando a priori la posizione in cui viene ad aprirsi, il
tipo di terreno e la morfologia esterna della zona.

Il presente lavoro quindi, vuol essere, come gia sopra accennato,
uno studio preliminare introduttivo ad un secondo lavoro particolareg-
giato sulla Grotta N. 12. Vuol essere anche un tentativo di inquadrare
il fenomeno carsico alla luce di una migliore conoscenza geologica di
un territorio.

Il D’AMBROSI, nel suo lavoro «Sviluppo e caratteristiche geolo-
giche della serie stratigrafica del Carso di Trieste», osserva che l'inda-
gine sulla genesi del fenomeno carsico si mostra sempre complessa e
variabile da zona a zona. Nel Carso Triestino, avente le caratteristiche
di un «olocarso», si notano differenze da attribuirsi in buona parte
«alle caratteristiche strutturali e costituzionali della serie stratigrafica
locale».

Dobbiamo sempre tener presente che le ragioni del carsismo sono
ancorate alla natura geologico-litologica della serie stratigrafica della
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regione carsica in cui esso si sviluppa. A titolo di esempio, nel Carso
Triestino la roccia costituente & calcarea, calcareo-dolomitica, dolomi-
tica, calcareo-argillosa-arenacea, calcareo-bituminosa. E’ chiaro che gia
questa diversa composizione dei calcari influisce notevolmente sul
grado di carsificabilita in quel determinato settore in cui questa o
quella formazione & presente. Oltre al tipo di calcare pilt 0 meno puro,
una grande importanza rivestono i giunti di stratificazione.

In generale, pitt una massa calcarea & pura e piu essa & carsifica-
bile a parita di condizioni tettonico-stratigrafiche. Nel ristretto settore
da noi considerato, come del resto in alire piu estese zone del Carso,
piu la massa calcarea ¢ pura, meno essa & stratificata; pitt essa ¢ im-
purs e piu fitta e complicata risulta la sua stratificazione.

Ma il fattore fondamentale per lo sviluppo del carsismo e costi-
tuito dalla fratturazicene della compagine calcarea, ed a loro volta la
direzione e l'intensita delle fratture, dovute a fattori orogenetici, variano
con il variare delle condizioni stratigrafiche della compagine calcarea.
Se la compagine sara monolitica, a stratificazione indistinta, la frattura
sara decisa e rappresentera un allineamento di punti carsogeni ben de-
terminati. Per contro se la compagine calcarea risultera fittamente
stratificata, la fratturazione risultera fitta e comminuta ed il fatto carso-
genetico sara pit indeciso, ma uniforme e costante.

Sono questi alcuni degli argomenti che il presente studio intende

toccare, nella speranza di poter contribuire ad una migliore conoscenza
del carsismo.

L’ASPETTO FISICO E GEOGRAFICO DEL «CARSO
DEL MONTE SPACCATO»

La zona che forma oggetto del presente lavoro si estende per un
tratto di circa due chilometri quadrati, ed ¢ compresa nei fogli 53 A
«Trieste» (1. N.O.) e 53 A «San Dorligo della Valle» (I N.E.) della carta
al 25.000 dell'Istituto Geografico Militare. E’ limitata ad Est dalla
strada che, partendo dall'incrocio con la S.S. n. 14 presso il Casello Da-
ziario, conduce a Padriciano; a Nord dalla strada che da Padriciano
conduce a Trebiciano, sino allincontro con la strada di raccordo per
la S.S. n. 202; ad Ovest e a Sud dalla S.S. n. 202, fino all’incrocio di
quest’ultima con la S.S. n. 14 presso il gia citato Casello Daziario. La
zona comprende i punti culminanti del Monte Spaccato (m. 405), e
della quota 395 a Sud-Est del Monte Spaccato, ambedue facenti parte
integrante del rilievo marginale dell’Altipiano calcareo del Carso Trie-
stino, rilievo che si estende continuo da Aurisina a Chiusa, e che cor-
risponde alla flessura marginale del Carso.
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Dalla S.S. n. 14, i rilievi del Monte Spaccato e della quota 395 si
presentano come un unico aspro massiccio calcareo, ripido e scarso di
vegetazione. Il rimboschimento, iniziato da una decina d’anni, dovrebbe
trasformare tale sassoso pendio in un bosco di essenze resinose.

La zona di rimboschimento termina all'incirca sullo spartiacque,
da dove un magro pascolo, qua e la rinverdito da arbusti, scende dap-
prima rapido, poi via via sempre piu dolce, verso il vecchio bosco Salzer,
nel quale si apre la Grotta di Padriciano.

Anche tutto il versante Est del Monte Spaccato & coperto da un
fitto bosco di pino nero.

Oltrepassato il bosco Salzer, si incontra una carrereccia che divide
presso a poco a meta il terreno da noi preso in esame. I prati che si
estendono verso il paese di Padriciano si presentano rigogliosi di erba
e fiori da campo, risultato questo delle assidue cure prestate ad un
terreno drido, onde ricavare un buon foraggio. Qualche appezzamento
¢ anche sistemato a .seminativo. Questo settore della nostra zona si
presenta pianeggiante, lievemente ondulato, con quota minima di m. 348
in una depressione nei pressi del km. 8 della S.S. n. 202. Si trovano qui
frequenti alberi d’alto fusto ed arbusti.

Per il suo aspetto particolare, che la distingue da altre zone del-
I'Altipiano, chiameremo la zona qui descritta con il nome di «Carso
del Monte Spaccato».

STRATIGRAFIA
SUDDIVISIONI PRECEDENTI E GENERALITA’

Nella zona che ci siamo imposti di esaminare dettagliatamente ai
fini del nostro lavoro, affiorano terreni di etd compresa tra il Cretacico
superiore e I'Eocene medio. Sono terreni esclusivamente a facies cal-
carea, € rappresentano i termini di passaggio dal Cretacico al Terziario,
comprendenti la «serie liburnica» di STACHE.

I termini litostratigrafici affioranti nel territorio di Trieste vanno
dal Cenomaniano inferiore all’Eocene medio, e comprendono pure la
facies del Flysch. Il nostro lavoro non tratta della geologia regionale,
ma di una zona limitata arealmente e quindi la cronostratigrafia com-
pleta nel nostro caso non interessa.

Tratteremo percio solamente degli affioramenti calcarei esistenti
nella nostra zona ristretta e solamente su questi si baseranno i con-
fronti e le citazioni.

La stratigrafia del Cretacico e della parte inferiore dell’Eocene
nella Venezia Giulia ebbe varie interpretazioni da parte degli autori che
se ne interessarono. Recentemente il MARTINIS nel suo pregiatissimo
lavoro sulla regione compresa tra il Torrente Iudrio ed il Fiume Ti-
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CARTINA GEOLOGICA SCHEMATIZZATA DEL «CARSO TRIESTINO» E TERRENI
LIMITROFI INDICANTE LA POSIZIONE DELLA ZONA DEL «CARSO DEL MONTE

SPACCATO»
Cartina e testo da C. D’AMBROSI «Sul colamento per gravita del Flysch lungo la

Riviera i Trieste», Boll. Soc. Adr. Sc. Nat., Vol. XLIX, 1957-1958, Trieste.

L.
2.

3

Alluvioni e depositi vari, recenti ed attuali ¢ materiali di imbonimento artificiale.
Eocene medio con facies di Flysch (Luteziano medio supericre e Luteziano su-
periore).

Eccene medio con facies calcarea a Nummuliti, Alveoline e Miliolidi (Luteziano
medio inferiore e Luteziano inferiore). '

Eccene inferiore con facies calcarea pili o meno bituminosa e carboniosa, spesso
calcareo-argillosa (Spilecciano).

Cretaceo superiore con facies calcarea a Rudiste, ricca di breccicle (Senoniano
e Turoniano superiore, serie corrispondente al «Calcare superiore di Aurisina»).
Cretaceo superiore e medio facies calcarea a Rudiste, talora brecciata (Turo-
niano superiore, Turoniano inferiore ¢ Cenomaniano superiore, corrispondenti in
linea di massima al «Calcare inferiore di Aurisina», al «Calcare principale a
Radioliti» e al «Calcare brecciato di Monrupino»).

Cretaceo medio con facies a calcari grossolani, calcari lastroidi, calcari dolomi-
tici e dolomie arenacec-bituminose {(Cenomaniano superiore, medio ed inferiore
partim).
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mavo (zona questa appartenente al Friuli orientale, quindi a noi vi-
cina), fece una descrizione sulle suddivisioni precedenti delle strati-
grafie di passaggio tra questi due periodi. Nel suo lavoro prese pure in
esame la zona del Carso Triestino e regioni finitime, precisando le dif-
ferenze di interpretazione sulla cronostratigrafia relative ai vari Autori
che si occuparono della nostra regione.

BAIA D! ALTIPIANO D TRIESTE
MUGGIA ) PADRICIANO-GROPADA
g [
X
) w
n=

a - ALLUVIONI RECENTI EDATTUALI

L-L4-L2 LUTEZIANO SUPERIORE E MEDIO (FACIES DI FLYSCH)
L4 - LUTEZIANO MEDIO E INFERIORE

S — SPILECCIANO (LIBURNICO PARTIM)

Se—~ SENONIANO E TURONIANO SUPERIORE

T — TURONIANO IN GENERALE

C — CENOMANIANO IN GENERALE

Profilo geclogico dai terreni del Flysch (Baia di Muggia) ai terreni calcarei,
posti in flessura, ai margini dell’Altipiano del Carso Triestino, comprendente il
settore in esame. (profilo secondo D’AMBROSI).

Non pretendiamo nel presente lavoro di fare alcunche di analogo,
ma riteniamo utile usare lo stesso sistema comparativo del MARTINIS
anche se nel nostro studio trattiamo una limitata zona e non una re-
gione, e considerando pure che in questa zona i termini di passaggio
tra il Cretacico ed il Terziario sono ben rappresentati.

Secondo il D’AMBROSI, che riteniamo essere oggi il miglior cono-
scitore della geologia locale, la serie dei calcari affioranti nella nostra
zona, come risulta dal foglio «Trieste» della «Carta geologica delle Tre
Venezie», da lui rilevato, ¢ la seguente, dall’alto in basso:

4) Calcari grigio-chiari, compatti, talora arenacei, spesso cristallini,
intercalazione di calcari bituminosi. Predominio delle Alveolinae
(A. melo, A. elongata) meno frequenti le Assilinae e le Nummuliti.
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3) Calcari grigio-chiari bene stratificati, particolarmente ricchi di Pe-
neroplis, Pyrgo, Triloculina, Quinqueloculina. Formazione del «Cal-
care a Miliolidi ed Alveoline».

2) Calcari grigi o nerastri piu o meno bituminosi, spesso neri, talora
argillosi con resti di Characeae, calcari a Miliolidae, a Stomatopsis,
lenti di carbone liburnico.

1) Calcari chiari, bianchi, cinerei, ceroidi, porcellanacei, subcristallini,
estesi orizzonti fossiliferi a Rudistae (Radiolites radiosus, R. gallo-
provincialis, Hippurites nabresinensis). «Breccia bianco-roseas.

Questi livelli vengono attribuiti dal D’AMBROSTI: 1'1) al Senoniano
e Turoniano superiore, il 2) allo Spilecciano (Liburnico partim), il 3)
al Luteziano inferiore, il 4) al Luteziano medio. Questi terreni compren-
dono il Liburnico di STACHE. Lo STACHE ci lascio le prime notizie
geologiche importanti che riguardano il Carso Triestino ed esegui la
prima divisione stratigrafica dell’Eocene Istriano, seguita ancor oggi
nelle sue linee generali.

Fu lo STACHE ad istituire il piano «Liburnico» (Protocene), a ca-
vallo tra il Cretacico ed il Terziario. Distinse per il Protocene e I'Eocene
i seguenti livelli:

3) Gruppo delle arenarie, scisti marnosi e conglomerati

quarziferi.
2) Gruppo degli scisti marnosi, delle brecce di calcare
EOCENE Numimulitico e dei banchi superiori di calcare Num-
mulitico.

1) Gruppo del «Calcare Nummulitico principale» e del
«Calcare principale ad Alveolines.

PROTGCENE ;5) «galcqrgsupe}rlore a Foraminiferi».
(Liburnico) 2) «Strati di Cosina». o
1) «Calcare inferiore a Foraminiferi».

Questi livelli furono studiati dallo STACHE presso Cosina, ove i ter-
mini del Liburnico sono completamente esposti.

Per il nostro studio interessa solamente trattare la parte riguar-
dante il «Liburnico» e parzialmente il livello 1) dell’Eocene.

Secondo lo STACHE, il «Calcare superiore a Foraminiferi», detto
anche «Calcare a Miliolidi», & costituito da calcari compatti, di colore
grigio pit o meno scuro, ricchi di Miliolidae, Peneroplidae, Alveolinae,
Coskinolinae, piccole Nummuliti ed Assilinae.

Per indicare tale formazione lo SCHUBERT usa il termine «Calcare
ad Imperforati», estendendo pero tale denominazione anche alla forma-



zione successiva del «Calcare principale ad Alveoline». Alla base questi
calcari diventano marnosi € sono alternati a marne d’estuario con Mol-
Iuschi, ovogoni di Characeae e resti di flora terrestre.

Nel Liburnico medio o «Strati di Cosina», detto anche «Calcare di
Cosina», prevalgono i calcari bituminosi grigio-bruni con intercalazioni
di marne e, in qualche localita, di lenti di lignite. Numerosi i Gastero-
podi d’acqua salmastra e dolce: Stomatopsis, Cosinia, Megastoma, Hy-
drobia, Paludina, Cerithium: resti di Characeae (Chara Lagynophora,
Kosmogyra).

Alla base della serie Liburnica, il «Calcare inferiore a Foraminiteri»
& costituito da calcari grigi e nerastri, d’ambiente marino, con Milioli-
dae, Peneroplidae, Orbitoides e la caratteristica Bradya tergestina
Stache. Questi depositi sono intercalati con calcari d’ambiente salmastro
a Characeae e Stomatopsis. Quest'ultimo livello, costituente il membro
basale del Liburnico, non si trova sul Carso di Trieste altro che in pochi
lembi trasgressivi sottili e ristretti.

L'istituzione del piano Liburnico di STACHE sollevd molte discus-
sioni e contrarieta. Nei loro vari lavori sul Protocene Istriano MUNIER-
CHALMAS, DE LAPPARENT, SCHUBERT, HAUG, DE STEFANI. PARO-
NA, VARDABASSO, SACCO e D’AMBROSI, furono concordi nel datare il
«Calcare inferiore a Foraminiferi» al Daniano, soprattutto per la presenza
delle Rudistae.

Il MARTINIS, nel lavoro sopra citato, ci da una esauriente descri-
zione dei motivi che hanno determinato un po’ alla volta I'abbandono
del termine «Liburnico» da parte dei vari Autori. Il «Calcare di Cosina»
che corrisponde al Liburnico medio, ¢ stato riferito da VARDABASSO,
PARONA, D’AMBROSI allo Spilecciano, mentre il «Calcare superiore a
Foraminiferi» al Luteziano inferiore.

I geologi jugoslavi HAMRA e PLENICAR, che studiarono il limite
Cretacico - Terziario nei dintorni di Divaccia, spostarono ancor piu al-
I'indietro la datazione del Liburnico di STACHE, portando il «Calcare
inferiore a Foraminiferi» e la parte inferiore e media del «Calcare di
Cosina» al Daniano, e la parte superiore, con il «Calcare superiore a
Foraminiferi», al Paleocene,.

Facciamo seguire un quadro riassuntivo delle suddivisioni strati-
grafiche per la parte superiore del Cretacico dell’Istria settentrionale
secondo PLENICAR.

Questo quadro ¢ stato desunto dal gia citato lavoro del MARTINIS.

Altra discussione sorge del resto oggi sul termine Paleocene, la cui
interpretazione da parte degli Autori rimane vaga, termine che in ultima
analisi nel nostro caso dovrebbe rappresentare i livelli di passaggio dal
Cretacico al Terziario. Il MANGIN propone di mantenere soltanto il ter-
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mine Eocene inferiore, che dovrebbe comprendere il Palocene e gli altri
termini che si trovano allinizio del Terziario, anche perche il termine
Paleocene, essendo stato istituito per indicare dei depositi continentali,
non rivestirebbe valore alcuno nella stratigrafia dei terreni marini.

II MARTINIS comunque usa ambedue i termini per indicare la
parte basale del Terziario, come dimostra questo suo specchietto rias-
suntivo dei terreni Cretacico - Terziari affioranti sul Carso Triestino:

Calcari grigio-chiari ricchi di Alveclinae'e Nummuliti.
EOCENE MEDIO Calcari ricchi di Foraminiferi ed in particolare Miliolidae.

EOCENE INFERIORE C:alcar‘i gr.igi a Characeae_, cglcari argillosi, carboniosi o
PALEOCENE bituminosi con straterelli di marna e qualche lente di
‘ - lignite picea.

CRETACICO Breccia calcarea e calcari compatti cripto-cristallini, scar-
SUPERIORE samente fossiliferi.
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Altro termine che recentemente sta perdendo valore & lo «Spilec-
ciano», che fu usato, come gia abbiamo fatto notare, da VARDABASSO,
PARONA e D’AMBROSI, per indicare nella nostra regione il Liburnico
medio di STACHE. Infatti, secondo vari Autori, gli strati di Spilecco del
FABIANI dovrebbero essere attribuiti al Paleocene superiore anziche
all’Eocene inferiore. '

Nel presente lavoro non possiamo considerare tutte queste incer-
tezze cronostratigrafiche, anche perche cio esula dal campo che ci siamo
imposti di studiare. Noi seguiremo la suddivisione del D’AMBROSI per
il Carso Triestino, sia dal lato della litostratigrafia che da quello della
cronostratigrafia, facendo di volta in volta dei cenni alle diverse deno-
minazioni che i vari livelli assumono a seconda degli Autori.

Diamo ora uno sguardo piu particolareggiato ai termini litostrati-
grafici affioranti nella zona in esame, valevoli pure genericamente per
il Carso Triestino e per il Carso dell’Alta Istria, dal basso in alto:

CRETACICO SUPERIORE - Senoniano e Turoniano superiore (partim).

«Calcari a Rudiste», membro superiore. Sono formati da calcari
cristallini e subcristallini bianchi, chiari, talora cinerei; calcari compatti
porcellanacei e ceroidi. Si trovano pure calcari grossolani, rosei, brec-
ciole a grana piu o meno minuta e calcari brecciati.

La serie ¢ ricchissima di Rudistae, e tra i fossili pitt comuni sono
da segnalare: Radiolites radiosus, R. galloprovincialis, R. Souvagesi,
R. Douvillei, R. Ponsianus, Hippurites nabresinensis, H. (vaccinites) sul-
catus, H. (vaccinites) Chaperi, Durania austinensis.

Questi calcari furono interessati dalla grande regressione senoniana
che porto alla fase di continentalita I'Istria e gran parte del Carso Trie-
stino e che venne accompagnata da imponenti fenomeni di spianamento
dovuti ad azioni prolungate di abrasione marina combinate ed alternate
con intensi processi d’erosione fluvio-atmosferica. Quale segno di que-
sto periodo di continentalitd frequentemente sul Carso Triestino si tro-
vano le «brecce bianco-rosee», le quali, assieme alla presenza di alcuni
banchi di calcare compatto, criptocristallino, scarsamente fossilifero,
segnano il passaggio dal Senoniano al Daniano.

CRETACICO SUPERIORE - Daniano (Liburnico inferiore).

Corrisponde al «Calcare inferiore a Foraminiferi» di STACHE. Se-
condo il D’AMBROSI questo membro basale del Liburnico ¢ presente
nella zona del Carso Triestino in pochi lembi trasgressivi sottili e ri-
stretti che talora costituiscono il passaggio dalla «Breccia bianco-rosea»

al «Calcare di Cosina».

E’ un calcare grigio disseminato di residui di Rudistae, Miliolidae
ed altri Foraminiferi, oltre a Orbitoides, Conulina, Peneroplis, Pavoninia.
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EOCENE INFERIORE (Paleocene ?) - Spilecciano (Liburnico medio).

Lo Spilecciano ¢ rappresentato nel Carso Triestino da un modesto
ma caratteristico complesso di depositi di laguna o di estuario, di am-
biente pitt 0 meno salamastro, con frequenti passaggi a depositi d’acqua
dolce paludosc-lacustri. Si tratta di calcari pit o meno argillosi, pitt o
meno carbonioso-bituminosi, talora siliciferi, grigio-chiari, grigio-bruni,
brunastri, nerastri o neri. Vi si trovano pure intercalati sottili depositi
di marna fittamente straterellata e lenti di «carbone liburnico».

Si rinvengono frequenti depositi calcarei alla cui formazione con-
tribuirono largamente le «Characeae», crittogame affini alle alghe, che
vegetaronc nei periodi di transizione da ambiente di laguna a regione
lacustre, talmente abbondanti da costituire talvolta un vero e proprio
«Calcare a Characeae» (t. Karenkalke o Karaceen Kalkstein). Frequenti
i generi Chara (Nitella) dagli ovogoni sferici, Lagynophora con ovogoni
a bottiglia e Kosmogyra con ovogoni sferico-ovali, i cui sporangi si tro-
vano spesso in gran numero.

A questi depositi si alternano frequentemente calcari a Stomatopsis
(Gasteropodi appartenenti al gruppo det Sifonostomi, famiglia dei Me-
lanidi, abitatori generalmente di acque dolci). I fossili pit caratteristici
sono: Stomatopsis cosiniensis, S. labiata, S. simplex, Megastoma topsis,
Cosinia cosiniensis, C. ornata, Cerithium Melchioris.

EOCENE MEDIO - Luteziano inferiore (Liburnico superiore).

«Calcare a Miliolidi» o «Calcare superiore a Foraminiferi». Si rin-
viene immediatamente a ridosso del «Calcare di Cosina» e costituisce i
primi sedimenti prettamente marini dopo lungo periodo di continenta-
lita dovuto dapprima alla regressione senoniana e successivamente alla
trasgressione che portd alla fase lagunare-salmastro-lacustre dello Spi-
lecciano (Liburnico medio), previa la breve interfase marina corrispon-
dente al Daniano inferiore («Calcare inferiore a Foraminiferi»).

La serie & bene sviluppata sul Carso Triestino ed & composta da
calcari pit o meno grossolani, grigio-chiari, grigi, con intercalazioni di
calcare pilt o meno bituminoso, nerastro o nero, e qualche intercala-
zione di calcare quasi bianco. In genere i tipi litologici piu chiari sono
i piu fossiliferi. La serie si presenta ben stratificata.

I fossili caratteristici appartengono ai generi Peneroplis, Pyrgo (Bilo-
culina), Triloculina, Quinqueloculina, Spiroloculina, associati qua e 1a
a qualche Alveolina. La famiglia dei «Miliolidi» appartiene al gruppo dei
Foraminiferi avente il guscio calcareo imperforato. Il genere pit comune
¢ la Quinqueloculina. Vissuti dal Carbonifero all’Attuale, i Miliolidi non
hanno un significato cronologico-stratigrafico; sono per altro noti per la
loro attivita litogenetica, dando origine, come nel nostro caso, al «Calcare
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a Miliolidi» (t. Milioliden Kalk o I'mperforaten Kalk). Fino negli strati
pitt profondi i Miliolidi sono frammisti alle Alveolinae, le quali, dopo un
succedersi di strati a Miliolidi ed a Peneroplis, diventano sempre piu
frequenti.

EOCENE MEDIO - Luteziano medio.

«Calcare ad Alveoline e Nummuliti», complesso unico a facies indi-
stinta con netta prevalenza delle Alveolinae. Secondo D’AMBROSI tale
complesso corrisponde al «Calcare principale ad Alveoline ed Assiline» ed
al «Calcare Nummulitico principale» che in Istria formano due facies
nettamente distinte.

Secondo indicazioni inedite gentilmente fornite da C. D’AMBROSI
anche presso Trieste, specie in Val Rosandra, gli strati superiori di questa
formazione si presenterebbero particolarmente ricchi di Nummuliti in
maniera da assumere caratteristiche affini a quelle presentate dal «Cal-
care Nummulitico principale» tanto diffuso in Istria.

E’ una notevole formazione calcarea bene stratificata. Vi predomi-
nano calcari grigio-chiari, compatti, talora arenacei, grigi, frequenti i
calcari cristallini e subcristallini, presenti pure le intercalazioni di calcare
bituminoso.

Tra i fossili caratteristici di questo orizzonte, il D’AMBROSI anno-
vera: Alveolina melo, A. elongata, A. gigans, Nummulites perforatus, N.
discorbina; scarse le Assilinae.

La famiglia degli Alveolinidi & costituita da Foraminiferi fusiformi,
sferici o ovoidali di dimensioni anche notevoli. Rassomigliano ai Fusuli-
nidi (Foraminiferi noti dal Carbonifero medio al Permiano superiore).
Gli Alveolinidi hanno guscio calcareo imperforato, compatto, e presen-
tano un valore stratigrafico soprattutto per il Cretacico superiore, lo
Spilecciano ed il Luteziano. Sono caratteristici di acque molto basse.
Negli strati pit profondi le Alveolinae si presentano piu piccole: Scarse
e minuscole a ridosso del «Calcare di Cosina», appaiono via via pilu
grandi man mano che si procede verso gli strati superiori, e raggiungono
il massimo sviluppo negli strati francamente marini.

I Nummulitidi sono Foraminiferi perforati e costituiscono un assie-
me di specie molto importante per la stratigrafia. Hanno forma lenti-
colare con diametro che va da 1 mm. a 12 cm. Tutti i Nummulitidi
comprendono forme bentoniche litorali. Il genere «Nummulites» & il
piu importante essendo rappresentato esclusivamente nel Paleogene, e
fornisce una quantita di ottime specie guida utilizzate per la stratigrafia
dello Eocene e dell’Oligocene. Nel Miocene le Nummuliti scompaiono
totalmente.
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Mentre in Istria verso l'alto della formazione calcareo-cocenica le
Nummuliti hanno il predominio e formano un livello, il «Calcare Num-
mulitico principale» (t. Hauptnummulitenkalk), nella zona del Carso
Triestino, come abbiamo gia visto, nel «Calcare ad Alveoline» le Nummu-
liti sono frammiste a queste e non acquistano mai il predominio. Fra le
Nummulitidi sono da annoverare le Assilinae che, a differenza delle
Nummuliti, hanno forma appiattita, come il genere Operculina che ¢
caratteristico dell’Eocene.

Il «Calcare ad Alveoline e Nummuliti» € una formazione grigiastra,
talmente fossilifera da costituire talora un vero calcare organogenico
schiettamente marino, seppure di acque basse. Oltre alle Alveolinae,
Assilinae e Nummuliti si trovano: Orbitoidi, Antozoi, Echinidi, svariati
Gasteropodi fra cui molti Cerizidi.

NOTA PARTICOLARE.

In chiusura a questa rapida esposizione delle litostratigrafie affioranti nella zona
in esame e prima di passare al nostro lavoro di dettaglio, vogliamo ricordare che
il MARTINIS, nel suo lavoro sul Carso Goriziano gia menzionato, accenna ad un recente
studio di L. HOTTINGER. Quest'ultimo Autore, basandosi sulle Alveclinae, ha tracciato
una stratigrafia di dettaglio dell’Eocene, dividendolo in Ilerdiano, Cuosiano e Luteziano.
L'HOTTINGER ha esaminato anche alcuni campioni del «Calcare principale ad Alveo-
line» provenienti dal Carso Triestino (Opicina e Basovizza) datandoli in base ai fossili
ivi riconosciuti, all'llerdiano medio (Eocene medio). Tali campioni vengono definiti
da HOTTINGER come «Hauptalveolinenkalk». Il MARTINIS, che nel suc lavoro segue
la normale cronologia, osserva che: «non ¢& possibile generalizzare il riferimento di
HOTTINGER non conoscendo l'esatta localita di prelievo del materiale da lui esami-
nato», appartenente alla collezione SCHLUMBERGER di Parigi. Afferma inoltre che
nel Carso Goriziano i livelli contenenti 'Alveolinae raggiungonc un centinaio di metri
di potenza.

Per contro noi osserviamo che le prime Alveolinae, almeno nella zona da noi esa-
minata, si rinvengono qua e la quasi a ridosso del «Calcare di Cosina». Nel «Calcare
superiore a Foraminiferi» appaiono piu di frequente, ma piccole e talvolta deformi.
Appena negli strati superiori, a contatto con il «Calcare principale ad Alveoline» acqui-
stano il predominio sia in quantita che in qualita e grandezza., Questo predominio sus-
siste nel nostro settore appena ai margini dell’Altipiano, ed in taluni casi oltre lo sparti-
acque, come nel versante del Monte Spaccato che guarda la citta, Appena qui le Al-
veolinae costituiscono un vero e preprio calcare organogenico, come quantita e sviluppo.
Crediamo che questo punto corrisponda all'orizzonte mediano del «Caicare principale
ad Alveoline, Assiline e Nummuliti» del Carso Triestino, e proprio da questo livello
dovrebbero provenire i campioni esaminati da HOTTINGER e da lui denominato come
«Hauptalveclinenkalk».

Ammesso che questo calcare appartenga all'llerdiano medio, la rimanente parte in-
feriore dello stesso calcare ed il «Calcare superiore a Foraminiferi» dovrebbero apparte-
nere all’arco di tempo che va dall'llerdiano medio al (Paleocene. Cid sposterebbe ancor
piu all'indietro la datazione del «Calcare di Cosina», come del resto ha osservato PLE-
NICAR in un suo analogo lavoro sulle Rudistae eseguito sui terreni mesozoici dell’Istria
settentrionale e della regione a Nord-Est di Trieste. 1l PLENICAR infatti data la parte
superiore del «Calcare di Ccsina» al Paleocene, la media e linferiore al Daniano.

Tutto questo rimaneggiamento cronologico in ultima analisi ¢ un problema ancora
alquanto fluido e discusso, almeno in rapporto al Carso Triestino, e la deduzione che noi
facciamo ¢ che in fondo lo STACHE ebbe dei fondati motivi per istituire il suo piano
«Liburnico» a cavallo tra il Cretacico ed il Terziario.



IMPOSTAZIONE PRATICA DEL LAVORO

Trattandosi di eseguire un’indagine sulla morfologia carsica in fun-
zione della litostratigrafia, abbiamo ritenuto necessario rilevare una serie
stratigrafica il piu possibile completa, mediante una dettagliata campio-
natura e scrupolose osservazioni di ordine stratigrafico-tettonico. Per
quanto riguarda la stratigrafia, abbiamo prestabilito quattro direttrici
di campionatura, prelevando i campioni di roccia secondo linee il pitt
possibile continue, sia come direzione, sia come intervalli di prelievo.
Queste quattro direttrici, parallele tra di loro, sono orientate secondo
Vimmersione degli strati. La maggior difficolta incontrata in questo
lavoro & stata causata dalla caratteristica di «Carso coperto» del settore,
per lo piu privo di strati affioranti. Ad accentuare questa caratteristica
¢ sopravvenuta la mano dell'uomo che, livellando le pietraie, ha ricavato
terreni a pascolo. La presenza di pochi strati affioranti, e soprattutto
I'esistenza di trinceramenti e brevi cunicoli costruiti durante l'ultima
guerra, ci ha permesso di osservare abbastanza minuziosamente, olire
che le rocce per se stesse, anche e soprattutto la stratificazione, la frat-
turazione, ecc. Di grande aiuto ci & stata la presenza di numerose cavita,
ed infine gli scavi per le fondazioni dei tralicci di una nuova linea ad alta
tensione, che attraversa la nostra zona parallelamente alla direzione
degli strati. Sono in tutto otto scavi di fondazione, aprentesi tutti nel
«Calcare inferiore a Foraminiferi», formazione questa difficilmente indi-
viduabile sul Carso Triestino, perche molto ristretta. Probabilmente, se
non ci fossero stati gli scavi, ben difficilmente avremmo potuto indivi-
duare cosi esattamente tale formazione.

La prima delle quattro serie di campionatura parte della vetta del
Monte Spaccato, e va verso la maggiore depressione doliniforme di quota
348, presso il km. 8 della S.S. 202 a Sud-Ovest di Padriciano. In questa
serie sono stati prelevati otto campioni. La seconda serie di campioni
che per noi & stata la serie base, trovandosi nel mezzo della zona in
esame, va dalla sella tra la quota 395 ed il Monte Spaccato fino ad una
dolina a Sud-Sud-Ovest da Padriciano. Complessivamente qui abbiamo
prelevato trentadue campioni. La terza serie, costituita da tredici prelievi,
parte dalla quota 395, passa nei pressi dellingresso della Grotta n. 12, e
termina anch’essa a Sud-Sud-Ovest da Padriciano. L’ultima serie, di
quindici campioni, segue la strada che dal casello daziario sulla S.S. n. 14
va verso Padriciano, e termina a Sud-Sud-Est da Padriciano.

Tutti i campioni prelevati sono stati accuratamente levigati, onde
facilitarne 'esame al microscopio, ed individuare cosi anche quei fossili
che a prima vista avessero potuto sfuggire. Ma, oltre alle campionature
indicate, abbiamo effettuato ancora centinaia di osservazioni dirette sul
terreno, per individuare esattamente le zone di passaggio tra una forma-
zione e l'altra, anche al di fuori delle nostre quattro direttrici. Le misu-
razioni dell'immersione e della direzione degli strati sono state effettuate
dovunque ¢ stato possibile, non trascurando alcun strato affiorante.
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Abbiamo pure eseguito dettagliate osservazioni di carattere morfo-
logico allo scopo di individuare le locali relazioni tra morfologia carsica
e geologia.

SERIE STRATIGRAFICA DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

«Calcari Cretacici e Brecce policromen.

La serie calcarea delia zona in esame inizia inferiormente a Sud-
Ovest di Padriciano con banchi grigio-chiari, grigio-giallastri, grigi,
cinerei, in genere molto compatti, porcellanacei e criptocristallini, scar-
samente o punto fossiliferi. Si nota talora un calcare brecciato, a fratture
cementate da calcite bianca. Tale tipo di calcare, gia segnalato dal
D’AMBROSI sul Carso Triestino, costituisce una formazione in banchi
di notevole potenza, e chiude la serie del «Calcare superiore di Aurisina».
Esso si trova infaiti, nella zona da noi presa in esame, al passaggic dalla
serie del «Calcare superiore di Aurisina» (Turoniano superiore e Seno-
niano partim.) al «Calcare inferiore a Foraminiferi» (Daniano).

Gli strati superiori sono qua e la a contatto con la caratteristica
«Breccia bianco-rosea», composta nel nostro caso da calcare in genere
grigio-chiaro, con intercalazioni terrigene, prevalentemente giallastre, ma
anche rosate e rossastre, si da giustificare il termine da noi attribuitole
di «Breccia grigio-ocracea». Non ¢ comunque il colore della braccia che
interessa, bensi la sua presenza, poiche costituisce prova certa dell’esi-
stenza, anche nella nostra zona, di quel paleocarsismo senoniano tanto
marcato nell’Istria, come segnalato dal D’AMBROSI, ma meno evidente
sul Carso Triestino. Ci ¢ stato possibile seguire le tracce di questa
breccia per tutta l'estensione orizzontale del nostro settore.

E’ interessante rilevare che nella zona del Monte Spaccato non
esistono, nella serie del «Calcare superiore di Aurisina», le note brecciole
calcaree tanto diffuse presso Trieste (Aurisina) come in Istria (Grisi-
gnana).

«Calcare inferiove a Foraminiferi».

In trasgressione sulla «Breccia grigio-ocracea» senoniana, si rinviene
una formazione calcarea marina di potenza molto variabile. Trattasi
di calcari grigio-chiari, compatti, talora detritici. Certi strati sono privi di
fossili, altri risultano zeppi di Foraminiferi, in prevalenza Miliolidae ed
Orbitoidi. La stratificazione ¢ sempre molto fitta, alternata spesso con
straterelli argilloso-bituminosi, argillosi, giallastri e rosso cupo. Inter-
calati si rinvengono alcuni straterelli calcareo-argillosi, rosati, ricca-
mente fossiliferi, con prevalenza delle Miliolidae; presenti pure brecciole
calcaree a cemento giallastro.
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E' questa una evidente formazione calcarea trasgressiva francamente
marina, con notevoli influssi terrigeni, ma che si presenta pero alquanto
discontinua.

Essa potrebbe corrispondere, per la presenza di fossili marini, al
«Calcare inferiore a Foraminiferi» (Daniano), non segnalato altro che
in ristretti lembi trasgressivi sul Carso Triestino. L’orizzonte sudde-
scritto, per quanto poco marcato, si inserisce tra la facies lagunare-la-
custre dello Spilecciano (Paleocene) e la «Breccia bianco-rosea» seno-
niana, confermando cosi anche per il nostro settore la presenza di un
orizzonte marino a Foraminiferi, come gia ben segnalato per la «facies
di Cosina».

«Calcare di Cosina».

Ad immediato contatto con il «Calcare inferiore a Foraminiferi» si
trova il caratteristico complesso del «Calcare di Cosina», formatosi in
ambiente pitt 0 meno salmastro, con frequenti passaggi a depositi di
acqua dolce, paludoso-lacustri. Trattasi di calcari argilloso-bituminosi,
grigio-scuri, grigio-bruni, nerastri e neri, fetidi alla frattura, talora com-
patti, talora finemente detritici, ricchi di resti organici. Sono fittamente
stratificati, con alternanze di straterelli argilloso-bituminosi; presenti
pure banchi abbastanza potenti. Il «Calcare di Cosina» ¢ in linea generale
scarsamente fossilifero, anche se alcuni strati risultano zeppi di Gaste-
ropodi, appartenenti per lo pit al gruppo degli Olostomi, famiglia dei
Paludinidi, tipici abitatori di acque dolci, ed al gruppo dei Sifonostomi,
famiglia dei Melanidi e Ceritidi, pure abitatori in preterenza di acque
dolci. Tra le specie pitt comuni sono da notare gli Stomatopsis, Cosinia,
Cerithium, talora tanto abbondanti da costituire un vero e proprio «Cal-
care a Stomatopsis», tipico degli affioramenti Spilecciani, corrispondente
al «Calcare di Cosina» del Liburnico medio ai STACHE (Eocene infe-
riore o per altri Paleocene. Questo crizzonte con Cosinia e Stomatopsis,
secondo PLENICAR, apparterebbe agli «Strati di Cosinia», d’ambiente
lacustre, Daniano).

I1'D’AMBROSI segnala per il Carso Triestino orizzonti di «Calcari a
Caracee», noti soprattutto presso Basovizza e Cosina (STACHE). Nel
nostro settore abbiamo rinvenuto solamente la suddetta «facies a Gaste-
ropodi».

«Calcare superiore a Foraminiferi».

Si passa quindi alla formazione del «Calcare superiore a Foramini-
feri» o «Calcare a Miliolidi». La separazione di questo orizzonte dal
«Calcare di Cosina» non ¢ facilmente distinguibile, poiche il passaggio
avviene gradualmente, mantenendo i calcari di questo orizzonte quasi le
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medesime caratteristiche litologiche del precedente. Ne abbiamo fatto
corrispondere l'inizio con il primo apparire delle Miliolidae. La serie
presenta sensibili cambiamenti da punto a punto, ed ¢ abbastanza bene
sviluppata. Vi si notano calcari grigio-chiari, grigi, grigio-scuri, grigio-
bruni, bruno-nerastri, con intercalazione di calcari pili 0 meno bitumi-
nosi, nerastri o neri. Sono calcari pit o meno grossolani, pitt 0 meno
detritici, in generale fittamente stratificati. Si nota tuttavia la presenza
di banchi abbastanza potenti di calcari massicci, a stratificazione indi-
stinta, che affiorano in testate di notevole consistenza. In generale la
serie si presenta riccamente fossilifera, assumendo talvolta l'aspetto di
un vero e proprio calcare organogeno. In prevalenza la serie ¢ zeppa di
svariati microforaminiferi; si notano anche di freguente impronte
cave di Gasteropodi, parzialmente riempite da cristalli di calcite. Infatti,
la particolare composizione aragonitico-organica del guscio dei Gaste-
ropodi fa si che essi vengano facilmente distrutti nel corso dei f2nomeni
diagenetici, lasciando cosi un’impronta cava del guscio, in base alla quale
talvolta non ¢ difficile riconoscere la specie (nel nostro caso Ceritidi).
Le Miliolidae sono di gran lunga il fossile pit comune, con prevalenza
del genere Quinqueloculina, oltre a svariati Orbitoidi. Si rinvengono,
meno frequenti, anche alcune piccole Alveolinae.

Con questo calcare, appartenente al Luteziano inferiore (Liburnico
superiore) si ritorna definitivamente in un regime prettamente marino,
sempre influenzato perd da sedimenti terrigeni.

«Calcare a Nummulitidi».

Segue una formazione calcarea decisamente piti chiara della prece-
dente; essa costituisce una anomalia stratigrafica nella zona, trattandosi
di un calcare zeppo di Nummulitidi. I'orizzonte non & continuo; noi
abbiamo individuato due brevi affioramenti, a forma di strato-lenti, a
contatto con il «Calcare a Miliolidi». Secondo le precedenti osservazioni
sull'Tstria e sul Carso Triestino al «Calcare a Miliolidi» segue general
mente il «Calcare ad Alveoline», a cui succede in Istria il «Calcare ad
Assiline ¢ Nummuliti»; mentre per il Carse Triestino, come gia accen-
nato, viene segnalata un’unica formazione di «Calcare ad Alveoline e
Nummuliti», complesso unico a facies indistinta. Nel nostro caso risulta
che, mentre le Alveolinae non sono ancora nettamente apparse, se non
piccole e rade, sparse tra le Miliolidae, improvvisamente appare una
facies calcarea ricca, ed in certi punti zeppa di Nummuliti ed Assilinae,
piuttosto grandi e ben sviluppate.

Trattasi di un calcare in genere chiaro, grigio-chiaro, compatto, piu
o meno detritico, talora criptocristallino, a stratificazione fitta. In assc-
ciazione con le Nummuliti e le Assilinae si rinvengono rade e piccole
Alveolinae; presenti pure Miliolidae e resti di Orbitoidi. Si nota anche
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un orizzonte in cui sono presenti dei fossili profondamente metamorfo-
sati (forse Alveolinae).

Con la presenza delle Nummuliti, siamo comunque pervenuti al
complesso calcareo ad Alveolinae, Assilinae e Nummuliti, parte basale,
del Luteziano medio, membro inferiore (Eocene medio).

«Calcare ad Alveoline e Miliolidi».

II «Calcare ad Alveoline e Miliolidi», di cui il sunnominato «Calcare
a Nummulitidi» & da ritenersi come facies eteropica in due strato-lenti di
modesta estensione, ¢ costituito da una serie stratigrafica continua e
potente, con il suo limite inferiore a contatto con il sottostante «Calcare
a Miliolidi».

Mentre questo limite & piut o meno evidente per la presenza di
calcari pitt chiari e l'aumento nella frequenza delle Alveolinae, altret-
tanto non puo dirsi per la parte superiore, la quale sfuma gradualmente
nel «Calcare ad Alveoline, Assiline e Nummuliti», vero e proprio. Per-
tanto il limite superiore di questa formazione & puramente conven-
zionale.

Sono calcari grigio-chiari, grigi, compatti, pil: 0 meno detritici, bene
e talvolta fittamente stratificati. Si rinvengono alcuni strati di una certa
potenza, le testate dei quali affiorano talvolta continue per centinaia
di metri. Sono calcari per lo pitt molto fossiliferi. Alla base della forma-
zione hanno il predominio le Miliolidae, frammiste sempre ad Alveolinae,
ancora generalmente piccole. Gli strati superiori sono caratterizzati da
orizzonti zeppi di Alveolinae, le quali appaiono sempre piu grandi man
mano che si procede verso l'alto. Le Miliolidae, dopo ripetute alternanze
di strati ove si trovano piti o meno abbondantl, diminuiscono in quan-
tita e, benche risultino sempre presenti, non costituiscono piu il fossile
tipico. In tutta la formazione si notano frequenti, con ripetute alter-
nanze, le Assilinae e le Nummuliti.

Gli strati di maggiore potenza, siti verso la parte mediana della
formazione, sono costituiti da un calcare grigio, compatto. Talora si
nota la presenza di una brecciola fossilifera, con il predominio delle
Alveolinae. Altre volte troviamo un calcare grigio, compatto, un po’
detritico, scarsamente fossilifero, con piccole Alveolinae e Gasteropodi
appartenenti alla famiglia delle Turritellidi. Seguendo questo affiora-
mento sino alla sella tra la quota 395 ed il Monte Spaccato, ci troviamo
in presenza di un calcare grigio piut scuro, ove sono sempre presenti le
Alveolinae ed alcuni grossi Gasteropodi appartenenti alla famiglia delle
Naticidi, con la probabile presenza di esemplari della Ampullina Patula
Lam., caratteristica dell’Eocene medio.

— 46 —



Questa formazione appartiene al «Calcare ad Alveoline ¢ Nummuliti»
del Luteziano medio.

«Calcare detritico».

Intercalate nella formazione precedente si notano due distinte strato-
lenti di un calcare chiaro, grigio, grigio-bruno scuro, molto detritico,
si che il suo aspetto & quello di una vera e propria «calcarenite». I banchi
affioranti sono generalmente privi di fossili. Qua e la pero si notano
alternanze di straterelli molto detritici, frammisti ad altri zeppi di Num-
mulitidi. Altre volte siamo in presenza di un calcare molto scuro, argil-
loso-detritico, bituminoso, a fitta stratificazione, quasi una fogliettatura.
Gli orizzonti piu chiari sono maggiormente detritici e privi di fossili.
Questo calcare & coevo con la serie precedente.

«Calcare ad Alveoline, Assiline e Nummuliti».

La serie calcarea del Carso Triestino in generale, come quella in
particolare del nostro settore, si chiude con la caratteristica formazione
chiamata «Calcare ad Alveoline ¢ Nummuliti» del Luteziano medio.

E’ una notevole formazione calcarea bene stratificata. Vi predomi-
nano calcari grigio-chiari, poco detritici, generalmente criptocristallini.
I fossili sono numerosi, con la prevalenza assoluta delle Alveolinae,
grandi e piccole, frammiste ad Assilinae e Nummuliti. In asscciazione si
rinvengono anche Miliolidae. Certi orizzonti risultano zeppi di micro-
foraminiferi. Frequente la presenza di Orbitoides Complanatus.

In conclusione di quanto esposto sulle litostratigrafie da noi esami-
nate, possiamo affermare che esse corrispondono a quanto gia fatto in
precedenti lavori, sia come successione che come limiti. Nel presente
studio ci siamo spinti ad un maggiore dettaglio, ma cid non toglie che le
formazioni esaminate si possano benissimo riassumere nella divisione
eseguita da D’AMBROSI e MARTINIS nelle loro carte geologiche
al 1:100.000.

A migliore chiarificazione facciamo seguire uno specchietto riassun-
tivo delle formazioni da noi individuate, poste a confronto con le lito-
stratigrafie segnalate dal D’AMBROSI.

E’ chiaro che in un lavoro di rilevamento per la stesura della carta
geologica alla scala 1:100.000 di una regione non & possibile scendere in
dettagli stratigrafici, come da noi fatto per una singola zona. Comunque
il nostro maggiore dettaglio puo riassumersi come segue:

1) Segnalazione della «Breccia bianco-rosea» nella zona in esame;

2) segnalazione di un orizzonte marino a Foraminiferi intercalato tra la
«Breccia bianco-rosea» ed il «Calcare di Cosina»;
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3) segnalazione di due strato-lenti di «Calcare a Nummulitidi» interca-
late nel «Calcare a Miliolidi»;

4) separazione del «Calcare a Miliolidi» in due litofacies: «Calcare
superiore a Foraminiferi» inferiormente, e «Calcare ad Alveoline e
Miliolidi» superiormente;

5) segnalazione di due strato-lenti di «Calcare detritico» intercalante nel
«Calcare ad Alveoline e Miliolidi»;

6) separazione del «Calcare ad Alveoline e Nummuliti» in due litofacies:

«Calcare ad Alveoline e Miliolidi» inferiormente, e «Calcare ad Alveo-
line, Assiline ¢ Nummuliti» superiormente.

GENESI DEI CALCARI DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

Passiamo ora a riassumere brevemente la storia geologica delle for-

mazioni nominate. -

inferiormente con la parte alta del «Calcare

Come abbiamo visto, la serie calcarea della zona in esame inizia
superiore di Aurisina»,

appartenente all’estesa e potente formazione del «Calcare a Rudiste».
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Sono calcari purissimi, formatisi in vasti bacini marini poco profondi
ma lontani da terre emerse, dove le fanghiglie calcaree si sono depositate
progressivamente, senza risentire di torbide terrigene.

Questo antico mare di tipo epicontinentale e di zona neritica, doveva
avere scarsa profondita, ma per un lento e costante fenomeno di
subsidenza ha potuto trarre origine la poderosa compagine del «Calcare
a Rudiste» che va dal Cenomaniano al Senoniano medio.

L’emersione generale di tutto il territorio verificatasi nel Senoniano
superiore, ha lasciato tracce molto pitt marcate nella vicina Istria che
sul Carso Triestino. Tuttavia anche nel nostro territorio il calcare creta-
cico emerso dal mare senoniano ebbe a subire dapprima una peneplaniz-
zazione, con un successivo inizio dei fenomeni carsici. Costituisce traccia
di questa regressione marina con successivo periodo di continentalita, la
«Breccia bianco-rosea», che & una formazione di origine terrestre, esocla-
stica, paragonata grosso modo dal D’AMBROSI alla odierna «Griza del
Carso», della quale tratteremo in seguito. La «Breccia» si rinviene alla
superficie dello spianamento senoniano, il quale ha abraso la prima piega
anticlinalica del Carso Triestino.

Secondo il D’AMBROCSI lo spianamento dovrebbe aver asnortato,
nell’ambito del Carso Triestino, una notevole massa calcarea, valutabile,
come limite massimo, a 300 - 400 metri.

Da quanto abbiamo potuto osservare, riteniamo che nel nostro set-
tore il carsismo senoniano abbia raggiunto proporzioni molto modeste,
sia come intensita di fenomeni, sia come durata. Manca del tutto quel
terreno bauxitico, affine alla «terra rossa», generatosi altrove sulla super-
ficie senoniana incarsita, a causa dell’influenza di un clima a carattere
tropicale.

Nel territorio di Trieste il primo ciclo carsico & stato interrotto da
una ingressione marina che ebbe luogo sul finire del Senoniano e si &
protratta per tutto il periodo rimanente dell’era Mesozoica.

In un primo tempo la trasgressione senoniana ¢ stata caratterizzata,
nel nostro settore, da un mare poco profondo, prossimo a coste emerse,
soggetto a notevoli influssi terrigeni. Si sono depositati in questo mare
di carattere neritico, quei calcari a Miliolidi e Orbitoidi che hanno dato
origine all’orizzonte da noi riferito al «Calcare inferiore a Foraminiferi».

Vari movimenti del suolo, alle soglie dell’Eocene (Spilecciano),
hanno via via trasformato il mare in vasti acquitrini, paludosi e salma-
stri. Questa formazione lagunoso-lacustre 2 rivelata nel settore dai calcari
argilloso-bituminosi, derivati da sedimenti sapropelitici di ambiente
asfittico. Caratteristici fossili di questa formazione sono i Gasteropodi
del genere Stomatopsis, Cosinia, ecc.
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Lentamente il territorio si & in seguito abbassato, permettendo al
regime marino di riprendere il suo predominio. Si rinvengono in questa
fase calcari scuri a Foraminiferi; compaiono pure:le prime Alveolinae.
Appartiene a questa fase il gia citato «Calcare a Nummulitidi». La pre-
senza delle Nummuliti, Foraminiferi bentonici di litorale tipici del Paleo-
gene dei mari della Tetide, ci conferma Veta di tali formazioni: siamo
ormai alle soglie del Luteziano medio (Eocene medio).

A mano a mano che il regime marino ha ripreso il predominio, si
sono formati depositi calcarei sempre piu chiari e ricchi di fossili. Si
rinvengono ancora qua e la calcari grigi. argilloso-detritici. che hanno
risentito abbondantemente l'influenza terrigena, si che tutta la compagine
calcarea eocenica risulta fittamente stratificata.

Le due strato-lenti di calcare detritico, povero di fossili, da noi
individuate nella compagine del «Calcare ad Alveoline e Miliolidi» pos-
sono essere spiegate da frequenti intorbidamenti dell’acqua marina,
dovuti al gioco delle correnti ed alle precipitazioni atmosferiche.

Nella formazione superiore del «Calcare ad Alveoline, Assiline e
Nummuliti», troviamo un calcare depositatosi in un ambiente piltt tran-
quillo, poco influenzato da materiali terrigeni, con cui si chiude la com-
pagine calcarea del Carso Triestino.

La serie stratigrafica presso Trieste continua inoltre con la «Marna
a Cancer» ed il complesso marnoso-arenaceo del Flysch: formazioni
orogeniche relative alla grande crisi alpina del Paleogene, che non rien-
trano perd nella zona da noi presa in esame e che non fanno parte del
«Carso», ma che vi si affiancano lungo la flessura del golfo e lungo la
valle in sinclinale del Vipacco.

TETTONICA DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

La zona in esame fa parte integrante dell’anticlinale del Carso Trie-
stino, e pitl precisamente dell’accentuatissima flessura marginale calcarea
prospicente la Citta di Trieste ed il suo golfo. Rientrando l'evoluzione
tettonica del «Carso del Monte Spaccato» nel pitl vasto quadro dell’evo-
luzione di tutto il Carso Triestino e di quello dell’Alta Istria, rimandiamo
il lettore a quegli Autori, tra i quali in modo particolare al D’AMBROSI,
che gida hanno ampiamente trattato l'argomento. Noi ci limiteremo a
ricordare quei fattori dell’evoluzione tettonica che pit hanno contri-
buito a caratterizzare la zona in esame.

Secondo il D’AMBROSI, la piega anticlinalica del Carso Triestino.
abbozzata grosso modo nel Senoniano, giunse al suo massimo sviluppo
durante la crisi orogenetica Dinarica che si svolse nell’Oligocene, come
conseguenza della grande fase orogenetica alpina del Paleogene. 1 'anticli-
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nale del Carso Triestino emerse definitivamente nell’Oligocene superiore
(Cattiano) con vergenza verso Sud-Ovest. Tale piega continuo lenta-
mente a svilupparsi nel periodo a cavallo tra 1'Oligocene ed il Miocene,
venendo contemporaneamente spianata dall’abrasione marina e dall’ero-
sione fluvio-atmosferica.

Durante questo processo di peneplanizzazione protrattosi dal Cat-
tiano al Langhiano. ebbe inizio quella fase detta «Precarsica», che si
protrasse fino all’Elveziano.

La successiva crisi orogenetica alpina di fine Miocene (Pontico), ha
determinato il definitivo sollevamento di tutto il Carso Triestino che
con cio passo dalla condizione di basso penepiano a quella di altipiano.

Le spinte del Pontico, sviluppatesi nella zona in direzione ortogonale
rispetto quelle Dinariche, cioe da Sud-Est a Nord-Ovest, portarono sola-
mente ad un deciso sollevamento dei terreni calcarei, senza originare
nuove pieghe. Ebbe inizio in qusta fase il fenomeno carsico vero e
proprio.

Sulla base di quanto brevemente esposto, le attuali condizioni tetto-
niche del nostro settore possono essere cosi riassunte: Esso fa parte di
un’anticlinale semi-spianata costituente la propaggine Nord-Ovest della
zona di corrugamento dinarica dell’Alta Istria. L’anticlinale ha il suo
asse diretto da Sud-Est a Nord-Ovest.

E’ noto che il diastrofismo delle masse litiche (ossia 1'insieme delle
dislocazioni subite dalle rocce posteriormente alla loro formazione, ad
opera di fattori orogeneteci), ¢ caratterizzato da un insieme di defor-
mazioni, ripiegamenti, fratture.

Nel «Carso del Monte Spaccato», a conferma di quanto gia esposto
dal D’AMBROSI per il Carso Triestino in genere, si nota la prevalenza
di due serie di fratture uniformemente distribuite su tutto il territorio:
L'una, che risulta essere la pillt marcata, si sviluppo in senso parallelo
all’asse della «piega Dinarica», ed ¢ il risultato elastico di questa stessa
piega, l'altra & orientata in senso normale alla prima e dovrebbe trovare
la sua origine nelle spinte orogenetiche del Pontico, cioe nell’ultima
fase dell’orogenesi alpina.

Per brevita chiameremo «Fratture Dinariche» quelle orientate da
Sud-Est a Nord-Ovest e «Fratture Alpine» quelle orientate da Sud-Ovest
a Nord-Est.

La direzione degli strati calcarei di tutti gli orizzonti descritti nei
capitoli precedenti coincide in modo perfetto con l'asse della «piega
Dinarica», cio¢ Sud-Est - Nord-Ovest, la loro inclinazione va dai 15°
ai 45", nel seguente modo dal basso in alto:

Membro superiore del «Calcare superiore di Aurisina». La potenza
di tale formazione non ¢ stata misurata, in quanto esce dai limiti della
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zona studiata. Data la particolare costituzione massiccia a stratifica-
zione indistinta, le misure sull'inclinazione risultano alquanto incerte.
Abbiamo comunque individuato alcuni elementi che permettono di
dare una misura sull’ordine di 15"

«Calcare inferiore a Foraminiferi». Ha una potenza variabile fra
i 20 ed i 50 m. ed un’inclinazione media di 20"

Alcuni caratteri tettonici di «contatto» tra il «Calcare inferiore a
Foraminiferi» ed il «Calcare superiore di Aurisina» fanno presupporre
Iesistenza di una leggera discordanza stratigrafica. Non ci ¢ stato pos-
sibile ottenere una prova certa della discordanza, data la difficolta nel
determinare linclinazione dei Calcari Cretacici.

«Calcare di Cosina». Varia in potenza dai 50 ai 120 m., l'inclina-
zione va dai 20" ai 24°.

«Calcare superiore a Foraminiferi». Potenza dai 110 ai 200 m., in-
clinazione dai 24° ai 38"

«Calcare a Nummulitidi». Potenza dai 30 agli 80 m., inclinazione
30°-31°.

«Calcare detritico». Trovasi sotto forma di strato-lenti nel «Cal-
care superiore a Foraminiferi», ha la medesima inclinazione, ed una
potenza che varia fra i 50 ed i 70 m.

«Calcare ad Alveoline e Miliolidi». Potenza dai 100 ai 230 m., incli-
nazione dai 38°ai 45°.
«Calcare ad Alveoline, Assiline e Numwmuliti». La potenza non &

stata misurata in quanto il membro superiore di questo orizzonte scon-
fina dalla nostra zona. Inclinazione 45°

Dai dati suesposti risulta evidente la regolare accentuaziorne
dell’inclinazione, indice di una flessura non turbata da accidenti tetto-
nici secondari.

Abbiamo visto come le orogenesi «Dinarica» ed «Alpina» abbiano
fratturato in tempi diversi la compagine calcarea. La spinta  «Dinarica»
ha prodotto una serie di litoclasi parallele all’asse della piega, cioe
con direzione da Sud-Est a Nord-Ovest, litoclasi che potremo chiamare
«fratture di tensione», essendosi originate nella zona di cerniera della
anticlinale. La spinta «Alpma» che ha agito in senso normale alla pre-
cedente, ha dato luogo a litoclasi incrociate ad angolo quasi retto con
le «fratture Dinariche». La frequenza di tali incroci di fratture ha de-
terminato una particolare morfologia delle rocce calcaree, le quali tal-
volta risultano scomposte in solidi di forma geometrica. Oltre alle
diaclasi principali, di per se stesse frequenti e talora molto marcate,
si rinviene un numero infinito di leptoclasi, o piu precisamente «piezo-
clasi» (fessure di origine meccanica) le quali hanno suddiviso certi
orizzonti calcarei in modo veramente comminuto. Abbiamo intravvisto
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la presenza di qualche faglia, senza poterne determinare con sicurezza
I'esistenza, in quanto si tratterebbe di faglie rasate e prive di evidenti
discordanze stratigrafiche.

Quello che invece ¢ risultato evidente gia ad una prima somimaria
indagine ¢ la netta differenziazione della morfologia superficiale tra
la parte costituita da Calcari Cretacici e quella tormata da Calcari
Eocenici. Come abbiamo gia fatto osservare nella parte litostratigra-
fica, la serie dei calcari Eocenici, come pure il «Calcare inferiore a
Foraminiferi» (Daniano), risulta fittamente, talora fittissimamente
stratificata, mentre i Calcari Cretacici precedenti a quelli Daniani, ri-
sultano massicci ed a stratificazione indistinta. La ditferenziazione
morfologica ¢ stata determinata per l'appunto dalla differente resi-
stenza alle pressioni e quindi alla tratturazione dei due tipi di calcare.
Nella «zona Cretacica», ove il calcare presenta un bassissimo indice
di plasticita, le litoclasi appaiono decisamente marcate, profonde, senza
interruzioni. Le «fratture Dinariche» si incrociano con una frequenza
quasi geometrica con le «fratture Alpine», dando origine ad una mor-
fologia caratteristica che chiameremo di puro tipo tettonico. Non sa-
rebbe difficile in tale zona, ricostruire l'intera rete delle fratture prin-
cipali, pur considerando che l'attuale morfologia superficiale & par-
zialmente nascosta dalla fitta vegetazione e dalle profonde modifiche
fatte dalla mano dell'uomo. Sono frequenti infatti scavi, spietramenti,
riporti, onde ottenere appezzamenti di terreno a pascolo.

La fitta stratificazione della «zona Eocenica» ha offerto una pla-
sticita ben maggiore al ripiegamento. Tuttavia, trovandosi i terreni
Eocenici esattamente al gomito superiore della flessura, hanno subito
una maggiore sollecitazione, soggiacendo forse con maggior frequenza
a quelle fratrure di tensione piu sopra accennate. Le fratture risultano
quindi molto piu fitte che nella «zona Cretacica», ma molto meno
accentuate.

La frequenza delle fratture, unita alla fitta stratificazione, ha dato
origine ad una frantumazione comminuta della compagine calcarea,
determinando cosi quel particolare aspetto morfologico che chiame-
remo di tipo «stratigrafico-tettonico», come avremo occasione di pre-
cisare piu avanti.

Fer concludere, potrebbe rivestire un certo interesse un’osserva-
zione da noi fatta esaminando alcuni recenti scavi effettuati nella for-
mazione del «Calcare inferiore a Foraminiferi». Abbiamo notato una
serie di fratture di tipo Alpino cementate saldamente da calcite bianca,
frammiste e spesso attraversate da altre fratture riempite di «terra
rossa». Sembra evidente che le prime siano pit antiche delle seconde,
e potrebbero essere una prova del prolungarsi nella nostra zona ed in
genere nel Carso Triestino di quella tendenza orogenetica segnalata
dal D’AMBROSI. '
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GEOMORFOLOGIA CARSICA IN GENERALE

Abbiamo concluso il capitolo precedente con alcune osservazioni
di carattere preventivo sull’aspetto morfologico della superfice carsica.
Vediamo ora di chiarire alcuni concetti sul fenomeno carsico superfi-
ciale allo scopo di trovare una spiegazione quanto piu logica possibile
alle varie forme carsiche presenti nella nostra zona. E’ noto che le
rocce calcaree esposte agli agenti atmosferici soggiaciono alla degrada-
zione meteorica. I GORTANI, nel suo lavoro «Compendio di Geologia»,
parlando delle forme complessive della degradazione meteorica cumu-
lativa, nota che «nelle rocce calcaree, a differenza delle altre, non si
osserva in generale uno strato di alterazione, che passi insensibil-
mente alla roccia sana; ma (eccettuate eventuali zone intensamente
fratturate) si passa bruscamente dai prodotti del disfacimento alla
roccia viva; tali prodotti, per solito argillosi, si depositano nelle cavita
irregolari della spesso tormentata superficie carsica, e se formano uno
strato di sufficiente spessore ne ragguagliano le irregolarita dovute al
vario decorso della dissoluzione». Vediamo ora nel nostro caso parti-
colare di chiarire meglio tale affermazione. Gli estremi residui del
disfacimento della roccia calcarea sono rappresentati da brecce, ghiaie,
ed infine dalle cosi dette «terre rosse» che rappresentano la parte
insolubile costituita dalle impurita originariamente contenute nel cal-
care. Parallelamente a quanto osservato per il carsismo attuale, tro-
viamo ancor oggi, quale estrema traccia del disfacimento avvenuto du-
rante il carsismo senoniano, le bauxiti e le gia accennate brecce poli-
crome. Sull’origine delle bauxiti e delle «terre rosse» sono state pro-
poste numerose teorie, ancora oggi discusse e contrastate. Per il Carso
Triestino ed in particolare per il «Carso del Monte Spaccato» noi sia-
mo propensi ad accettare la teoria della derivazione per decalcificazione
dei calcari (teoria dell’origine eluviale, o dell’autoctonia assoluta e re-
lativa, termini questi ultimi proposti dal ROCHE per indicare la for-
mazione in sito delle «terre rosse» e delle bauxiti). Per maggiori delu-
cidazioni sull’argomento rimandiamo ad un recente lavoro del D’AM-
BROSI: «Nuove precisazioni sull’origine delle bauxiti e delle terre rosse
dell'Istria e dei dintorni di Trieste».

Essendo tali fenomeni pedogenetici legati all’ambiente fisico e cli-
matico, le «terre rosse» presentano tonalita di tinte che vanno dal gial-
lastro al rosso vivo ed al bruno rossastro, a seconda del clima in cui
si sono formate. La «terra rossa», a causa della sua costituzione argil-
losa, facilmente si dissecca e polverizza, andando quindi soggetta alla
deflazione ad opera della bora. Le zone piu spazzate dal vento risultano
cosi quasi completamente prive della copertura terrosa, che si rinviene
abbondante negli avvallamenti.

Frammisti alle «terre rosse» si rinvengono pilt o meno abbondanti
resti di scheggiame calcareo a spigoli arretondati per corrosione, co-
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nosciuti con il nome di «grize carsiche». Secondo vari Autori, tali «grize»
sarebbero almeno in parte di origine termoclastica; talvolta si tro-
vano cementate in breccia. Si tratta in generale di frammenti che si
generano per azione del sole, del gelo e dell’acqua e rappresentano lo
estremo stacelo dei campi solcati (Karrenfeld). Esse continuamente si
formano e continuamente vanno disperse per corrosione.

Uno degli aspetti piu caratteristici delle zone carsiche ¢ costituito
da quei massi attioranti dal terreno, si da sembrare in apparenza ap-
poggiati sul piano di campagna, ma che invece risultano saldamente
ancorati alla roccia sottostante. Esposti come sono ad ogni ingiuria
atmosferica, la loro superficie & coperta da una pellicola di alterazione,
di colore biancastro, e rivelano il loro reale aspetto solamente alla
trattura. All'interno la roccia appare generalmente sana. Tali massi
presentano continue scanalature orientate secondo la gravita, spesso
a lame taglienti ed a punte. Altre volte si osservano sulla loro super-
ficie delle caratteristiche vaschette subcircolari unite fra loro da cana-
licoli, che in tempi piovosi si riempiono di acqua e funzionano da bacini
che si scaricano l'uno nell’altro. Queste tigure di corrosione costitui-
scono evidenti testimonianze di una superficie carsica un tempo piu
elevata. Altrettanto frequente nelle zone carsiche ¢ il cosiddetto «Carso
coperto», ciloé quei tratti nei quali la roccia non appare alla superficie,
essendo nascosta da una copertura di detriti e di «terra rossa». E’” molto
tacile osservare, in un punto qualunque del Carso, lungo cave, trincee
ferroviarie e stradali, 'aspetto del terreno immediatamente sottostante
alla cotica erbosa. Il passaggio dalla superrticie terrosa alla roccia viva
non risulta mai immediato, ma si osserva un graduale cambiamento che
noi abbiamo ripartito nelle seguenti quattro fasi:

1) Un sottile strato terroso inglobante frequenti resti di scheggiame a
spigoli arrotondati, derivato dalla disgregazione e decalcificazione
del calcare.

2) Uno strato di roccia profondamente alterato, con frequenti infiltra-
zioni di «terra rossa». Gli elementi rocciosi risultano staccati gli
uni dagli altri, ma ancora in posto. Essi cio&¢ non sono fluttuanti
nella «terra rossa», ma infiltrati da essa.

3) Uno strato roccioso in cui le fratture orogenetiche appaiono piu
larghe e maggiormente elaborate dalla corrosione e dall’erosione.
La «terra rossa», abbondantemente infiltrata in queste fessure, si
presenta compatta, dura, parzialmente calcificata.

4) La roccia senz'altro sana, salvo le solite fessurazioni litoclasiche,
presenti in tutta la massa calcarea, e che talvolta sono difficil-
mente visibili. ‘

Le quattro fasi descritte avvengono in uno spazio che va da pochi
decimetri a qualche metro. Il termine 1) puo talvolta mancare, talaltra
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i

4 DISPERSIONE

2 SEPARAZIONE

3 SUDDIVISIONE

4 PREPARAZIONE

Formazione delle «Grize Carsiche» per decalcificazione dei calcari

dovuta alla degradazione meteorica subdetritica. Caso questo rap-

presentante uno dei modi di formazione delle «Grize», largamente
presente nella «Zona Eocenica» del «Carso del Monte Spaccato».

raggiunge lo spessore di alcuni metri. Nel primo caso si tratta di un
effetto di degradazione meteorica in zone di culminazione topografica,
ove i prodotti ultimi della dissoluzione sono maggiormente esposti alle
acque piovane ed al vento; nel secondo caso si tratta di accumulo in
zone di depressione topografica, come valli e doline. In quest’ultimo
caso la parte superficiale sara composta esclusivamente da «terra rossa»
non stratificata. :

Laddove manca il termine 1), il termine 2) appare come un campo
di scheggiame calcareo quasi totalmente privo di «terra rossa».

Talvolta manca il termine 2), ed in questo caso il termine 1) & com-
posto quasi esclusivamente da «terra rossa», di spessore generalmente
molto ridotto. Possono mancare pure i termini 2) e 3), ed allora ve-
dremo la roccia viva affiorare alla superficie.

Esiste un’infinita gamma di passaggi intermedi fra i termini sud-
descritti, si da dare alla superficie carsica gli aspetti pit vari ed im-
pensati.

Entro queste quattro fasi si puo ritenere compresa l’evoluzione
delle «grize carsiche»: nel termine 4) avviene la «preparazione», nel 3)
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la «suddivisione», nel 2) la «separazione»», mentre il termine 1) costi-
tuisce la fase di «dispersione». In conclusione le «grize carsiche» rap-
presentano la fase di passaggio del disfacimento ad opera degli agenti
esogeni tra la roccia sana e la «terra rossa», passaggio in senso morfo-
logico e non chimico, in quanto, come esattamente puntualizzato dal
GORTANI, non esiste un passaggio graduale tangibile tra il calcare e
la «terra rossa» da attribuire all’azione chimica, a meno che non si
voglia fare una distinzione in senso strettamente pedologico tra la
«terra rossa» climatica, cio¢ gia chimicamente in equilibrio con le con-
dizioni climatiche locali, e la «terra rossa» aclimatica, che, cio¢, tale
equilibrio non ha ancora raggiunto.

Ben inteso questo tipo di terreno si trova di preferenza alla base
del profilo terroso, cioé a contatto con la roccia madre che viene con-
tinuamente intaccata dagli agenti pedogenetici.

L’estrema variabilita quantitativa delle «grize carsiche» dipende da
numerosi fattori, quali la purezza e la compattezza, che determinano
una maggiore resistenza agli agenti dlsgregatlm la stratificazione, che
se risulta molto fitta offre una quantita maggiore di piani di suddivi-
sione; ed infine la tettonica, in quanto una fitta fratturazione & di per
se stessa la migliore premessa alla formazione di detriti. La massima
formazione di «grize» avviene ove si sommano i tre fattori: calcari im-
puri, fittamente stratificati e molto fratturati. Viceversa, laddove si
sommano purezza, stratificazione indistinta e fratture distanziate si
osserva una scarsa formazione di detriti, ed un predominio di blocchi
rocciosi affioranti.

Sarebbe errato affermare che la copertura terrosa formi uno strato
protettivo sul terreno calcareo sottostante. Avviene anzi in tale condi-
zione quella degradazione meteorica subdetritica che costituisce la forma
pilt importante di attacco alle rocce calcaree. Infatti, nel mentre 'acqua
piovana carbonicata esercita solamente un’azione corrosiva di breve
durata sugli strati e sui massi affioranti, essa, venendo assorbita dalla
«terra rossa» e maggiormente arricchita dagli acidi umici contenuti nel
terreno organico superficiale, viene a contatto con la roccia ed ha modo
di esercitare la sua azione corrosiva anche in profondita, allargando le
fenditure riempite di «terra rossas.

Da quanto accennato, si deduce che ad una maggiore fratturazione
ed a una stratificazione piu fitta corrisponde una maggiore degrada-
zione e maggior formazione di detriti.

Nel mentre una osservazione affrettata delle zone calcaree dove
predominino gli affioramenti rocciosi potrebbe far credere ad una ge-
nerale uniformita del fenomeno, vediamo che, ad un pit attento esame,
il paesaggio puo essere suddiviso, a seconda dei casi, in tre differenti
aspetti morfologici:

— 57 —



1) Morfologia di prevalente tipo stratigrafico.
2) Morfologia di prevalente tipo tettonico.
3) Morfologia mista stratigrafico-tettonica.

Il tipo 1) & caratterizzato da affioramenii costituiti dal succedersi
delle bancate degli strati, e presenta un aspetto caratteristico che
potremo denominare a «denti di sega». Il fenomeno sussiste allorche i
calcari risultino sufficientemente compatti, puri, poco o punto fessurati,
e gli strati, di potenza notevole, siano inclinati rispetto al piano di
campagna.

MORFOLOGIA DI PREVALENTE TIPO STRATIGRAFICO
Il succedersi ritmico di affioramenti di testate di strato, provoca questa .struttura
a «denti di sega», abbastanza frequente sul «Carso Triestino».

Ogni singolo affioramento si prolunga talora anche per centinaia
di metri, mantenendo la medesima direzione dello strato da cui & com-
posto. La faccia di affioramento piu estesa ha grosso modo la stessa
inclinazione dello strato. Essa presenta spesso fenomeni di corrosione,
con scanalature, «campi solcati» (Karrenfeld), vaschette, ecc., tanto piu
intensi quanto piu lo strato si avvicina all’orizzontalita.

L’altra faccia, normale alla direzione, risulta subverticale e solcata
da scanalature. Talora l'intero strato appare sporgente dal suolo a guisa
di sperone, presentando aspetti quanto mai suggestivi.

La distanza che intercorre tra un affioramento e quello successivo
dipende sia dall'inclinazione sia dalla potenza degli strati; a forte po-
tenza e scarsa inclinazione corrisponde una distanza maggiore; a forte
inclinazione e ridotta potenza una distanza minore. Tra un affioramento
e l'altro si nota quasi ovunque una abbondante copertura di «terra
rossan».

La morfologia complessiva appare tanto piu regolare ed uniforme
quanto piu regolari ed uniformi risultino inclinazione, potenza, direzione
e composizione dei singoli strati.
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Non ¢ facile individuare un fattore certo sull’'origine di tale mor-
fologia a «denti di sega». Sembra logico supporre che le acque meteo-
riche, condizionate da una relativa scarsita di fessure verticali, trovino
la loro via piu agevole lungo i giunti di stratificazione, sufficientemente
inclinati. Lungo tali giunti hanno luogo i noti fenomeni di corrosione
ed erosione. Alla superficie le acque meteoriche convogliano verso tali
giunti i prodotti di disfacimento e I’humus di origine vegetale, specie
se lo strato giace in contropendenza rispetto la superficie del suolo
(reggipoggio). In questo modo la corrosione viene ad accentuarsi pro-
prio tra uno strato e l'altro. Si abbassa cosi il terreno corrispondente
all'interstrato, nel mentre la parte mediana dello strato affiora sempre
pit dal piano di campagna.

Il tipo 2) & caratteristico degli affioramenti nei terreni calcarei
compatti, puri, a stratificazione indistinta. I massi affioranti appaiono
disposti talora lungo allineamenti ben decisi, talaltra in ordine sparso,
diremo quasi caotico. Il loro orientamento ¢ condizionato dalla dire-
zione dei fasci di fratture subverticali. Quanto pit le fratture risultano
uniformi, tanto pit gli affioramenti sono regolari, quasi come isole
compatte in un terreno fratturato. Laddove si rinvengono fratture in-
crociate, gli affioramienti appaiono come torrioni isolati.

In questa morfologia di origine tettonica le fratture assumono il
ruolo proprio dei giunti di stratificazione: le acque meteoriche tendono
ad allargare le fenditure, approfondendo i solchi ed isolando quelle
«zolle» rocciose che risultano meno fratturate.

Una caratteristica propria di tali affioramenti, che chiameremo
«affioramenti da frattura», & la «corrosione al piede», presente anche
nella morfologia di tipo stratigrafico. I massi affioranti, nella zona a
contatto con il terreno, presentano delle rientranze per corrosione,
acquistando una caratteristica struttura «a fungo», ed apparendo tal-
volta addirittura staccati dalla roccia sottostante, e del tutto rovesciati.

E’ chiaro che questa forma di attacco ¢ dovuta in principal modo
all’azione corrosiva subdetritica, la quale agisce al contatto dei roccioni
affioranti, minandone la stabilita alla base.

Fattori secondari che hanno agito nel creare tale morfologla sono
pure l'azione meccanica del gelo e della bora.

Il fatto che sugli affioramenti non si rinvengano tracce di corro-
sione orizzontale a livelli superiori all’attuale piano di campagna, fa
presupporre che la degradazione meteorica abbia agito un tempo molto
pit rapidamente, per poi entrare in una fase di rallentamento, forse a
causa del mutamento climatico avvenuto in questi ultimi d1e01m11a anni,
dalla fine cioe dell’'ultima glaciazione.

Il tipo 3) & costituito dalla concomitanza del fattore stratigrafico
e di quello tettonico. Le testate degli strati affioranti appaiono solcate
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da profonde scanalature riempite di «terra rossa»; la morfologia di ori-
gine tettonica talvolta maschera completamente la giacitura degli strati,
talaltra permette invece di individuarla con una certa facilita.

GEOMORFOLOGIA DEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO»

Da questa lunga premessa di carattere generale, con la quale tutta-
via non pretendiamo di aver esposto tutte le varianti morfologiche pre-
senti nel Carso Triestino, deduciamo che il vario aspetto delle forme
carsiche esogene presenti in una determinata zona dipende da una va-
stissima gamma di fattori insiti nella natura stessa della roccia, quali
la composizione, la stratificazione, la fratturazione. Il predominio del-
I'uno. o dell’altro fattore ed il sommarsi degli stessi in variabilissime
proporzioni crea infinite sfumature morfologiche, talvolta di difficile
interpretazione. o

Le forti differenze litostratigrafiche e tettoniche tra i calcari eoce-
nici e quelli cretacici ci conducono ad una prima suddivisione del «Carso
del Monte Spaccato» in due zone morfologiche, che chiameremo «Zona
Cretacica» e «Zona Eocenica»; quest’ultima occupa oltre i tre quarti
della superficie complessiva.

«ZONA CRETACICA»

La morfologia di questa zona & caratterizzata dal frequente affiora-
mento di blocchi rocciosi, talvolta di notevoli proporzioni, su di un
terreno coperto da un sottile strato terroso inglobante scarso residuo
di scheggiame calcareo, e dalla frequente presenza di doline.

Gli affioramenti rocciosi della «Zona Cretacica» del «Carso del
Monte Spaccato» presentano in modo quasi esclusivo una morfologia
di origine tettonica, anche se buona parte dei massi affioranti sono
orientati in direzione Sud-Est - Nord-Ovest, direzione questa degli
strati calcarei. Tale orientamento corrisponde all’asse delle «fratture
Dinariche».

Queste «zolle» calcaree, residuo d’erosione di una superficie un
tempo piu elevata, risultano interrotte di continuo da altre fratture,
di direzione normale alle prime (fratture Alpine). Gli affioramenti ap-
paiono quindi tronchi da tutti e quattro i lati, con facce di affiora-
mento subverticali, ed hanno il loro asse maggiore orientato con pre-
valenza nella direzione delle «fratture Dinariche» (Sud-Est- Nord-
Ovest), ma non di rado anche nella direzione ortogonale (Sud-Ovest -
Nord-Est), cioe delle «fratture Alpine».



Il culmine degli affioramenti presenta spesso le solite vaschette, sca-
nalature, ecc. Non risulta assolutamente che la stratificazione abbia
avuto alcun peso su tale morfologia, e manca del tutto la struttura che
abbaimo chiamato a «denti di sega». Frequente la morfologia «a fungo».

Gli «affioramenti da frattura» appaiono bruscamente procedendo
dalla «Zona Eocenica», verso il contatto con i calcari cretacici. Si passa
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1) «Zona Cretacica». — Calcari massicci a stratificazione indistinta; i due ordini
di fratture sono orientati secondo i corrugamenti Dinarico ed Alpino.
2) «Zona ‘Eocenica». — Calcari fittamente stratificati; anche qui i due ordini

di fratture sono orientati secondo i corrugamenti suddetti, Si noti in super-
ficie la suddivisione comminuta della compagine calcarea, costituente una
tipica morfologia stratigrafico-tettonica.
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EFFETTI DELLA DEGRADAZIONE METEORICA DEI CALCARI
NELLA «ZONA CRETACICA»:

Morfologia di prevalente tipo tettonico. (Affioramenti da frattura).

S. - Strato superficiale di alterazione.
T. - Testimoni di corrosione.

SC. - Piani di stratificazione (indistinti).
F. - Fratture della compagine calcarea.

da un morbido terreno prativo a campi disseminati di massi calcarei
affioranti.

Abbiamo seguito accuratamente la linea di contatto per tutta la sua
estensione entro i limiti della zona in esame, ed abbiamo notato che i
termini di passaggio tra il «Calcare inferiore a Foraminiferi» ed i calcari
senoniani sono di una evidenza estrema. Possiamo affermare che nello
spazio di pochi metri, come cambiano le caratteristiche litostratigrafiche,
varia immediatamente I'aspetto morfologico.

I primi affioramenti cretacici sono rappresentati quasi dovunque
dalle «Brecce grigio-ocrecee», sotto forma di «affioramenti da frattura»,
dalle caratteristiche morfologiche lievemente diverse dai successivi affio-
ramenti calcarei senoniani. Mentre questi ultimi si presentano ricchi di
scanalature, vaschette, ecc., gli affioramenti delle brecce sono di aspetto
pit ruvido, di forma alquanto irregolare, privi di scanalature e vaschette.
A quanto sembra le brecce resistono assai bene, forse meglio della rima-
nente parte cretacica, all’attacco degli agenti esogeni.
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La «Zona Cretacica» & ricca di doline di tipo imbutiforme, spesso
ampie e profonde, con il piano di fondo costituito da accumuli di terra
rossa e detriti. Il fondo di alcune di tali doline & stato anticamente ri-
maneggiato dalla mano dell'uomo. Lungo il fianco di una dolina ove sono
state asportate grandi quantita di «terra rossa» € stato occasionalmente
messa alla luce la roccia, la quale presenta le note fratture incrociate
Dinariche ed Alpine, riempite da «terra rossa» e da detriti calcarei ce-
mentati da calcite.

Un fatto interessante ¢ che alcune doline sembrano essersi originate
in zone tormentate da intrecci di fratture particolarmente intensi. Queste
doline appaiono circondate da affioramenti rocciosi perfettamente
allineati in direzione Sud-Est - Nord-Ovest intersecantisi con altri

FORME CARSICHE. — Sezione longitudinale, secondo l'immersicne degli strati, di una
delina posta ai margini della «Zona Cretacica», criginatasi in una zona di fratture
tettoniche incrociate, Dinariche ed Alpine.

affioramenti orientati in direzione Sud-Ovest - Nord-Est. La genesi di
queste particolari doline non & chiara. Si puo supporre che i terreni a
fratturazione particolarmente intensa abbiano determinato una ristretta
area di maggior assorbimento idrico la cui zona centrale ¢ circondata
da una corona di roccioni affioranti. Nella zona centrale di dissolu-
zione avviene l'accumulo dei materiali terrosi ed argillosi, e quindi
I'attacco chimico alle rocce sottostanti intensamente fratturate & mag-
giore, come abbiamo gia visto. Per contro ai bordi si formano i testi-
moni di erosione i quali resistono meglio all’attacco degli agenti eso-
geni, non risentendo che l'erosione diretta delle acque piovane.

«ZONA EOCENICA»

Le caratteristiche generali della «Zona Eocenica» sono: terreno
uniformemente ricoperto da un mantello di alterazione, formante un
«Carso coperto», scarsezza di affioramenti stratigrafici, scarse doline,
larghe e poco pronunciate, abbondanza di «grize carsiche» sciolte e
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cementate, frequenti brecce normalmente raccolte, talora in grandi
quantita, in depressioni del terreno.

La degradazione meteorica subdetritica segue ovunque il passag-
gio graduale e completo in tutte le quattro fasi da noi precedentemente
descritte, dalla roccia sana sino alla formazione delle «grize carsiche»,
le quali appaiono in quantita ben maggiore che nei terreni cretacici,
poiche¢ nella «Zona Eocenica» si sommano tutti i fattori positivi di
suddivisione (calcari impuri, fittamente stratificati e molto fratturati).

La maggiore formazione di «grize» e di «terre rosse» ha come con-
seguenza un maggior livellamento della superficie carsica; il paesaggio
eocenico ¢ piu morbido di quello cretacico, che si presenta general-
mente ondulato. Nella «Zona Eocenica» il detrito ha subito leggera
fluitazione (autoctonia relativa) ad opera delle acque piovane ed ha
costantemente livellato ogni preesistente asperitd del terreno, cavita

e doline comprese.

Da quanto esposto si possono facilmente arguire le difficolta che
presentano le ricerche geomorfologiche sulle caratteristiche strutturali
d’insieme.

Qua e la, in alcuni orizzonti, come ad esempio nel «Calcare di Co-
sina» e nel «Calcare ad Alveoline e Miliolidi», si notano lunghi affiora-
menti rocciosi, perd poco pronunciati. E’ chiaro che la maggior com-
pattezza e soprattutto la maggior potenza di qualche strato ha per
messo il formarsi di «affioramenti da stratificazione», molto estesi se-
condo l'orizzonte, ma di scarsa potenza. Altre volte la potenza degli
strati non & stata sufficiente per creare dei veri e propri banchi affio-
ranti, ed allora ci troviamo di fronte ad un terreno i cui affioramenti
rocciosi hanno una struttura addentellata continua sia lungo la dire-
zione che lungo limmersione degli strati. Tale struttura viene spesso
parzialmente mascherata dai detriti derivati dal disfacimento delle
brevi testate affioranti. Essa, in ultima analisi, variati i termini di pro-
porzione, si identifica con quell’aspetto morfologico da noi chiamato
a «denti di sega», considerato che l'impurita e la fitta stratificazione
dei calcari ha tolto al fenomeno il suo aspetto pit evidente di mae-
stosita.

Nella «Zona Eocenica» ¢ difficile riconoscere in superficie la rete
delle fratture, a causa appunto della scarsita degli affioramenti, sem-
pre poco pronunciati. Le doline sono scarse, e quelle che ci sono si
presentano poco profonde, di tipo «a piatto». E’ chiaro che la de-
gradazione meteorica nei terreni eocenici agisce uniformemente sulla
compagine calcarea, e cosi i bordi delle doline sono dolcemente arro-
tondati, privi dei tipici affioramenti rocciosi che circondano le doline
«cretaciche». La maggior parte dei materiali derivati dal disfacimento
dei calcari ha riempito tutte le depressioni, trasformando le tipiche
doline in avvallamenti subcircolari a contorni piuttosto morbidi.
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EFFETTI DELLA DEGRADAZIONE METEORICA DEI CALCARI
NELLA «ZONA EOCENICA»:

Morfologia di prevalente tipo stratigrafico.

Si noti come lestremo disfacimento dei calcari provochi sulle bancate di maggiore
potenza una «struttura addentellata», in un terreno carsico prevalentemente coperto da
detriti e «terra rossa» (Carso ccperte), struttura che si identifica, pur melle sue minori
proporzioni, con l'aspetto a «denti di sega» proprio del calcari della «Zona Cretacica».

La gran quantita di «grize» formatesi nei calcari eocenici ha dato
origine a ghiaie e brecce. Le brecce sono costituite da detriti calcarei
cementati da concrezione calcitica, fenomeno questo rientrante nel
carsismo ipogeo. Il termine «carsismo ipogeo» non indica necessaria-
mente un fenomeno carsico avvenuto in cavitad. Si intende come tale,
qualsiasi aspetto del carsismo formatosi non alla superficie. Nel caso
specifico. le brecce possono trovare origine anche verso la parte piu
profonda di grossi ammassi di ghiaie depositatesi in doline e avvalla-
menti. )

Le ghiaie sono costituite da detriti frammisti a «terra rossa», e
sono senz'altro di origine piu recente delle brecce. :

Non ¢ facile individuare l'etd delle brecce, poiche, come gia ab-
biamo fatto notare, tanto le brecce guanto le «terre rosse» continua-
mente si formano e continuamente vanno disperse, altrimenti si rin-
verrebbero sul Carso enormi depositi formati da tutte le brecce ori-
ginatesi nel lungo periodo «carsico» che va dal Miocene-Pliocene al
giorno d’oggi.

Le brecce fortemente cementate da concrezione calcitica rappre-
sentano in tutti i casi da noi osservati un fenomeno avvenuto in cavita.
Gli antichi inghiottitoi miocenici, successivamente alla scomparsa dei
fiumi che li rendevano attivi, ed in genere tutte le cavita carsiche di
formazione anche diversa, sono stati riempiti parzialmente o total-
mente da detriti. L'acqua calcarifera di infiltrazione e di stillicidio, scor- |
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rendo tra gli ammassi di detrito, ha dato origine a quest'opera di rin-
saldamento. A tale proposito sara bene far notare che i detriti non
sono stati avulsi dalle rocce d'origine e trasportati nelle grotte ad
opera dei paleofiumi, bensi sono prodottl di disfacimento chimico e
fisico dovuto a quegli dgenti esogeni che hanno agito in un tempo ben
successivo al periodo in cui scorrevano i paleofiumi epigei; sono cioe
quegli stessi agenti che ancor oggi continuano a formare le «grize» con

le modalita gia descritte.

Vogliamo ricordare che il D’AMBROSI di recente ha diffusamente
trattato in un suo lavoro la genesi delle «grize» e le cause della man-
canza di detriti paleofluviali sul Carso Triestino.

Le brecce formatesi in cavita costituiscono quel particolare aspetto
della «facies di incrostazione» che chiameremo «facies di breccia ce-
mentata». Esse appaiono pure in superficie, poiche la parte di cavita
che le conteneva & scomparsa per successivi fenomeni clastici conse-
guenti all’abbassamento per degradazione meteorica della superficie
carsica.

Sulle brecce si notano fenomeni di sfioritura, in modo particolare
nella parte costituita dal cemento calcitico, ma in linea generale esse
presentano un buon grado di compattezza e resistenza all’erosione ed
alla corrosione. Resistono anche molto bene alla frattura.

) Talora, nella zona in esame, 'affioramento di brecce in particolari

condizioni di giacitura, in depressioni del terreno, doline, ecc., ci ha
permesso di individuare I'esistenza di antiche cavita, oggi quasi comple-
tamente cancellate dalla degradazione meteorica, e riempite, per la parte
di cavita ancora esistente, da brecce, detriti, «terra rossa», ecc.

Abbiamo potuto stabilire che una dolina avente l'asse allungato
secondo la direzione Sud-Ovest - Nord-Est ¢ attualmente 'ultimo residuo
di una cavita ad andamento pseudo-orizzontale, probabilmente un antico
inghiottitoio.

Per concludere, vogliamo precisare che le osservazioni da noi fatte
su una ristretta zona e le deduzioni logiche che ne abbiamo tratto non
possono e non debbono venire indiscriminatamente considerate valide
agli effetti del carsismo in generale. Sussistono altre ragioni che condi-
zionano le differenze speleogenetiche e morfogenetiche, valide in situa-
zioni che non trovano riscontro nella nostra zona, e viceversa nella
nostra zona possiamo aver notato fenomeni che non trovano riscontro
altrove. Solamente un’osservazione molto piu estesa ed approfondita dei
vari fenomeni potrd portare a risultati possibili di generalizzazione.
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FENOMENI CARSICI TPOGEI

Le forme carsiche ipogee del «Carso del Monte Spaccato», rappre-
sentate da cavita e da relitti di cavitd, si rinvengono numerose nella
«Zona FEocenica», e mancano quasi del tutto nella «Zona Cretacica».
Tale mancanza non deve indurre a ritenere che i calcari cretacici siano
meno carsificabili, in quanto, come abbiamo visto, il carsismo di super-
ficie vi & rappresentato in tutte le sue forme. Si tratta forse di un
fatto del tutto casuale, tenuto conto che la zona ¢ molto limitata areal-
mente e che, in ultima analisi, non in tutte le zone carsiche si rinven-
gono cavitd ad ogni passo. E’ anche possibile che qualche cavita sia
stata celata dalle occlusioni fatte dall’'uomo, caso questo molto frequente
sul Carso Triestino.

Potrebbe sussistere tuttavia anche una ragione geologica che giusti-
fichi la rarefazione dei fenomeni carsici ipogei nei calcari cretacici.

Abbiamo visto nei capitoli precedenti che le differenziazioni
geomorfologiche tra le due zone sono dovute ad un complesso di varianti
strutturali insite nella natura stessa della roccia calcarea e nei fatti
tettonici. La «Zona Cretacica» & caratterizzata da un carsismo epigeo
vistoso e ben differenziato, quindi si potra parlare di «strutture macro-
carsiche». Nella «Zona Eocenica», per contro, il fenomeno carsico epigeo
non ¢& affatto vistoso, pero le forme carsiche presenti sono una ripetizione
in tono minore di quelle della «Zona Cretacica», quindi si potra parlare
di «strutture microcarsiche».

La fessurazione profonda e decisa ma meno fitta della «Zona Creta-
cica» pud dar luogo ad un rapido assorbimento delle acque pur senza
che si determini la formazione di veri e propri inghiottitoi. Quando
pero un incrocio di fratture particolarmente marcato viene «scelto»
quale via di deflusso idrico per una zona sufficientemente vasta, si
forma con maggior facilitd un inghiottitoio ad andamento verticale,
che nei casi piu evidenti assume l'aspetto di un abisso profondo.

L'unica traccia di inghiottitoio da noi rinvenuta nella «Zona Creta-
cica» del Carso del Monte Spaccato ¢ un pozzo quasi completamente
ostruito nei pressi di Padriciano.

La fratturazione intensa e comminuta della «Zona Eocenica» ha
offerto una possibilita quanto mai varia alla penetrazione delle acque
nel sottosuolo. facilitando la formazione di cavita immergentisi nei
calcari lungo l'inclinazione degli strati. Si rinvengono nella «Zona Eoce-
nica» numerose cavita e relitti di cavita di tipo a «galleria», che rappre-
senterebbero i resti di antichi inghiottitoi. Presenti pure alcune caver-
?ette di origine indefinibile e qualche pozzo originatosi in zona di
rattura.

Il fenomeno carsico ipogeo di maggior interesse & costituito dalla
«Grotta di Padriciano» (n. 12 V.G.), che si apre nel «Calcare superiore
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a Foraminiferi». La grotta segue nel primo tratto la direzione Est-Ovest.
sfruttando qualche «frattura Dinarica» e seguendo all’incirca la direzione
degk strati; nella seconda parte, dopo i primi pozzi, e fino alla fine.
s'immerge in direzione Sud, seguendo press’a poco l'immersione degli
strati.

A titolo di esempio diamo qui di seguito la descrizione morfologica
di una tipica grotta-inghiottitoio aprentesi nei calcari eocenici della
nostra zona.

A poche decine di metri a sinistra della strada che conduce dal
Casello Daziario al paese di Padriciano, a circa 150 metri all'interno
del margine deli’Altipiano, si trova la «Caverna dell’'Udoleto», n. 4226 V.G.
La cavita si apre nella stretta fascia del «Calcare detritico», raggiunge
la profondita di 17 metri sotto il piano di campagna, ed € composta da
una galleria in ripida discesa che va in direzione Sud-Ovest, seguendo
I'immersione degli strati, inclinati in quel punto di 38 gradi.

La galleria sbocca in una cavernetta costituita da un allargamento
della galleria stessa. La cavita € un relitto di un antico inghiottitoio,
in quanto i fenomeni clastici, facilitati dall'inclinazione degli strati, dalla
loro sottigliezza e dalla fessurazione, hanno ostruito la comunicazione
con i vani sottostanti, cancellando completamente la morfologia erosiva
primaria sulla volta e sulle pareti. Anche la degradazione meteorica
epigea, provocando ['arretramento della cavita, ha contribuito aila forma-
zione di fenomeni clastici all'ingresso. I crolli sono particolarmente
evidenti sulla volta, ove si osservano pure distacchi abbastanza recenti.

La volta, completamente priva di concrezioni, scende a gradoni,
seguendo il letto di strati successivi. E’ chiaro che la vera volta della
cavita era in origine molto pitt bassa dell’attuale, di tipo stratigrafico.
Potremo chiamare questa volta attuale, «voita derivata», per contraddi-
stinguerla dalla «volta primaria», oggi del tutto scomparsa a causa del
graduale innalzamento dovuto a crolli successivi.

Nella parte pitt interna della cavita, lungo la parete di fondo, si
trovano alcune concrezioni stalattitiche ed incrostazioni parietali, loca-
lizzate nei punti ove non si osservano tracce di crolli recenti. Le concre-
zioni si presentano rossastre e bianche, generalmente molto cristalline.

Soprattutto le bianche brillano alla luce della Jampada, e fanno contra-
sto con l'ambiente caotico circostante. L’acqua di stillicidio, ove cade,
produce cristalli minutissimi di calcite bianchissima di effetto molio
bello. , ot

' ol

Nella parte terminale la volta ¢ formata da evorsioni molto levigate.
Il suolo della cavita & costituito da una ripidissima china detritica
formata da ghiaie sciolte, ad elementi a spigoli vivi, che misurano in



media da 4 a 6 cm. Queste ghiaie si presentano piuttosto corrose e
porose, € sono frammiste a materiali terrosi ed argillosi.

Nella parte sinistra della cavita grossi frammenti di strato stacca-
tisi dalla voita ricoprono i depositi di brecce e ghiaie. All'ingresso tro-
viamo le «grize» cementate da concrezione calcitica. Ad alcuni metri
fuori dell'ingresso, in uno scavo artificiale, abbiamo trovato una breccia
grossolana, composta da elementi piu grandi ed irregolari, a cemento
calcitico, frammisti a terra rossa. Possiamo ritenere che queste ultime
brecce, a causa della loro posizione stratigrafica avanzata rispetto alle
brecce precedentemente descritte, pur essendosi formate nella mede-
sima cavita, abbiano un’origine pit antica.

LE CAVITA’ PRESENTI NEL «CARSO DEL MONTE SPACCATO».

Crediamo opportuno far seguire un elenco delle cavita presenti
nella zona in esame, facendo notare che all'infuocti deila «Grotta di
#adriciano» (n. 12 V.G.), della quale esiste una bibliografia puramente
descrittiva ed un breve studio del MAUCCI, per le alire cavita presenti
non esiste alcuna descrizione valida agli effetti dello studio sul carsismo.

Tutte le cavita che seguono sonc comprese nel quadrante I NE S.
Dorligo della Valle, foglio n. 53 A della Carta d'Italia alla scala di
3 :25.000 dell'Istituto Geografico Militare. Le posizioni indicate si rife-
riscono tutte alla chiesetta di Padriciano. I dati riguardanti le cavita
sono tratti dal «Catasto Grotte della Venezia Giulia» conservato a cura
delia Commissione Grotte della Societa Alpina delle Giulie, ccrretti in
alcuni elementi da nostre dirette osservazioni.

N. 12 V.G. — Grotta di Padriciano.

Situazione m. 825 Sud + 23°30° Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 368.

Profondita m. 226.

Pozzi interni: m. 4, m. 6, m. 12, m. 45.

Lunghezza totale m. 600.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferis.

E’ una delle piu interessanti grotte del Carso [riestino per la varieta
dei fenomeni speleogenetici e speleomorfologici che vi si possono stu-
diare. E’ attualmente presa in affitto dalla Societa Alpina delle Giulie,
che ha provveduto a chiudere l'ingresso con una cancellata in ferro.

N. 36 V.G. — Grotta presse Padriciano.

Situazione m. 780 Sud + 20°%5’ Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 364.
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Profondita m. 22.

Primo pozzo m. 13.

Lunghezza totale m. 56.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

Dal fondo del pozzo si dipartono due corridoi formatisi lungo una
frattura con asse Nord-Ovest - Sud-Est. Attualmente lingresso risulta
ostruito in modo tale che la grotta ¢ difficilmente individuabile.

N. 47 V.G. — Grotta presso Padriciano.

Situazione m. 720 Sud + 23°30° Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 362.

Profondita m. 24,50.

Primo pozzo m. 9.

Lunghezza totale m. 32,50.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

La grotta si apre lungo una spaccatura orientata Nord-Ovest - Sud-
Est.

N. 134 V.G. — Cavernone spora Longera.

Situazione m. 1.545 Sud + 24° Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 385.

Profondita m. 8,30.

Primo pozzo m. 4.

Lunghezza totale m. 24.
Terreno geologico: «Calcare ad Alveoline Assiline e Nummuliti».

E’ una tipica caverna d’interstrato, parzialmente modificata per
scopi bellici. E’ interessante in quanto & una delle poche grotte che si
aprono sul versante del Carso Triestino prospicente la Citta di Trieste.

N. 559 V.G. — Pozzo presso Padriciano.

Situazione m. 600 Ovest + 10°30° Nord da Padriciano.
Quota ingresso m. 357.

Profondita m. 25.

Primo pozzo m. 12.

Lunghezza totale m. 110.

Terreno geologico: «Calcare inferiore a Foraminiferi».

La cavita si sviluppa con prevalente orientamento Nord Est - Sud
Ovest. Una diramazione termina a pochi metri dal relitto di cavita
segnato nella cartina topografica-geologica. Attualmente lingresso &

ostruito.

— 70 —



N. 3217 V.G. — Grotta a Sud di Padriciano.

Situazione m. 765 Sud + 12°30" Ovest da Padriciano.
Quota ingresso m. 362.

Profondita m. 16.

Primo pozzo m. 16.

Lunghezza totale m. 37.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

La grotta si apre lungo un fascio di fratture orientate parallelamente
agli strati.

N. 3950 V.G. — Grotta a Sud di Padriciano.

Situazione m. 710 Sud Ovest + 9° Sud da Padriciano.
Quota ingresso m. 363.

Profondita m. 13,50.

Primo pozzo m. 3,50.

Pozzo interno m. 8.

Lunghezza totale m. 22.

Terreno geologico: «Calcare superiore a Foraminiferi».

Si apre lungo una diclasi orientata all’incirca Est-Ovest. Attualmente
e parzialmente ostruita.

N. 3978 V.G. — Grotta a Sud di Padriciano.

Sitnazione m_ A90 Sud Ovest + 6° 30’ Ovest da Padriciano.

Quota ingresso m. 357.

Profondita m. 73.

Pozzi interni m. 29,50; m. 5,60.

Lunghezza totale m. 300.

Terreno geologico: si apre al passaggio tra i «Calcari di Cosina» ed
il «Calcare superiore a Foraminiferi».

E’ una cavita varia ed interessante, che meriterebbe uno studio piu
accurato. Attualmente lingresso risulta ostruito e ricoperto di terra.

N. 4226 V.G. — Caverna dell’Udoleto.

Situazione m. 1.320 Sud + 13%45’ OQOvest da Padriciano.
Quota ingresso m. 365.

Profondita m. 17.

Lunghezza totale m. 30.

Terreno geologico: «Calcare detritico».

Tipica caverna d’interstrato. Una breve descrizione di tale grotta &
stata fatta nel capitolo precedente.
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Sono complessivamente nove grotte aprentesi tutte nella «Zona
Eocenica» del «Carso del Monte Spaccato». Rimandiamo il lettore che
volesse documentarsi sulle altre numerose grotte che si trovano ai mar-
gini della nostra zona al «Duemila Grotte», «Il Timavos, «Catasto delle
Grotte Italiane - Grotte della Venezia Giulia», opere citate.

RELITTI DI CAVITA'.

Abbiamo precedentemente chiarito quali siano le piu caratteristiche
forme carsiche di superficie dovute alla degradazione meteorica dei
calcari. Ma non dobbiamo trascurare l'azione che tale degradazione
esplica sulle cavita che sboccano in superficie. I prodotti di distacimento,
siano essi «grize». «terra rossa» o carbonato di calcio disciolto, tendono
ad obliterare i vani sotterranei. I tratti di galleria piti prossimi alla
superficie, maggiormente esposti agli agenti atmosferici, vengono alterati
a causa dei fenomeni. clastici, e i loro imbocchi soggiaciono al fenomeno
dell’arretramento. Nelle cavita a pozzo, le pili numerose sul Carso Trie-
stino, la degradazione porta ad una costante diminuzione di profondita,
sia a causa dell’abbassamento della superficie carsica, sia per 'aumento
della quantita di detriti che si raccoglie sul fondo.

Tutte le cavita che attualmente si aprono in superficie sono state
e sono tutt'ora colpite da questi fenomeni di obliterazione e arretra-
mento dell'imbocco. Esse si prolungavano un tempo oltre il limite topo-
grafico attuale, in un terreno carsico oggi assolutamente scomparso.
L’attuale cavita, come noi la vediamo, non & che un troncone di grotta,
che ha subito notevoli fenomeni di trasformazione, con pilt o meno
evidente tendenza all’obliterazione ed alla distruzione.

E’ ben vero che alcune grotte, specialmente quelle a pozzo, continua-
no talvolta a progredire lentamente, e che allo stato attuale delle nostre
conoscenze non abbiamo una chiara immagine di come si evolva oggi il
fenomeno carsico a grande profondita; tuttavia possiamo affermare
che presso la superficie e fino a modeste profondita i fenomeni di oblite-
razione sono oggi piu frequenti dei fenomeni di speleogenesi.

Molte cavita a galleria, ad esempio, avendo tratto la loro origine
da cause molto spesso non piu attuali ed in tempi lontani, sono attual-
mente rappresentate da tratti di gallerie trasformati dai fenomeni clastici
e dai cospiqui riempimenti in «cavita di relitto» o cavita senili, idrologi-
camente inattive.

Se l'occlusione della cavita a causa dei riempimenti & totale, o se i
fenomeni clastici hanno completamente ostruito l'ingresso, non ¢ infre-

quente tuttavia trovare tracce della cavita scomparsa, costituite da sol-
chi doliniformi a pareti subverticali, da «grize» cementate da concre-
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. FORME CARSICHE

\ i

RN DEPOSITI DI BRECCE 1N RELITTO DI CAVITA

1) «Relitto di cavita».

T) Traccia della cavita; probabile inghiottitoio che seguiva l'immersione degli strarti.

2) Detrito calcareo misto a «terra rossa», humus e manto erboso. Estremo limite
del disfacimento dei calcari.

3) Brecce calcaree cementate da concrezione calcitica; la cementazione & senz'altro
avvenuta in cavita.

4y Detrito sciolto; scheggiame calcareo derivato in parte da spietramento dei campi
ad opera dell'uomo, in parte da crolli di volta della cavita, frammisto nella parte
sottostante a brecce e «terra rossar.

5) Strati calcarei eocenici, fittamente stratificati. (L’inclinazione degli strati & reale).



zioni calcitiche raccolte in depressioni del terreno, da tracce di concre-
zioni ormai sfiorite, che all’aspetto superficiale appaiono come normali
pietre calcaree. Tutti questi indizi provano che in quel punto esisteva un
tenomeno carsico ipogeo per il quale crediamo di poter adottare il
termine di «relitto di cavita». \

Ai fini di una migliore conoscenza del Carsismo sarebbe molto
opportuno che lo speleologo, il quale sin d’ora si ¢ occupato solamente
delle cavita nelle quali € possibile penetrare anche procedendo ad opere
di scavo ed allargamento, si preoccupasse di segnalare questi «relitti di
cavita» tanto numerosi quanto trascurati.

Nell'unita cartina geologica della zona del «Carso del Monte Spac-
cato» abbiamo segnato, oltre alle cavita vere e proprie, alcuni «relitti di
cavita» da noi rinvenuti. Tale ricerca ci ha premesso ad esempio di-
seguire all’esterno un tratto della Grotta n. 12 V.G., oggi completamente
cancellato dall’abbassamento della superficie carsica. Abbiamo notato
una depressione doliniforme attraversata da un ponte naturale (relitto
di volta derivata) e riempita parzialmente da «grize» cementate di indub-
bia origine ipogea; piu oltre, sullo stesso allineamento, un’altra depres-
sione riempita da «grize» cementate. Lungo tutto l'allineamento, anche
sul piano di campagna, abbiamo osservato frequenti frammenti di con-
crezione calcitica completamente sfiorita alla superficie.

Sono molto frequenti sul Carso Triestino i casi in cui ¢ possibile
individuare alla superficie il tratto oggi scomparso di una cavita, come
ad esempio per la «Grotta Costantino Doria» (n. 3875 V.G.) segnalato
da F. FORTI in due lavori citati.

Un ulteriore caso di «relitto di cavita» ¢ rappresentato nella «Zona
Eocenica» del «Carso del Monte Spaccato», da un imbocco di grotta a
galleria immergentesi nel senso dell'inclinazione degli strati, il cui
aspetto morfologico di cavita ¢ quasi completamente mascherato da
«grize» sciolte e cementate.

Potremmo segnalare nella zona in esame numerosi altri casi del
genere. Dall’'unita cartina geologica possiamo rilevare che sussiste una
fascia di terreno nella «Zona Eocenica» e precisamente il «Calcare supe-
riore a Foraminiferi» in cui la quantita di grotte e di «relitti di cavita»
¢ maggiore rispetto agli altri terreni. La maggior parte di tali cavita
risulta orientata secondo la direzione Nord Ovest - Sud Est, nel senso
cio¢ delle «fratture Dinariche».
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SILVIO POLUI

Meteorologia ipogea nella grotta « C. Doria»
del Carso di Trieste - Triennio 1960-62 (%)

RIASSUNTO

Nella Grotta Sperimentale del Carso di Trieste si esegucno ogni due setti-
mane, 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. Di questi elementi si presentano le medie mensili,
annue e triennali per il periodo 1960-62. Si confrontano questi valori fra loro e
con quelli misurati all’esterno, discutendo il loro andamento ed i risultati ottenuti.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Experimentalgrotte im Karste von Triest werden, alle zwei Wochen,
in 8 Haupt- und in 15 Nebenstationen, Luft- Wasser und Felstemperaturmessungen
gemacht. Ausserdem wird die relative und die absolute Feuchtigheit, die Ver-
dunstung und das Niveau der Wasserbecken gemessen. Von diesen Elementen
werden die monatlichen, die jdhrlichen und die dreijahrigen Mittelwerte, fiir den
Zeitraum 1960-1962, vorgelegt. Diese Werte werden miteinander, und mit denen
ausserhalb der Grotte gemessenen, verglichen. Die Ergebnisse und ihren Verlauf
werden noch gepriift.

1. — PREMESSE

Sul Carso di Trieste ¢ in funzione dal 1° gennaio 1957 una grotta
sperimentale attrezzata in modo particolare per ricerche di meteoro-
logia ipogea. In essa si eseguono ogni due settimane, in otto stazioni
principali e 15 secondarie, misure di: temperatura dell’aria, dell’acqua,
della roccia, di umidita relativa ed assoluta, di evaporazione, delle
correnti d’aria, del gocciolamento, dei livelli dell’acqua nei bacini natu-
rali e dell’accrescimento delle stalattiti e delle stalammiti. All'esterno
¢ in funzione una normale stazione meteorologica per gli studi com-
parativi.

Nella pubblicazione «Tre anni di meteorologia ipogea nella grotta
sperimentale C. Doria del Carso di Trieste» sono stati presentati i risul-
tati delle misure eseguite nel triennio 1957-59. In questo lavoro si
presentano quelli de! triennio successivo, cioe degli anni 1960-62. Essi
sono stati elaborati ed esposti nello stesso modo dei precedenti, per cui i
dati del sessennio 1957-62 costituiscono 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

(*) Il lavoro & stato eseguito col contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.
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Fig. 1 — Grotta Sperimentale «C. Doria» — Sezione e pianta con le stazioni di rilevamento e le sistemazioni strumentali.




essa sono eseguite. Riassumiamo gli clementi necessari per una com-
prensione dei dati presentati in questo lavoro.

La grotta 3785 V.G. si trova 6 km a nord di Trieste, sull’altipiano
carsico, alla quota di 275 m sul livello del mare. Le sue coordinate geo-
grafiche sono: lat. 45°43"20” N; long. 13°46’20” E Greenwich. Uno
stretto pozzo verticale di 20 m termina su una galleria inclinata lunga
115 m, con varie caverne, sviluppate specialmente in direzione verticale;
la massima profondita della grotta & di 34 m.

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

Num. Prof. Posizione Natura del suolo
P1 21 m sotto il pozzo cumulo detritico
P2 17 » 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
P6 34 » caverna piu bassa banco di argilla
P7 30 » termine galleria bassa  cumulo detritico.
I termometri di massima e di minima (Mi,...... M4) e gli evapo-
rimetri (E1,...... E7) sono nelle sistemazioni indicate nella figura.

Nel mezzo della caverna centrale ¢ stata innalzata 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,
sempre nello stesso punto. Gli osservatori, geom. Fabio Forti e Tullio
Tommasini, si alternano rapidamente nelle letture, in modo da con-
trollarsi senza influire con la loro presenza sugli strumenti. Ad essi &
dovuta la scoperta della cavita e tutti i lavori di attrezzatura, di
sistemazione degli strumenti e di rilievo topografico; li ringrazio
vivamente per la loro perfetta e preziosa collaborazione.

2. — STRUMENTTI E MISURE

Data la piccolissima entita 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 lampade con fiamma; la presenza di persone ¢ ridotta
al minimo. Tutti i termometri sono periodicamente controllati con uno
stesso termometro campione.
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1. — Temperatura dell’ aria. E’ misurata esclusivamente con ter-
mometri ad aspirazione del tipo Assmann.

2. — Temperatura dell’acqua. Si misura nelle vaschette naturali
situate nella zona mediana della galleria; il bulbo del termometro
€ immerso a 5 cm.

3. — Temperatura della roccia. Si determina all’estremita di tre
fori orizzontali praticati nella parete compatta della caverna centrale,
alle profondita di 151 c¢m, 308 cm e 460 cm.

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

5. — Evaporazione dell'acqua. E’ misurata in centesimi di mm di
altezza mediante evaporimetri con vite micrometrica, fatti costruire ap-
positamente allo scopo.

6. — Livello dell'acqua nelle vaschette. E’ misurato mediante un
idrometro verticale con lo zero sul fondo della vasca.

3. — CIRCOLAZIONE DELIL’ARTA NELLA GROTTA.

Per meglio comprendere il significato dei valori presentati nelle ta-
belle 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 mate-
riale di frana che chiude l'estremita inferiore della galleria. La frana,
dello spessore di circa 7 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 calore trasmesso dalle
pareti; nella successiva stagione, sia perché piu leggera, sia perche
spinta dall’aria fredda discendente, esce dal pozzo naturale.

La grotta risulta cosi soggetta nella stagione invernale ad una lieve
circolazione d’aria, questa entra nella cavitad dalla frana inferiore alla
temperatura di circa 9 gradi, attraversa, riscaldandosi, tutta la grotta
ed esce alla tempertura di circa 11 gradi, dalla bocca del pozzo.

4, — ELABORAZIONE DEI DATI E RISULTATI.
Le letture strumentali sono subito corrette e trascritte nelle tabelle.

Le medie mensili ed annue sono determinate fino al centesimo di
grado C; questa frazione ha significato effettivo perche ottenuta quale



media di valori determinati fino ad un decimo o ad un ventesimo di
grado C.

TABELLA 1. Presenta le temperature medie dell’aria, mensili, annue
e triennali rilevate nelle 8 principali stazioni ipogee. L'ultima riga da
la media triennale. Confrontando queste temperature con quelle esterne,
risulta che la media interna ¢ di 1,3 gradi C inferiore a quella esterna.
Cio ¢ dovuto sopratiutto al fatto che la grotta agisce da trappola per
I'aria fredda: la lascia entrare ma non uscire. Dall’esame delle tempe-
rature medie annue risulta che la stazione pit 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 dalla
quale scende aria fredda.

La temperatura minima della grotta si raggiunge in febbraio, la mas-
sima in ottobre; il raffreddamento risulta molto piu rapido del riscalda-
mento. Delle due stazioni n. 5 e n. 5A, situate sulla stessa verticale,
quella superiore ¢ piu calda di 0,4 °C.

TABELLA 2. Dia i valori medi mensili, annui e triennali dell’'umidita
relativa dell’aria. La lieve circolazione invernale determina un’umidita
media annua non troppo elevata. I valori piu alti corrispondono alle
stazioni pit profonde vicino alla frana terminale, dove l'aria fredda,
abbassando la temperatura, eleva il grado dell'umidita relativa. Il valore
minimo si ha all’estremita opposta della galleria bassa, dove l'aria inizia
a salire ¢ la temperatura piu elevata fa diminuire l'umidita relativa.
Il massimo si ha in agosto quando la circolazione d’aria & minima;
andamento questo opposto a quello esterno.

TABELLLA 3. Presenta i valori medi della tensione del vapore
acqueo, misurata in altezza di mm di Hg. Tali pressioni, per 1'elevato
valore dell'umidita relativa, risultano piu alte di quelle esterne di
circa 0,3 mm di Hg. Tensioni minime si hanno nelle stazioni pil
fredde e basse, massime nelle stazioni piu elevate e calde. Durante
I'anno la tensione del vapore varia da un minimo in febbraio ad un
massimo in ottobre.

TABELLA 4. Da i valori dell'umidita assoluta misurata in gram-
mi per m cubo di aria. La media annua & notevolmente superiore
a quella esterna. Il valore massimo corrisponde alla stazione piu
elevata e piu calda, il minimo alla stazione piui bassa e piu fredda.
Il mese di massima umidita assoluta & ottobre, cio¢ il piu caldo nella
grotta; il valore minimo si ha in febbraio, che & il mese pilu freddo.

TABELLA 5. Presenta le temperature minime e le massime avute

in ciascun mese nelle 4 stazioni considerate; sono date inoltre le
differenze tra le due temperature estreme, cio¢ l'escursione mensile.



Per l'esame dei dati occorre tener presente le posizioni dei termo-
metri di minima e di massima: la stazione 1 si trova quasi sotto al
nozzo, la stazione 6 ¢ la piu bassa e si trova vicino alla frana da cui
filtra l'aria fredda. Le escursioni termiche minime mensili si hanno
nei mesi estivi, guando la circolazione dell’aria ¢ minima, le massime
in quelli invernali quando la bora (vento freddo da ENE) perturba
la stabilita termica della grotta. L’escursione & minima nella posi-
zione 4. cio¢ alla sommita dello scalone, all’altezza di 10 metri dal
suolo dove, nella volta della caverna, si ha una permanenza di aria
relativamente calda.

TABELLA 6. Da i valori medi della temperatura e dell’umidita
relativa nella caverna principale a m 1, m 3, m 9 dal suolo. La
maggior stabilita si ha negli strati superiori, sia per la temperatura
che per l'umidita.

TABELLA 7. Presenta i totali mensili, annui e le medie triennali
dell’evaporazione, espressa in mm di altezza. Il totale annuo medio
¢ di 8,6 mm, corrispondente ad un’evaporazione giornaliera di 0,024 mm,
cioé circa un decimo di mm ogni 4 giorni. Essa varia notevolmente
con la posizione; basta che lo strumento sia posto anche in una
minima circolazione d’aria per avere subito un aumento dell’evapo-
razione. All'esterno della grotta l'evaporazione & di 630 mm annui.

Interessante ¢ il caso dell’evaporimetro n. 5 posto al margine
della frana. Nei mesi da marzo a novembre, invece che evaporazione,
si ha spesso un deposito acqueo dovuto a condensazione. La corren-
te d’aria fredda ed umida, che entra nella grotta attraverso il mate-
riale della frana sempre bagnato, trova aria satura e piu calda,
avviene allora una condensazione sulla stessa superficie acquea
dell’evaporimetro. I’evaporazione maggiore i ha negli evavorimetri
situati nei posti piu ventilati. E’ massima nella posizione E3, & mini-
ma nella E5. L’evaporazione massima si nota in febbraio, quando la
circolazione d’aria & piu attiva e l'umidita ¢ pitt bassa; la minima
si ha in settembre e ottobre con aria ferma ed umida.

TABELLA 8. Presenta le temperature medie mensili ed annue nella
roccia e nelle due vaschette d’acqua. Le temperature nella parete
rocciosa sono misurate alle profondita orizzontali di cm 152, cm 308,
cm 460. Le medie aumentano con la profondita. La temperatura a
460 cm risulta piu elevata di 0,34 °C di quella media dell’aria nella
caverna dei geotermometri; prevale su questo termometro il flusso
del calore terrestre. Notevole & il ritardo delle temperature mensili
estreme: a 460 cm nella roccia la massima temperatura annua si ha
in dicembre, la minima in maggio.

La temperatura dell’acqua € misurata 5 cm sotto la superficie
liquida di due vasche naturali; una con circa due metri quadrati di
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superficie ed una profondita media di 9 cm; l'altra ha una superficie
di circa 1 mq ed una profondita di 30 cm. I simboli T.A.1 e T.A2
indicano le temperature dell’acqua della prima e della seconda vasca.
La temperatura media ¢ piu bassa di quella delia roccia ed anche di
quella dell’aria e cio per leffetto raftreddante dell’evaporazione.
1 mesi di minima e di massima temperatura sono febbraio e novembre.

TABELLA 9. Indica le altezze medie mensili ed annue del livello
dell’acqua nella grande vasca naturale, essa & alimentata dallo stilli-
cidio e da un leggero scorrimento parietale. I livelli mensili dipendono
dal regime delie precipitazioni esterne, delle quali il livello delie acque
interne €& funzione ma non semplice. Dopo una pioggia lo stillicidio
aumenta gradatamente con un ritardo cne va da poche ore sino a
dodici ore, secondo che il terreno € bagnato od asciutto. Dipende inolire
dall'intensita della precipitazione e dallo spessore dello strato tiltrante.
Il massimo in dicembre ed il minimo in settembre non sono corri-
spondenti agli estremi esterni, perche il legame di dipendenza risulta
alquanto complesso. Importante ¢ lo stato di imbibizione del terreno
che moditica notevolmente le condizioni della discesa dell’acqua.

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 continen-
tali. La zona della grotta, situata nell’alveo di un paleofiume, ¢ sog-
getta fortemente ai fattori climatici del retroterra. La tabelila 10 pre-
senta i valori medi normali dei principali elementi climatici nella zona
della grotta. La tabella 11 da invece i valori mensili ed annui della
temperatura e delle precipitazioni per il triennio 1960-62, corrispon-
dente cioe al periodo delle misure ipogee.

6. — 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 meteoro-
logia ipogea. Le osservazioni e le misure nella grotta continuano
sistematicamente. Sono in fase di elaborazione quelle del triennio
1963-65. Dalle tre serie triennali si potranno cosi dedurre i valori normali
del clima e dei microclimi della grotta sperimentale C. Doria.
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Tab. 1 — TEMPERATURA DELL’ARIA NELLE 8 STAZIONI TPOGEE

Medie mensili, annue ¢ triennali, in °C

1960-62
St. 1

\loxgm.pwl\)

Media

111

v

\Y

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XIT

10,85
11,32
10,65
10,17
9,82
10,40
9,07
9,25

11,05
11,45
10,85
10,40
9,95
10,55
9,40
9,45

11,00
11,50
10,70
10,20
9,80
10,45
9,20
9,20

10,97
11,42
10,73
10,23
9,86
10,47
9,22
9,30

10,28

10,92
11,42
10,60
10,20
9,65
10,35
8,95
9,10

10,85
11,45
10,55
9,95
9,60
10,25
8,75
8,75

10,82
11,37
10,54
10,02
9,57
10,26
8,78
8,90

10,03

10,75
11,40
10,50
10,00

9,50

10,20

8,85
9,00

10,93
11,43
10,65
10,25
9,80
10,25
925
9,35

10,80
11,40
10,45
9,90
9,55
10,20
8,60
8,80

10,83
11,41
10,53
10,05

9,62
10,22

8,90

10,08

11,00
11,50
10,60
10,18
9,85
10,35
9,30
9,35

11,13
11,58
10,78
10,45
10,03
10,48

9,60

9,68

10,95
11,55
10,50
10,10
9,70
10,30
9,00
9,10

11,03
11,54
10,63
10,24
9,86
10,38
9,30
9,38

10,30

11,15
11,60
10,70
10,50
10,20
10,65

9,85

9,90

11,30
11,80
11,00
10,70
10,40
10,80
10,10
10,40

11,15
11,65
10,70
10,35
10,00
10,45

9,50

9,60

11,20
11,68
10,80
10,52
10,20
10,63

9,82

9,97

10,60

11,43

11,78°

10,93
10,75
10,45
10,75
10,20
10,20

11,45
11,90
11,15
11,00
10,75
10,90
10,40
10,40

11,35
11,70
10,85
10,60
10,30
10,70
10,00
10,05

11,41
11,79
10,98
10,78
10,50
10,78
10,20
10,22

10,83

11,50
11,79

10,95

10,38
10,48
10,78
10,28
10,30

11,50
11,90
11,26
11,00
16,75
10,90
10,50
10,50

11,45
11,75
10,95
10,85
10,60
10,90

10,30

10,32

11,48
11,82
11,03
10,91
10,61

10,86

10,36
10,37

10,93
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11,46
11,81
11,08
10,98
10,60
10,80
10,40
10,43

11,60
11,95
11,20
11,05
10,80
11,00
10,65
10,65

14,50
12,00
11,10
11,00
10,80
11,00
10,55
10,70

11,52
11,92
11,13
11,01
10,73
10,93
10,53
10,59

11,00

11,45
11,70
11,13
11,03
10,73
10,88
10,60
10,63

11,60
11,93
11,25
11,08
10,83
11,04
10,68
16,70

11,40
11,60
11,20
11,1¢
10,80
11,00
10,60
10,62

11,48
11,74
11,19
11,07
10,79
10,97
10,63
10,65

11,07

11,45
11,75
11,10
11,10
10,95
11,00
10,80
10,95

11,50
11,85
11,28
11,13
10,90
11,06
10,73
10,73

11,46
11,70
11,20
11,05
10,85
11,10
10,70
10,70

11,47
14,77
11,19
11,09
10,90
11,05
10,74
10,79

11,13

11,44
11,80
11,20
11,10
10,90
11,00
10,90
10,90

11,35
11,75
11,15
11,00
10,65
10,95
10,35
10,50

11,30
11,60
11,10
11,10
11,00
11,10
10,80
10,80

11,37

11,72
11,15
11,07
10,85
11,02
10,68
10,73

11,07

11,25
11,60
11,05
10,95
10,75
11,10
10,60
10,65

11,15
11,60
11,00
10,65
10,35
10,80

9,75
10,05

10,95
11,35
10,80
10,40
9,90
10,55
9,45
9,55

11,12
11,52
10,95
10,67
10,33
1082

9,93
10,08

10,68

Anno
Media

11,20
11,61
10,86
10,63
10,31
10,67

9,96
10,03

11,29
11,71
11,00
10,74
10,41
10,76
10,03
10,13

11,18
11,60
10,84
10,55
10,24
10,67

9,79

9,85

11,22
11,64
10,90
10,64
10,32
10,70

9,92
10,00

10,67



Tab. 2 — UMIDITA’ RELATIVA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE

Medie mensili, annue e triennali, in percento

Amnof g oqmnov v ovI VD VIH IX X XD XII ‘Annol

Staz. Media

1960

St. ] 945 933 935 950 955 980 983 990 98,6 985 984 98,0 | 967
2 955 952 950 955 965 980 980 980 985 980 980 980 | 970
3 928 920 923 943 955 968 980 980 985 990 983 985 | 96,2
4 935 920 933 948 950 97,0 98 983 990 990 990 982 | 964
5 933 923 925 945 970 985 983 983 990 990 985 983 | 966
SA| 928 903 91,3 9,0 960 983 980 988 985 988 990 988 | 964
6 953 950 958 970 985 988 983 985 988 985 980 985 | 976
7 950 948 958 968 975 988 980 988 990 978 985 988 | 975

1961

St. 1 948 930 940 90 96,5 9,8 989 981 988 990 980 968 || 969
2 96,0 945 950 958 9506 980 980 978 985 985 978 9721 968
3 945 925 930 953 955 960 970 985 983 983 980 972 962
1 935 925 940 955 960 970 980 985 990 988 98,0 950 | 96,3
5 9.0 920 930 955 G80 960 986G 985 980 985 980 975 | 964
SAll 945 926 940 960 980 975 98,1 985 983 980 97,9 958 || 96,6
6 957 950 960 975 98,8 980 985 990 983 988 985 960 | 975
7 9,5 945 950 973 980 980 985 990 983 985 985 960 | 973

1962

St.1 930 92,5 935 945 965 980 981 990 982 980 987 958 | 963
2 952 950 940 943 955 970 979 970 980 981 986 960 | 963
3 926 91,0 91,5 935 950 955 970 980 980 980 985 94,6 | 952
4 935 920 925 935 950 97,0 98C 98C 980 990 988 943 | 958
5 936 93,0 940 935 950 953 960 990 980 980 978 943 | 936
SAl 922 898 902 935 965 97,0 968 990 970 965 980 955 Il 952
6 943 935 950 965 975 980 980 990 986 988 980 955 | 969
7 952 949 951 960 965 975 985 996 980 990 980 952 969

1960-62

St.1 941 929 937 952 962 983 984 987 984 985 984 969 || 967
2 956 949 947 952 957 97,7 980 976 983 982 979 97,1 | 967
3 93,1 1,8 923 944 953 961 973 982 983 984 983 968 || 950
1 935 922 933 946 953 970 980 983 987 989 986 958 | 952
5 936 924 932 945 967 966 974 986 983 985 981 967 | 962
S5A| 934 967 918 952 968 976 976 988 983 97,8 983 967 || 96,1
6 95,1 945 956 970 983 983 983 988 98,6 987 982 967 | 974
7 956 947 953 967 97,3 981 983 989 984 984 983 96,7 | 972

Media| 943 930 937 954 965 97,5 979 985 984 984 983 96,7 | 965
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Tab. 3 — TENSIONE DEL VAPORE ACQUEO NELLE 8 STAZIONI IPOGEE

Medie mensili, annue e triennali, in mm di mercurio

Anno | I II II1 IV Vv VI VIl VvII IX X XI XII Al‘“f’l

Staz. Media

1960

St.1 918 896 898 933 955 98 995 10,00 996 995 990 976 | 961
2 958 953 960 973 985 10,08 10,10 10,12 10,10 10,65 10,05 9,90 || 9,89
3 893 870 875 903 925 ©48 953 965 973 9.8 970 973 || 9,36
4 868 838 853 88 905 935 95 960 973 98 98 955 | 923
5 853 820 822 863 900 928 930 935 950 965 955 950 | 906
SA| 875 835 853 898 925 950 948 955 960 965 970 968 || 9,25
6 825 798 8,13 848 895 915 915 925 943 950 950 940 | 893
7 828 805 825 853 890 918 918 930 948 956 954 942 897
1961

St. 1 935 9,10 920 9,553 970 993 1000 10,02 10,03 1000 980 955 | 968
2 970 95355 965 973 990 10,0 1015 10,18 1025 10,18 1000 9,85 || 994
3 915 885 890 923 946 955 976 975 978 980 965 930 | 942
4 880 855 88 908 930 950 960 965 978 978 960 9,10 930
5 860 825 840 883 920 935 940 950 950 955 940 890 | 907
SA|l 900 860 88 915 945 943 950 965 9,63 960 955 925 931
6 840 8,15 835 868 910 920 935 948 945 950 920 8,60 | 896
7 850 818 840 873 920 925 938 950 948 946 930 865 | 9,00
1962

St.1 915 900 905 925 955 980 990 1000 988 990 98 930 955
2 965 9,60 950 955 975 995 10,05 10,08 1007 1000 995 960 | 981
3 885 865 8638 890 915 930 950 960 976 9,70 980 9,15 | 924
4 870 840 845 865 895 930 950 960 960 970 981 879 | 912
5 840 830 835 840 875 890 915 960 955 950 950 855 | 801
sall 870 835 838 875 9,15 935 940 970 955 955 9,60 905 913
6 815 790 795 830 865 895 916 935 936 950 947 840 876
7 820 800 805 830 865 895 915 945 938 952 945 840 | 879

196062

St. 1 923 9,02 908 937 960 98 995 1001 99 995 985 954 | 962
2 964 956 958 967 983 1004 10,0 10,13 10,14 10,08 1000 9,78 || 988
3 898 873 878 905 927 944 958 967 974 977 972 939 | 934
4 873 844 859 88 910 938 953 962 970 976 974 9,15 922
5 851 825 832 862 898 918 928 948 952 957 948 898 | 901
sall 882 843 857 89 928 944 946 963 959 960 962 933 923
6 827 801 814 849 890 910 920 936 941 950 939 880 | 888
7 833 808 823 85 89 913 924 942 945 952 943 882 | 892

Medial| 881 857 866 894 924 945 954 967 969 972 965 922 92
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Tab. 4 — UMIDITA’ ASSOLUTA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE

Medie mensili, annue e triennali, in g/m?®

Anno
Staz.

1960

(SN SV S

9,35
9,75
9,11
8,87
8,73
8,93
8,46
8,49

9,53
9,86
9,32
8,98
8,80
9,18
8,61
3,71

9,32
9,81
9,03
8,89
8,59
8,88
8,36
8,41

9,40
9,81
9,15
391
8,71
9,00
8,48
8,54

9,00

II

9,14
9,70
8,88
8,57
8,41
8,53
8,20
8,26

9,27
9,71
9,03
8,74
8,45
8,78
8,36
8,39

9117
9,76
8,82
8,59
8,50
8,53
8,11
8,22

9,19
9,72
8,91
8,63
8,45
8,61
8,22
8,29

8,75

MI IV V. VI VI
915 951 972 1002 10,12
976 990 1002 1024 10,26
893 921 944 966 971
872 902 924 953 968
843 88 920 947 949
872 917 944 9,68 9,66
834 869 916 935 935
846 874 910 938 938
937 97 9,87 10,10 10,17
981 990 1006 1025 1030
908 940 958 972 9387
896 927 949 968 978
850 9,03 939 953 959
899 934 963 966 9,68
856 88 931 939 955
861 894 939 944 958
922 942 972 997 10,07
966 971 991 1011 1021
886 909 933 948 968
864 885 9,14 949 968
855 860 895 910 933
856 894 934 954 958
817 851 887 916 930
827 851 88 916 935
925 9,55 9,77 1003 10,12
9,74 9,84 10,00 1020 10,26
896 923 945 962 975
877 905 929 957 971
852 882 9,18 937 947
876 915 947 963 964
83 870 911 930 940
844 873 912 933 943
885 9,13 942 963 972
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VILI

10,17
16,28
9,83
9,78
9,54
9,73
9,44
9,49

10,19
10,33
9,93
9,83
9,68
9,83
9,67
9,69

10,17
10,23
9,78
9,18
9,78
9,88
9,54
9,64

10,18
10,28
9,85
9,80
9,67
9,81
9,55
9,61

9,84

IX

10,07
10,26
9,91
9,91
9,69
9,78
9,62
9,67

10,20
10,40
9,96
9,97
9,68
9,81
9,64
9,67

10,05
10,24
9,87
9,78
9,73
9,73
9,55
9,57

10,11
10,30
9,91
9,89
9,70
9,77
9,60
9,64

9,87

X

10,12
16,22
9,99
9,99
9,83
9,83
9,68
9,74

10,17
10,33
9,98
9,96
9,73
9,78
9,69
9,65

16,07
10,16
9,87
9,88
9,68
9,73
9,69
9,71

10,12
10,24
9,95
9,94
9,75
9,78
9,69
9,76

9,90

X1

10,07
10,21
9,87
9,99
9,73
9,88
9,68
9,72

9,97
10,16
9,82
9,78
9,59
9,73
9,39
9,50

10,03
10,12
9,99
10,00
9,68
9,78
9,65
9,63

10,02
10,15
9,89
9,92
9,67
9,80
9,57
9,62

9,83

XII

9,94
10,07
9,91
9,73
9,68
9,86
9,59
9,61

9,72
10,02
9,48
9,28
9,69
9,42
8,80
8,85

9,48
9,76
9,32
8,97
8,75
9,23
8,61
8,60

971
9,95
9,57
9,33
9,17
9,50
9,00
9,02

9,41

‘ Anno
k Media

9,78
16,06
9,54
9,42
9,25
9,43
9,13
9,17

9,85
10,09
9,60
9,48
9,26
9,49
9,16
9,20

9,72
9,97
9,43
9,31
9,11
9,31
8,96
8,99

9,79
10,04
9,52
9,40
9,21
9,41
9,08
9,12

9,45




Tab. 5 — TEMPERATURE MINIME E MASSIME IN 4 STAZIONI IPOGEE
Estremi mensili, annui e medie triennali, in °C.
Anno I IT 111 v \% VI VII VIII IX X XI XII r Anno
1960
Min.1 105 103 104 10,5 106 107 108 10,9 11,0 109 11,0 109 10,7
3 8,2 7,8 8,2 8,6 9,0 5 98 100 102 103 104 10,1 9,3
3 9,6 93 9,4 95 9,7 99 101 10,3 103 104 10,3 10,3 9,9
4 106 105 104 106 106 106 105 108 109 11,0 11,0 109 10,7
1961
Min.1| 107 106 105 106 108 108 11,0 109 116 111 109 107 | 108 |
2 81 83 85 86 94 95 96 101 102 103 98 88| 93
3 97 95 95 96 99 96 102 102 103 104 102 98 [ 99
4 10,8 10,7 10,6 10,7 10,8 10,9 11,6 11,0 111 11,1 110 109 10,9
1962 |
Min.1| 107 105 103 104 105 107 168 109 110 109 108 104 || 107
2 8,6 7,9 7,8 79 8,8 9,4 9,7 99 100 10,2 10,1 8,1 9,0
3 9,7 9,3 9,1 9,0 94 9,8 98 10,0 10,0 101 10,0 9,2 9,6
4 10,8 10,7 10,5 10,5 10,7 10,8 10,8 169 11,6 1m0 109 10,6 10,8
1960-62
Min.1 10,6 10,5 104 10,5 10,6 10,7 169 10,9 11,0 11,6 10,9 107 10,7
2 8,3 8,0 8,2 8,4 91 9,5 9,7 100 10,1 10,3 10,1 9,0 9,2
3 9,7 9,4 93 94 9,7 9,8 106 102 102 103 102 9,8 9,8
4 10,7 106 10,5 106 10,7 10,8 10,8 109 11,6 11,6 11,0 10,8 10,8
1960
Max.1 111 110 108 114 113 11,3 114 11,5 11,6 11,5 115 11,4 11,3
2 9,9 9,1 9,0 9,7 10,2 102 104 108 1068 11,0 10,9 108 10,2
3 10,5 102 100 10,5 10,7 10,6 10,8 11,1 109 11,2 11,1 11,1 10,7
4 109 108 10,7 109 11,0 109 11,0 11,1 11,2 11, 1,3 11,2 11,0
1961
Max.1 11,3 11,6 110 11,3 113 116 11,5 115 11,7 11,6 115 114 11,4
2 10,4 9,3 94 100 102 114 108 108 109 11,1 109 105 10,5
3 10,9 104 10,3 108 10,7 11,1 116 1,1 114 11,2 11,1 111 10,9
4 11,2 109 108 11,1 10,9 11,2 11,3 11,4 11,2 11,5 112 112 11,2
1962
Mex.1| 112 111 10 112 11,6 117 114 4 1,6 115 11,4 113 | 114
2 9,5 9,6 9,0 96 10,5 103 104 107 104 10,8 109 108 10,2
3 10,5 104 10,2 105 10,7 11,0 108 109 112 111 11,0 11,1 10,8
4 11,0 11,0 10,8 10,9 11,0 ,110 11,1 11,2 M3 12 11,2 111 111
1960-62
Max.1| 112 11,0 109 11,3 11,4 11,5 11,4 115 al6 115 115 114 | 113
2 9,9 9,3 9,1 98 103 106 10,5 108 10,7 11,0 109 10,7 10,3
3 10,6 10,3 102 106 10,7 109 109 110 M2 112 11,1 111 10,8
4 11,0 109 108 11,0 11,0 110 11,1 12 112 113 112 112 11,1
1960-62
Dif. 1 0,6 0,5 0,5 0.8 0,8 0,8 0,5 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,63
2 1,6 1,3 0,9 14 1,2 1,1 0,8 0,8 0,6 0,7 0,8 1,7 1,08
3 0,9 0,9 0,9 1,2 1,0 1,1 0,9 0,8 1,0 0,9 0,9 1,3 0,99
4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,2 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,4 0,31
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Tab. 6 — TEMPERATURA E UMIDITA’
PRINCIPALE

a 1-369 m dal suclo. Medie mensili, annue

RELATIVA

NELLA CAVERNA

e triennali

1962

1 m
3 m
6 m
9 m

i

1960-62

1 m
3 m
6 m
9 m

Umid.
Rel.

1960
1m
Im
6 m
9 m

1961

1m
Im
6 m
9 m

1962
1 'm
3 m
6 m
9 m

1960-62
1 'm
3m
6 m
9 m

1 11 IIT Iv. v VI VII VIIT IX X XI  XII
1023 9,83 985 1013 1040 10,65 10,78 1083 10693 11,13 11,16 11,00
10,50 10,3¢ 10,15 10,38 10,60 10,80 10,88 1098 11,03 11,15 11,20 11,05
106,75 10,55 10,43 1055 10,75 10,9¢ 1G98 11,10 11,08 11,20 11,25 11,15
11,00 10,83 10,70 10,88 11,00 11,20 11,36 11,35 11,25 11,40 1142 11,30
16,45 10,50 10,50~ 10,33 10,50 11,00 11,06 11,06 11,10 14,15 11,00 10,65
10,65 10,35 10,40 1055 10,70 11,10 11,15 11,15 11,18 11,20 11,05 10,80
10,85 10,07 10,60 10,75 1100 11,20 11,20 1120 11,23 11,25 41,15 11,00
11,10 11,60 1085 11,05 11,20 11,50 11,40 1135 11,43 1145 11,30 11,25
10620 99 99 10,10 10,40 10,65 1085 11,00 10,90 11,10 11,15 10,25
10,45 10,17 10,13 103¢ 1050 10,75 10,95 11,00 109¢ 11,10 11,15 10,55
10,80 10,55 10,5¢ 10,55 10,70 106,90 11,00 11,10 11,00 11,15 11,20 10,75
11,00 1085 16,80 1,90 10,50 11,26 11,30 11,30 11,20 11,30 11,35 11,00
1029 10,10 10,10 10,19 1043 10,77 1088 10,96 10,98 11,13 11,10 10,63
10,53 10,27 10,23 1041 10,60 1088 1099 11,04 11,04 11,15 11,13 1080
10,80 10,39 10,51 10,62 10,86 11,00 11,06 11,13 11,10 11,20 11,20 10,97
11,03 1089 10,78 1094 109 11,30 11,33 11,33 11,29 11,30 11,36 11,18

930 938 935 955 965 983 983 985 990 996 988 985

923 918 925 945 950 978 985 988 990 990 988 980

92,5 908 91,5 945 955 97,5 978 97,5 985 B 987 980

93 91,3 928 938 950 975 970 978 985 982 980 983

933 937 950 93 988 980 985 990 990 W8 975 96,0

930 920 935 955 982 980 980 985 983 988 980 950

930 91,0 930 950 952 970 980 984 985 986 983 95,0

935 91,5 930 943 950 96,0 980 985 9RO 986 980 970

930 920 92,5 %40 955 970 980 988 990 990 980 945

920 913 91,7 930 955 9706 980 982 990 990 98,7 938

91,5 &5 900 930 950 96,0 975 980 981 988 98,0 940

930 920 925 935 950 955 970 980 982 990 988 950

931 932 937 953 969 978 983 988 990 989 981 96,3

924 91,7 926 943 92 976 982 985 988 989 985 956

923 904 91,5 942 952 9,8 978 980 984 987 983 957

936 916 928 939 950 9,3 973 981 982 986 983 968
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Anno

10,58
10,75
10,89
11,14

10,77
10,86
10,96
11,24

10,54
10,66
10,85
11,06

16,63
10,76
10,90
11,14

96,9
96,3

96.0

97,0
96,4
95,9
96,0

95,9
95,6
95,0
95,6

96,6
96,1
956
95,9




Tab. 7 — EVAPORAZIONE IN 7 STAZIONI IPOGEE

Totali mensili, annui e medie triennali in millimetri.

Annol

1 I HI IV V VI VI
Staz.‘
1960
E1l L6 1,70 137 130 099 054 044
E2 060 103 069 044 015 007 002
E 3 240 280 29 151 097 048 0,32
E 4 173 214 155 153 123 053 0,38
Es 0,93 049 009 -035 -015 -025 0,03
E 6 1,65 209 1,60 175 109 057 048
E 7 1,10 124 097 08 085 055 0,51
1961
E 1 108 140 126 08 065 057 050
E 2 071 080 052 023 010 012 008
E 3 154 229 18 089 054 053 036
E 4 1,73 161 135 08 102 101 031
Es 1,03 043 -001 -038 -018 -023 0,04
E 6 130 1,82 149 1,00 055 071 0,53
E7 049 09 085 055 043 067 039
1962
E1 || 066 451 19 150 104 068 0,50
E2 095 1,14 109 062 022 013 01
E 3 313 29 255 153 092 052 076
E 4 217 117 19 139 082 050 037
ES 1,13 091 042 -024 -021 -017 -0,06
E6 207 219 210 172 130 071 053
E7 120 148 005 1,03 077 061 058
1960-62
E1 097 254 151 122 089 060 048
E2 075 099 077 041 030 020 016
E 3 236 267 245 131 081 051 048
E 4 188 1,64 161 125 1,02 068 035
ES 1,03 061 0,17 -032 -018 -022 0,00
E 6 1,67 203 173 149 098 066 051
E 7 093 123 062 08 068 061 049
Media| 137 167 126 08 064 043 035

VIII

0,37
0,20
0,22
0,28
-0,14
0,31
0,32

0,30
0,08
0,23
0,20
-0,03
0,27
0,00

0,41
0,19
0,88
0,30
-0,06
0,46
0,63

0,36
0,12
0,44
0,28
0,08
035
0,32

0,26

IX

0,34
0,00
0,22
0,23
-0,03
0,34
0,19

0,32
0,02
0,20
0,17
- 0,02
0,37
0,52

0,38
0,14
0,25
0,23
0,02
0,45
0,64

0,35
0,12
0,22
0,21
-0,01
0,39
0,45

X

6,30
0,03
0,17
0,10

0,16
0,43
-0,14

0,26
0,06
0,21
0,25
0,03
0,42

1,28

0,35
0,00
0,20
0,21
0,06
0,49
0,44

0,36
0,10
0,19
0,19

- 0,62

0,45
0,33

0,25

XI

0,28
0,00
0,21
0,11
0,00
0,56
0,18

0,36
0,47
0,71
0,44

-0,13
0,78
0,39

0,45
0,10
0,80
0,49
-0,09
0,75
0,9

0,36
0,12
0,57
0,35
-0,07
0,70
0,49

0,36

XI

0,46
0,18
1,30
0,66
0,42
0,92
0,11

0,72
0,84
1,82
111
0,61
1,08
0,73

1,33
0,64
2,60
1,72
0,19
1,52
1,12

0,84
0,28
191
1,16
0,41
1,17
0,65

0,92

Anno

9.25

341
13,56
10,47

. 0,88

11,79
6,77

8,28
4,03
11,16
10,01
1,16
16,32
7.26

13,74
533
17,06
11,31
1,90
14.29
9,46

10,42
4,26
13,92
10,60
1,32
12,13
7,82

8,64




Tab. 8

— TEMPERATURA

DELLA

ROCCIA E DELL'ACQUA
Medie mensili, annue e triennali

Acqua
1960

TA 1
TA 2

1961
TA 1
TA 2

1962
TA 1

TA 2 |

1960-62
TA 1
TA 2

10,31
16,51
10,70

10,63
10,69
116,80

16,40
10,60
10,80

10,45
10,60
10,77

9,73
9,93

10,00
10,25

9,75
9,90

9,83
10,03

10,08
10,36
10,64

10,33
10,52
10,76

10,15
10,43
10,70

10,19
10,44
10,70

9,58
9,83

9,52
9,55

9,48
9,64

9,9¢
10,21
10,51

10,18
10.40
10,66

9,96
10,40
10,62

10,01
16,34
10,60

9,38
9,57

9,68
9,88

9,43
9,45

9,50
9,63

9,93
10,15
10,46

10,26
10,35
10,60

9,94
10,32
10,54

16,04
10,27
10,53

9,68
9,80

9,91
10,04

9,48
9,65

9,69
9,83

10,10
10,20
10,44

10,32
10,36
10,58

10,05
10,21
10,52

10,16
10,26
10,51

9,90
10,04

10,20
10,30

9,85
9,98

9,98
10,11

VI

10,28
16,30
10,48

10,47
10,47
10,61

10,20
10,27
10,51

10,32
10,35
10,53

10,18
10,39

10,45
10,55

10,10
10,20

10,24
10,38

VII

16,39
10,37
10,51

16,60
10,53
10,67

10,35
16,35
10,53

16,45
10,42
16,57

10,35
10,48

10,55
10,65

10,30
10,47

10,40
10,53
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VIIT

IX

X

XI

XI1

iAnno

10,50
10,45
10,58

10,65
16,59
10,75

10,50
10,45
10,60

10,55
10,50
10,64

10,49
10,61

10,65
10,75

10,55
10,70

10,56
10,69

10,60
10,51
10,62

10,71
10,68
10,75

10,65
10,50
10,70

10,65
10,56
10,69

16,60
10,71

10,75
10,86

10,60
10,65

10,65
10,74

10,73
10,63
10,69

10,76
10,73
10,80

10,80
10,62
10,72

10,76
10,66
10,74

10,75
10,85

10,80
10,90

10,70
10,80

10,75
10,85

10,80
10,68
10,75

10,82
10,78
10,84

10,68
10,70
10,78

10,77
10,72
10,79

10,88
10,93

10,68
10,83

10,75
10,82

10,77
10,86

10,78

10,72

10,79

10,68
10,77
10,87

10,54
10,63
10,80

10,67
10,71
10,82

10,68
10,90

10,30
10,53

9,95
10,15

10,31
10,53

10,37
10,42
10,60

10,53
10,57
10,72

10,35
10,46
10,65

10,42
10,49
10,66

10,16
10,31

10,30
10,45

10,08
10,19

10,18
10,32




Tab. 9 — LIVELLI DELL’ACQUA NELLA VASCA — VALORI MEDI MENSILI
Le altezze, in cm, aumentano verso l'alto.

Anno I 11 ITI v \% VI VII VIII IX X XI XII ‘ Anno
1960 16,8 11,0 120 103 7,2 4,1 4,2 69 10,2 12,1 120 11,8 | 94
1961 11,2 89 6,8 8,2 9,9 9,6 8,4 7,1 4,7 5,0 95 108 8,3
1962 11,3 10,2 10,0 10,7 103 8,9 7,7 6,3 1,5 5,7 95 115 8,6

1960-62]] 11,1 10,0 9,6 9,7 9.1 7,5 6,8 6,8 55 76 103 114 { 8,8

Tab. 10 — VALORI NORMALI DEGL] ELEMENTI CLIMATICI
NELLA ZONA OELLA GROTTA SPERIMENTALE

Elemento meteor. i II 1 v v VI VIIVII IX X XI XII |[Anno
Temper. media °C 16 28 63 106 151 189 214 206 169 119 71 34 11,4
‘Me. mass. mens 99 109 155 20,1 245 279 30,3 293 264 206 155 113 30,9
Me. min. mens. 74 56 28 21 58 104 130 118 84 30 -17 47 -8,5
Umidita rel. % 79 18 6 74 12 0 67 6 16 W 71 19 73
Precipitaz., mm 53 59 8 79 112 117 93 103 125 144 104 82 1157
N. giorni piog. 60 69 94 94 119 111 88 83 91 169 91 84 (1093
N. giorni neve 28 19 14 05 05 01 00 00 00 02 06 15 9.0
N. g. grandine ¢1 01 02 04 04 02 03 05 03 03 03 02 33
N. g. temporali 61 02 05 05 19 32 32 32 22 09 07 02 16,8
Vento, me. km/h 96 97 105 84 75 73 16 68 13 114 90 106 8,8

Tab. 11 — TEMPERATURA DELL’ARIA
E PRECIPITAZIONI ALL’ESTERNO DELLA GROTTA
{temperatura in °C; precipitazioni in mm di altezza)

Elemento meteor. I I Ir v v VI VII viIl IX X XI XIT | Anno

Temp. 1960 28 38 74 114 154 191 18,8 196 16,1 129 94 58 11,9
» 1961 26 71 94 137 143 197 195 20,7 194 152 88 3% 12,8
» 1962 40 26 40 M0 136 171 192 233 172 139 74 22 11,3
1960-1962 31 45 69 120 144 186 192 21,2 176 140 85 37 12,0
Precip. 1960 81 152 139 17 52 98 121 176 204 208 138 142 1527
» 1961 150 25 32 99 71 126 152 44 60 141 133 45 1075
» 1962 102 38 135 120 130 106 127 0 97 74 246 52 1228
1960-1962 111 72 102 79 8 110 133 73 131 141 172 80 1277
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SERGIO ANDREOLOTTI

Segnalazione di un affioramento calcareo con lenti
e noduli di selce nel Cretaceo superiore di Aurisina

(Carso triestino)

Alcune centinaia di metri a Nord-Est di Aurisina. tra varie altre
doline che costellano la zcna, trovasi la grande dolina denominata
«Veliche Nive» che con una profondita che supera i 50 e con un
diametro che si aggira sui 500 metri, risulta essere una tra le piu
vaste del Carso Triestino. Sul fianco sud-occidentale di questa dolina
e tra la dolina stessa e la strada statale N. 202 affiorano degli strati
calcarei che presentanc qua e la inclusioni di selce. E' piuttosto diffi-
cile rendersi conto con esattezza della presenza di quesia selce nella
compagine calcarea perche gli strati rocciosi sono quasi completa-
mente mascherati da un continuo mantello terroso o da campi e
terrazzi coltivati.

Da un approssimativo rilievo preliminare si pud comunque sta-
bilire la seguente successione nella serie stratigrafica della zona,
suscettibile naturalmente di tutte le variazioni che si potranno avere
con un rilievo geologico piu preciso. A partire dal lato Nord-Est
della grande dolina verso Sud-Ovest, procedendo cio¢ dalle formazio-
ni piu antiche verso quelle piu recenti, si trovano i «calcari inferiori
di Aurisina», calcari a Rudiste grigi ¢ chiari con frequenti intercalazioni
di brecciole fossilifere che appartengono al Turoniano medio e supe-
riore (1, 2). Seguono dei calcari compatti di colore piuttosto scuro
con rare intercalazioni delle predette brecciole fossilifere; in qualche
punto sono presenti anche dei calcari grigi lievemente arenacei. Pro-
seguendo si trovano dei calcari compatti senza fossili (almeno per
quanto finora accertato) chiari e grigiastri e debolmente fetidi che suc-
cessivamente assumono un colore nerastro. E’ in questo orizzonte che
si rinvengono le lenti e i noduli di selce. Alla fine della formazione i
calcari tendono a divenire lastroidi, ora chiari ora nerastri, in qualche
punto finemente stratificati e scistosi e leggermente argilloso-bitumi-
nosi. Seguono infine dei calcari decisamente lastroidi spesso di colore
nerastro, ma che qua e la si presentano anche in forma compatta. Questi
ultimi come forse anche parte dei precedenti potrebbero identificarsi
con i calcari neri e nerastri descritti da C. D’Ambrosi (3, 4) immediata-
mente prima degli orizzonti marmiferi (brecciato d’Aurisina) del «cal-
care superiore di Aurisina» (Turoniano superiore e Senoniano inferiore).
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L’estensione dell’affioramento calcareo con selce, che dovrebbe ap-
partenere al Turoniano superiore, sembra essere comunque molto limi-
tata: alcune centinaia di metri nel senso della direzione degli strati e
certamente molto meno nel senso della loro potenza. Tale orizzonte
quindi, di origine prettamente locale, potrebbe essere interpretato come
un passaggio stratigrafico in senso laterale precedente e in parte anche
contemporaneo alla formazione dei calcari nerastri e lastroidi menzio-
nati da C. D’Ambrosi; ma non & da escludere, anche se poco probabile,
che i rapporti tra questa formazione con selci e quelle concomitanti
siano complicati da piccoli sistemi di faglie.

Le inclusioni di selce individuate all’inizio della formazione dei cal-
cari lastroidi e soprattutto in quella precedente dei calcari compatti,
si presentano in forma di noduli ovali e sferoidali irregolari, in forma
di lenti piatte o bitorzolute e, pit raramente, in forma di sottili stra-
terelli non molto estesi. Si tratta di una selce grigio-nerastra in genere
alquanto impura, ma pil spesso si ha, particolarmente nelle lenti, una
struttura zonata formata da una successione o alternanza di selce gri-
giastra e brunastra (presentante probabilmente una certa componente
argilloso-calcarea) con selce nera e lucida piu pura. Sono presenti an-
che dei noduli, quasi sempre di piccole dimensioni, di bella selce nera a
struttura uniforme e compatta. Queste lenti e liste silicee presentano
affinita, nel loro aspetto = nella loro struttura, con quelle che si rin-
vengono nei calcari bituminosi dell’orizzonte di Comeno (Cenomaniano).
L’aspetto e la forma (non pero la qualita della selce) di alcune lenti
ricordano anche i rari nuclei selciosi che si rinvengono nel calcare num-
mulitico lungo tutta la parte alta della riviera triestina, proprio lungo
la linea di contatto dei calcari con la successiva formazione marno-are-
nacea del Flysch.

E’ interessante osservare come la selce, roccia di natura rigida e
relativamente fragile, si presenti notevolmente frattturata e come, nelle
lenti e nelle liste, predominino le fratture verticali e subverticali, quelle
cioé normali ai piani di stratificazione. In alcuni casi si notano anche
delle fratture verticali con relativo spostamento degli straterelli silicei
tutt’ora ben visibili nella compagine calcarea. Inoltre il continuo disgre-
gamento della roccia che conduce alla formazione del detrito superfi-
ciale provoca spesso, a causa appunto dei sistemi leptoclasici subverti-
cali incrociantisi con i giunti di stratificazione, la liberazione di fram-
menti di selce che assumono una forma predeterminata e costante di
parallelepipedo o di prisma pilii complesso.

Un’altra constatazione interessante si puo fare osservando il fianco
meridionale della grande dolina dove maggiore ¢ la diffusione della
selce. Su questo lato, che presenta una notevole pendenza, e su parte
del fondo della dolina si ¢ formata una coltre detritica composta quasi
esclusivamente da frammenti silicei e da terra rossa; mancano o sono
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scarsissimi i1 frammenti calcarei. Questi ultimi infatti sono stati e con-
tinuano ad essere decalcificati, lasciando come residuo la terra rossa,
mentre la roccia silicea, non soggetta alla disgregazione chimica con la
stessa intensita e rapidita del calcare, si ¢ maggiormente conservata
dando origine ad un vero e proprio detrito quasi omogeneo.

1l rinvenimento di questo affioramento, poco esteso ma notevol-
mente ricco di inclusioni selciose, riveste una certa importanza anche
dal punto di vista paletnologico poiché contribuisce ad aumentare le
nostre conoscenze sui luoghi di provenienza della selce, materia prima
fondamentale per 'economia delle popolazioni preistoriche. Questo gia-
cimento viene a trovarsi nel centro di una vasta zona ricca di caverne
e grotte che sono state pili 0 meno intensamente abitate o frequentate
dal paleolitico all’eta del bronzo. Numerose cavita infatti, tra le quali
le ben note caverna Pocala, grotta Azzurra, caverna del Pettirosso, ca-
verna Caterina, ecc., distano da poche centinaia di metri ad un chilo-
metro dal giacimento in parola. In quasi tutte queste stazioni preisto-
riche & stata accertata la presenza, tra vari altri tipi di selce, anche del
tipo sopra descritto. Non & escluso quindi che parte della selce, il cui
luogo di provenienza veniva situatoc nei dintorni di Comeno, provenga
invece da questa nuova localita di Aurisina cosi prossima ad alcune
delle piti importanti cavita della nostra zona frequentate nella preistoria.

(1) MARTINIS B, - Carta geologica delle Tre Venezie. Gorizia, \F. 40 - Uff. Idrograf.
Magistrato alle Acque, Venezia. Sez. Geologica, Istituto di Geologia dell’Universita, Pa-
dova, 1949-51.

(2) D’AMBROSI C. - Sviluppo e caratteristiche geologiche della serie stratigrafica
del Carso di Trieste. Boll. Soc. Adriatica di Scienze, Vol. LI, I. della Nuova Serie, Trie-
ste, 1960.

(3) DPAMBROSI C. - La Cava Romana di Aurisina presso Trieste, Istituto di Mine-
ralogia, N. 3, Univ. degli Studi, Trieste, 1955.

i(4) D’AMBROSI C. - SONZOGNO G. - La Cava Romana - La Cava Romana Indu-
stria Marmi e Pietre S.p.A., Aurisina-Trieste, 1962.
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TAV. 1. — Lenti (in alto a sinistra e a destra), noduli (in centro a sinistra e a destra,
in basso a sinistra) e straterelli di selce grigia e mera inclusi nel calcare. E’ abbastanza
visibile anche la struttura della selce, ora compatta ora a stratificazione alternata, a volte
minutamente fratturata. Si noti come la corrosione stia isolando la doppia lente di selce
dalla matrice calcarea (in alto a sinistra). Si noti pure come le fratture che hanno inte-
ressato il calcare, abbiano interrotto anche la continuita degli straterelli di selce e reso
evidenti i piccoli spostamenti subiti dalla compagine calcarea !(in basso a destra).

(foto S. Andreolotti)
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SERGIO ANDREOLOTTI

Rinvenimento di un deposito alluvionale ciottoloso - argilloso

in una cavita relitto del carso di Basovizza (Trieste)

(cava della Italcementi sopra S. Giuseppe della Chiusa)

Nella grande cava di calcare che la Italcementi ha aperto di recente
sul ciglione dell’altipiano carsico di Trieste sopra S. Giuseppe della
Chiusa, sono stati efféttuati e sono in corso tuttora (agosto 1965) estest
lavori di sbancamento. Tali lavori hanno messo in luce, come succede
spesso nelle cave, interessanti particolarita geologiche e morfologiche.
Attualmente si possono osservare infatti, oltre al complesso andamento
dei sistemi litoclasici, alcuni liscioni o specchi di scorrimento (proba-
bile faglia di stratificazione) e parecchie cavita e anfrattuosita colmate
da tipici riempimenti di terra rossa, alle volte quasi pura, piu spesso
frammista a brecciame incoerente o pili 0 meno cementato.

Ma il rinvenimento piu importante ¢ il seguente: sul lato Sud-Est
del fronte piu settentrionale della cava & venuta in luce, in sezione, une
cavitd carsica situata non molto lontano (circa un centinaio di metri)
dalla flessura marginale dell’aliipiano. La parte superiore, cio¢ la volte
della cavita, & stata gia distrutta e livellata dall’erosione chimico-mecca-
nica delle acque meteoriche, mentre la parte inferiore, morfologicamente
ben distinguibile sul lato destro, si presenta completamente riempita, in
alto, da depositi stratificati di terreni sabbioso-argillosi e in basso, da
ciottoli e ghiaie alluvionali frammisti a scarsi frammenti clastici, il tutto
amalgamato ai predetti sedimenti limoso-sabbiosi. La parte mediana del
deposito e maggiormente quella inferiore sono piit 0 meno compatte, a
seconda del grado di cementazione dovuto alla presenza di carbonaio
di calcio. Nei casi di cementazione piu spinta si sono originati dei veri
e propri crostoni o ammassi concrezionari sabbioso-limosi (fenomeno
questo gia constatato nei depositi di riempimento di altre cavita) inglo-
banti spesso numeroso ciottolame, tanto da assumere quasi l'aspetto di
un conglomerato.

Il deposito di riempimento che & inclinato e la cui potenza varia
da 2 a 4 e piu metri, presenta, dall’alto in basso, la seguente strati-
grafia (1):

a) coltre vegetale ‘e terreno organico dello spessore di alcuni cen-
timetri; :
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b) depositi stratificati (spessore da metri 0,5 a 1,5 da sinistra a
destra) di terreno argilloso-sabbioso di colore variante dal giallo chiaro,
al biancastro, al giallo scuro, al bruno e al nerastro. Tali straterelli si
trovano spesso alternati e tra gli stessi ¢ interposto, qua e la, qualche
sottile crostello dovuto al medesimo materiale cementato dal carbonato
di calcio. Questi sedimenti sono costituiti da elementi sabbioso-limosi
prevalentemente silicei che hanno subito un’alterazione pitt 0 meno pro-
fonda, dando cosi origine, almeno in parte, alla componente argillosa
del deposito stesso. Essi dovrebbero essere stati depositati in periodi
di tempo successivi, da un lento e modesto corso d’acqua (a carattere
forse anche temporaneo) che percorreva la cavita recando in sospen-
sione materiali provenienti dal disfacimento di rocce arenacee esterne.

c) depositi come sopra (spessore da pochi centimetri a metri 0,5),
ma a stratificazione meno evidente, frammisti a numerosi piccoli ciot-
toli di calcare e di roccia arenacea. Al contrario dei ciottoli calcarei
(calcare ad Alveoline del Luteziano medio, almeno per quanto finora
constatato) che si presentano compatti e tenaci alla rottura, quasi tutti
gli elementi arenacei, sia i ciottoli che gli altri frammenti poco arro-
tondati pure presenti, sono fragili, relativamente friabili e facili alla
rottura. E’ difficile dire se ci si trovi al cospetto di arenaria profonda-
mente alterata o se questi elementi arenacei non siano invece di origine
secondaria, dovuti cio¢ al consolidamento, alla cementazione o al con-
crezionamento di sabbie paleofluviali in banchi compatti, successiva-
mente riasportati e trasformati nel ciottolame e nell’altro materiale

attualmente visibile nel deposito.

d) deposito non stratificato (spessore da 1 a 2 e piu metri) preva-
lentemente ciottoloso frammisto ai sedimenti pitu fini di cui sopra, qua
e la incoerente, ma pilt spesso amalgamato in banchi e crostoni con-
crezionari. Numerosi i ciottoli calcarei e arenacei come al punto ¢) di
medie e grandi dimensioni, alcuni dei quali, specialmente calcarei, su-
perano i 40 centimetri. Diversi ciottoli sono ricoperti da una patina
bruna o nerastra e quasi tutti si presentano avvolti da veli d’incrosta-
zioni argilloso-sabbiose dovuti alla solita azione cementante del carbo-

nato di calcio.

In tutto il riempimento infine si osservano singoli frammenti cal-
carci a spigoli vivi o poco arrotondati di probabile origine autoctona

(1) La stratigrafia, desunta da un rilievo approssimativo e da un esame macro-
scopico dei campioni, deve considerasi provvisoria e soggetta ad eventuali rettifiche che
si potranno avere con un rilievo di precisione. Tra l'altro, smottamenti e detriti presenti
sul fronte della cava celano una parte del deposito e ne impediscono una chiara visione.
Infine i componenti mineralogici e granulometrici del deposito potranno essere pre-
cisati con esattezza solamente dopo un’adeguata analisi di laboratorio che non rientra
nei nostri mezzi, ma che & quanto mai auspicabile prima che futuri lavori di sbanca-
mento facciano scomparire ogni traccia del deposito.

— 102 —



(frammenti di distacco della volta) o provenienti comunque da breve
distanza. Ma la gran parte del materiale visibile nel deposito di cui ai
punti b), ¢) e d) ¢ di indubbia e antica origine alluvionale e quindi
paleofluviale.

L’abbondanza di ciottoli localizzati sul fondo della cavita, la rela-
tiva grandezza degli stessi e la potenza del deposito alluvionale stesso,
potrebbero trovare la loro giustificazione nel fatto seguente: un avvalla-
mento o una larga ansa della cavita-inghiottitoio avrebbe funzionato da
«trappola» trattenendo una certa quantita delle alluvioni ciottolose piu
antiche convogliate dal corso d'acqua, alluvioni che sarebbero state
conservate e protette da ulteriori fenomeni di erosione tramite la suc-
cessiva coltre sabbioso-argillosa depositatasi superiormente.

Sullo stesso fronte della cava infatti, alcuni metri piu a destra e
pit in basso della cavita sopra descritta, & stata portata in luce anche
un’altra cavita di minori dimensioni, che si immerge per 5, 6 metri in
direzione contraria (cio¢ dal fronte della cava verso l'interno) a quella
che doveva essere la direzione dell'inghiottitoio superiore. Questa nuova
galleria ha la meta inferiore riempita con lo stesso sedimento giallastro
di cui al punto b), mentre non vi si riscontrano tracce visibili di ciotto-
lame. E’ evidente che le due cavitd eran collegate da un’ansa (del resto
ancora parzialmente osservabile, in sezione longitudinale, sulla parete
della cava) formando cosi un unico sistema. Si tratterebbe quindi di
‘una retroversione dell'inghiottitoio stesso o perlomeno della retrover-
sione di un suo ramo.

La funzione di questa cavita sembra essere stata, come gia menzio-
nato, quella di inghiottitoio di un antico e modesto corso d’acqua ap-
partenente, con molta probabilita, agli affluenti di sinistra del paleo-
fiume che scorreva da S. Lorenzo verso Basovizza. Dopo la scomparsa
del paleofiume principale, i suoi affluenti, che provenivano dalla fascia
marno-arenacea impermeabile del Flysch sovrastante la flessura mar-
ginale del Carso, sopravvissero e crearono dei bacini chiusi a smalti-
mento sotterraneo. Alla distruzione dei terreni impermeabili in quota
segui pure la scomparsa di questi corsi d'acqua trasversali che dal
Flysch traevano origine, ed ebbe quindi inizio la fossilizzazione e l'inse-
nilimento dei rispettivi inghiottitoi. Questa fase evolutiva del reticolo
idrografico e stata studiata dal Maucci e da lui denominata «fase castel-
noviana». Allo stesso A. si deve inoltre l'individuazione dei bacini chiusi
trasversali, tra i quali il «bacino sopra Chiusa» a cui sembra apparte-
neva il corso d’acqua che origino l'inghiottitoio della cava.

Pertanto la genesi e l'evoluzione del nostro inghiottitoio e il suo
posteriore riempimento con depositi alluvionali, sarebbero da situarsi
in quel periodo di tempo compresc tra la scomparsa, pilt o meno
rapida, del paleofiume principale e la successiva scomparsa del corso
d’acqua suo ex-affluente di sinistra.
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I materiali alluvionali trasportati e depositati in superficie dal
paleofiume che percorse il solco centrale dell’altipiano dovettero con-
servarsi, dopo la scomparsa dello stesso, per un lungo periodo di
tempo, forse fino a quando gli affluenti di sinistra si trovavano gia
in fase castelnoviana. Si potrebbe supporre percio che il corso d’acqua
che percorreva l'inghiottitoio della cava, abbia convogliato nella cavita,
in periodi non precisabili ma in connessione forse con fasi di variazione
del livello dell’acqua di fondo, il materiale alluvionale giacente ancora
qua e la in superficie.

Ma potrebbe trattarsi inoltre, forse con maggior probabilita, di
alluvioni generate dal torrente castelnoviano stesso e quindi di eta rela-
tivamente piu recente.

Qualunque delie due sia l'ipotesi piu aderente alla realta e non &
da escludere che ambedue siano parzialmente valide, la scoperta di
questa ex-cavita colmata da depositi di origine paleofluviale reca una
ulteriore prova (la seconda per l'esattezza, dopo il rinvenimento di un
pozzo con deposito alluvionale effettuato dal Marussi presso S. Can-
ziano) a conferma dell'imponente reticolo idrografico epigeo instau-
ratosi sul nostro territorio dopo la sua emersione dal mare miocenico.
Reticolo da gran tempo scomparso ¢ d'importanza fondamentale per
I'interpretazione morfologica della nostra regione (intravisto da molti

“u i

o
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Fig. 1 — Alcuni esempi di ciottoli calcarei (fila in alto) e arenacei (fila in basso) pro-
venienti dal deposito alluvionale. Il diametro dei pil piccoli si aggira sui
2, 3 cm., quello del piu grande supera i 40 om.
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autori, ma magistralmente studiato soprattutto dal Marussi, dal D’Am-
brosi e dal Maucci) e di cui noi, oggi, scorgiamo solamente tracce
parziali nelle valli e nei solchi abbandonati e alterati dal fenomeno
carsico.

Fig. 2 — Visione laterale del deposito di riempimento alluvionale, In basso si notano i
ciottoli e in alto i1 sedimenti stratificati. A destra ¢ ancora evidente la morfo-
logia primaria della ex-cavita.

(foto S. Andreolotii)
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SERGIO ANDREOLOTTI - FRANCESCO STRADI

Nuovi castellieri e stazioni dell’eta dei Metalli

individuati nel territorio triestino

Riassunto

Si comunica il rinvenimento di nuovi castellieri e stazioni preisto-
riche nel territorio di Trieste. Si descrivono inoltre gli insediamenti e
i reperti cervamici, tentando di inquadrarli provvisoriamente nel com-
plesso quadro della civilta castricola dell’eta dei Metalli.

Résumeé

Les Auteurs communiquent la découverte des nouveaux «castellieri»
et d’autres stations de surface préhistoriques pres de Trieste. Ils décri-
vent de plus les habités et les restes céramiques et cherchent de les
insérer provisoirement dans le complexe cadre de la civilisation - des
«castellieri» de l'dge des Metaux.

PREMESSA

Si ritiene opportuno precisare che sono stati chiamati castellieri
tutti gli insediamenti provvisti di vallo, a prescindere dal tipo e dalla
robustezza della cinta muraria, e stazioni quegli insediamenti che, allo
stato attuale, non presentano tracce visibili di costruzioni murarie.

I nuovi castellieri e gli altri insediamenti che, per quanto a noi noto,
non risultano essere mai stati segnalati, sono i seguenti:

castelliere di Ceroglie (*)
castelliere di Visogliano
castelliere II di Slivia
castelliere di Samatorza
stazione di Bristie
stazione di Montefiascone

(*) Il nome dei castellieri e delle stazioni & stato derivato dal nome del centro
abitato piu vicino o dal toponimo della quota stessa.
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La posizione di Montefiascone ¢ stata individuata da F. Stradi nel
1954, le altre cinque da S. Andreoloiti nel 1964.

La scoperta di questi nuovi insediamenti umani riveste una certa
importanza perché viene ad aumentare il numero degli abitati preisto-
rici all’aperto presenti nel territorio di Trieste, gia sistematicamente
rilevati ed elencati dal Marchesetti nel lontano 1903.

Hanno validamente collaborato al non sempre facile accertamento
della presenza di resti fittili in questi nuovi insediamenti i consoci S.
Duda, A. Osenda e in particolar modo G. Gombassi ed E. Faraone.

DESCRIZIONE DEI CASTELLIERI E DELLE STAZIONI

Castelliere di Ceroglie

Situato a 1000 m. Nord piu 20° Ovest dalla frazione di Ceroglie su
di'una bassa quota a ridosso del Monte Ermada (quota 215 sull’ultima
edizione della tavoletta al 25.000 Duino dell'T.G.M.).

Si tratta di un piccolo castelliere la cui cinta semielittica, piuttosto
modesta, si aggira sui 70 metri. Sul lato settenirionale la cinta si riduce
ad un muro di sostegno inframmezzaio da testate di strati calcarei. Il
vallo, -almeno per quanto si- € potuto constatare, & costituito da una
specie di sbarramento (ottenuto sfrutiando in buona parte le testate
rocciose dei campi carreggiati emergenti sull’'orlo della collina) che
soltanto qua e la assume l'aspetto di un basso muro visibile attraverso il
detrito. La cinta cosi composta fa da sostegno ad un terrapieno formato
da molto pietrame, in protondita, e da terra bruno-nerastra in superficie.
Questo terreno, abbastanza ricco di sostanza organica, ricopre parzial-
mente anche i fianchi della ccllina evidentemente trasportatovi dall’a-
zione dilavante delle acque meteoriche. Analoghe azioni di fluitazione
di depositi antropozoici si riscontrano anche su altri castellieri. Sul lato
Ovest il ripiano, alquanto modesto, & abbastanza ben conservato, mentre
sul lato Est vallo e ripiano sono stati alterati da trincee ¢ da altre opere.

Un piccolo scasso di assaggio, effettuato sul lato Sud a contatto
del vallo, ha dato la seguente successione: debole strato di pochi centi-
metri con coltre vegetale e terra nerastra, seguito da uno strato a pietri-
sco di potenza variabile (10-30 cm.) con scarsissima ceramica, qualche
cote d’arenaria e singoli resti di pasto; al di sotto e frammiste allo
strato a pietrisco grandi pietre e testate rocciose in sito.

Il tipo di ceramica ¢ d’impasto piuttosto rozzo, di colore rossastro
o giallastro in superficie e di colore grigio-nerastro in sezione. I pochi
frammenti fittili rinvenuti sono atipici ad eccezione dei seguenti due:
un’ansa angolare ad espansione semicircolare dell’attacco superiore
appartenente ad un grande recipiente, abbastanza simile a quelle carat-
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teristiche dei castellieri istriani del bronzo terminale (Tav. 1 - n. 7);
un frammento di grande ciotola ad orlo piano, in ceramica d’impasto
abbastanza puro e di colore giallastro, decorata con irregolari motivi
lineari a triangolo sotto l'orlo e con incisioni oblique sull’orlo stesso
(Tav. 1 - n. 6). Quest’ultimo maotive decorativo, non comune nclla cera-
mica dei castellieri, ricorda vagamente uno consimile del castelliere di
S. Canziano descritto dal Battaglia.

Il castelliere di Cerogli= visto dalle falde del Monte Ermada.

Castelliere di Visogliano

Situatc a 200 m. Est dalla frazione di Visogliano su di una bassa
collina ai piedi della quale sorge il paesetto stesso (quota 157 sulla
ultima edizione della tavoletta al 25000 Duino dell’I.G.M.).

Il castelliere possiede una completa cinta ad elisse irregolare di
circa 160 metri, la cui maceria ¢ ben visibile anche se di potenza mo-
desta. Il sistema costruttivo del vallo rispecchia pitt 0 meno quello
messo in atto per il castelliere di-Ceroglie. Per -l'ottenimento della’
cinta infatti sono state ammassate grandi pietre sfruttando inoltre,
qua ¢ la, le testate rocciose emergenti dal suolo. Soltanto in qualche
punto si riesce a scorgere singoli resti di un basso muro esterno di
scarsa consistenza. I ripiani pitt estesi e meglio visibili, notevolmente
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ricchi di terreno organico mnerastro in superficie, si trovano sui lati
Ovest e Sud del castelliere. Anche questo, come il precedente, ha su-
bito parziali danneggiamenti sul lato nord-orientale a causa di opere
di trinceramento e di caverne artificiali.

Sul lato Est, a ridosso del vallo, ¢ stata praticata una trincea di
assaggio per l'accertamento di un eventuale deposito a ceramica e si
& potuto cosl constatare la seguente successione:

a) un lieve strato (5-10 cm.) di terreno nerastro con coltre vege-
tale privo o quasi di resti fittili;

b) uno strato (20-40 cm.) di detrito calcareo (probabile riempi-
mento artificiale) misto a poca terra bruno-rossastra con una discreta
quantita, soprattutto nella parte alta dello strato, di rozzi frammenti
ceramici. Sono presenti anche resti di pasto ossei e di molluschi ma-
rini e numerose coti d’arenaria;

¢) uno straterello sterile (pochi cm.) di tipica terra rossa argillosa
a contatto della roccia in posto.

Tra i diversi resti fittili, appartenenti tutti ad un unico tipo di
ceramica d'impasto rozzo e di colore pitt o meno rossastro o giallastro,
sono presenti i seguenti esemplari: una piccola ansa verticale ad anello
su frammento di vaso ad orlo diritto e a labbro lievemente sporgente

Il castelliere di Visogliano: visione parziale del vallo sul lato Est.
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su ambedue i margini (Tav. 1 - n. 1); una piccola ansa angolare ad
espansione triangolare dell’attacco superiore (Tav. 1 - n. 2); numerose
prese a linguetta di dimensioni variabili, diverse delle quali con carat-
teristica impressione obliqua nel centro (Tav. 1 - n. 3); un’ansa ver-
ticale semicircolare e nastriforme impostata tra il collo e la spalla del
vaso (Tav. 1 - n. 4); numerosi fondi di vaso di tipo piatto.

Castelliere 11 di Slivia

Situato a 600 m. Sud dalla frazione di Slivia su di una bassa quota
vicinissima alla collina che ospita il grande castelliere di Slivia (castel-
liere Marchesetti). I due castellieri distano circa 400 metri l'uno dal-
I'altro divisi, a valle, da una profonda depressione a forma di solco e
a monte, da una specie di sella.

Il castelliere ha una cinta irregolarmente circolare di circa 300
metri, Piu che di un vallo vero e proprio con relativa maceria, si deve
parlare di un basso muro qua e la notevolmente robusto e che, in al-
cuni punti, sembra presentare un aspetto abbastanza integro e fresco.
Questa cinta muraria sembra essere analoga a quella descritta e illu-
strata dal Marchesetti per il castelliere inferiore del Monte Ermada.
Sono assenti i tipici ripiani di terreno nerastro mentre si notano, qua

Il castelliere II di Slivia: visione parziale della cinta muraria sul lato Nord-Ovest.
Sullo sfondo & visibile il grande castelliere di Slivia (castelliere Marchesetti).
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e la, all'interno della cinta, dei riempimenti di detrito calcareo par-
zialmente ricoperti da coltre vegetale.

Un tentativo di assaggio ha messo in luce uno strato di pietrisco
(20-30 cm.) poggiante sulla terra rossa e sulla roccia in posto. Fram-
misti al detrito sono stati rinvenuti singoli frammenti fittili apparte-
nenti ad una rozza ceramica d’'impasto ricca d’intrusivi e di colore
grigio-giallastro. Di caratteristico un'unico frammento di vaso a basso
collo cilindrico e a largo labbro orizzontale rovesciato all’infuori, forma
abbastanza tipica della tarda eta del ferro (Tav. 1 - n. 5).

Questo castelliere da l'impressione di essere stato frequentato
per un brevissimo periodo di tempo e costruito forse, a scopo di rin-
torzo, dalle stesse genti insediatesi in una fase piuttosto recente sul
grande castelliere di Slivia.

Castelliere di Samatorza.

Situato a 1200 m. Sud piu 65° Ovest dalla frazione di Samatorza
sulla piu bassa delle due quote (quota 264 sull’ultima edizione della
tavoletta al 25000 Comeno dell'T.G.M.) ai piedi delle quali si apre
lampio ingresso della Grotta Azzurra.

Il castelliere di Samatorza: ia doppia cinta muraria vista dalla collina adiacente.
Sotto le pareti scoscese (a destra) trovasi lingresso della Grotta Azzurra.
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Tra i nuovi castellieri individuati ¢ 'unico a possedere una doppia
cinta. Le due cinte, ambedue incomplete e molto danneggiate, seguono
per circa 50 metri solamente il lato Sud-Ovest della collina che si pre-
senta del resto notevolmente scoscesa agli altri lati. La cinta esterna
consta di un semplice muro crollato, poggiante direttamente sulle te-
state rocciose degli strati calcarei denudati; questo muro esterno sem-
bra un’opera eretta forse a solo scopo di sbarramento o di ostacolo.
Il vallo interno invece, oltre alla cinta detritica vera e propria, pre-
senta anche dei piccoli ripiani poco evidenti e attualmente nascosti
da mantello vegetale e da arbusti.

Con un piccolo scasso di assaggio, eseguito nel vallo interno, ¢
stato messo in luce un caotico ammasso di grandi pietre frammiste a
scarso detrito, tra il quale, quasi in superficie, sono stati reperiti pochi
resti fittili del tutto atipici e qualche resto di pasto.

Le genti che frequentarono questo castelliere usufruirono certa-
mente anche del vasto ingresso della Grotta Azzurra di Samatorza che

viene a trovarsi pochi metri piti in basso, esattamente sotto il castel-
liere stesso.

Stazione di Bristie

Situata a 40-50 m. Est dalla frazione di Bristie su di un’elevazione
del terreno ai piedi della quale sorge il suddetto gruppo di case.

Sulla vetta di questa piccola quota, che non presenta il minimo
accenno ne di cinte murarie ne di costruzioni artificiali di altro genere,
affiorano numerosi frammenti fittili appartenenti ad una ceramica di
impasto rozzo e del solito colore rossastro in superficie e bruno-ne-

rastro in sezione. Tutt’attorno il terreno appare nerastro e ricco di
sostanza organica.

Poco si pud aggiungere su questa stazione senza ricorrere a degli
scavi, ma probabilmente non si ¢ molto lontani dal vero nel conside-
rarla un luogo di sosta temporanea delle antiche popolazioni pastorali.

Stazione di Montefiascone

Situata sul colle arenaceo (denominato anche Monte Valerio) ai
piedi del quale sorge 1'Universita degli Studi, alla periferia di. Trieste.

Tale stazione viene ad integrare la serie dei castellieri e degli altri
abitati preistorici costruiti sulle colline arenacee che circondano Trieste
e le adiacenti valli di Zaule e delle Noghere. Non vi esistono tracce
visibili di cinte o valli murari, ma si potrebbe anche supporre che, a
causa della notevole pendenza dei fianchi del colle, valli e ripiani siano
stati distrutti dall’erosione e dall’azione di dilavamento delle acque
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meteoriche (che hanno notevole presa sulla friabile roccia marno-are-
nacea), nonche forse da posteriori opere umane.

Una trincea di assaggio, praticata nel detrito arenaceo presente sul
fianco Est della collina, ha messo in luce, immediatamente sotto alla
coltre vegetale, uno strato (30-40 cm.) di pietre misto a scarso pie-
trisco e a terra sabbiosa ricco di resti fittili. Al di sotto trovasi la roccia
arenacea in posto.

La ceramica & d’impasto grossolano e di colore rossastro o gial-
lastro in superficie e grigio-nerastro in sezione e presenta notevoli
tracce di fluitazione e di abrasione. Tra i numerosi reperti sono da
segnalare i seguenti esemplari: tre anse verticali canalicolate (Tav. 2 -
n. 1, 2), (Tav. 3 - n. 1); una grande ansa verticale a nastro canalicolato
(Tav. 2 - n. 3); una grande ansa orizzontale a maniglia (Tav. 2 - n. 4);
diversi frammenti di grandi vasi con largo orlo lievemente espanso;
due frammenti di grandi ciotole con sottile orlo arrotondato e rien-
trante, uno dei quali decorato con incisioni sull’orlo stesso (Tav. 2 -
n. 5, 6); alcuni frammenti di vasi con cordoni ornamentali ad impres-
sioni; una pseudo presa a cordone semicircolare (Tav. 3 - n. 2); una
piccola fusaiola biconica (Tav. 3 - n. 3). Quasi tutti gli esemplari ap-
partengono a vasi di medie e grandi dimensioni, mentre ¢ del tutto
assente la ceramica sottile di tipo fine.

11 colle di Montefiascone. I resti ceramici sono stati rinvenuti a pochi metri -dalla vetta,
sul fianco opposto a quello visibile nella foto,
(foto S. Andreolotti)
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CONSIDERAZIONI

L’insieme dei vari aspetti presenti su questi castellieri e cio¢ esi-
guita dei valli, trascuratezza nelle costruzioni murarie e scarsezza di
deposito € di ceramica, presuppongono insediamenti poco importanti
e comunque limitati nel tempo.

Allo stato attuale delle ricerche, da non considerarsi certamente
definitive in proposito, sembra si possa affermare che, nonostante la
presenza di qualche rozzo aspetto culturale caratteristico della civilta
dei castellier1 istriani dell’eta del bronzo terminale, questi nuovi ca-
stellieri siano da attribuirsi all’eta del ferro. La costruzione di alcuni
di essi inoltre (castelliere II di Slivia, castelliere di Samatorza) sem-
bra alquanto recente e da l'impressione di un‘opera eseguita non ai
fini di un insediamento fisso, ma eretta torse a scopo di fortiticazione.

E’ gia stato prospettato (B. Lonza) che qualche nostro castelliere
possa essere assegnato ad una fase di espansione, pii o meno recente,
di quella particolare e ancora mal conosciuta cultura illirica o celto-
illirica del Carso interno attribuita (R. Battaglia, A. Degrassi) a popo-
lazioni o tribu giapidiche. Non € del tutto escluso quindi, anche se
resta da dimostrarlo, che pure quaiche altro castelliere dell’interno,
tra cui forse uno di questi di recente individuazione (castelliere 11 di
Siivia), possa essere messo in relazione con i Giapidi o abbia subito
comunque la loro influenza.

La stazione di Montefiascone ha restituito un tipo di ceramica
nella quale si nota una fusione di alcuni elementi culturali propri del-
I'eta ael terro con diversi elementi di tradizione istriana dell'eta del
bronzo terminale. Aspetti simili si riscontrano in alcuni castellieri a
Sud di Trieste (castellieri di Monte d’Oro e di Elleri) e soprattutto
nel castelliere di Monte S. Primo con il quale la nostra stazione pre-
senta diverse analogie sia nella qualita dell'impasto che nel tipo di
ceramica. Il materiale rinvenuto & tuttavia troppo scarso e non ben
detinito per poter trarre delle conclusioni in merito all’appartenenza
o meno della stazione di Montetiascone alla cultura dei castellieri
istriani. La suddetta stazione infatti potrebbe anche essere collegata
a quelle prime genti che si insediarono sul vicino colle di Cattinara e
soprattutto su quello di Montebello che tra i due presenta gli aspetti
culturali pit arcaici. Soltanto scavi piu estesi potrebbero sperabilmente
far luce 1n proposito e tar risaltare eventuali rapporti intercorrenti tra
la stazione di Montefiascone e quelle importantissime di Montebello
e Cattinara.

Questi due ultimi abitati, estranei alla cultura dei -castellieri
istriani (B. Lonza), sembrano aver avuto la loro origine in una fase
piuttosto arcaica dell’eta del ferro (sono presenti infatti notevoli
aspetti paragonabili a quelli che si riscontrano nelle fasi piu antiche
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delle culture paleoveneta e villanoviana, e non ¢ inoltre da escludere
I'influenza delle ricche culture del ferro nord-orientali). Raggiunsero la
loro massima floridezza, come centri di irradiazione verso |'Istria e
il Carso, o forse come stazioni di collegamento tra le culture del ferro
italiane e quelle illiriche dell'interno, in pieno tempo protostorico.
Continuarono infine ad essere frequentati, come del resto anche nu-
merosi castellieri, fino in epoca romana. Essi sembrano rivestire per-
tanto una:-particolare importanza (B. Lonza) anche in merito alle piu
antiche origini di Trieste.
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TAV. 1 — Resti fittili provenienti da:
, 2, 3, 4: castelliere di Visogliano; 5: castelliere II di Slivia;
7

castelliere di Ceroglie. (1/2 della grand. nat.)

1
6r
! (A, Stok disegnatore)



TAV, 2 — Resti fittili provenienti dalla stazione di Montefiascone, (1/2 della grand, nat.)
(A. Stok disegnatore)



TAV. 3 — Resti fittili provenienti dalla stazione di Montefiascone. (grand. nat.)
) (A. Stok disegnatore)
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