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P R E S E N T A Z I O N E  

Nel mese di marzo dell883 veniva fondata la Societd degli Alpinisti Triestini, in seno alla 
quale ilcdmpito statutario di visitare e studiare le cavitd del Carso fu affidato ad un Comitato 
che qualche anno dopo mutd il nome in Commissione Grotte. Nel 1894 essa accolse un 
giovane diciannovenne che ne avrebbe retto le sorti per 45 anni, portandola ad affermarsi 
come gruppo-guida della speleologia mondiale; ci6 fu conseguito grazie ad una triplice scelta di 
orientamenti: perfezionamento di materiali e tecniche esplorative, sistematica raccolta e 
catalogazione di dati, ripresa di quelle indagini sulla natura dei fenomeni carsiciiniziate e finite 
alla metd del secolo XIX con i lavori del Viennese Adolf Schmidl. 

11 rilancio scientific0 della speleologia fu appunto il primo obiettivo di Eugenio Boegan, il 
quale dedicb molta parte della sua vita e delle sue energie ad un solo grande problema: il 
Timavo nel suo enigma di fiume subaereo, sotterraneo e risorgente noto fin dall'antichitd 
classics. Egli intui che altre discipline oltre all'idrologia avrebbero trovato terreno fertile per 
ricerche originali in un ambiente tanto peculiare come quello delle grotte, interessato do 
condizioni climatiche e fisiche altrove irripetibili; inoltre il Carso ipogeo aveva conservato 
depositi la cui interpretazione poteva migliorare le conoscenze sulle ultime vicende geologiche 
e la prima comparsa dell'uomo. 

Valendosi delle sue prerogative di presidente di un sodalizio dotato di una eccezionale 
capaciM operativa ed organizzativa ed in sdguito di quelle di redattore della prestigiosa rivista 
LE GROTTE D'ITALIA, Boegan si adoperd in ogni maniera per promuovere glistudi speleolo- 
gici, sollecitando l'interessamento anche di specialisti esterni, ai quali veniva offerto il piti 
ampio appoggio nelle loro ricerche e lo spazio per pubblicarne i risultati. Tale azione illuminata 
era accompagnata dall'esempio trainante di un personale ed assiduo impegno, che si concre- 
tizzb dapprima (1926) nel DUEMILA GROTTE, manuale-monumento alla vocazione softer- 
ranea della Venezia Giulia, e quindi (1938) ne IL TIMAVO, il fiume mitico la cui anima pili 
profonda d rimasta sconosciuta. 

Trieste divenne cosi polo di attrazione e capitale europea della speleologia, trovandosi 
oltretutto a1 margine di un'area carsica vastissima sede di immani complessi ipogei quali le 
Grotte di San Canziano e di Postumia. Nel primo Congress0 Speleologico Italiano svoltosi 
significativamente nella nostra cittd ne11933 questo ruolo di leader ebbe una sorta di riconosci- 
mento ufficiale ed i lavori apparsi negli atti confermarono che l'evoluzione auspicata da 
Boegan era in atto e cominciava a dare i frutti sperati. 



Trascorsi la guerra ed ilsegyente periodo di assestamento, la Commissione Grotte - che 
aveva assunto il nome del Presidente scomparso nel1939 - si trod condizionata nei suoi 
intenti dalla situazione dei nuovi confini, la quale riduceva drasticamente il tradizionale 
territorio di attivith. Le limitate possibilitd esplorative indussero a considerare in mod0 diverso 
le restanti risorse ed in particolare la Grotta Gigante, sia quale potenziale fonte di mezzi 
finanziari che di sede ideale per ricerche di meteorologia ipogea; a questo settore di indagini la 
Commissione Grotte dedicherh oltre dieci anni di ininterrotte osseruazioni, acquistando ed 
attrezzando a tale scopo un'altra. cavith, la Grotta <<Costantino Doria)). 

La massa dei dati raccolti fece nascere I'esigenza di una rivista dove esporre i compendi 
dei cicli di rilevazioni ed altri studi avviati in quel periodo, decisione vincolante ad una 
puntualitd che poteva essere rispettata solo da una costante produzione di lavori di sicuro 
live110 qualitativo. Nel pensare a1 nome della nuova pubblicazione - unica del genere tra i 
gruppi grotte italiani - si ricordd che la SAG aveua stampato due annidopo la fondazione un 
Bollettino interno, il quale raccolse tra il 1885 ed il 1892 i principali documenti sulla vita del 
sodalizio e pregevoli articoli a carattere geografico, storico, naturalistic0 e leprime relazioni e 
rilievi delle grotte esplorate; dal 1896 esso venne sosti{uito da un periodic0 aperto anche a 
scritti di minor sostanza, che con il nome di ALP1 GIULIE esce tuttora. 

ATTI E MEMORIE 6 dunque dal1961 la rivista scientifica che ha consentito alla Commis- 
sione Grotte di mantenere ed incrementare I'antico prestigio, avendo il nuovo Presidente 
Carlo Finocchiaro proseguito e sviluppato la linea programmatica di Eugenio Boegan, nella 
consapeuolezza che le grandi esplorazioni - ormai alla portata di molti - non sarebbero 
bastate a stabilire un'eccellenza in campo internazionale. Finora sono usciti con cadenza 
annuale XXI numeri per complessiue 2664 pagine suddivise in 144 lavori che rappresentano un 
contributo di eccezionale importanza a1 progress0 di svariate discipline, da quelle propria- 
mente attinenti le grotte fino all'analisi psicografologica dei praticanti la speleologia. Tra essi 
meritano particolare menzione gli studi di geomorfologia diretti ad individuare i processi 
responsabili delle multiformi alterazioni dei calcari sull'altopiano triestino, chiamate estensiva- 
mente in tutto il mondo ({fenomeni carsicin. 

Nel1983 abbiamo compiuto un secolo di vita, primo gruppo grotte ad aver superato un 
traguardo di indubbia suggestione che impone uno sguardo alpassato per verificare la validitd 
dell'opera svolta prima di procedere verso nuove mete. In questo spirit0 il presente fascicolo 
XXII B interamente dedicato ad una rassegna retrospettiva degli studi realizzati da soci della 
Commissione Grotte o da altri in forza di quella azione promotrice accennata pic sopra. La 
scelta di un numero necessariamente limitato di lavori andava fatta tra I'enorme mole del 
materiale pubblicato nel corso di cento anni, ripartiti in tre precisi periodi: 1883-1915, 1919- 
1940,1948-oggi; gli intervalli segnano le due guerre - disastrose per gli uomini eper una terra 
da sempre di confine - durante le quali pochi superstiti fecero da ponte per una continuitd di 
metodi e di propositi che non B mai venuta meno. 

La prima fase segna la riscoperta delle tecniche esplorative - messe a punto 40 anni 
prima e poi dimenticate - e del vecchio problema del Timavo, oggetto di esperimenti ora 
ingenui ora avveniristici. Nella seconda prende deciso slancio I'aspetto scientifico, con l'avvio 
degli studi geofisici, meteorologici, biologici e genetici del carsismo, ottenendo finalmente la 
prova che I'acqua di San Canziano riappare - almeno in parte - a San Giovanni di Duino. 
Nell'ultimo periodo - I'attuale - la ricerca scientifica si fa rigorosa, non pic soggetta ad 
intuizioni e suggestioni personali, ma basata unicamente su dati strumentali ed analisi di 
laboratorio. 

I lavori da  riproporre dovevano cogliere i momenti salienti dei tre cicli attraverso una 
tematica non ripetitiva che alternasse opere conclusive ad altre d'esordio, aprendo la rasse- 
gna con uno scritto utile a rievocare la mentalitd e le concezioni esistentialprincipio di questa 



lunga storia della speleologia triestina. Buona parte del materiale d stato tratto da vecchie 
annate delle riviste ALP1 GIULIE, GROTTE D'ITALIA e da altre ormaidifficilmente reperibili; 
seguendo tale criterio abbiamo escluso quanto apparso nei precedentiXXI numeri di ATTI E 
M E M O R I E ,  abbastanza recenti e di an?pia diffusione. Tra gli studiprescelti alcuni a carattere 
monografico avevano una noteuole lunghezza; ne abbiamo tolto pertanto certeparti dedicate 
afenomeni secondari non necessarie alla~comprensione dell'argomento principale; sempre a1 
fine di rendere la lettura pic scorreuole sono state omesse illustrazioni e tabelle di scarso 
significato, come ugualmente non compaiono bibliografie e note di trascurabile importanza. 

Con I'opera che qui presentiamo abbiamo inteso ricostruire il cammino della Commis- 
sione Grotte sulla strada del progress0 scientific0 applicato alla speleologia, dalle prime 
incerte ipotesi del secolo scorso alle sofisticate ricerche attuali, in un compendio che ha douuto 
trascurare molti scritti ugualmente interessanti. La spinta per questo poderoso sforzo cono- 
scitivo d venuta dall'amore per una piccola patria, do1 desiderio dicapire e divulgare certisuoi 
aspetti oscuri proprio perchd posti nel buio eterno del sottosuolo, dalla curiositd di inoltrarsi 
oltre quella frontiera dove molti si fermano e cornincia un'auuincente partita con ilpericolo che 
d ormai per pochi. 

Malgrado i profondi mutamenti avvenuti nel corso di cent'anni gli stimoli che ci animano 
sono sempre gli stessi, mentre l'attivitb risulta pilj razionale e pianificata. Nel succedersi delle 
generazioni una coerenza di principi e la fede in alcuni ideali hanno consentito di superare 
ostacoli e momenti critici qualiforse non si presenteranno piir in avvenire. Sulle nostre azioni 
come su ogni vicenda umana governa la natura con leggi immutabili, la cui interpretazione 6 
stata ed e l'anima stessa della nostra speleologia. 

Dario Marini 





L ' A N T O L O G I A  

Abbiamo ritenuto opportuno far precedere i lavori da una breve introduzione di Franco 
Cucchi che nella sua duplice veste di speleologo e di geologo modern0 era il pili adatto ad 
evidenziare le peculiaritd di ogni studio, la cui importanza deve sempre essere valutata avendo 
presente I'epoca in cui esso fu elaborato e le cognizioni specifiche esistenti in quelmomento. E 
significativo constatare come in certi scritti di data pili remota si trovino considerazioni, ipotesi 
ed intuizioni molto originali, che saranno riconosciute nella loro esattezza soltanto assaipili 
tardi grazie a metodi di indagine prima sconosciuti. 

Senza voler fare con questo una graduatoria di merito, vogliamo sottolineare che alcune 
ricerche qui esposte hanno rappresentato iniziative mai prima attuate nel mondo con altret- 
tanta sistematicitd, rigore di rilevazioni ed eccellenza di risultati; ci riferiamo in particolare agli 
esperimenti idrologici del Timeus, alle campagne di meteorologia ipogea del Polli ed alla analisi 
genetica delle forme carsiche di superficie dovuta a1 Forti. Sono tre studiosi triestiniche hanno 
operato in epoche diverse con identica serietd d'intenti ed un impegno personaleprotrattosi 
per molti anni; i loro lavori costituiscono dei riferimenti fondamentali che non possono essere 
ignorati da chi si occupa di queste discipline. Nella rassegna sono ancora presenti alcuni 
scienziati di vasta rinomanza, la cui attenzione per I'ambiente delle grotte si B manifestata in 
mod0 episodic0 nel quadro di una attivitd prestigiosa svolta principalmente in altri campi: 
Vercelli, Soler, Sella, Morton e Marussi hanno in tal mod0 onorato la speleologia, espressione 
senz'altro minore della scoperta geografica, ma tra le ultime ad avere tuttora un ruolo attiuo 
nella esplorazione del pianeta Terra. 

La rassegna inizia con la relazione - presentata d a  Costnntino Dorin nel 1891 - che illustra il 
.prim0 tentativo (non coronato d a  successo) d i  stabilire mediante traccianti chimici lacontinuith 
idrologica Recca - San Canziano - Trebiciano - Sorgenti d i  Aurisina - Sorgenti d i  San Giovanni 
d i  Duino e fa alcune considerazioni geomorfologiche notevolmente avanzate sulle caratteristi- 
che del bacino carsico ipogeo del Timavo. Per I'epoca era quello descritto un esperimento pilota, 
non essendo noti - nernrneno in approssimazione - tempi d i  percorrenza, fattori d i  diluizione e 



cosi via, facendosi I'osservazione di avvenuta colorazione c.de visu.. Tuttavia t l'inizio della 
ricerca scientifica sull'argomento, con indagini che vedono gi i  in posizioni di primo piano i 
membri della Commissione Grotte. 

Segue il primo rapporto sulla Grotta di Trebiciano, unica porta aperta sul Timavo 
sotterraneo e caviti  che per prima e pih assiduamente fu frequentata da chicercava nel secolo 
passato I'acqua per Trieste. Emanuele Morpurgo ne narra la storia, dalla scoperta sofferta e 
voluta da A. F. Lindner, ai progetti idrologici, alla descrizione degli studi ivi svolti: la caviti 
incomincia a d  essere uno dei perni delle ricerche sull'idrologia della zona. 

Prepotentemente entra nella storia delle ricerche idrologico-carsiche Eugenio Boegan, che 
con I'illustrazione delle caratteristiche fisiche delle Sorgenti di Aurisina e di quanto fatto per 
captare le acque per Trieste assetata inizia ad erigere i pilastri della sua opera scientifica. Valido 
ancora oggi, il lavoro t quanto di pih completo esista sul complesso sistema sorgentifero della 
Costiera triestina. 

E il seguente un breve capitol0 dell'opera monografica sull'Acrocoro di Tarnova di Luigi 
Fischetli, un semplice appunto-memoria sulla presenza di depositi di ghiaccio in caviti, testimo- 
nianza dell'intelligente attenzione con cui - agli inizi del secolo - si osservavano le varie e 
mutevoli forme della natura e della cura con cui si assumevano dati e misure. 

Siamo ormai  negli anni '20, gli studi sul complesso carsico del Timavo sono sempre p i i  
intensi ed ecco i l  Boegan fa il punto sulle conoscenze sulla Grotta di Trebiciano, riprendendo 
temi g i i  noti, ma riconducendoli a notazione scientifica ed integrando le conoscenze con dati 
accurati e nuovi, con preziose osservazioni. La prima parte del lavoro t tratta dalla monografia 
con la quale Egli aveva vinto nel 1898 un concorso bandito dalla Societi Geografica Italiana; 
alla grande cav i t i  - che per 68 anni rimase la pih profonda conosciuta al mondo - Boegan 
rimarri legato da  un rapporto che dureri per tutta la sua vita. Un vasto lago scoperto al di 18 del 
sifone d'entrata 2: stato giustamente dedicato allo studioso triestino che innumerevoli volte 
discese all'enigmatico fiume, a1 quale Egli cercb con ogni mezzo di strappare i suoi molti segreti, 
anche trascendendo le risorse della scienza ufficiale. 

Segue - e non poteva che uscire dalla penna di Guido Timeus - un'opera che rappresenta un 
classico nel s u o  genere. La descrizione critica e nel contempo costruttiva delle ricerche sull'idro- 
logia del Timavo, le intuizioni geniali e I'ampia visuale di chi riesce ad inquadrare tutti i 
molteplici aspetti del problema riconducendoli sinteticamente allo scopo, non possono che 
entusiasmare. La narrazione scorre fluida e ci guida, insegnandoci ad operare, con mano ferma 
e sicura appunto mei  misteri del mondo sotterraneo.., illustrando le ricerche ed i risultati di uno 
studio idrologico-carsico unico, definito <<grandioson dallo stesso Martel, il padre francese della 
speleologia scientifica. 

Le indagini sull'idrologia delle nostre aree continua a ritmo serrato e ne t prova la relazione 
presentata nel 1928 dalla Commissione Scientifica (I .  Cariboldi, E. Boegan. A. Perco) sui risultati 
di una complessa ricerca speleoidrologica, in un rapporto che - sintetico ma ricco di notizie ed 
osservazioni - t un esempio anche di presentazione scientifica di dati. Con una seriedi traccianti 
una nutrita schiera di osservatori, second0 programmi scientificamente ed asburgicamente 
predisposti, accerta I'andamento delle acque sotterranee presenti nella carsicissima area di 
Planina. 

Al Timeus fa eco sui misteri del Timavo Mas.\u'mo Sella, che illustra I'esperienza di 
marcatura delle acque mediante anguille opportunamente <mattate.. . Se le ricerche scientifiche 
sono di per s t  serie, nulla vieta di viverle con animo felice. Lo scritto a prologo dei risultati di 
queste indagini particolarmente brillanti (lettera dell'Autore ad un cugino) t un gioiello di 
umorismo scientifico, capace di insegnarci che guardare i l  mondo ed i suoi fatti con occhio 
sereno se non scanzonato pub essere premessa ad una migliore comprensione della natura. Un 
contributo alla interpretazione dei fenomeni carsici porta infine I'originale metodologia di 
marcatura delle acque, i cui risultati da un lato confermano la continuiti del Timavo, dall'altro 



la complessiti delle vie sotterranee. 
. Sta finendo il period0 aureo delle ricerche sul complesso Timavo epigeo - Timavo ipogeo: 
ecco che t ora d i  raccogliere tutte le carte e dare uno sguardo a quanto fatto e a quanto restada 
fare. Nel 1930 esce ad opera del Boegart questa ampia sintesi storica delle ricerche sul carsismo 
delle nostre regioni. Se questi nella nostra antologia sembra far la parte del leone, basta leggere i 
suoi scritti per rendersi conto che t veramente 4 re della forests,, e quindi gli competono 
I'omaggio e I'ammirazione della Commissione Grotte. I1 grande personaggio che aveva 
appena ultimato i l  Duemila Grotte e gi i  elaborava nella mente opere come I1 Tintavo e La 
Valsecca rli Castelnuovo (rimasta incompiuta) t forse colui che p i i  ha fatto assurgere la 
speleologia a rango di scienza: seguire con lui I'avanzare talora timido, talora impetuoso delle 
conoscenze speleologiche t - oltre che istruttivo - un preciso invito a proseguire sulla via 
indicata. 

I1 carsismo non t tuttaviasolo idrologia, ma genesi di ambienti particolari la cui ecologia va 
esaminata nella sua globaliti. Ecco I'Antonio Iviani che con I'esperienza acquisita nelle sue 
discese in numerosi pozzi carsici esamina ed illustra una rara associazione vegetale esistente in 
una dolina di crollo presso il Lago di Circonio. 

Primo esempio di studio meteorologico ipogeo che si t avvalso di apparecchiature fisse per 
registrazioni continue t quello compiuto a San Canziano da Francesco Vercelli, allora direttore 
dell'lstituto Talassografico di Trieste. Le condizioni fisiche presenti nelle voragini dove il 
Timavo si appresta ad iniziare il suo percorso incavernato non sono ancora quelle molto p i i  
stabili delle grotte, ma siamo comunque di fronte ad un progetto d'avanguardia, propedeutico 
alle indagini sul clima del sottosuolo carsico che la Commissione Grotte avvieri vent'anni dopo. 

Poicht la parte dei sistemi carsici esplorabile dall'uomo t quasi sempre minima rispetto a 
quella non praticabile e quindi ignota anche se ipotizzata, I'individuazione di caviti con metodi 
indiretti ha sempre solleticato gli speleologi. A prescindere dai tentativi rabdomantici (vedi 
quanto raccontato dal Boegan dieci anni prima), I'anomalia gravimetrica originata dai vuoti 
ipogei t sicuramente il dato fisico pis interessante e valido. Emmanuele Soler ci illustra i risultati 
delle pioneristiche campagne gravimetriche eseguite dall'Istituto di Geodesia dell'universiti di 
Padova nel postumiese. I dati vanno presi con attenzione, ricordando i limiti strumentali 
dell'epoca e la non affinazione dei metodi di correlazione, ma indubbiamente con il Soler si apre 
I'era delle &dagini indirettem sui fenomeni ipogei mediante metodi geofisici e va qui detto che le 
metodologie n o n  sono giunte ancora oggi all'optimum, vista la particolariti del carsismo 
ipogeo. 

Le caviti non  solo ci narrano del lavorio delle acque nel tempo, ma anche ci tramandano, 
preservandone le tracce, le vicende della storia umana p i i  antica. Con numerosi riferimenti ad 
altre aree Raffaello Battaglia presenta un'analisi degli avvenimenti del Quaternario, con partico- 
lare riferimento alla loro influenza sull'evoluzione dei riempimenti delle nostre caviti. Con 
prosa semplice e sintetica le successive fasi storiche ci si fanno innanzi, illuminandoci sulla 
strada dei primi passi delllHomo Sapiens. 

Nelle Grot te  del Timavo - allora di proprieti della nostra Societi -la Commissione Grotte 
si era preoccupata non solo di migliorare I'accesso turistico, ma anche di promuovere una serie 
di studi su un ecosistema unico in Europa. I1 lavoro meteorologico del Vercelli aveva eviden- 
ziato la presenza di una varieti di microclimi che avevano prodotto una situazione vegetazio- 
nale molto interessante. Negli anni '30 il  compito di una analisi botanica della forra e delle caviti 
in essa esistenti venne ~ c o m m i s s i o n a t o ~  a Federico Morton - eminente specialists della flora 
cavernicola - il quale con meticolositi tipicamente austriaca effettui, un dettagliato inventario 
delle numerose cenosi che popolano I'ambiente. Con questa poderosa monografia si chiude un 
ciclo scientific0 caratterizzato da un fervore straordinario e da una aspirazione conoscitiva che 
avrebbe senz'altro portato a grandi traguardi; qualche anno dopo i maggiori fenomeni carsici 



rimarranno a l  di 18 del nuovo confine e verrA troncato nella fase pih ricca di prospettive i l  
capitol0 sul Timavo, rimasto cosi incompiuto. 

Epigono del period0 eroico ed antesignano della fase past-bellica, nella quale si avvieranno 
nuove ricerche condotte con nuova mentaliti nel campo del carsismo, t Antonio Marussi, 
I'insigne scienziato triestino recentemente scomparso. Egli propone una teoria speleogenetica 
affascinante, certamente valida in alcune situazioni, purtroppo non generale. Tuttavia nel 
campo delle ipotesi sulla genesi e lo sviluppo dei grandi sistemi carsici, le considerazioni 
dell'illustre geodeta vanno comunque tenute in debito conto, specialmente per quanto riguarda 
le fasi iniziali d i  alcuni avvenimenti idrologico-carsici. 

Adeguandosi, se non addirittura prevenendo il nuovo corso della scienza sulle ricerche di 
carsismo, la Commissione Grotte inizia negli anni '50 una serie di studi sulle caratteristiche 
microclimatiche dell'ambiente ipogeo, trasformando alcune caviti in veri laboratori dotati di 
una complessa strumentazione. I lavori di Silvio Polli che seguono sono la filosofia e I'illustra- 
zione dei risultati di queste ricerche, le prime nel mondo veramente valide e probanti, frutto 
anche dell'appassionato e silenzioso lavoro di alcuni membri della Commissione. . 

A dimostrazione che uno speleologo pub fare anche della scienza ed a riconoscimento a 
quanto dato alla speleologia da Carlo Finocchiaro, ecco la sua illustrazione delle caratteristiche 
morfologiche di quelle particolari forrne ipogee che sono i meandri. Con accurate misure ed 
acute osservazioni, la genesi e I'evoluzione delle forre a meandro delle Grotte di La Val trovano 
giustificazione negli avvenimenti geo-idrologici. 

La rassegna antologica - pur forzatamente breve e riassuntiva di un'attiviti scientifica 
veramente monumentale - si chiude con due lavori di Fabio Forfi, i quali in pratica si compene- 
trano e completano, illustrando la genesi e l'evoluzione delle forme carsiche epigee -minori.. in 
dipendenza dei  fattori geologici. Merito del Forti t di aver costretto i geografi del carsismo 
epigeo a riconoscere che I'evoluzione delle piccole forme di dissoluzione e la loro morfologia 
sono strettamente legate alle caratteristiche petrografiche, chimiche e strutturali delle rocce, 
tanto che la tipologia e le associazioni sono caratteristiche di particolari litotipi e che il carsismo 
va studiato in maniera ~ i n t e g r a l e ~ ,  tenendo conto ciot di tutti i fattori influenzanti. 

Ed 2: con gli studi dell'ultimo ventennio - alcuni dei quali sono qui riportati - che la 
~ o m m i s s i o n e  Grotte ~Eugenio  Boegan,, si ripresenta come forza vitale e trainante, intendendo 
mantenere alla speleologia giuliana quel posto di rilievo nel mondo scientific0 conseguito nei 
tempi seroici>>. 

Franco Cucchi 







RELAZIONE 
DELL'ATTIVITA DELLA COMMISSIONE GROTTE ccE. BOEGANH 

NELL'ANNO 1982 
tenuta nel corso dell'Assemblea Ordinaria dei Soci il giorno 24 febbraio 1983 

Egregi Consoci, 
anche quest'anno devo iniziare la relazione nel ricordo dei Soci scomparsi. morto a 

Mestre Renato Crisman che operb nel periodo pih fervid0 della Commissione Grotte tra ii 1920 
ed ill930 e che anche i pih giovani ricordano per i numerosi rilievi che portano il Suo nome. da 
poco scomparso Aldo Valles, attivo collaboratore di quel gruppo che s'intitolb a Raffaello 
Battaglia e che riprese dopo I'ultima guerra le ricerche preistoriche nelle grotte del Carso. In 
questi ultimi giorni un altro vecchio socio della Commissione, particolarmente affezionato, ci 
ha lasciato, Giovanni Urbica, che da Tarvisio dove s'era da lungo tempo trasferito, seguiva con 
I'antica passione la nostra attivita, lieto di parlare dei suoi tempi a chiunque gli si presentasse 
quale socio della Commissione di cui aveva fatto parte negli anni giovanili, nel periodo pih 
glorioso della nostra storia, protagonista. 

Alle famiglie colpite dal lutto esprimiamo il nostro cordoglio, agli amici scomparsi va la 
nostra riconoscenza. 

Trieste 1983 Atti e Memorie dena Comm. Grotte "E. Boegan" 

Grotta Gigante. 

Se esaminiamo le statistiche degli ultimi quattro anni, possiamo constatare che il flusso 
turistico nella Grotta si aggira sui 90.000 visitatori. Le oscillazioni in pih o in meno, limitate ad 
alcune migliaia di persone, devono essere messe in relazione alle condizioni meteoriche 
stagionali, specie nel periodo estivo. Nel 1982 le presenze sono state 89.234, 3089 in meno 
dell'anno precedente. Probabilmente una pih incisiva azione di propaganda potrebbe aumen- 
tare fino a 100.000 persone il flusso turistico, nQ Q auspicabile un aumento superiore nelle attuali 
condizioni se  non dovuto ad una maggiore frequenza durante il periodo invernale in cui si 
registra un flusso mensile di 1.000 - 1.560 persone. 

In attesa d i  un possibile sblocco dei contributi regionali, non prevedibile prima del 1985, 
abbiamo continuato i lavori di migiioramento della ricettivita esterna, completando il piazzale di 
sosta per le autocorriere ed iniziato altri lavori per una futura migliore sistemazione all'ingresso 
e della biglietteria. Oltre ai necessari lavori che si possono considerare di manutenzione 
straordinaria a1 Museo ed alla Biglietteria, Q stato messo in opera I'impianto di emergenza che ci 
consente di essere in regola con le disposizioni vigenti e di .essere pih tranquilli in caso di 
interruzione dell'energia elettrica, anche prolungata. 

Devo ancora aggiungere che abbiamo dato il nostro consenso ad una diversa sistema- 
zione, nella Caverna Alta, delle impalcature che sorreggono i pendoli orizzontali dell'Istituto di 
Geodesia e Geofisica dell'UniversitA di Trieste. L'ingombrante traliccio sara rimosso e sosti- 
tuito da una pih agile rampa di access0 ad una passerella alta che consentira di controllare la 
sommita dei pendoli. L'ingombro che ne risultera sara minimo, e sara quindi possibile I'agibilita 
quasi totale del belvedere e comunque migliore visibilitA della caverna sottostante. 

Riteniamo che i lavori, di imminente inizio, dureranno due o tre mesi. 
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Catasto Regionale 

11 Catasto Regionale ha funzionato regolarmente per la consultazione second0 I'orario 
previsto. Intensa Q stata la consultazione delle schede e della biblioteca speleologica. 

In particolare hanno chiesto dati catastali la Direzione Regionale dei Lavori Pubblici, 
I'Istituto di Botanica dell'Universita di Trieste, la Societa Aquila, I'Istituto di Mineralogia e 
Petrografia, la Place Moulin S.p.A. 

Le cavita inserite nel Catasto Regionale sono state 130 di cui 68 nel Catasto Friuli e 62 in 
quello della Venezia Giulia. I1 nostro contributo alle conoscenze del patrimonio speleologico 
regionale si P limitato quest'anno a 14 grotte della Venezia Giulia ed a 6 di quelle del Friuli di cui 3 
in collaborazione con il Circolo Speleologico Idrologico Friulano. Pih ampia invece k stata 
l'opera di revisione sia sul Carso che nel Friuli, per cui su 41 revisioni, 32 sono opera della 
Commissione Grotte. 

Si sono intensificate le ricognizioni sul terreno per determinare la posizione delle cavita 
sulle carte tecniche regionali a15.000. Finora sono state identificate le posizioni di circa 1.200 
grotte nel Carso Triestino e, grazie all'opera del Gruppo Speleologico Monfalconese del Fante, 
82 nel Carso Monfalconese e Goriziano. 

La Convenzione con la Regione per la manutenzione e l'aggiornamento del Catasto, 
scaduta il31 dicembre 1982 k stata rinnovata per altri 3 anni, restando immutata anche nelle 
condizioni finanziarie. 

Carso: L'opera della squadra che lavora costantemente sul Carso per la disostruzione, alla 
ricerca di nuove grotte o di nuove prosecuzioni, non ha avuto quest'anno brillanti risultati. Da 
segnalare la cavita n. 5184 dove k stata raggiunta la profondita di 62 metri e la difficile Grotta 
della Tarvisiana dove la Societa appaltatrice dei lavori sull'Autostrada ha chiesto il nostro 
intervento per una fessura apertasi improvvisamente. Lavori lunghi e difficili per dover allargare 
le continue strettoie e che sarebbero stati abbandonati se  I'lmpresa, a maggior sicurezza dei 
lavori in superficie, non ritenesse opportuna una maggiore conoscenza dei vani sotterranei. 

Numerose le ricognizioni in grotta per il coritrollo di rilievi di cui si k incerti, e che spesso 
hanno portato alla scoperta di nuovi pozzi o diramazioni. 

Friuli: La grotta di Avasinis, dove anche la zona circostante viene esaminata, continua a 
riservare sorprese: si pub dire che ogni esplorazione porta alla conoscenza di nuovi e impor- 
tanti rami. Naturalmente I'opera di rilievo, per la distanza dall'ingresso delle nuove gallerie, 
richiede molto tempo. Finora sono stati rilevati oltre 4 chilometri e mezzo di gallerie cosi che la 
Grotta di Avasinis Q oggi al terzo posto fra le pih lunghe della Regione. 

Interessanti per i risultati sono state le ricognizioni all'Abisso Davanzo con un'opera di 
disostruzione al vecchio fondo di 737 metri che ha portato la profondita della cavita a 780 metri. 
Nella stessa grotta si Q scoperta e rilevata una diramazione che da 450 metri congiunge il ram0 
fossile col ram0 attivo, rendendo pih agevole l'esplorazione. 

Al Davanzo dobbiamo lamentare un altro incidente, risoltosi in tempi brevi e senza gravi 
conseguenze grazie al tempestivo intervento delle squadre del Soccorso Speleologico. Dob- 
biamo ringraziare anche alcuni membri della squadra polacca che operava sul Canin contem- 
poraneamente a noi, che si sono prodigati per le prime cure mediche all'infortunato. La stessa 
squadra polacca, insieme ad elementi della Commissione Grotte, ha esplorato un nuovo abisso 
da loro stessi individuato alla Forchia di Terra Rossa in localita Le Pozze, raggiungendo la 
profondita di 230 metri ed effettuando un rilievo speditivo. 

Le esplorazioni della 2000 Fr., alla Sella Grubia, battezzato ctAbisso degli Increduli)) sono 
terminate: la cavita ha un dislivello di 410 metri di cui 399 in profondita e 11 in risalita. ' 



Si sono effettuate alcune ricognizioni al Gortani individuando nuove diramazioni che 
saranno esplorate quanto prima, mentre all'Abisso Picciola i tentativi di penetrare nella cavita si 
son dovuti arrestare a 60 metri per I'ostruzione di ghiaccio. 

Nella zona del Poviz Q cqntinuata I'esplorazione dell'Abisso I11 dove si Q finora raggiunta la 
profondita di 91 metri sopra un pozzo che si valuta 30 metri. 

Fuori Regione: I nostri giovani soci, soli o in gruppo, si associano volentieri ad elementi di altri 
gruppi per ricognizioni conoscitive, ultima definizione per visita a grotte gia rilevate. Sono stati 
due volte alla Spluga della Preta fino ai 985 metri di profondita; all'Abisso Guaglio in Toscana 
dove I'acqua ha  interrotto la ricognizione a 360 metri; al Corchia a scopo fotografico; infine nella 
Val Seriana, al Bus del Tacoi ed al Forgnone. 

Un nostro socio si Q aggregato al C.S.I.F. durante una ricognizione in Francia nella zona di 
Arbas, ospiti del Gruppo di Tolosa. Sono stati visitati i rami principali del pih lungo complesso 
sotterraneo francese: il Felix Trombe. 

Abbiamo agevolato la partecipazione di un nostro spgeologo alla spedizione organizzata 
dalla Societa Speleologica Italiana nel Marocco. Spedizione che Q durata un.mese, ma che non 
ha dato i risultati sperati per difficolta burocratiche. 

Mi sembra interessante segnalare la prima ricognizione conoscitiva interamente femmi- 
nile, al Buco Cattivo, con permanenza in grottadi 12 ore. Cinque le partecipanti di cui una della 
Commissione Grotte. 

Corsi di Speleologia. 

Si Q tenuto tra febbraio e marzo il XVII Corso sezionale della Scuola Nazionale di 
Speleologia, seguito da 16 allievi; il Corso Q ormai collaudato da molti anni di esperienze ed il 
programma, anche se sempre aggiornato, non necessita di sostanziali cambiamenti. Abbiamo 
continuato nell'acquisto di attrezzature personali che vengono date in prestito agli allievi e che 
restano riservate agli allievi dei prossimi corsi. Gli Istruttori Nazionali della Commissione hanno 
dato il loro indispensabile contributo, ma un ringraziamento vada a quanti dei nostri esperti 
giovani hanno collaborato. 

Nostri Istruttori Nazionali hanno dato la loro opera per le lezioni pratiche del Corso 
Sezionale organizzato dal Gruppo ((Bertarelli)) del C.A.I. di Gorizia, contribuendo in tal mod0 
alla riuscita del Corso, ed un nostro Istruttore ha tenuto lezioni teoriche al Corso di perfeziona- 
mento tecnico di Costacciaro. 

Tre nostri soci hanno preso parte ad un incontro informale di Speleologia Fisica a Firenze. 
Per incarico della Scuola Nazionale di Speleologia del C.A.I. abbiamo organizzato sul 

Canin il VI Corso di aggiornamento per Istruttori Nazionali cui hanno partecipato Istruttori 
italiani, e, su invito, uno speleologo jugoslavo. I1 Corso ,& durato 4 giorni, il primo dedjcato ad 
una ricognizione geomorfologica sul Col delle Erbe, guidata da nostri esperti, altre due a 
problemi di esplorazione in grotte di alta montagna. L'ultimo giorno gli Istruttori si sono riuniti, 
presenti alcuni membri del Corpo di Soccorso Alpino di Cave del Predil. 

Due nostri soci hanno partecipato al I1 Corso di Introduzione alla Speleologia organizzato 
sulle AIpi Apuane dal Gruppo Speleologico Fiorentino. 

Congressi e Convegni. 

Si Q tenuto a Bologna il XV Congresso Nazionale di Speleologia che, presenti alcuni 
stranieri, ha visto la partecipazione di numerosi giovani speleologi, fra cui parecchi della 
Commissione Grotte. Numerose anche le relazioni, ma poche le nostre: soltanto Guidi e 
Gherbaz sono intervenuti sulla tecnica e sui materiali. Al Congresso Internazionale sul Car- 
sismo di Alta Montagna di Imperia due sono state le relazioni presentate, rispettivamente da 



Forti e Gasparo sui fenomeni carsici del Canin. 
Al I1 Symposium Internazionale sull'utilizzazione delle aree carsiche, cui siamo stati invitati 

quali organizzatori del primo, il consocio Carlo D'Ambrosi ha presentato un lavoro sulle 
ripercussioni dei terremoti sulle zone carsiche. I1 Symposium era organizzato dall'UniversitA di 
Bari. 

Al Convegno sulle Grotte di San Canziano, i cui lavori si sono svolti a Lipizza, erano 
presenti molti nostri soci. F. Forti ha tenuto una relazione sull'opera scientifica promossa dagli 
italiani per la conoscenza delle Grotte e del percorso sotterraneo del Timavo, Finocchiaro 
sull'opera dell'Alpina delle Giulie per la valorizzazione turistica delle Grotte del Timavo a San 
Canziano tra il 1930 ed il 1933. 

Faraone e Guidi hanno presentato una relazione sul folklore nelle grotte al I1 Convegno 
Triveneto svoltosi a Monfalcone. 

I1 Presidente della Commissione Grotte P stato infine sul Dachstein dove si P svolto un 
incontro internazionale sui problemi dell'insegnamento della speleologia dedicato in particolare 
agli insegnanti di lingua tedesca. 

Studi e ricerche. 

Non abbiamo avuto nessuna nuova iniziativa in questo campo, ma non possiamo fare a 
meno di accennare agli studi in corso, iniziati alcuni anni fa. Sono proseguite con regolarita le 
misurazioni sulla degradazione dei calcari, sulla crescita delle stalammiti, sull'intensitA dello 
stillicidio e l'analisi delle relative acque, sulla diminuzione di peso dei differenti litotipi delle rocce 
del Carso, sottoposti all'azione degli agenti atmosferici. Ugualmente regolare la raccolta dei 
dati nella Stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante. 

Pubblicazioni. 

k in distribuzione ((Atti e Memorie)) della Commissione Grotte in ritardo per il completa- 
mento di studi iniziati nel 1981. 

Le ((Mernorie)) del XXI volume si aprono con delle ((note)) di Franco Cucchi e Furio 
Finocchiaro sul carsismo ipogeo della zona di Gerchia, in particolare sui rapporti tra tettonica e 
progressione di sviluppo delle cavith rilevate nell'area. 

Fabio Forti P presente con tre lavori, due collegati a precisazione dei significati morfogene- 
tici dei termini ccenergia) e ((classes giA affrontati in precedenti studi, il terzo sui primi dati 
dell'accrescirnento delle stalammiti nella Grotta Gigante. Dalla collaborazione di Cucchi e Forti 
risulta una nota sul fenomeno recente di cattura temporanea del Timavo a monte delle Grotte 
di San Canziano. Fulvio Gasparo dA relazione sugli esperimenti di marcatura delle acque nelle 
Grotte del Canin facendo il punto sulle attuali conoscenze della circolazione idrica della zona. 
Pino Guidi completa i precedenti lavori sulle nostre spedizioni in Iran con una vasta nota sul 
folklore di quelle grotte. 

uscito l'aggiornamento catastale delle Grotte del Friuli, opera di Guidi, che contiene 
posizioni, dati metrici, descrizioni e rilievi delle cavitA dalla 1601 al 1750 Fr. 

((Progressione)) 8 e 9 sono gih stati inviati a quanti, e sono molti, ci chiedono questa 
pubblicazione ed P uscito, nel tempo previsto, ad opera di Fulvio Gasparo, il Bollettino della 
Stazione Meteorologica di Borgo Grotta Gigante che pubblica i dati del 1981. 

Programma 1983. 

11 1983, centenario di fondazione dell'Alpina e inizio della nostra attivitA speleologica, si 
presenta con il normale impegno nelle ricerche e nelle esplorazioni, ma anche con non facili 
programmi di rnanifestazioni pubbliche e con il gravoso compito di portare almeno per la fine 
dell'anno alle stampe il nuovo ((2.000 Grottes, con un numero speciale di ((Progressione)), con 



una nuova edizione della ((Guida alla Val Rosandras ed infine con il XXII volume di ((Atti e 
Memorie)). M a  su tutte queste iniziative grava ancora I'incertezza della sede, per cui siamo 
costretti ad opkrare in spazi sempre pih ristretti quando ne avremmo pih bisogno e pertanto 
senza quella coordinazione ed organicita che sarebbe necessaria, ma che non ci k consentita 
dal dover comunque prepararci ad un trasloco. 

E una facile constatazione che I'opera di disostruzione in superficie ed in profondita alla 
ricerca di nuove grotte sul Carso o di nuove diramazioni, dA costanti risultati, talvolta anche di 
particolare interesse. un'attivita che continuera certamente per volonta di alcuni soci ormai 
ben addestrati in questo lavoro ed a cui daremo I'appoggio possibile. Sara necessario, specie in 
questo ultimo scorcio d'inverno, continuare le ricognizioni per precisare le posizioni delle 
grotte sulle carte tecniche al 5.000, accelerare la documentazione fotografica esterna ed 
interna e completare la revisione dei rilievi. Tutto cib a completamento della documentazione 
per il(t2.000 Grotten il cui materiale finora raccolto P ingente, ma ha necessita di essere vagliato 
e coordinato a tavolino con un lavoro che non sara nk facile nQ breve. 

Sul Canin alcune grotte di recente scoperta attendono la continuazione delle esplorazioni, 
ma anche alcune diramazioni all'Abisso Gortani si presentano di grande interesse non tanto 
per profondita o lunghezza quanto per I'eccezionalita di concrezionamento. 

La risorgiva di Avasinis risulta sempre pih interessante e complicata e sara un lungo lavoro 
da portare a conclusione. Tanto pih che la zona circostante si presenta con fenomeni carsici di 
interesse e sarA quindi opportuno studiare un piano coordinato di ricerca. 

I1 XVIII Corso Sezionale di speleologia ha avuto inizio con un notevole numero di allievi. 
proprio il numero degli allievi che ci impone, a loro maggior sicurezza, I'acquisto di altre 
attrezzature personali da mettere a disposizione dei partecipanti, materiali che resteranno 
comunque riservati ai nostri Corsi di Speleologia. E da rilevare I'interesse dimostrato dai 
dirigenti del Collegio del Mondo Unito e dagli studenti per I'attivita speleologica, per cui Q 
intenzione di organizzare un corso speciale per gli studenti di quel Collegio. L'acquisto delle 
attrezzature per una ventina di allievi ci permettera di affrontare il problema senza grandi 
difficolta. 

Mi pare superfluo fare programmi dettagliati sulle ricerche scientifiche condotte alcune 
dalla Commissione, altre in collaborazione con I'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'uni- 
versita di Trieste. Devo praticamente ripetere quanto gia detto per il 1982: misurazione 
micrometrica della crescita delle stalammiti e contemporanea quantificazione e analisi delle 
acque di stillicidio; misurazione micrometrica della degradazione dei calcari in posto, portata 
anche sul Canin; determinazione della perdita di peso dei vari litotipi del Carso per azione degli 
agenti atmosferici; raccolta di dati per la conoscenza delle condizioni meteoriche della zona 
centrale del Carso. 

Devo qui riparare ad una mia precedente dimenticanza sottolineando la continuita delle 
ricerche nel campo della biospeleologia che sta dando risultati insperati, grazie anche alla 
collaborazione di studiosi stranieri e italiani. Parte del materiale finora raccolto k stato donato al 
Museo Civico di Storia Naturale, certamente il luogo pih adatto per la loro conservazione e per 
eventuali studi ulteriori. 

Per la Grotta Gigante non abbiamo programmi particolari in mancanza di contributi 
adeguati. Continueremo in economia nei programmi a lunga scadenza, migliorando le strutture 
la dove economicamente possibile. Ma daremo maggior impulso alla propaganda diversifi- 
cando i mezzi. 

Delle pubblicazioni abbiamo accennato prima, ma devo aggiungere I'annuale ((Bollettino)~ 
della Stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante ed un aggiornamento delle cavita della 
Venezia Giulia. 

A parte le ((2.000 Grotten che possiamo ritenere la pih complessa ed importante opera per 



il Centenario, destinata a restar valida per molti anni, tre sono le manifestazioni che ci 
impegnano quest'anno. 

A fine maggio, promosso dal Dipartimento per I'Insegnamento dell'Unione Internazionale 
di Speleologia, la Commissione Grotte si P assunta l'incarico di organizzare aTrieste l'Incontro 
Internazionale degli insegnanti di speleologia di lingua italiana, essendone stati fatti finora tre 
per gli insegnanti di lingua francese ed uno per quelli di lingua tedesca. Nellastessa occasione P 
stato convocato a Trieste il Bureau dell'unione Internazionale di Speleologia. I1 Presidente 
dell'unione, prof. Adolfo Eraso ha assicurato la sua presenza, come il Segretario Generale 
dott. Hubert Trimmel che ha provveduto a convocare i rappresentanti dei paesi aderenti 
all'U.1.S. per una riunione informale. Pensiamo che sia questa I'occasione migliore per I'inaugu- 
razione del monumento allo Speleologo Caduto, opera dell'amico Ennio Tedeschi che ci ha 
donato la sua scultura concepita per onorare la memoria del figlio speleologo caduto in 
montagna. Questo Incontro ci impone particolari doveri di ospitalita ed una organizzazione 
degna delle aspettative che ogni partecipante ai nostri Congressi o Convegni si attende da noi. 

In collaborazione con la Biblioteca del Popolo allestiremo nei locali di via del Teatro una 
mostra della biblioteca speleologica dell'Alpina delle Giulie, certamente una delle pih ricche 
d'Italia, specie per i documenti sull'origir)e della speleologia. 

Altra mostra cui siamo impegnati a a  Mostra internazionale del Manifesto delle Grotte 
Turistiche che per la bellezza di molti manifesti, non manchera di destare interesse e che 
potrebbe essere portata in altri luoghi. 

Risulta evidente da questi cenni programmatici che la nostra attivita ha quest'anno una 
quadruplice direzione: la maggiore e migliore conoscenza dei fenomeni naturali sotterranei 
nella Regione; la continuazione degli studi in corso; l'attivita editoriale; le manifestazioni 
pubbliche. 

Di anno in anno abbiamo privilegiato per evidenti ragioni finanziarie qualche attivita che ci 
era sembrato opportuno dover potenziare. L'anno scorso lo P stata la ricettivith esterna della 
Grotta Gigante con lavori anche di manutenzione straordinaria. Ma non indifferente P stato lo 
sforzo finanziario per dotare la Commissione Grotte di un parco materiali in grado di soddisfare 
le esigenze delle numerose squadre che operano in settori diversi. Penso che quest'anno la 
nostra maggiore attenzione deve essere rivolta alle pubblicazioni ed alle manifestazioni del 
Centenario, senza che questo significhi trascurare le altre attivita che fanno parte della nostra 
normale vita sociale. Sara comunque necessaria una maggiore oculatezza nelle spese correnti 
ed una maggiore attenzione e controllo nell'uso e nella manutenzione del parco attrezzi. 

Voi siete chiamati oggi ad eleggere il Consiglio Direttivo della Commissione Grotte. Quelli 
che saranno eletti saranno i vostri rappresentanti, non i delegati a compiere un lavoro a1 vostro 
posto. I Consiglieri hanno il compito e la responsabilita di coordinare il vostro lavoro, di vagliare 
le vostre iniziative, di procurare i mezzi per attuarle, ma anche di inserirle nel quadro molto 
complesso dell'attivita della Commissione. 

S e  la Commissione Grotte potrh contare sulla disponibilita dei singoli soci, nei limiti di 
tempo e della capacita di ognuno, il lavoro del Consiglio Direttivo sarh facilitato ed il pro- 
gramma 1983, vasto ed oneroso, non troverh difficolta di attuazione. 

f Carlo Finocchiaro 
Presidente della Commissione Grotte 
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ALBERTI Giorgio 
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BOEGAN Bruno 
BOLE Guglielmo 
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PRELLI Roberto 
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LTTI E MEMORIE 

In questa riedizione dello studio letto da C .  
Doria a1 Convegno di Clanez il 14 giugno 1891, e 
quindi pubblicato sugli Atti e Memorie del1893, non 
sono state messe le quattro voci bibliografiche. 

Ing. COSTANTINO DORIA 

C E N N I  
INTORNO ALLE RICERCHE SULLA CONTINUITA 

DELI DEL CARSO. - - -- - . - - --- - -- - 
ESEGUITE COLL'IMPIEGO DELLA FLUORESCINA NEL GNGNO 189I. 

regno estiuo 

Nel mese decorso I'inclito Municipio della citta di Trieste affidava alla nostra SocietA il 
' compito di rendere nuovamente praticabile la discesa alla caverna di Trebiciano, per la 
circostanza delle ricerche sulla continuita delle acque del Carso e sul preteso nesso fra I'acqua 
del Recca e quella delle polle di Aurisina. La nostra Direzione accettb volonterosa I'incarico, 
desiderando di partecipare, anche mediante tale opera, alle indagini scientifiche intorno 
all'idrografia sotterranea della nostra regione - scopo non ultimo a cui tende la Societa - e 
delegb all'uopo una Commissione speciale nelle persone dei signori Giuseppe Jancich, ing. 
Lodovico Ieroniti, ing. Carlo Martinolli, Vittorio Polli, Edoardo Taucer e del relatore. Questa si 
mise tosto all'opera e la condusse a termine in dodici giorni, tempa straordinariamente breve, 
ove si consideri le difficolta ed i pericoli che a tale lavoro vanno congiunti. 

Nel riattare la discesa lungo i cunicoli verticali che conducono a 258.80 metri sotto il livello 
del suolo, ed ormai resa impraticabile per i guasti delI'umiditA,l) si segui il sistema dei pianerot- 
toli e delle scale di legno usato nella precedente nostra esplorazione del 1884 ed esposto nel 
volume degli ((Atti e memorier publicato nel 1886. , 7 r .  A .  

~. . . 

1) Lrtgron-&m d~ede in ripetute osservazioni il 100%. 



E certamente superfluo I'estendersi sull'importanza delle ricerche intorno al regime idrico 
dell'altipiano del Carso, anche per il nesso in cui sta con la questione dell'approvvigionamento 
d'acqua per la cittb di Trieste. E naturale quindi che le condizioni idriche della nostra regione 
attraessero maggiormente l'attenzione del nostro Municipio, quando, per lhumento progres- 
sivo della popolazione e per la indiscutibile necessitb di provvedere all'assanamento del 
sottosuolo, si fece pih vivamente sentire I'insufficienza degli attuali provvedimenti. 

Da allora diffatti le indagini e gli assaggi si susseguirono con pih frequenza, sia per iniziativa 
del Comune, sia per merito di singoli e di Societb locali. E se questi studi, per quanto riguarda 
l'approwigionamento d'acqua, condussero alla dotta ed esauriente relazione del chiarissimo 
nostro Presidente signor ing. Eugenio dott. Geiringer, e da lui presentata, per incarico della 
Commissione municipale, al Consiglio di cittb nella seduta del22 novembre 1882, non altret- 
tanto pub dirsi per quanto riflette la idrografia sotterranea, che attende ancora il contributo 
necessario per stabilire la continuitb idrica della nostra regione e concorrere quindi alla 
soluzione di quell'interessante problema. 

I tentativi fatti fino ad ora riescirono sempre infruttuosi, probabilmente per deficienza di 
mezzi adatti, per cui per quanto evidente riesca la continuiti idrica, Recca-Timavo, non si pub 
appoggiarla a nessuna prova documentata. 

Perb che il Timavo tributi al mare, presso S. Giovanni di Duino, tutte le acque del nostro 
territorio - quindi anche quelle della comba percorsa dal Recca - si pub dedurre dal fatto che 
la sua portata di circa 2.315,000 metri cubi giornalieri corrisponde con molta approssimazione 
alla quantita di pioggia che cade nella regione del nostro Carso e in quella del Recca, che, per le 
condizioni geologiche ed orografiche, si pub considerare quale una continuazione della prima. 

Diffatti. La superficie di questi due bacini idrici misura 900 chilometri quadrati, di cui 420 
spettano al Carso e 480 alla valle del Recca; s e a  queste due regioni si riferisce il medio decubito 
giornaliero di 3 millimetri, assunto dal quantitativo medio annuale di pioggia che cade nelle 
stazioni pluviometriche conterrnini e che importa circa 1100 millimetri, si ottiene un volume 
d'acqua di circa 2.700,000 m.c. al giorno. La differenza in pih di 385,000 m.c. la si pub ascrivere 
parte alla evaporazione lungo il tratto arenaceo a monte di S. Canciano, parte all'emissione per 
le altre sorgenti minori sparse lungo il versante adriatico dei monti della Vena. 

Per quanto riguarda poi la portata media del Recca a s .  Canciano, che dalle 62 misurazioni 
registrate nel giornale edile risulta di 570,000 m.c. al giorno, si potrb forse obbiettare esser di 
molto inferiore al quantitativo d'acqua prodotto dalla precipitazione dei vapori atmosferici in 
quella regione, anche se  si considera la perdita dovuta all'evaporazione diretta sotto I'influsso 
assorbente dell'atmosfera. Cib perb lo si deve ascrivere agli spandimenti dell'alveo presso 
Auremio superiore a monte di S. Canciano, 1B ove il fiume abbandona il suo letto arenaceo- 
marnoso a dolce pendio ed entra in un letto calcare tutto a fessure irregolari e numerose, per le 
quali una parte rilevante delle acque Tuperficiali passa nelle viscere della terra e va a costituire 
probabilmente quel regime idrografico sotterraneo che fa perfetto riscontro al regime idrogra- 
fico superficiale e che a S. Canciano, ove il corso d'acqua si inabissa, lo sostituisce del tutto. Si 
pub rilevare l'entitb di questi spandimenti dalle misurazioni eseguite in tempi di grandi sicciti 
per cura del Municipio e che diedero il 4 L% per una portata di 47,260 m.c. ed il27% per una 

2 
portata di 89,856 m.c. al giorno.1) 

1) Prospetto delle misurazioni in m. c. per 24 ore: 

9 ottobre 1890, a monte dedi spandimenti 47,260 m. c. 
9 n 1890, a vale n n 45,135 n 

31.  ,. 17 )) 1890, a monte s n 89,856 r 

i * ~  . . .  i I 17 u 1890, a valle s r 66,099 r 



Adottata questa ipotesi, resterebbe da indagare la via che presumibilmente tiene questo 
grosso volume d'acqua nel suo decorso sotterraneo. I1 fatto che i corsi sotterranei corrispon- 
dono con una certa approssimazione alle depressioni segnate sulla superficie, trova le sue 
ragioni nella geologia. Di queste depressioni nella nostra regione ne abbiamo due: una va da 
Divaccia per Serie, Dane, Pliscovizza, Berie, Brestovizza al lago di Pietra rossa; l'altra corre da 
S. Canciano per Corgnale, Basovizza, Trebiciano, Nabresina fino al Timavo, terminate verso 
mare dalla formazione arenaceo-marnosa del versante marittimo della Vena, verso Nord-Est 
da quella della Valle del Vipacco e divise da una serie di monti, alti in media 500 metri, fra cui il 
monte Polana, il monte Orsario, il gruppo del Lanaro. I1 ciglio di questi 6 qn affioramento dei 
terreni cretacei inferiori, costituiti da calcari compatti, impermeabili, refrattari all'erosione, che 
formano l'ossatura di tutta la regione in discorso e che, abbassandosi con inclinazione varia 
lungo i versanti, si nascondono sotto i terreni di formazione pih recente e raggiungono una 
profonditti di 270 metri sotto il livello del suolo nella grotta di Padriciano e di 325 metri nella 
caverna di Trebiciano. 

A questi calcari della creta inferiore seguono in ordine ascendente quelli della creta media 
e superiore e dell'eocene inferiore e medio, tutti facilmente erodibili, interrotti da fossature 
imbutiformi e da infinite screpolature e costituenti il suolo delle due depressioni accennate. Ne 
segue che le acque che cadono alla superficie delle stesse, sfuggono rapidamente nelle viscere 

f della terra e si raccolgono la ove incontrano il calcare compatto, che le arresta nella loro 
I discesa, per determinare due corsi sotterranei che scorrono per quegli ignoti meandri come se 

il manto permeabile che li ricopre non esistesse, e si congiungono, presumibilmente ove il 
calcare cretaceo s'abbassa, per ritornare a giorno presso S. Giovanni di Duino e uniti scendere 
dopo breve percorso al mare. 

Se  le acque del Recca continuino a preferenza il loro corso dalle voragini di S. Canciano 
lungo la depressione di Pliscovizza, oppure prescelgano il varco di Corgnale 6 un problema che 
forse avrti la sua soiuzione nell'esperimento che si sta facendo. Non B improbabile perb che una 
parte dell'acqua del Recca immetta nel bacino di Trebiciano - quantunque I'estensione del suo 
territoria idrico sia sufficiente a spiegare la sua portata - per il fatto dei depositi di detriti 
arenaceo-marnosi che giacciono in fondo alla caverna stessa e simili a quelli che si incontrano 

, nelle voragini di S. Canciano e che possono quindi provenire solamente dalla valle del Recca, di 
cui il terreno B arenaceo-marnoso, formazione questa che non si trova in altri siti della regione, 
se si eccettui il versante marittimo della Vena. 1) 

') Prospetto clelle misurazioni rseguite 11elln caverna (li Trel)iciano: 

D a t a  Portnta 
in 24 ore 
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Da quanto esposto, riesce evidente che le acque del Recca si uniscono a quelle dei due 
bacini fluviali sotterranei per concorrere alla formazione del Timavo, poich& mancando uno dei 
tre fattori non si potrebbe spiegare la portata dello storico fiume, 

Le polle di Aurisina, che in numero di 8 scaturiscono al mare sotto S. Croce dalla roccia 
calcare dove il mantello arenaceo, che ricopre la costiera, presenta una soluzione di continuita, 
hanno in tempi normali una portata minimale giornaliera di circa 6,400 m.c., che perb in tempi di 
siccita diminuisce rapidamente fino a cessare del tutto in epoche di siccita straordinarie. La 
ipotesi quindi sostenuta da alcuni; che quelle sorgenti sieno emissarie del bacino Trebicianense, 
B inamissibiie; si potrebbero tutto al pih riguardare come uno spandimento parziale di esso, ed 
anche in questo caso dovrebbero avere una erogazione pih costante per I'influenza benefica di 
un agente regolatore, quale sarebbe un corso sotterraneo. pib verosimile quindi che sieno 
alimentate esclusivamente dal territorio idrico locale, costituito da roccie calcaree eminente- 
mente screpolate e non atte a trattenere le acque piovane e a moderarne il deflusso. 

I1 chiarissimo nostro consocio sig. Giulio Grablovitz, nella dotta ed applaudita conferenza 
~Sull'inabissamento del fiume Reccanz) da lui tenuta nel Settembre dell884 a1 Convegno di S. 
Canciano, Vi informava dei primi tentativi per istabilire la continuia idrica Trebiciano-Timavo 
fatti da alcuni vigili, in occasione di una visita a quella caverna, con della paglia triturata, che 
perb rimasero senza successo. 

Vi raccontava inoltre di aver voluto egli stesso nell'Aprile dell880 tentare l'esperimento da 
S. Canciano con un galleggiante dalle dimensioni piuttosto grandi e munito di un astuccio 
metallic0 a tenuta, contenente istruzioni e mancia per chi lo raccogliesse. Non ne ebbe per6 
mai notizie. 

Nel Dicembre dello stesso anno volle ritentare la prova con 100 pezzi di legno zavorrati, 
che vennero afidati allsacqua uno alla volta, ad intervalli dipochi minuti, mediante un ingegnoso 
apparecchio da lui stesso ideato. Postosi in vedetta a S. Giovanni di Duino, gli parve di vederne 
passare quattro, malauguratamente perb non pot& ricuperarli. 

Un ulteriore tentativo da lui fatto nel 1882 con un migliaio di galleggianti zavorrati rimase 
pure senza esito. 

Costituitosi ne11'83 in seno alla nostra SocietA il Comitato grotte, e resa ne11'84 praticabile la 
caverna di Trebiciano, si tentb, per iniziativa dello stesso sig. Giulio Grablovitz, benemerito 
nostro Vicepresidente d'allora, I'esperimento da quella caverna con 3000 galleggianti, di un 
peso specific0 tale da poter navigare a mezza acqua. Si attese perb inutilmente per ben due 
giorni a S. Giovanni di Duino il loro passaggio. 

L'esito di questa e delle prove precedenti fece dimettere I'idea di poter sciogliere il 
problema con mezzi meccanici, i quali, quand'anche il fiume di Trebiciano sboccasse effettiva- 
mente nel Timavo, potrebbero venire arrestati lungo il percorso da filtri naturali costituiti da 
ammassi detritici marnosi simili a quelli che ricoprono I'ossatura calcare del suolo della 
caverna. Si pensb allora di rivolgere l'attenzione a mezzi chimici, sia ricorrendo a sostanze 
facilmente riscontrabili mediante reagenti, sia servendosi di sostanze a basi tintorie superlative. 
Ci risolvemmo per la fluorescina, che nelle sue soluzioni, se specialmente alcaline, manifesta un 
potere colorante superiore a quello di tutte le altre sostanze conosciute: se non che la spesa un 
po' forte e la contrarieta incontrata presso le autorita sanitarie, che a torto temevano un 
inquinamento delle fonti, ci fece abbandonar I'idea. 

Un esperimento consimile era giA stato fatto dall'ingegnere Durand per risolvere una 
questione sulla facolta di servirsi delle acque della sorgente di Aach, nel Badese, che si 
supponeva fosse alimentata dal Danubio, distante circa 30 chilometri. L'esperimento fu fatto 
versando una soluzione sodica di 10 chg. di fluorescina nel Danubio, Ih ove durante le grandi 

2) Vedi Atti e Mernorie, 1883-85, della SocietA degli alpinisti triestini 



siccita I'acqua si disperdeva per le fessure, che numerose si incontrano in quel tratto di letto. La 
mattina seguente I'Aach scorreva colorato leggermente in verde, tinta che andb gradatamente 
crescendo, per diminuire poi e scomparire del tutto nello spazio di 24 ore. Tenendo conto della 
portata del fiume, si pot& calcolare che un chilogrammo di fluorescina basta per tingere in 

,:maniera evidente 20,000 m.c. ossia venti milioni di litri d.acqua. 
. Devesi qui ricordare come il progetto di acquedotto combinato per convogliare in cittA le 
,acque della Bistrizza e del Recca sollevasse da parte della Societa delle ferrovie meridionali 
.delle proteste, basate sulla supposizione che le polle d'Aurisina sieno alimentate dagli spandi- 
menti d'acqua fra Auremio superiore e S. Canciano, per cui sopprimendo queste infiltrazioni 
col rendere impermeabile I'alveo in quel tratto, si sarebbe corso il pericolo, second0 la 
Meridionale, di vedere diminuire la portata delle dette poile. 

In seguito a tale opposizione, il Municipio domandava ed otteneva dal Governo di 
: effettuare un esperimento mediante la fluorescina per stabilire se esistesse o meno il preteso 
' ,, nesso sovraccennato e risolvere cbsl la vertenza. 

Prendendo per base il risultato delle calcolazioni dell'ing. Durand e riferendolo alla portata 
del Recca presso Auremio superiore, il Municipio propose di versare nel fiume una soluzione 
alcalina di 22 chg. di fluorescina. Senonch* I'ingegnere delegato dal Governo a stabilire il 

-- programma e a dirigerne I'esecuzione, ridusse questo quantitativo a 10 chg. 
L'esperimento ebbe principio venerdi 12 giugno a.c. alle ore 8.30 pom., col versare nel .'- fiume la soluzione colorante a monte degli spandimenti presso Auremio superiore. Commis- 

sioni delegate alla caverna di Trebiciano, alle sorgenti di Aurisina ed al Timavo ricevettero 
- I'incarico di osservare attentamente durante il giorno seguente dalle 6 ant. alle 6 pom. se I'acqua 

presentasse il fenomeno di colorazione e di fare ogni ora degli assaggi. 
E qui va notato che chi organizzb I'esperimento trascurb affatto tutte le altre sorgenti che 

si incontrano lungo il versante marittimo della Vena, dove il calcare & denudato dal suo manto 
arenaceo, e che se anche non stanno in relazione col problema che condusse a quel tentativo, 

; pure per I'importanza, se non altro scientifica, che ha tutto cib che pub stare in qualche nesso 
, colle condizioni idriche locali, avrebbero dovuto esser prese in esame. 

Per portare un po' di luce anche in questo riguardo, I'egregio nostro Presidente ed il 
relatore presero gli opportuni provbedimenti perch& venissero fatte regolari osservazioni 

* contemporaneamente e ad intervalli di un'ora alle sorgenti nelle gole della Rosandra, all'acque- 
dotto di S. Giovanni, a Longera, Rojano e Cedas. 

La Commissione per la caverna di Trebiciano,.composta dei signori: ispettore Guttenberg . - quale delegato del Governo, Giuseppe Paolina quale rappresentante il Comune di Trieste, 
= ingegnere Fraisse inviato dalla SocietA delle ferrovie meridionali, Giuseppe Jancich e del 

relatore per la SocietA Alpina, discese in grotta alle 5 ant. di ieri, dando tosto principio ale 
. osservazioni, che durarono e durano ancora ininterrotte. 

Giungeva intanto per telegrafo alle 5 del pomeriggio la notizia, che alle sorgenti d'Aurisina 
. ed al Timavo I'acqua scaturiva normale, senza presentare alcun fenomeno di fluorescenza, 

mentre alle 6.45 del mattino I'acqua al fondo della voragine di S. Canciano scorreva per ore 6.30 
intensamente colorata in verde, adoperando quindi circa 10 ore a percorrere gli 8 chilometri 

' , - che dividono quel baratro da Auremio superiore. 
Questa importante osservazione la si deve alla encomiabile iniziativa della Societa Alpina 

austro-tedesca, Sezione Litorale, che di proprio impulso delegb uno degli arditi esploratori di 
quelle caverne a seguire in quel territorio le fasi dellaesperimento. 

Queste circostanze e I'esito negativo delle nostre indagini nel fiume della caverna Trebi- 
ciana ci condussero alla supposizione, che, se anche esso effettivamente derivasse dalle acque 
della vallata del Recca, impreveduti ostacoli di diversa natura lungo il percorso sotterraneo di 
circa chilometri 12.5 in linea d'aria a monte di Trebiciano, ne impedissero o ne ritardassero il 
passaggio. 



I1 fatto della lentezza con cui l'acqua colorata procedeva nel tratto aperto del fiume, riferito 
alla rilevante distanza che separa le polle d'Aurisina e le sorgenti del Timavo da Auremio 
superiore e che, in linea d'aria, importa 32 chilometri per le prime e 40 chl. per le seconde, 
suggerirono dl'ingegnere preposto all'esperimento di prolungare la vigilanza nei punti d'osser- 
vazione per qualche tempo oltre I'ora stabiiita. 

Senonch& I'impossibilitA da parte dei delegati officiali alla caverna di Trebiciano di prestare 
piS1 oltre la propria attivita, dopo una giornata sl faticosa, ci determinb, anche per accord0 
preso con loro, di continuare gli assaggi e le osservazioni sotto la nostra responsabilita, e 
potemmo, con la valida cooperazione del signor Paolina, disporre ache la vigilanza continuasse 
ininterrotta, ove fosse necessario, fino a lunedi prossimo, facendo in cib assegnarnento anche 
su alcuni altri colleghi. 

E qui sia concesso di rilevare con legittima soddisfazione I'attaccamento dei nostri soci alla 
Socirth nostra per il fatto, che nelle tarde ore di sera, scesi in citta, potemmo mettere assieme 
una Commissione di ricambio, che si portb subito sopraluogo e che tuttora funziona. 

Forse fra breve ora potremo rilevare I'esito di queste ricerche, forseil mister0 che il Carso 
cela nei suoi tenebrosi recessi non sarh a noi mai svelato.1) Comunque sia, la nostra Societh 
pub andar lieta di aver contribuito essa pure col modesto operato della sua Commissione 
anche a questo tentativo di soluzione di un problema tanto importante. 

Trieste, 14 Giugno 1891 

1) Gh assaggi continuarono da parte del Governo alle sorgenti di Aurisina ed alTimavo fino alle 6 pom. dell5 G~ugno, e da 
parte della SocietA Alpina delle Giulie alla caverna di Trebiciano ininterrottamente ogni ora dalle 6 ant. dell3 fino alle 6 
porn. del giomo 21 Giugno. -7. ;. , .-. 8 - -- : - - - . . . . -  
L'esito fu negative. - ., _ s _  -.= %.,, , 



Dal lavoro originale - prima monografia su di 
una grotto pubblicata da speleologi della Commis- 
sione Grotte - sono state stralciate la bibliografia 
(nove voci) ed una tavola. 

Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

EMILIO MORPURGO 

LA GROTTA DI TREBICIANO 

Relazione letta a Gorizia in occasione del V Convegno alpino. 

Trieste 1983 Vol. 22 

Onorevoli Consoci! 

pp. 33-44 

La solerte Direzione della SocietA Alpina delle Giulie volle conferirmi il compito di 
estendere una relazione sui lavori intrapresi nella caverna di Trebiciano dal Comitato per 
I'esplorazione sotterranea. Sebbene conscio dell'insufficienza delle mie forze per descrivere e 
far conoscere una delle pih fantastiche meraviglie dell'altipiano tergestino, pure, fidando nel 
promessomi appoggio altrui, e lusingato dal desiderio di concorrere col modesto mio lavoro alla 
illustrazione del Carso sotterraneo - scopo non ultimo a cui mira la SocietA - accettai 
I'incarico e mi accinsi all'opera. Mi B grato di premettere che I'appoggio su cui fidava non mi 
venne meno, chi! fui validamente aiutato dall'onorevole sig. Geiringer, presidente della SocietA, 
e dall'esimio consocio signor Antonio Valle - aggiunto al Civico museo - a questi signori devo 
i dati che riflettono I'idrologia, la geologia, la botanica e la zoologia della caverna. 

Giace questa caverna sull'altipiano del Carso a mezz'ora di cammino dal villaggio di 
Trebiciano e a destra della strada che da questo paese conduce ad Orleg, in una piccola 
depressione ombreggiata da quercie, frassini e carpini. 

La sua scoperta non risale ad epoca remota, nB si deve al semplice caso se oggi la 
conosciamo. 

GiA al principio di questo secolo la mancanza di acqua dolce si faceva vivamente sentire a 
Trieste e chiaro appariva come per I'aumento progressivo della popolazione, la citth avesse 



bisogno di una copiosa conduttura d'acqua. A tal'uopo corninciarono le ricerche nel territorio 
ove si credeva all'esistenza di corsi d'acqua sotterranei, rnancando del tutto I'acqua alla 
superficie. Verso ill840 il signor Lindner, irnpiegato alla i. r. dispensa di prodotti rnontanistici, fu 
il prirno che rivolse lo sguardo al fiurne Tirnavo superiore, e dopo aver tentato i l l3  Giugno di 
seguire il suo  corso nel punto in cui si inabissa a S. Canciano (tentativo fallitogli sia per 
l'insufficienza dei mezzi che disponeva, sia per le gravissime difficolti che gli si presentarono), 
irnrnaginb che  il fiume nel suo decorso sotterraneo, pria di portare le sue acque al mare, 
dovesse attraversare il Carso in qualche punto pih prossirno di quello che non lo fosse S. 
Canciano a Trieste. Ove cib fosse ed ove si potesse giungere a tal punto la questione dell'acqua, 
secondo lui, sarebbe stata risolta. A tale effetto, con costanza degnaili arnmirazione, praticb la 
discesa di tutte quelle numerose fouee nelle quali, a detta dei paesani, l'acqua rurnoreggiava 
durante le epoche di forti pioggie, e dopo parecchi inutili tentativi fermb la sua attenzione sopra 
una vallicola nelle vicinanze di Trebiciano. Quivi, dopo forti acquazzoni sortiva da parecchi fori 
del suolo una fortissirna corrente d'aria, e il terreno trernava come se all'interno lavorasse un 
vulcano. Partendo da questi indizi di up corso d'acqua sotterraneo, allargb uno dei pertugi e 
aiutato dall'operaio minatore Antonio Arich, dopo 11 rnesi di faticoso lavoro, superando 
ostacoli che di sicuro avrebbero arrestato altri di fibra meno tenace del Lindner, vide i suoi 
sforzi coronati dal pih prosper0 successo, e a1 6 Aprile 1841 pervenne al fondo della grotta. Chi 
potrebbe dipingere o nemrneno imrnaginare le irnpressioni ch'egli dovette aver provato 
quando, posto il piede sulla collina di sabbia, senti rurnoreggiarsi ai piedi il fiurne rnisterioso da 
esso lui scoperto? In quel rnornento ei dirnenticb di sicuro le ansie rnortali, i patirnenti e le fatiche 
di quasi un anno per inebbriarsi della portentosa scoperta. 

Alle poco pratiche scale di corda vennero subito sostituite quelle di legno e resa per tal .. 
rnodo pih facile la discesa, Lindner si rivolse ad Idria onde quell'ufficio delle miniere gli fornisse 
un ingegnere per effettuare i rilievi e le rnisurazioni della caverna. Tale incarico venne affidato 
all'ingegnere montanistico Fercher, e secondo i rilievi da esso lui eseguiti il fiurne scorreva ad 
una profonditi di rnetri 329.91 sotto il livello del suolo ad una distanza di rnetri 96 a N. 0 .  
dell'irnboccatura della caverna, e a metri 15.17 sopra il livello del mare. 

Sernbra che in tale occasione fossero state trascurate le rnisurazioni sul quantitativo 
d'acqua e le analisi della stessa; forse I'irnportanza della scoperta, gli apprezzarnenti superficiali 
e convinzioni radicate nella rnente dello scopritore fecero trascurare tali indagini. Appena 
rilevata I'enorme profonditi del fiume, Lindner si convinse subito dell'irnpossibiliti di derivare 
l'acqua direttarnente dalla caverna e progettb invece di innalzarla fino a 47 rnetri e quindi 
rnediante una galleria condurla a Trieste. 

In questo suo progetto collaborb anche il succitato ingegnere Fercher, che calcolb la 
lunghezza dell'acquedotto in 3602 rnetri, preventivando la spesa di f. 297.466 e il tempo di 9 anni 
per portare a cornpirnento l'opera. 

Nell'anno 1842, e precisarnente ai 15,16 e 17 Giugno, ebbero luogo i prirni esatti rilievi della 
cauerna (cib secondo quanto scrive Schrnidl). Da questi rilievi, eseguiti dal signor ingegnere 
Sforzi e dall'ispettore dei vigili signor Sigon, risultarono i seguenti dati: 

Altezza dell'apertura della caverna sopra il livello del mare, rnetri 341.095, altezza del pelo 
dell'acqua sopra il livello del mare, rnetri 18.96. 

In quest'occasione venne eseguita una riproduzione prospettica della parte inferiore della 
caverna; riproduzione poco fedele che comparisce nel Bollett. N. 3 della Societi Adriatica di 
Scienze Naturali, nelle ((Condizioni geologiche d'Istria)) del Morlot e nel Corso di geologia 
dell'abate Stoppani. Valendosi degli studi fatti dagli ingegneri Fercher e Sforzi, Lindner propo- 
neva al Cornune di Trieste I'acquisto della caverna onde utilizzare pei bisogni della citti I'acqua 
ivi esistente. 

In seguito alle forti sicciti degli anni 1833, '34 e '35 molti progetti venivano ventilati e 
discussi onde addivenire ad un radicale provvedirnento, e tali progetti si riferivano al Tirnavo 



inferiore, al Timavo superiore (Recca), alle sorgenti d'Aurisina, al Risano, alleacque di Bagnoli, 
Klinciza e Dollina,. ed infine a pozzi artesiani mediante trivellazione. Tutti questi progetti 
unitamente a quello della caverna di Trebiciano vennero sottoposti all'esame ed al giudizio 
dell'ingegnere Calvi di Milano, il quale delle nostre condizioni idrologiche era bene informato 
perch& gia nel 1836 fu invitato a Trieste per elaborare un progetto d'acquedotto. Nel suo 
esauriente rapporto del30 Settembre 1842 respingeva il progetto della caverna di Trebiciano 
perch& troppo costoso, perch& troppo tempo richiedeva la sua effettuazione e principalmente 
poi per la troppa profondita dell'acqua. Di tutti i vari progetti presentatigli scelse quello di 
Bagnoli, gia consigliato nel Maggio 1836. 

In seguito a tale parere la caverna di Trebiciano rimase abbandonata e dimenticata, e 
soltanto nel Novembre 1848 il Municipio stabiliva di riprenderla in esame e incaricava I'ispettore 
edile Sforzi di continuare le indagini sull'acqua, assegnando f. 600 per agevolare i mezzi di 
discesa ed eseguire gli studi necessari. Frattanto si costituiva un nuovo Consiglio comunale, 
che nominava apposito Comitato per studiare il progetto di Trebiciano. Questo Comitato si 
componeva dei signori Gossleth, Colnhuber, Brambilla, Marchini e Caroli (relatore), ai quali si 
unirono i signori Wallop, referente magistratuale, Sforzi, ispettore edile, e Sigon, ispettore dei 
pompieri. I1 compito del Comitato non era lieve, ch& si trattava di esaminare tutti i progetti gia 
esistenti, di fare indagini e studi accurati sull'acqua trebicianese e compilare quindi un detta- 
gliato rapporto. 

Nella seduta de131 Gennaio il Comitato presentava la sua relazione. Questa comprendeva 
lo studio fatto sui progetti rassegnati, la parte legale e la parte economica. Scartava il progetto 
dell'innalzamento dell'acqua del Timavo inferiore perch& troppo distante dalla citta, perch6 
trovandosi quasi al livello del mare richiedeva una forza motrice non indifferente onde innal- 
zarla e darle quindi sufficiente pressione, e infine per la rilevantissima spesa preventivata per 
tale conduttura. Per quest'ultimo motivo e per non incorrere nelle difficolta di espropriazioni, 
respingeva del pari il progetto del Risano. Tutti gli altri, come la prolungazione dell'acquedotto 
di S. Giovanni, I'innalzamento delle acque della vallata di Zaule, I'erezione di serbatoi nell'in- 
terno delle valli, la trivellazione di pozzi artesiani ecc., venivano dopo maturo esame respinti 
perch6 o insufficienti ai bisogni della citta o di problematica riuscita. Rimaneva ultimo il progetto 
del fiume della caverna di Trebiciano, che dal Comitato veniva reputato il migliore e caldamente 
raccomandato perch& non presentava, second0 esso, gli ostacoli e i difetti riscontrati negli altri. 

Trovava la quantita dell'acqua ad esuberanza superiore al bisogno (a1 6 Maggio 1849 le 
osservazioni fatte diedero la portata del fiume di 757888 metri cubi in 24 ore, al 15 Agosto, 
giorno della massima siccita, 410522 metri cubi in 24 ore), I'acqua di qualita eccellente come ne 
faceva fede I'analisi praticata dal dott. Biasoletto (padre all'onorevole nostro consocio) e dal 
Consigliere municipale Hoffmann-Rondolini. 

Non metto in dubbio che tali analisi fossero state realmente eseguite, devo perb constatare 
con rincrescimento che il prospetto di queste non figura nQ fra gli allegati della relazione, nQ 
negli archivi municipali, n& fu mai riperibile. 

Ribatteva il Comitato le principali obbiezioni mosse dall'ingegnere Calvi contro questo 
progetto, faceva rilevare come perforando la galleria nella valle di Roiano invece che in quella di 
Guardiella si avesse un risparmio di metri 1930 da scavare, come si potesse fondatamente 
sperare di trovare gia il corso dell'acqua al limite dell'arenaria col calcare, come dando 
all'acquedotto una pendenza di metri 6.50 si avrebbe del pari con altezza di metri 12 sopra il 
livello del mare sufficiente pressione per stabilimenti industriali e per sollevare I'acqua nei punti 
pih alti della citta. 

Non & mio compito qui di esaminare la giustezza dei citati pareri ch& sortirei gi.3 dal campo 
che mi fu stabilito; devo perb constatare che il progetto con diligenza elaborato poggia su basi 
malsicure. E valga il vero. I principali dati per determinare una conduttura d'acqua sono la 
quantita e la qualita della stessa. Ebbene, nella relazione in parola viene detto semplicemente 



che l'acqua fu trovata eccellente, ma rnancano perb i docurnenti per provare I'asserto; le 
misurazioni della portata diedero un risultato favorevolissimo, ma lo stesso Sforzi che la esegui, 
nel suo rapport0 dichiarava che la misurazione (s'intende esatta) riesce del tutto impossibile. 
Percib nernmeno le indagini praticate nella caverna in tale occasione furono tali da chiarire tutti 
i dubbi che a d  essa si riferivano. 

Proseguiarno la storia. In quel torno di tempo incorninciarono i lavori della ferrovia 
Meridionale e per fornire questa dell'acqua necessaria si costituiva una societi, con a capo il 
barone de Bruck. 

Questa otteneva dallo Stato per la durata di 50 anni I'investitura dell'uso esclusivo delle 
sorgenti d'Aurisina. Ottenuto questo fra Cornune e Societi si intavolarono delle trattative per 
la fornitura d'acqua necessaria al paese; fu percib che il progetto Sforzi rirnase lettera rnorta e 
non fu nernrneno discusso nel Patrio Consiglio. Non per questo si pub dire perb che la tanto 
studiata questione fosse finalmente risoluta; le sicciti degli anni 1865 e 1868, nei quali le sorgenti 
di Aurisina si asciugarono o del tutto o parzialmente irnpressionarono la citta e fecero 
compenetrare i nostri Padri dell'assoluta necessiti di addivenire infine ad un provvedimento 
radicale. Percib nelle sedute lo Maggio e 11 Giugno 1869 I'inclito Consiglio affidava alla 
Cornmissione delle pubbliche costruzioni lo studio dell'oggetto. La Commissione, seguendo 
I'uso addottato negli anni 1836 e 1842, volle ricorrere al giudizio di qualche distinto specialista e 
la scelta cadde sul signor A. Biirkli di Zurigo, ingegnere gii favorevolrnente conosciuto per la 
costruzione di vari acquedotti. Questi si recb diffatti a Trieste nell'autunno 1869, vi rimase fino 
alla primavera dell'anno seguente studiandovi tutti i progetti gii prima trattati. 

Nell'Aprile 1870 emetteva il suo parere dando la assoluta preferenza al progetto del 
Risano. Anche in tale occasione la caverna di Trebiciano fu oggetto di studio; vennero effettuati 
degli esattissimi rilievi altirnetrici e delle misurazioni sulla quantiti dell'acqua: 

Dalla relazione data alle starnpe si rileva che in base alle rnisurazioni fatte dagli ingegneri 
Biirkli e de Rino la larghezza media del fiurne era di rnetri 11.40 e 13.25, la profonditi media 1.79 
e 2.59, la velociti 0.06 e 0.06; media quantiti d'acqua rnetri cubi 127.000 in 24 ore. 

I rilievi per determinare I'altezza del pelo d'acqua nella caverna furono incorninciati il di 22 
Ottobre, interrotti alla profonditi di 203 metri per le avvenute dirotte pioggie che innalzarono 
I'acqua per oltre 75 metri sul suo livello normale, ripresi al 19 Febbraio 1870 e terrninati dopo 
quattro giorni per cura dell'ingegnere edile sig. Vauchnig. In base a questi rilievi I'irnboccatura 
della caverna giacerebbe a 341 metri sopra il livello del mare e il pelo dell'acqua a123 Febbraio 
1870 era a metri 19. 

Dopo cid la caverna rirnase abbandonata, le prime scale vennero distrutte e tolta con cib 
ogni possibilita di discesa. 

Nell'anno 1877 la Societi Adriatica di Scienze Naturali progettava di rendere la caverna 
stabilmente accessibile, ma le ingentissime spese necessarieall'uopo non perrnisero l'effettua- 
zione del bellissirno progetto. 

DappoichB nel sen0 della nostra Societa si costituiva un Cornitato di persone volonterose 
allo scopo di illustrare il Carso sotterraneo, spettava ad essa il cornpito di cornpletare lo studio 
di questa caverna, per la sua profonditi, unica al mondo. 

E diffatti per suggerimento di alcuni ottimi cittadini, nell'Aprile 1884, la nostra Direzione si 
sobbarcava all'arduo cirnento ed affidava il lavoro al Cornitato cornposto dei signori P. Herrnet, 
G. Koschier, G. Iancich, Em. Morpurgo, V. Polli, A. Marcovich, P. Polonio e Art. Tribel. A 
questi si unirono in seguito e portarono valida assistenza i signori dott. Geiringer, A. Valle, G. 
Grablovitz, G. Paolina, Antonio ed Alessandro Tribel. C. Doria e N. Cobol. 

Nel porneriggio dell'll Maggio si prese possesso della grotta, dopoch& il proprietario della 
stessa, signor Antonio Hrovatin, dava alla nostra Societa I'esclusivo diritto di visita, e dopo 2 
mesi e mezzo di faticosissirno lavoro I'opera di discesa era Cornpiuta. 

I lavori di esplorazione e gli studi, interrotti durante i periodi di pioggia e poi ripresi, 



durarono fino all'ottobre 1886'e nel frattempo si dovette a varie riprese rinnovare parzialmente 
le scale di legno e riattare alcuni ripiani. 

La somma totale impiegata nella caverna ascende a circa f. 700;'dei quali 200 elargiti 
generosamente dalla spettabile Delegazione municipale, f. 100 dall'on. presidente dott. Geirin- 
ger, f. 120 dai soci mediante sottoscrizione privata e il rimanente dalla cassa sociale. 

Nell'adattare la discesa - dal 1870 in poi ineffettuabile, chQ le scale di legno e tutto il 
materiale era reso fradicio dall'umidita - si segui, salvo lievi modificazioni, il sistema usato nelle 
precedenti esplorazioni. 

Sospesi ad  una scala di corda si demoliva dapprima il materiale esistente, quindi da quattro 
in quattro metri di profondita si conficcavano nelle pareti dei pozzi, secondo la loro lunghezza, 
due, tre o quattro solidissime travi, sulle quali s'inchiodavano delle tavole nelle quali veniva 
praticata un'apertura in forma rettangolare per lasciar libero il passaggio da un ripiano all'altro. 
Le scale di legno, della lunghezza di 4 metri, venivano assicurate solidamente alle travi dei 
ripiani mediante arpioni di ferro in forma di U. Delle scale rimaste dal 1870 si utilizzarono 
soltanto 7, dei ripiani soltanto 5. 

I1 numero totale delle scale ascende a ben 76, quello dei ripiani a 52. 
Spiegato con cib alla meglio al benevolo uditore il mod0 col quale si effettua la discesa in 

questa caverna, lo invito a seguirmi nelle viscere della terra ed ammirare una delle pih 
fantastiche e colossali meraviglie del mondo sotterraneo. S e  il vuoto non lo impressiona, se  
segue con attenzione il mio passo tenendosi strettamente alle scale, pub esser tranquillo di 
compiere felicemente il viaggio sotterraneo. 

Ho detto che I'imboccatura della caverna si trova nel calcare cretaceo e precisamente nel 
radiolitico, ad un'altezza assoluta sul livello del mare di 341 metri. La discesa incomincia subito 
in direzione verticale e il primo pozzo che dobbiamo superare ha 25 metri di profondita. La sua 
larghezza media Q di 1 metro, le pareti sono affatto liscie e cpperte da una leggera incrostazione. 
Subito all'entrata della caverna il naturalista incomincia la messe di animali che poi nella 
caverna propriamente detta si fa tanto ricca da ricompensare largamente la fatica della ricerca. 
Troviamo all'entrata alcuni animali troglofili - cioB amanti dell'oscuriti - come il Troglophilus 
neglectus, appartenente agli ortotteri, e un ragno del genere Meta. Questi animali continuano 
ad apparirci qua  e la lungo le pareti, il loro numero perb va scemando sempre pih come ci 
abbassiamo, spariscono del tutto ad una data profondita. Arrivati al piede del primo pozzo 
siamo gii nelle tenebre fitte e la fioca luce della candela a mala pena rischiara I'accidentato 
cammino. Una piccola grotta quasi orizzontale con alcuni stalattiti male sviluppati chiude il 
pozzo. 

Una scala con due soli piuoli ed un'altra di 3 m. attraversano il secondo pozzo. Al fianco di 
questa s'apre una voragine a fondo cieco, chiusa per precauzione con uno steccato. Interrom- 
piamo per pochi istanti la discesa verticale per attraversare una galleria scavata nella viva roccia 
che con una inclinazione di 20° corre in direzione S-SE 3O. Riprendiamo la discesa col terzo 
pozzo, profondo metri 12.15, molto pih largo dei primi, le cui pareti conservano una leggera 
inclinazione nella stessa direzione della galleria superiore. Nella parete ove poggiano le scale 
s'apre una profonda voragine, un'altra; coperta con delle tavole, ai piedi di questo pozzo. Qui 
arrivati calchiamo il piede sopra 3 gradini di legno costruiti a bella posta per evitare le asperita 
della roccia, e gettiamo lo sguardo su qualche miriapoda del genere Lithobius, e su qualche 
piccolo crostaceo isopoda (Titanethes albus) comune in tutte le nostre caverne. La nostra 
attenzione viene ancora arrestata da alcuni bellissimi funghi (Agaricus, Polyporus) attaccati al 
legno, di color bianco, e dallo stelo lungo, i quali piir avanti assumono dimensioni straordinarie. 
Discendiamo ancora altre due scale e superato con cib il quarto pozzo, profondo 8.80 metri, 
arriviamo alla prima caverna, lunga 14, larga 8, ed aka4 metri. Nulla in questa caverna che attiri 
la nostra attenzione, invano cercheremo quelle leggiadre forme stalattitiche o stalagmitiche che 
tanto frequenti ammiriamo nelle altre grotte del nostro Carso, null'altro qui vediamo che nudo 



sasso corroso e bucato dall'acqua. Vi troviamo perb in gran quantith i Titanethes e un altro 
piccolo crostaceo isopoda del genere Typhloniscus. 

Seguiamo il lubrico sentiero segnato da un parapetto in legno che con 30° di inclinazione 
devia da E a NE e ci guida al quinto pozzo, profondo 29.50 metri. 

Se  si eccettui uno scaglione sul quale poggia la prima scala, il resto del pozzo Q in forma 
quasi circolare, di una larghezza di metri 1 - 1.50. Dalle sue pareti a piombo, liscie e spaccate 
dall'acqua, gocaiola una continua pioggia che ti inzuppa il vestito e minaccia ad ogni tratto di 
spegnerti la fiaccola. In cau&.di questa forte umidith le scale e i ripiani sono tappezzati da una 
lussureggiante vegetazione di funghi che assumono tutte le pih fantastiche forme di ventaglio, 
di corallo, di piante, ecc.; tali sono: Hypha, Fibrillaria, Rhizomorpha e diversi Miceli. 

Effettuata anche questa poco piacevole discesa arriviamo alla seconda caverna. Questa B 
la maggior cavith che troviamo pria di raggiunger la grande caverna; essa B alta 15 metri ed a 
mala pena la luce del magnesio o il fuoco di bengala arrivano ad illuminare la volta. A sinistra 
abbiamo subito la parete, a destra s'erge un promontorio formato da frantumi caduti dalla volta 
e dall'acqua impastati assieme quasi a forma di conglomerato. Dietro a questo un sentiero a 
scaglioni costeggia I'altra parete e nel punto ove questa si congiunge con quella di fronte s'apre 
uno stretto ma profondo pozzo a fondo cieco. I nostri piedi poggiano sopra un largo pianerot- 
tolo di legno costruito a bella posta per evitare la forte pendenza del suolo, che dopo 14 metri va 
a chiudersi colla parete di fronte. Sui legni fracidi si rinvengono molte specie di Poduridi e 
parecchie specie di Acarini. 

Ma anche nei funghi non manca la vita, ed esaminate le goccioline d'acqua che sono nei 
vacui di essi si rinviene un interessantissimo crostaceo microscopico che venne nominato 
Cyclops stygius Valle. Oltre a questo si trovarono altri animali inferiori che verranno in 
seguito classificati. Fu in questa caverna che Lindner per parecchio tempo perdette le traccie 
della corrente d'aria che lo guidava nella sua discesa e gii dubitava di aver seguito un falso 
indizio, quando un giorno un operaio senti rotto il silenzio di morte che regnava nella caverna, 
da un ululato che partiva dalla volta. Appoggiata una scala alla parete e raggiunto quel punto, 
constatb la presenza della corrente che impetuosa si sprigionava dalla fessura. Ecco la via 
trovata, via che  lo condusse poscia senza gravi ostacoli al fiume sotterraneo. 

Si giunge alla volta della caverna dopo aver percorso un breve sentiero che vain direzione 
da E a NE 9" e salendo due scale lunghe metri 6.75 appoggiate alla parete. Un corridoio di 3 
metri di lunghezza nel quale si scorgono ancora le traccie delle mine che lo allargarono ci guida 
al sesto pozzo. questo il cunicolo pih stretto di tuttala caverna e sebbene le scale sieno una in 
continuazione dell'altra, e in direzione quasi verticale, pure molte volte sei costretto di stri- 
sciare colle spalle e colla schiena contro le umide pareti calcaree. La sua lunghezza Q di 36.25 
metri. 

Fra questo pozzo e il successive, s'apre un altro stretto e basso corridoio di 5 m. di 
lunghezza che corre in direzione da S a S O  10". 

Siamo quasi a met& del cammino. 
Quando il fiume sotterraneo ingrossato dalle pioggie trasporta impetuoso le sue acque, da 

questo punto si ode il suo rumoreggiare. Ai nostri piedi si apre il pozzo pih profondo e pih largo; 
la sua profondit& ascende a 57.75 m., la larghezza media 7 m. In conseguenza di tale larghezza i 
ripiani non chiudono tutto lo spazio, si applicarono per6 dei parapetti per impedire una 
eventuale caduta. 

Al termine del VIIO pozzo una successione di erti gradini lavorati in una galleria a doppio 
gomito lunga 11 metri, va da S - SE 24" ad 0 - S O  29". Discendiamo ancora una scala che ci 
guida sopra un ripiano inzuppato dall'acqua che in filo sottile precipita dall'alto, passiamo 
I'ottavo pozzo di 11.50, pieghiamo il dorso per attraversare il breve corridoio inclinato 340 in 
direzione 0 - SO,  ove si rinvenne frammisto all'argilla del ferro pisolitico, seguiamo il nono 
pozzo di 8 metri ed arriveremo al decimo. A met& circa di questo, profondo33 metri, scorgiamo 



le traccie dell'acqua che in tempo di massima piena, deve aver raggiunto questa altezza. Qui si 
presentano ai nostri occhi dei coleotteri neri, gli Pterostichus fasciato-punctata, gli Anopht- 
halmus e pih rari gli Stafilini (Homalota spelaea). 

Pria del termine del pozzo, e precisamente a 28 metri di profondita scorgiamo a sinistra 
alcuni gradini segnati nell'argilla, che abbondante ricopre le pareti. Questo sentiero conduce ad 
una galleria lunga 12 metri, larga 1.10, alta 1 metro che strapiomba nella caverna inferiore. 
Questa era la prima via che si teneva per accedervi; nel 1869 appena venne aperta la nuova 
comunicazione. 

Ora udiamo distintamente il rumore del fiume, segno questo che si avvicina il termine del 
nostro pellegrinaggio. Compiuto il decimo pozzo, passiamo un corridoio fortemente inclinato 
rivestito interamente da argilla gialla molto plastica. 

Rimangono ancora due pozzi, I'uno di 7 metri, l'altro di 18; fra questo e quello una breve 
galleria. In questi ultimi pozzi si rinvengono degli strati di calcare fetente appartenenti alla pih 
profonda formazione cretacea. I ripiani dell'ultimo pozzo, sono coperti da un denso strato di 
sabbia pol tat0 dall'acqua, I'ultima scala poggia direttamente sulla collina. 

Un sospiro di legittima soddisfazione esce spontaneo dai nostri petti; la discesa verticale B 
finita; siamo a 250.80 metri sotto il livello del suolo. I tuoi occhi invano tentano di squarciare la 
fitta oscurita che  ti avvolge, soltanto a breve distanza scorgi vagamente attraverso una densa 
nebbia il suolo sabbioso e I'orlo frastagliato della parete. 

Tranne il lento ma continuo scorrer dell'acqua, alcun altro rumore ferisce il tuo orecchio, e 
I'idea del nulla ti si affaccia spontanea alla mente. L'umiditA che ti avvolge coll'aria che ne i! 
satura, ti annebbia quasi il cervello, e alla fatica fisica della discesa, si aggiunge un senso di 
raccapriccio: sei sbalordito dal vuoto oscuro che ti circonda e dall'isolamento in cui ti trovi. Ma 
nemmeno in questi profondi meandri la vita animate 6 spenta; tutt'altro: ricca B la fauna che 
popola questi oscuri recessi; una massa straordinaria di quei coleotteri, che giA abbiamo 
rinvenuti nel decimo pozzo, il Pterostichus fasciato-punctata muove i suoi passi sulla sabbia. 
Ed B quanto mai interessante il trovare questo carabo a simili profondita, essendoci noto esser 
questo un coleottero vivente all'esterno e preferibilmente in regioni montuose: probabilmente 
in epoche molto remote qualche copia venne trasportata mediante I'acqua od altro veicolo in 
questo sotterraneo e trovato sufficiente nutrimento, ha potuto svilupparsi, propagare ed 
adattarsi all'ambiente in mod0 che presentemente si rinviene in numero stragrande. 

Esaminato quest'insetto pih davvicino si B potuto riscontrare in quasi 30% la perdita totale 
del pigmento colorante dell'organo visivo; negli altri un indebolimento dello stesso, sicchi! la 
luce non vi esercita la solita impressione. Unitamente a questo vivono gli Anophthalmus e la 
Homalota spelaea; lungo le pareti non B raro il trovare qualche scorpione di grotta, Blothrus 
spelaeus; i Titanethes e varie specie di Typhloniscus tappezzano qua e la le pareti e le roccie 
della caverna. 

L'ossatura della collina B calcarea, ed i! ricoperta in quasi tutta la sua estensione da due 
strati di sabbia. 

La superiore che ha uno spessore di 30-40 cent. B fina e mobile, I'inferiore B pih oscura e 
compatta. Interessante k poi il fatto che tali depositi di sabbia marnosa, trasportati verosimil- 
mente dall'acqua, corrispondono a quelli che si rinvengono nelle grotte di S. Canciano, 
provenienti dalla regione arenaceo-marnosa dell'alta valle del Timavo superiore. 

La caverna ha una forma quasi romboidale, la sua massima larghezza B laddove essa B 
bagnata dal fiume (circa 80 metri); la minima al punto di discesa delle scale (circa 10 metri). I1 
suo asse massimo (200 metri) va in direzione da E ad 0 ,  la massima altezza fino la volta B di 
75-80 metri. 

I1 culmine della collina si presenta per un breve tratto quasi piano, poi strapiomba con una 
pendenza, che alle volte sorpassa i 45O fino al letto del fiume; I'altezza della collina sul pelo 
dell'acqua B di 62.50m., ossia il pelo dell'acqua all'ordinario suo livello si trova a scarsi 20 metri 



sopra il livello del mare. 
I1 piede della collina non permette per la sua forte pendenza il depositarsi della sabbia, 

oltremodo difficile percib ne il cammino sopra le roccie rese appuntite e taglienti dal continuo 
lavorio dell'acqua. La caverna venne ripetute volte visitata e perlustrata in ogni sua direzione; 
spesso dopo una montata d'acqua si trovavano le sabbie sconvolte, e l i  ove prima poggiavi 
sicuro il tuo piede si formavano burroni o precipizi. 

Per facilitare la discesa dalle scale all'acqua, si segnava un sentiero mediante paline, le 
acque impetuose demolivano il ~aziente  nostro lavoro. 

Sulla somrniti della collina s'apre nella parete a sinistra un canale che attrasse la nostra 
attenzione. Esso s'interna nella roccia per 14 m., e d i  quindi luogo ad una camera lunga 7 rnetri, 
larga 6, nella quale si alza uno stretto pozzo verticale. I1 canale continua per altri4 rnetri fino ad 
una seconda camera che come la prima conta un camino verticale. 

Qui il canale si perde per meandri irnpenetrabili, e visitato ripetute volte in tutti i punti, ci fu 
impossibile di proseguire pih oltre. La rnancanza assoluta di corrente d'aria perb, ci convinse 
che esso non comunica nh all'interno, nh col corso del fiume. Lungo le roccie che aifioraiis ai 
piedi della collina, e sotto di queste troviamo parecchie specie di ragni cavernicoli, di Acarini e 
Poduridi. I molluschi vi sono anche bene rappresentati e si rinvengono esemplari dello Sphae- 
rium rivicolum, della Valvata spelaea, dell'Ancylus fluviatilis ed un'interessantissima nuova 
specie di Zoospeum che a ricordo di questa caverna venne nominata Zoospeum trebicianum 
St. sen. 

La sabbia lungo il fiurne Q pih grossolana della superiore e contiene maggior quantita di 
sostanze organiche. Srnovendosi la stessa si rinvenne una grandissima quantiti di Lombrici ed 
altri Vermi. Abbastanza frequente il bellissirno miriapoda delle caverne, il Brachydesmus 
subterraneus fra le roccie lungo il fiurne. 

Quello per6 che attraeva rnaggiormente la nostra attenzione era il fiume, ed appena 
effettuata la discesa, si fece ogni sforzo possibile per chiarire i segreti del suo corso misterioso. 
A tale effetto si costrui nell'interno stesso della caverna una leggera navicella e si incomincib la 
esplorazione. I1 risultato di questa, effettuata per diverse volte, ci fece conoscere che il fiume 
entra nella caverna da una parete che si abbassa sotto al pelo d'acqua, che corre in direzione da 
SE a NO per 60 metri sopra un letto irregolare irto di macigni e in alveo largo da 8 a 15 metri, 
profondo da 2 a 4 metri, con una velocita che varia colla quantiti dell'acqua scorrente, che si 
sprofonda quindi per un tratto di 8 metri fra enormi scogli, precipitati dalla volta formandovi due 
o tre vortici di forza considerevole, che ricornparisce di nuovo per altri 12 metri, formando una 
specie di lago, per scomparirw persernpre sotto un'altra parete che chiude del tutto il passaggio 
a qualunque pih piccolo galleggiante. Tanto le pareti che chiudono il fiurne, quanto quella che lo 
costeggia furono visitate accuratamente, nh fu possibile il trovare in esse alcuna caviti per 
salire o seguire il corso del fiurne. (In occasione della visita ufficiale della caverna fatta il 26 
Ottobre 1884, oltre a molti consoci e rappresentanti di societi scientifiche locali, partecipb 
anche il signor Kraus attivissimo esploratore delle grotte, delegato del Touristen-Club di 
Vienna. Dopo di aver esarninato il corso dell'acqua ei fu pure compenetrato dell'impossibilitA di 
pih oltre proseguire con mezzi ordinari). Si accarezzava dapprima il progetto di forzare il 
passaggio rompendo I'ostacolo che ci precludeva il passo, i nostri mezzi limitatissirni ci fecero 
perb ben presto abbandonare il costoso disegno. 

In questa rnia relazione parlai spesse volte del subitaneo innalzarsi dell'acqua nella 
caverna; a tale spettacolo assistemmo due volte; la corrente d'aria che veniva cacciata 
dall'interno all'esterno era tanto violenta che spegneva i lumi perfino nei pozzi superiori. Tale 
fenomeno si spiega facilmente col fatto che il punto ove I'acqua entra B molto pih largo di quello 
d'onde n'esce, e se  in condizioni norrnali essa trova facilmente sfogo, cib non avviene quando in 
seguito a forti pioggie il fiume si ingrossa ed entra maggior acqua di quanta ne possa sortire. 

Arrestata I'esplorazione del fiume, si tentb di stabilire la realta dell'ipotesi generalrnente 



accettata che cio& il fiume portasse le sue acque al Timavo. Per riuscire nell'intento vennero 
gettati nel fiume in quantita, dei galleggianti zavorrati in mod0 da poter navigare a mezza acqua; 
un giorno intero attendemmo il loro passaggio a S. Giovanni di Duino, ma neppur uno d'essi vi 
comparve. I1 risultato di questo esperimento ci fece convincere della impossibilita di sciogliere il 
problema con mezzi meccanici, che quand'anche il fiume della caverna sboccasse nel Timavo 
esso dovrebbe attraversare chi sa quanti filtri naturali o massi di roccia che arresterebbero il pih 
piccolo oggetto. 

Dopo questo tentativo fallito ci rimaneva da studiare la fauna dell'acqua, la sua qualita e la 
sua quantita. La pesca pelagica eseguita dal signor Valle, ci diede una serie bellissima del 
crostaceo amfipode Niphargus stygius. 

Al 17 Marzo e al 26 Maggio 1886 vennero presi con quelle cure che I'esperienza ci 
consigliava due campioni dell'acqua, che sottoposti all'esame nel lavoratorio chimico del civico 
Fisicato, ci diedero le seguenti notizie: 

I. Analisi chimica dell'acqua di Trebiciano. 

Temperatura 7.25O C. 
Caratteri fisici dell'acqua: Torbida dopo filtrata due volte, opalina, odore terroso, abbondante 

sedimento terroso. 
.......................................................... Residuo complessivo a 100" C. (2 ore) 19.3 in 100' parti 

................................................................................... Durezza complessiva gr. ted. 7.5 )) 

.................................................................................. Durezza permanente gr. ted. 1.1 )) 

.............................................................. Sostanza organica .................................... ... 1.650 )) 

...................................................................................... Ammoniaca traccie leggerissime )) . . ................................................................................................................... Acido nrtrrco priva )) 
. . ................................................................................................................ Acrdo n~troso priva )) 

.............................................................................................................................. Cloro priva )) 

Osservazioni: Pria di procedere all'analisi si filtrb due volte. 

DAL LABORATORIO CHIMICO DEL CIVICO FISICATO 

Trieste, li 17 marzo 1886. 

DOTT. DE GIAXA, m. p. 

11. Analisi chimica dell'acqua di Trebiciano. 

Tempertura 12.8O. . . 

Caratteri fisici dell'acqua: Limpida, incolora, leggero odore terroso, senza sedimento. 
Residuo complessivo a 100° C. (2 ore) ............................................................ 21.4 in 100 parti 
Durezza complessiva gr. ted. ................................................................................... 8.2 1) 

Durezza permanente gr. ted. ................................................................................. 1.85 )) 

Sostanza organica ..................................................................................................... 0.695 )) 

................................................................................................................... Ammoniaca priva a 
................................................................................................................... Acido nitric0 priva )) . . ................................................................................................................. Acrdo n~troso priva a 

Cloro0.6 ................................................................................................................................... )) 

DAL LABORATORIO CHIMICO DEL CIVICO FISICATO 

Trieste li 26 maggio 1886. 

DOTT. DE GIAXA, m. p. 



Queste analisi classificano I'acqua come bevibile e come buona acqua di fiume. 
La prima barca costruita venne dopo il giorno della visita ufficiale, trasportata dall'acqua e 

infranta fra le roccie, e per eseguire le misurazioni dell'acqua si doveva provvedere ad altro 
mezzo di navigazione. Memori delle fatiche e delle spese che costb la prima navicella, si pensb 
di sostituirla con due cassoni di forma rettangolare, strettamente uniti assieme da una vite di 
pressione. 

Essi prestarono perb cattivo servizio, ed appena dopo parecchi vani tentativi, animati dalla 
ferrea volontadi riuscire, si pot& alla fine riprendere la navigazione, e il giorno 28 Marzo 1886 fu 
praticata una misurazione approssimativa della portata dell'acqua col seguente risultato: 

Calcolo della portata approssimativa il28 Marzo 1886. 

Fissate tre sezioni dell'alveo, si determinb l'area della prima mediante 10 scandagli e la 
larghezza di metri 15 ........................................................................................ in m. 51.30; 

L'area della seconda colla larghezza di 13 m. ed 8 scandagli ....................... n n )) 44.46; 
e I'area della terza colla larghezza di m. 10 e4 scandagli ............................. )) s s 11.70; 
La distanza fra la prima e la seconda sezione misurava m. 10.50, e fu percorsa dai 

galleggianti colla riduzione al filone, in lm47"; la distanza fra la seconda e la terza sezione che 
ascendeva a m. 10.00 fu percorsa in 39=. 

Chiamando: Q la portata in lS,  d la distanza percorsa dal galleggiante, t il tempo in secondi 
impiegato a percorrere questa distanza, s la sezione media, ed adottando il coefficiente di 0.70, 
si avra notoriamente la relazione: 

Applicata questa formula alla portata fra la prima e la seconda sezione si ottiene: 

Q1, = 3.29 m.c. 

e fra la seconda e la terza sezione: 

Per cui la portata media in 24 ore risulterebbe per il giorno 28 marzo 1886 di m.c. 359.000 
circa. 

Tale quantitativo sta fra quello trovato dallo Sforzi nel1849, e l'altro determinato dal Biirkli 
nel 1869. 

NQ in tutte le visite si vollero trascurate le osservazioni barometriche e termometriche e 
quelle sull'umiditA dell'aria nella caverna. Dalle prime il signor Grablovitz venne alla conclu- 
sione che I'acqua chiude ermeticamente ogni passaggio all'aria e non v'Q in alcun mod0 una 
comunicazione libera in senso orizzontale col mare. La temperatura dell'aria nella caverna 
variava fra i 16O temp. massima, e gli 11" temp. minima, la media perb era di 14" C. 

Quella dell'acqua variava colle stagioni ed era di: 

13" con una temperatura esterna di 14°C. 
7" )) )) )) )) 1) 11")) 
5O )) )) )) )) )) 4O)) 
7.75" )) a 1) )) )) 6")) 
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In ripetute volte I'igrometro diede il 100% di umiditi. 
Finito il nostro compito si voleva ritrarre, pria di abbandonare la caverna, una riprodu- 

zione fotografica, che meglio di qualunque relazione ne desse una idea esatta, ed a tal uopo il 
giorno 7 Marzo 1886 i signori fotografi Eram e Franceschinis portavano seco con gravi difficolta 
una loro macchina. Questo esperimento che ci riesci molto costoso, diede un risultato negativo 
chQ le due lampade di magnesio adoperate, non riescirono a squarciare la fitta nebbia che 
impregnava l'aria, nQ le pareti affatto opache e nere poterono riflettere il pih piccolo raggio di 
luce. 

Per lo stesso motivo si trovarono inefficaci gli strumenti a riflessione (Telemetro), per il 
rilievo delle dimensioni della caverna. 

Raccolti i dati che io qui brevemente ho esposto nulla pih ci rimaneva da fare. Soltanto 
qualora la nostra Societa avesse potuto disporre di parecchie migliaia di fiorini, si sarebbe corso 
I'azzardo di investigare il corso superiore del fiume, squarciando con numerose mine la parete 
rocciosa che arrestb i nostri passi. 

E sebbene nulla di nuovo fu da noi scoperto, pure le accurate nostre indagini, potranno 
arrecare maggior luce su diversi punti rimasti finora all'oscuro. 

vero che non ci riusci di stabilire con positivita la derivazione del fiume, ma ove si voglia 
considerare il fatto che le fanghiglie marnose trasportate dall'acqua nella caverna, rivestono 
tutti i caratteri delle sabbie della vallata superiore del Timavo, ove si consideri che il Pterosti- 
chus fasciato-punctata venne dall'esterno suo malgrado trasportato nella caverna, ed ove 
sovratutto si rifletta alla presenza di una pala di ruota di mulino trovata giA da Lindner nel 
decimo pozzo alla profondita di circa 220 m.; ne nasce di conseguenza che il fiume sotterraneo 
presumibilmente viene alimentato da un'acqua che scorre alla superficie del suolo, e che tale 
acqua non pub esser altra che quella del Timavo superiore. Ad altri pib competenti di me, lascio 
la cura di decidere se  tutto il Timavo o soltanto un suo ram0 & quello che scorre nella caverna. 

Con I'abbandono della caverna di Trebiciano non va perb a cessare I'attivita del Comitato 
per I'esplorazione sotterranea, la sua attenzione Q giA rivolta ad altra caverna, e la sua operosita 
arrechera di sicuro buoni frutti ove non gli vengano meno I'incoraggiamento e l'appoggio dei 
consoci e della cittadinanza. 



relative a1 capitolo storico, tutte le tavole con i rilievi 
delle grotte aprentesi sul percorso presunto del 
Timavo ipogeo e le relative foto, le note del capitolo 
sugli esperimenti con galleggianti. 

EUGENIO BOEGAN 

Atti e Mernorie della Cornrn. Grotte "E. Boegan" 

LE SORGENTI D'AURISINA 

pp. 45-79 Vol. 22 

Acque nel territorio di Trieste 

Trieste 1983 

EUGEXID 80EO""  

LE S O R G E N T I  D'AURISINA -- 
SULL'IOROORAFIA SOTTERRANW 

= su m0"m - - 

Trieste, il cui territorio abbraccia uno sviluppo di 93.8 chilometri quadrati, k scarsamente 
provvista di acque correnti. 

All'infuori di deboli fili d'acqua, non tutti perenni, dei quali alcuni sgorgano lungo la costa 
marina, altri sui fianchi dei colli arenacei che  si appoggiano al ciglione de' Vena, non si 
annoverano entro il perimetro del nostro territorio che solamente tre corsi d'acqua di qualche 
entith. 

E precisamente quello che defluisce dall'Acquedotto Teresiano di S. Giovanni in Guar- 
diella; il grosso fiume sotterraneo della grotta di Trebiciano; e le polle d'Aurisina, che  scaturi- 
scono a mare, sotto S. Croce. 

Dal lavoro originale, pubblicato su "Alpi Giulie" 
annoX, 1905, n.3,4,5,6eannoXI, 1906, n. 1 ,2e3 ,  
sono stati stralciati i paragrafi 2 - Acquedotto di San 
Giovanni, 3 - Acque della Grotta di Trebiciano, 4 - 
Impianto dell'Acquedotto di Aurisina, 14 - Studio 
sulla continuitb sotterranea del jiume Timauo del 
prof. F. Salmojraghi, 18 - Cenni geologici sul Carso, 
19 - Spandimenti delle acque del Timavo soprano, 21 
- Improvviso inabissamento delle acque carsiche 
superficiali, 22 - Vallecole chiuse (doline). Loro ori- 
gine, 23 - Morfologia delle vallecole chiuse, 24 - A  bissi 
del Carso, 25 - Grotte del Carso, 26 - Origine delle 
cavitb carsiche. Erosione, 27 - Corrosione, 28 - ero- 
sione e corrosione delle acque sotterranee in senso 
contrario alla gravitd, 29 - Cavitb sotterranee cau- 
sate dallo sprofondamento degli strati calcarei, 40 - 
Potenzialitb delle sorgenti addi21 settembre 1902,41 
- Potenzialitb delle sorgenti ad& lo agosto 1904, 44 - 
Analisi chimiche e batteriologiche dell'acqua d'Auri- 
sina. Sono state inoltre tolte le note bibliografiche 

Origine del nome. 

Le sorgenti dlAurisina defluiscono al mare all'estremo limite occidentale del territorio di 
Trieste e precisamente al confine con quello goriziano, rispettivamente del comune censuario 
di Nabresina. 

La loro posizione geografica, verrebbe segnata dal punto d'intersezione del parallelo 45O, 
44', 30" col meridian0 31°, 20'. 

Aurisina deve la sua denominazione alla bonth dei terreni giacchk la parola aurum veniva 
adoperata dai Romani per significare la feracith del suolo e non come ritenevasi erroneamente 
per una regione d'oro. 

Tomaso Luciani rinvenne nell'archivio veneto un atto dell292 in cui si legge che, ctZuane e 



Mateo Maroli da  Trieste refuda una casa in la contrada Cavana et tres vineas sitas in 
pertinentys Tergeste in contrada Aurisini)). 

Aurisina o Aurigina, come dice il Dr. Kandler, avrebbe significato di ossido d'oro; certo era 
pregevolissima per la coltura dell'olivo sacro a Minerva, per le lane e per i liquori prelbati in riva 
al mare. 

Ed infatti a Palladia, il S. Pelagio de' tempi di mezzo, storpiato oggi in Sempolaj, ch'h in 
posizione elevata, vennero scoperti due pezzi di architrave di tempio a Minerva, con iscrizione 
la pih antica del Litorale, perchh precede I'Era comune. 

In questa regione doveva appunto crescere anche il famoso Pucino, vino di cui si deliziava 
I'imperatrice Giulia Augusta, e che allora era tenuto in gran conto.. 

Per le nostre provincie l'epoca romana fu quella della maggior prosperita e floridezza. I 
prodotti del suolo delle nostre contrade, in questo felice periodo, non temevano certo la 
concorrenza di quelli dell'impero; si che il riscontrare tanto spesso i nomi derivati d'Aureo, 
sinonimo di regione ubertosa, non fa meraviglia. Abbiamo il Monte d'oro, abbiamo la villa di 
Aurania presso Finale (Bogliuno) vicino al M. Maggiore d'Istria, quello di Aurania presso 
Visinada (attuale Kranjaselo) e di Aurisina. 

I1 Cobol ricorda ancora come nei libri della Vice-domineria esistenti nell'Archivio della 
Biblioteca civica di Trieste, degli anni 1324-26, del Nodaro Archarisius, che precederebbero di 
molto di Urbari della Signoria di Duino, comparisce spessissimo citata la villa di Liurisina, il qua1 
nome, non ha niente che fare con I'attuale Nabresina, ma ha molta relazione per6 coll'antico 
Aurisina; in esso non riscontriamo che una semplice alterazione della vocale iniziale, dovuta 
probabilmente all'ignoranza dell'amanuense. 

Fino al diciasettesimo secolo Aurisina veniva denominata I'attuale villa di Nabresina, pih 
tardi le venne affibbiato il nuovo nome, sia per gli errori susseguiti e divulgati dalla grafia errata 
delle localita comparse nelle pubblicazioni delle carte topografiche militari, sia per quello dei 
piani tavolari e catastali, Vera babele confusionaria, sia ancora in seguito alle corruzioni delle 
lingue parlate dai lavoratori forestieri intenti alla costruzione della linea ferrata. 

Nel secolo scorso, fino al 1870 ancora, le odierne polle di Aurisina vengono ricordate 
solitamente col nome di sorgenti sotto S. Croce. 

Oggi per Aurisina s'intende la localita sul versante al mare, dove sgorgano le sorgenti 
d'acqua, mentre il nome storpiato di Nabresina si riferisce alla villa soprastante, sul pianoro 
carsico, dove c'B I'importante stazione ferroviaria d'incrocio delle linee per Vienna e per I'Italia. 

Caratteri orografici. 

Le polle d'Aurisina scaturiscono ai piedi di una ripida falda calcarea, la cui cresta, alta circa 
200 metri, costituisce il primo ciglione dei monti della Vena, che da Duino, colla direzione 
Sud-Est, aumentando progressivamente in altezza, si spinge oltre Trieste, cingendola a guisa di 
esteso anfiteatro. 

I1 sistema montuoso della regione h del tip0 Pacijico, come lo classifica il Suess, cioh a 
catene parallele alla costa, ripide al mare ed a scaglioni a monte, con un versante sempre pih. 
ripido dell'altro, che s'immergono nel mare con una profondita tanto maggiore quanto pih 
elevata h la catena montuosa. Anche I'intera costa della Dalmazia e lo sviluppo delle sue isole 
mostrano appieno questa caratteristica. 

Per quanto riguarda le varieta delle rocce, esse si seguono e si sovrappongono all'asse 
della Vena sopra menzionata. 

Cosi alla creta superiore - calcare rudistico superiore e medio - che costituisce in gran 
parte l'ossatura intera del grande altipiano carsico, s'appoggia il protocene o calcare liburnico. 

Si sviluppa esso come detto lungo il ciglione della Vena ed h costituito da una fascia larga 
non pih di 200 m. di calcari lacustri, oscuri e bituminosi. 



Fig. 1 - ~ e z i o n e .  lmsve~.snle tli llnn ]>olln non n~icorn nllnccin(n. 

A questo segue I'eocene inferiore col calcare nummulitico, ricco di petrefati, che si 
sovrappone al liburnico con una seconda fascia della potenza di circa 3 a 400 m. e da ultimo 
segue I'eocene superiore colle varieta del masegno, tassello e crostello. 

L'arenaria, che presso Trieste si estende in larga zona, fin ai fianchi della catena Vena, 
verso Nord-Ovest invece si spinge a guisa di un'estesa lingua di terreno, frammettendosi fra il 
calcare nummulitico ed il mare e cessando qyindi a circa un chilometro oltre le polle d'Aurisina. 

Queste perb sgorgano nell'unico sit0 dove I'arenaria, per brevissimo tratto, sprofonda 
sotto il livello marino, e questo abbassamento si spiega col fatto dell'esistenza di una pronun- 
ciata sinclinale diretta da Sud-Ovest a Nord-Est, che da Aurisina va alla villa omonima. 

La forma stessa della costa, che in quell'ultimo tratto quasi strapiomba verticale, testifica la 
costante erosione delle sorgenti, che con continue abrasioni sottomarine provocarono frana- 
menti della parete esposta al mare. 

Le polle dlAurisina. 
Le sorgenti scaturiscono dunque ai piedi di una ripida falda di calcare nummulitico, che 

s'immerge nel mare, dell'estensione di circa 350 m. I1 terreno marnoso, di cui predomina il 
crostello, comparisce, peril tratto dove sgorgano le sorgenti, ad una media profondita di 3 metri 
sotto il livello della media bassa marea. 

I1 numero delle sorgenti propriamente classificate sono nove. 
Le prime due, segnate colle cifre N. 00 e N. 0, che si scaricano a ridosso dei fabbricati 

dell'opificio, vennero in parte gih dal 1857 utilizzate a scopo pubblico e convogliate in citta colla 
vecchia conduttura. 

Le altre sette defluiscono al di lA del confine del territorio di Trieste, in queldi Nabresina, e 
precisamente quella segnata col N. 1 a 20 m. dal confine sopradetto, da questa alla seconda (N. 
2) la distanza & di 21 m. e 11 m. dalla seconda alla terza (N. 3); da questa alla quarta (N. 4) 17 
metri; dalla quarta alla quinta (N. 5), con parecchi scarichi, 63 m.; dalla quinta allasesta (N. 6) 25 
metri, ed infine dalla sesta alla settima (N. 7) 14 m. 



Inoltre fra la sorgente N. 0 e quella distinta col N. 1, dove appunto venne scavata una 
galleria per convogliare I'acqua dai bacini di allacciamento ai pozzi di presa delle pompe, 
vennero intercettate altre tre nuove sorgenti, entro alla roccia, a circa una quindicina di metri 
dalla parete calcare esterna. 

Durante i lavori di ampliamento dell'acquedotto, nell'escavo di fondazione della diga di 
sbarramento si  apersero accidentalmente due nuovi fori scaricatori d'acqua fra le sorgenti N. 1 
e N. 2, e cosi pure un terzo scarico fra le sorgenti segnate col N. 3 e N. 4. 

Cosi pure fra le sorgenti N. 0 e N. 00, defluisce un'altrasorgentella dal fondo di una breccia 
naturale ora recintata da un breve muricciuolo. 

Fra la sorgente N. 5 e I'altra N. 6 trovasi un cunicolo artificiale che prende quasi I'aspetto di 
una grotta; Q esso largo 1,25 m., alto 5.00 m. ed esteso, in direzione da Ovest verso Est, per 
circa 24 metri. 

I1 Buzzi afferma che al suo fondo si scarichi un ram0 delle sorgenti che meno degli altri 
dovrebbe stare in relazione colle polle sgorganti. 

Gli strati del calcare sono diretti, second0 le sue osservazioni, da Nord-Est a Sud-Ovest e 
la filtrazione dalla volta del cunicolo stesso Q assai esigua: poche goccie, a lunghi intervalli, 
stillano dalla medesima, locchh il Buzzi stesso trova ctassai significante, vista la scoscesita della 
roccia, e ci pub somministrare un prezioso criterio sul piano, nel quale, internamente decor- 
rono le-sorgenti)). 

Oggi per6, col complesso delle costruzioni eseguite a varie riprese, I'aspetto esterno del 
tratto di terreno dove sorge I'Aurisina, Q, come ben naturale, totalmente cangiato. 

Cosi le polle N. 0, 00, vengono mascherate da un esteso terrapieno, su cui sorgono gli 
edifizii: due per le pompe, due per le caldaie, due per deposit0 carboni, poi per le abitazioni del 
personale, e dinanzi a questi fabbricati venne costruito ancora un piccolo porto. 

Le altre sorgenti dal N. 1 alla 7 vennero tutte allacciate a mezzo di una grossa diga di 
sbarramento dello sviluppo di oltre 240 m., dalla cui corona da una parte e contro roccia 
dall'altra, vennero impostati degli archi in mattoni, che sostengono alla lor volta altri in 
calcestruzzo, e sopra questi si estese quindi una copertura a terrazzo a difesa delle mareggiate. 

Sorgentelle nel Comune censuario di S .  Croce. 

Citeremo ancora varie sorgentelle, le quali abbenchh lontane da quelle di Aurisina, pure 
sboccano tutte nel comune censuario di S. Croce. 

Sette di esse sboccano alla marina, dal manto eocenico superiore e son tutte di quantith 
irrilevante, deboli fili d'acqua, che zampillano ai piedi di qualche muricciolo di sostegno ai 
pastini coltivati, e si perdono, prima ancora di raggiungere il mare fra il gretto della spiaggia. 

La prima di queste sorgenti che si scarica a mare Q quella situata nella localita denominata 
Bellavigna, sotto il filtro di S. Croce. 

A proposito di questa si asserisce, che all'inizio dei lavori di costruzione della linea 
ferroviaria nel 1857, e costruendo in allora le prime dighe di allacciamento alle sorgenti 
d'Aurisina, ritenendo di facilitare tale lavoro vennero ostruiti tutti gli sgorghi di deflusso, 
volendo cod impedire lo scarico delle sorgenti. 

In seguito a cib a circa 700 m. dall'odierno porto di Aurisina verso Trieste, dai piedi delle 
pareti verticali calcari, ad una quota altimetrica di circa 15 m. sopra il livello marino sgorgava 
I'acqua in gran copia e per la durata di ben due mesi, danneggiando effettivamente i pastini 
sottostanti coltivati a vigna e demolendo i loro muri di sostegno. 

A conferma di tale fatto, vari testimoni asseriscono che i proprietari dei vigneti danneggiati 
vennero risarciti con un importo totale di circa un migliaio di corone. 

Planimetricamente questo sit0 si presenta con una pronunciata insenatura naturale della 
costa, e oggi ancora, a mare, sgorga una perenne sorgentella d'acqua viva, ch'h la Bellavigna 



pih sopra denominata. 
La seconda sorgente si scarica sotto la localiti, fissata dalle carte catastali col nome di 

Causse, la terza, precisarnente a valle della fermativa ferroviaria di S. Croce, nella localita 
Sauniki; la quarta, presso il porto di S. Croce (Mulli); la quinta sotto alla localit& Randelli; la 
sesta, con piti scarichi sotto Lahovez, ed infine la settima, la pih copiosa, in prossimiti del 
confine censuario comunale di Prosecco detta Ceserinevez o Draga. 

Gli abitanti del luogo, e precisarnente quelli che da queste sorgenti traevano e traggono 
tutt'ora profitto, vogliono asserire che in seguito ai lavori di arnpliarnento dell'acquedotto e 
particolarrnente coll'escavo eseguito dinanzi alle polle N. 1 e N. 7 delle sorgenti d'Aurisina, per 
le fondazioni delle dighe di sbarrarnento, tutte le sorgenti alla costa pia sopra citate risentirono 
una forte diminuzione del loro deflusso. 

Questi fenomeni concomitanti, per pronunciarsi e provare la loro effettiva relazione, la 
quale potrebbe anche sussist,ere, avrebbe bisogno di un controllo esatto e paziente; i l  dirninuito 
deflusso cons tat at^ negli anni 1903-1904 potrebbe essere effetto anche del reale period0 di 
sicciti di quelle due annate, manifestatosi per l'intera regione. 

Da ultimo citererno ancora un'altra sorgentella che sgorga perenne, a monte della linea 
ferroviaria, presso il chilometro 567.3, e quasi appiedi della villa di S. Croce, appunto la dove il 
terreno arenaceo sta a contatto con le dirupate rocce calcari. 

Sgorga essa nella localiti denorninata Skedenz, ad una quota altimetrica approssirnativa di 
circa 120 rn. e la sua portata varia dai 10 ai 35 m.c. al giorno. Da una triplice misurazione da noi 
fatta il giorno 29 rnaggio 1905 ottenernrno una portata giornaliera di 27.1778 m.c. Naturalrnente 
questa quantita che defluisce a luce, forma certo appena una parte diquella scorrente sotterra 
a profonditi non precisabile, la quale con un probabile labirinto di vene acquitrinose si scarica a 
mare e costituisce appunto la quinta sorgentella marina pih sopra citata della localita Randelli. 

E che vi esista in questa zona di terreno, che si presenta dal lato orografico con un'evidente 
ed ampia depressione delle rnasse rocciose, un cornplesso di queste vene acquitrinose sotterra- 
nee, lo prova il fatto, quanto mai caratteristico e constatato, che tutta la massa arenacea di 
quella zona, che  abbraccia circa un rnigliaio di rnetri, viene progressivarnente spostata a mare. 

Le pareti calcari, quasi verticali, ai cui piedi si appoggiano le rnasse arenaceo-marnose, 
indicano a sufficienza i l  piano di slittarnento percorso da queste ultime. 

I1 controllo pih evidente di questo lento spostamento della massa lo abbiamo dalla linea 
ferroviaria, che traversa la zona in movirnento, la quale linea dal 1857 a tutt'oggi scese a valle 
per oltre 80 centimetri. I )  

Le opere murarie stesse, che servono di sostegno alla ferrovia, e I& esistenti, conferrna!~ 
ancora tale fenomeno. 

L'origine di esso pub presupporsi sia causa delle acque, le quali, scese dalle falde calcari 
sovrastanti, s'internano nel piano di contatto fra I'arenaria ed il calcare e trovando quindi la 
possibiliti di farsi strada a qualche profondita del sottosuolo, nei banchi arenacei, originano 
cosi un piano di slittamento inclinato dal monte al mare, che provoca quindi lo spostamento 
delle rocce. 

Che tale fenomeno vada ascritto alle acque circolanti sotto e non al generale fenorneno 
denominato bradisismo, al quale le rnasse tutte son pih o meno soggette, lo prova la constata- 
zione fatta che nei periodi susseguenti a forti piogge torrenziali tale movirnento k pih sensibile di 
quanto lo sia nelle epoche di siccita. 

- -- 

1) In questo tratto si osservb che la conduttura d'acqua da300 mm., che sta nel mezzodelcorpoferroviario, riposta sul 
proprio asse nel 1896, s'era, nel 1905, spostata di 54 cent., quindi annualmente ben 6 centimetri. 



Altimetria degli sbocchi d'efflusso. 

Ritornando ora alle sorgenti d'Aurisina propriamente dette, riteniamo giustificato innanzi 
tutto trattare delle varie cifre esposte riferentisi alle quote altimetriche di scarico delle sorgenti 
stesse. 

Nelle varie pubblicazioni, che di esse si occuparono, troviamo sempre ripetuto un errore 
nel valutare I'altitudine degli scarichi naturali di questa acque. 

Cosi nel 1856 in un protocollo si legge che ccdurante i lavori di costruzione vengono aperti 
degli sbocchi nuovi alle sorgenti trattenute nella montagna calcare; sbocchi che non esistevano 
all'epoca nella quale fu assunto il protocollo d.d. 6 dicembre 1853, e che i livelli delle sorgenti 
posteriormente aperte, come pure quelli delle preesistenti, si trovano sotto lo stesso orizzonte. 

La livellazione a tal uopo espressamente eseguita, fece risultare I'altezza delle sorgenti 
(tutte eguali) a 1.26 m., al disopra dello zero (media marea).)) 

L'identico errore ripete pure il Buzzi, fissando la sorgente N. 7 ad un'altezza di circa 2 metri 
sul pelo medio del mare. E ancora nel protocollo firmato dagli ingegneri Sforzi, Heider e Junker 
(febbr. 1856) si riconosce che ccsiccome tutte le sorgenti aperte sono al medesimo livello, ne 
segue che desse vengono tutte quante alimentate da un solo ed identico ram0 principale, e 
percib sarebbe del tutto indifferente riguardo alla quantith, quale di queste sorgenti si voglia 
utilizzare per la conduttura)). 

Sta il fatto invece che le cifre suesposte si riferiscono forse all'apparente quota altimetrica 
di deflusso delle sorgenti - cio& alla lettera A dello schizzo fig. 1 - quota suscettibile di forti 
differenze a seconda delle variazioni della massa del materiale mobile addossato alle pareti 
calcaree. 

Gli scavi artificiali e la stessa forza meccanica dell'acqua sorgiva abbassavano progressiva- 
mente i fori di scarico, mentre questi venivano rialzati o dal materiale riportato dalle mareggiate 
o dall'accumularsi dei detriti prodotti dallo sgretolamento delle pareti rocciose superiori. 

Originariamente & vero che le acque sorgive, attraversati gli ultimi meandri del calcare, e 
incontrando il mantello arenaceo, sia per la sua impermeabilith che per il carico piezometrico, 
erano obbligate a risalire e venire a luce sopra I'orizzonte nel punto A come segnato nello 
schizzo qui sotto, ma il for0 dello scarico effettivo ed invariabile rimaneva sempre al punto B, 
all'abbandono cioQ del calcare. 

La linea A-C, che rappresenterebbe la sezione del piano inclinato della spiaggia era 
soggetta a forti e continui mutamenti. 

Sicchi! i reali fori di scarico non si conobbero che allorquando, coll'ampliamento dell'ac- 
quedotto e costruita la grossa diga di allacciamento, si asportb tutto il materiale ingombrante 
che prima mascherava gli scarichi effettivi di deflusso. 

In seguito a questo lavoro si constatb che le acque scaturivano tutte ad una media di 1.30 
metri sotto lo zero della bassa marea, perb sotto pressione, e quindi manifestando esser loro 
soggette ad una linea di carico interna superiore al livello del mare, la quale doveva aumentare 
in ragione diretta alle precipitazioni atmosferiche. 

In ogni modo, come vedremo in seguito, l'altezza dei fori di scarico delle acque, oggi 
conosciuta, non ha grande interesse, n& ci dh una direttiva per lo studio della loro origine, 
appunto perch& ci troviamo dinanzi ad un terreno calcare fessurato, il quale ha un regime 
idrologico del tutto speciale in confront0 ad altri terreni. 

Relazione del mare colle acque sorgive. 

Gran importanza invece si diede al problema, impost0 particolarmente in riflesso all'ap- 
provvigionamento d'acqua per la citta di Trieste, se e fino a qua1 limite queste sorgenti possano 
venir inquinate dalle acque del mare. 

Uno studio precis0 e particolareggiato sull'influenza del movimento del livello marino 



rispetto a quello delle sorgenti, oggi purtroppo - perch6 ostacolato per varie cause - non si 
possiede. 

L'ingegnere Emilio Cimadori perb s'occupa con Vera passione di questo interessante 
problema e giornalmente fa rilevare con apparati speciali un diagramma, per le intere 24 ore, 
che ne segna tanto il movimento del livello marino, quanto quello interno delle sorgenti nei 
bacini di allacciamento, con particolare riflesso alla quantita convogliata a Trieste e di quella 
ancora, superiore ai bisogni dell'acquedotto, che viene scaricata a mare. 

Prima del 1898, cio6 quando le sorgenti N. 1 alla 7 inclusiva si riversavano liberamente al 
mare, ed erano allacciate soltanto quelle segnate coi N. 0 e 00, essendo provato a sufficienza 
che tutte queste sorgenti formano un complesso di scarichi derivanti da un unico ram0 interno, 
che cio6 le une risentivano I'influenza di un abbassamento artificiale delle altre, o viceversa, 
un'alta marea, trovando, in seguito a forti siccita, sensibili abbassamenti di livello delle sorgenti, 
poteva con facilitb far pervenire I'acqua marina nel pozzo di presa delle pompe. 

Coll'aiuto dello schizzo (Fig. 1) ci riuscira forse pih facile a spiegare perch6 le acque marine 
un tempo potevano facilmente inquinare le acque sorgive. 

Lo schizzo -in sezione trasversale - ci db un'idea di una sorgente non allacciata e alla lettera 
Li viene segnato il livello normale del mare. 

Quando questo invece risale alla lettera L, particolarmente nei periodi di forti alte maree, 
quando possono ancora coincidere altri periodi di magre eccezionali delle sorgenti, 6 chiaro 
che le acque marine avevano la possibilitb di penetrare nelle fessure occupate dalle acque 
sorgive e siccome tutte queste fessure stanno in diretta comunicazione fra loro, cosi racqua 
marina poteva un tempo trovar la via fino a pervenire ai primi pozzi di presa in allora costruiti e 
quindi essere convogliata anche in cittb. 

E chiaro dunque apparisce che il movimento del livello marino stava in relazione diretta al 
pelo dell'acqua delle sorgenti. 

Gib nel 1842 troviamo che tale questione venne seriamente discussa, ma per la deficente 
conoscenza sul comportamento di queste acque, si davano e con ostinatezza continuata, 
giudizi che oggi praticamente vennero riconosciuti errati. 

Cosl, chiamato aTrieste da Milano I'ing. Calvi, celebrita idraulica di quell'epoca, il quale nel 
suo rapport0 del30 settembre 1842, dopo aver studiato le varie acque in discussione, per quelle 
poste sotto il colle di S. Croce-Aurisina, venne a questa conclusione: 

((L'ideato progetto d'isolare lo spazio in cui sortono dette acque circuendolo con opere in 
muratura disposte a foggia di torre per contenere dette acque sino a quell'altezza che abbiso- 
gnerebbe, presenta somma difficoltb non solo dal lato dell'esecuzione dell'opera, e quindi 
nell'ingente relativa spesa, ma pih ancora riguardo al conseguimento del preteso scopo.)) 

E ancora I'ispettore della ferrovia ing. Lahn trova pure di soggiungere ctche volendo anche 
costruire una diga esterna onde trattenere le sorgenti, la riuscita di un tale lavoro sarebbe di 
esito incerto, potendo verificarsi il caso, che le acque vedendosi interchiusa la solita via se ne 
aprano un'altra, o sotterraneamente, od in qualche altro sit0 della costa, per cui nulla si pu8 
fare onde impedire la penetrazione dell'acqua di mare.)) 

Fu I'ingegnere Emilio Cimadori, che affrontb il problema, tanto posto in dubbio, dello 
sbarramento cio6 di tutte le sorgenti, problema che riusci ottimamente ottenendo, come 
propostosi, I'allacciamento di tutte le sorgenti ed evitando la commistione dell'acqua marina, 
anche allorquando, come in vari periodi, il livello dell'acqua sorgiva era ben inferiore a pih di 2 
metri sotto a quello marino. 

La riuscita di questo lavoro, forse pih di qualunque altro fatto, contribul a far conoscere 
I'origine ed il movimento di quelle acque interne, e se grandemente ne interessa I'arte tecnica, 
anche lo studio orogenetico ed idrologico per quella regione trovb con esso un fattore 
indiscutibile. 



Primi studi sull'idrografia carsica tergestina. 

I1 problema donde provengano le acque d'Aurisina i! quanto mai interessante, e s e  noi col 
presente lavoruccio avremo, non certo risolto, ma cooperato alrneno alla soluzione di tale 
problerna, avremo raggiunto, s e  non altro, lo scopo di contribuire all'illustrazione della nostra 
regione, particolarrnente dal lato dell'idrografia sotterranea del Carso. 

Siccome la nostra opinione i! che le sorgenti d'Aurisina stieno in diretta relazione coll'in- 
tero sisterna idrico sotterraneo del Carso triestino, non possiamo far a rneno di trattare 
anzitutto di quella grande arteria, dai pih ritenuta evidente, che dovrebbe esistere da S. 
Canziano a Duino. 

L'inabissamento di un grosso corso d'acqua nelle viscere della montagna, e I'apparizione 
improvvisa presso al mare di un fiume impetuoso, sono fatti che gi& colpirono I'attenzione dei 
primi illustratori di queste terre. 

Plinio, studiando vari fiumi, rnette il Tirnavo fra quelli che si sprofondano sotterra, fissando 
la sua origine a XX miglia, cioi! quasi a 30 chilornetri dalla foce. 

((Virgilio e tutti i suoi comrnentatori, Lucano, nella Pharsalia, Silio Italico, nel poema sulla 
seconda guerra cartaginese, Marziale, nel suo D e  litorubus Altini, Stazio, nell'ode dedicata a 
Massirno Giunio, Claudiano, nel carme D e  be110 gotico, Ausonio,'nell'Ordo nobilium Urbium, e 
finalmente Sidonio Apollinare, - cosi scrive il Caprin, - concorsero tutti, parlandone, a dar fama 
alla breve fiumara, di cui solo Possidonio indovinava il corso, scrivendo che dopo breve tratto di 
via si sprofonda e sparisce, per ricomparire, dopo centotrenta stadi, quasi presso la riva del 
mare.') 

Lo stadio rornano corrispondeva a 1847 metri, quindi Possidonio, nell'approssirnare 
centotrenta stadi, fissava una distanza di poco pih di 24 chilornetri. Lo stadio itinerario - di cui i 
greci si servivano circa 200 anni avanti Cristo - corrispondeva a 148 metri, quindi per cento- 
trenta stadi, 19.240 rnetri. 

Abbench6 il Berini, nel 1826, scrivendo dell' ctlndagine sullo s tato del Timavo e delle sue  
adiacenze a1 principio dell'era cristianaa, volesse far credere che Possidonio avesse inteso 
riferirsi, con la citazione riportata in nota, ad  una voragine che dovrebbe trovarsi presso Rubbia 
ctove venivano, o d  interamente o per  la gran parte, assorbiti i due jiumi Sonzio (Isonzo) e 
Frigidos, 6 invece evidente che si tratti della voragine di S. Canziano: deficenza di esatte carte 
topografiche, stima approssimativa della distanza, fors'anche un errore di trascrizione, tutto 
giustificherebbe la differenza che risulta dalla cifra citata da  Possidonio a quella reale, che 6 in 
linea d'aria, di poco superiore a 34 chilometri. Difatti Plinio s'avvicina ancor piir a questa cifra, 
mentre Rubbia - piccola localita posta fra le citti  di Gorizia e Gradisca, il cui nome nelle odierne 
carte topografiche rnilitari vien cangiato in Rabbia e Rubije! - non dista dalle foci del Timavo che 
poco pih di 12 chilometri. 

Ma la prima carta geografica, che segna i l  Timavo superiore, il suo inabissamento a S. 
Canziano e lo sbocco a Duino, cornparve nel Novus Atlas, pubblicato da G.  e I. Blaev in 
Amsterdam nel 1647, dove trovasi la carta ((Karstia, Carniola, Histria et Vindorum Marchia)), e 
questa continuita idrica I'ammettono pure il padre lreneo della Croce ed il canonico Francol, 
scrittori nostri del XVII secolo. 

Kircher nel 1678 ed il Valvasor, dieci anni dopo, son pur convinti dell'esistenza di tale 
continuit&, anzi quest'ultirno, descritto I'inabissamento del Timavo superiore a S. Canziano, 
dice che esso, dopo un percorso sotterraneo di circa quattro a cinque rniglia - da 30 a 38 
chilometri, - ricornparisce a Duino, mentre il Bianchini, nel 1754, studiando sulla provenienza 

1)  Giuseppe Caprin. aAlpi Giulier, Triesfe, G .  Caprin, 1895. 
Posidonius trodit, dice Strabone, flumen Timauum e montibus dilatum uoragine terrae absorbeui, sub qua, ubi per 
CXXX stadia decurrerit, eum in mare effluere. (Strab. Geog. lib. V c.  1, 8 8, pag. 214). 



del Timavo, dice che ccl'origine fatta da lui esaminare ben due volte e con ogni diligenza, s'B 
ritrovata Vera, esattissima in tutte quante le sue parti. E tengasi per cosa certa, che le acque del 
Timavo derivano da  sorgenti tanto lontane, quanto sono appunto le montagne di San Vito o 
della citta di Fiume dalla chiesa di San Giovanni di Duino: che  raccolte esse acque in letto non 
picdolo, corrono molte e molte miglia prima di giungere alla Villa di San  Canciano, dove 
incontrandosi in  ampia grotta scavata alla falda d'un monte, vi penetrano in dentro e vi passano, 
liberamente d a  una parte all'altra: che appena uscite vanno con tutta la piena a profondarsi e 
perdersi in c u p a  voragine, pochi passi lontano dalla nominata grotta: che  in fine vengono a 
sboccare a S. Giovanni di Duino, dopo aver girato lungo tratto per cupi canali sotterraneb). 

I1 Bianchini ribatte quindi varie altre supposizioni e pareri concludendo ctche ci convenne 
stabilir massima, che fuori del Recca non entri altro fiume ad ingrossare il Timavo)). 

Si aggiunga ancora la strana impressione provata dal Filiasi, il quale parlando del Timavo, 
dice ch'esso ttsovente gonfia, e intorbida, I'aria serena essendo, nB pioggia vedendosi in tutto i l  
circostante paese. In tal caso la rupe.trema, e dal cup0 suo seno tramanda un sordo rumore, e 
spesso anche nell'imbrunire del giorno manda dalle fessure sue una nube crassa, e folta, che 
con larghe falde copre tutto I'alveo del fiume fino al mare)). 

Ma i l  period0 delle esagerazioni e della fantasia I'ebbe il Timavo, quando da taluni fu posto 
nel Padovano confondendolo col Brenta, da  altri nella Carnia, giungendo persino a negarne la 
esistenza. 

In sul finire del XVII secolo troviamo espressa una nuova opinione dell'Almerigotti, che 
viene anche d a  taluno difesa e sostenuta, cio& che  il Timavo sia il Tagliamento. 

Queste opinioni perb durano poco e vengono ben presto dimenticate, ch& e I'Agapito e i l  
Catinelli tornano porre in evidenza la supposta relazione delle acque del Carso,. 

Studi ed opinioni sul percorso del Timavo dal 1800 al 1870. 

Siccome nel lavoro del Catinelli si ricorda il primo esperimento eseguito per provare la 
continuita del Timavo sotterraneo, cosi crediamo opportuno di riportare i l  seguente brano che 
ad esso si riferisce: 

ctChe poi il Timavo non sia che la Recca, perb ingrossata dagli scoli di parecchie vallicelle 
chiuse, e cosidette caldaje, del paese, sotto al quale la si incammina 6 un'opinione tradizionale 
antichissima, e per  s e  stessa pih che probabile, ma che second0 il Bianchini nel suo opuscolo sul 
Timavo, sa rebbe  altresi comprovata alla fine del secolo decimosesto, o al principio del secolo 
p'assato anche mediante esperimenti appositamente intrapresi per accertarla, dal padre Impe- 
rati, religioSo servita, che un tempo dimorb nel castello di Duino. E perb vero che ripresi alcuni 
anni fa gli stessi esperimenti, non s e  n'ebbe il risultato, che se ne sperava, e che  i galleggianti, 
che vi s'impiegarono, e che colla Recca s'inabissarono nella grotta di S .  Canziano non mai nel 
Timavo ricomparvero. Ma che I'arresto di essi nulla provi contro I'accennata opinione, nB 
contro gli esperimenti del padre Imperati B facile a capirsi, giacch& per arrestarveli basterebbe 
che una frana rovesciatasi sulla Recca entro alle caverne che  essa percorre, vi cagionasse un 
lago, donde I'acqua non potesse sortire altrimenti che pel fondou. 

Al principio del secolo XIX, coll'aumento progressivo della popolazione di Trieste e coi 
continui impianti di nuove industrie, la citta sentiva la mancanza di acqua potabile, e da quel 
tempo incomincia una gara continua di ricerche e di studi per provvedere la citta nostra di un 
acquedotfo corrispondente alle esigenze nuove. Queste ricerche e questi studi hanno per 
effetto di dare u n a  nuova ed alacre spinta allo studio dell'idrografia delle acque sotterranee del 
Carso. 

Lindner, d o p o  aver tentato inutilmente di seguire sotterraneamente i l  corso del Timavo 
dalla voragine di S .  Canziano, si sofferma alquanto nella grotta di Brisciachi (Brischia) a 



nord-ovest della villa di Opicina, dove anche allarga alcune fenditure, che, second0 lui, 
promettevano di condurlo a1 desiderato fiume sotterraneo. 

Ma i suoi tentativi nella suddetta grotta li abbandona per rivolgersi ad altra localit&. Si porta 
in prossimita della villa di Trebiciano, e quivi, dopo quasi un anno di lavoro, il 6 aprile 1841, 
scopre, ad una profondita di ben 322 metri sotterra, I'agognato fiume. 

Ma con questa scoperta non si risolse ancora il problema dell'approvvigionamento d'ac- 
qua per Trieste: la rilevante profondita del fiume, rispettivamente la sua minima altezza rispetto 
al mare, Q la principale causa che convince i pih a non rivolgervi l'attenzione. 

I1 Lindner, se  anche non raggiunse lo scopo per cui s'era dato con tanta lena, pure con le 
sue investigazioni contribui non poco a dare increment0 allo studio delle acque sotterranee del 
nostro Carso e trovb, con le sue laboriose ricerche, in prossima vicinanza della citth, un tratto, 
corn'& supponibile, del Timavo sotterraneo. 

Oltre a questi, vari e molteplici furono in seguito gli studi per provvedere di abbondante 
acqua la citta nostra; una breve sosta su di essi si nota, coll'allacciamento interinale di alcune 
polle dell'Aurisina. 

La letteratura di questi studi Q ricchissima. 
I1 Morlot, nel constatare che l'acqua del Timavo superiore rinasce a Duino, afferma 

ch'esso passa col suo percorso pure per la grotta di Trebiciano, perch& la sabbia che in esso si 
riscontra, di natura tassellare, deve essere di provenienza della vallata del Timavo soprano. 

Cornalia e Chiozza, nei loro ccCenni geologici sull'Istria)), nel descrivere il Timavo, si 
attengono alla medesima traccia del Morlot. 

Verso il 1850 il Dr. A. Schmidl, assieme a1 Tommasini ed al Kandler, il quale diceva che ccil 
Recca dopo essersi precipitato nella voragine di S. Canciano ricompariva nelle sorgenti di S. 
Giovanni, e questa fu sempre la sua idea prediletta che sostenne con costanza per tutto il corso 
della sua vita)), fanno degli studi per dedurre la continuiti del Timavo, e un anno dopo il primo 
ne da relazione, concludendo col parere che nessuno porra in dubbio che le acque che 
rinascono a S .  Giovanni di Duino sieno non solo quelle del Timavo superiore, ma pur quelle 
ancora meteoriche dell'altipiano carsico triestino. 

Passa un  altro decennio, o poco pih, e nuovamente il problema dell'approvvigionamento 
d'acqua per la citta nostra entra in campo e richiede una soluzione. 

E per tanto, nel 1863, si costituisce un apposito Comitato magistratuale, sotto la presi- 
denza del Podesta Stefano de Conti, per vedere se dalle esistenti aperture del suolo nel vicino 
Carso, si possa scoprire I'esistenza di qualche caverna, nella quale sia possibile rinvenire 
l'acqua, in un punto che sia pih prossimo alla citta di quanto non sia la grotta di Trebiciano. 

Si eseguiscono dele investigazioni sul pianoro carsico, visitando in parte la grotta sopra 
Chiusa (Kluc), quella dei Morti, sotto il monte Spaccato, ed altre nei pressi della villa di 
Basovizza, e si continua poi I!esplorazione della grotta dei Morti, nella quale dopo alcuni mesi di 
lavoro si giunge fino a 245.60 metri di profondita. 

Nel 1864 si va fino a 255.60 metri e nel 1866, in seguito ad un disgraziato accidente, che 
costb la vita a quattro operai, si sospendono i lavori in questa grotta. 

Studi ed opinioni sul Timavo dal 1870 ai &rni nostri. 
Dopo il tristissirno accidente success0 nella grotta dei Morti, la Commissione speciale 

istituita dal Comune, per i provvedimenti d'acqua, procura di fare un nuovo passo innanzi 
incaricando, nel 1870, il Burkli di Zurigo a dare un parere per la migliore soluzione del tanto 
complesso problema. 

Ed il Burkli, passando in tassegna e studiando tutte le acque a noi vicine, e dichiarandosi in 
favore del Risano, svolge interessanti ed originali concetti sulle acque sotterranee del Carso, 
che meritano di essere succintamente ricordati. 



Egli pure & convinto che una si rilevante quantita d'acqua come quella che sfocia a S. 
Giovanni di Duino ccnon si pub spiegare altrimenti che coll'ammettere che tutte le acque di un 
vasto perimetro, compreso quella del Timavo soprano, convergano in questo punto di uscita, 
dopo avere esaurito il loro corso sotterraneo per un lungo tratto nell'interno delle circostanti 
montagnes. 

E per spiegare il suo assert0 egli premette due supposizioni. 
La prima, che concorda pure con le teorie dello Sforzi, malamente interpretate ed esposte 

ai giorni nostri dallo Tschebull & quella di ritenere possibile I'esistenza, nell'interno della massa 
calcarea, di una specie di lago sotterraneo, cio6 di un grande serbatoio d'acqua formato da una 
quantita innumerevole di maggiori e minori fenditure e cavernosita, poste fra di loro in 
comunicazione, nel qua1 caso la velocita dell'acqua sarebbe minima, non solo perch& la 
superficie di questo supposto lago dovrebbe essere pressochQ orizzontale, ma pur anche in 
riflesso che il movimento di essa si suddivide fra una quantita di piccoli singoli meati. 

La seconda supposizione P che il movimento dell'acqua sotterranea abbia e ccsegua le 
stesse leggi d'un fiume scorrente nella profondith di una vallata cui concorrono da ogni parte 
confluenti minori che accrescono a poco apoco il volume dell'acqua)), cio6, in altre parole, che 
vi esista un solo fiume incanalato nella massa calcarea. 

I1 Biirkli preferisce attenersi a quest'ultima opinione per tre motivi: per le periodiche 
enormi piene del fiume nella caverna Lindner, per I'alta temperatura dell'acqua in relazione a 
quella che s'inabissa a S. Canziano, e che se non esistesse un ram0 unico, o principale, durante 
il suo tragitto, per la sua lenta velocita s'abbasserebbe, uniformandosi con quella della roccia, 
ed infine per la natura della stessa roccia calcarea, che non dovrebbe poi essere tanto 
foracchiata da cavernosith in tutte le direzioni, da permettere all'acqua di espandersi uniforme- 
mente fin contro gli strati arenacei. 

Coll'elaborato del Biirkli perb il problema dell'approvvigionamento d'acqua per Trieste va 
ben poco innanzi, e il Timavo, forma ancora argomento a varie considerazioni e a non pochi 
studi. 

Lo Stoppani, che considera con la scoperta della grotta di Trebiciano si abbia ritrovato il 
Timavo sotterraneo, il Junker, che si occupa di un progetto per convogliare a Trieste le acque 
del Timavo da S. Canziano, i l  Tommasini, che ritiene possibile che le polle dlAurisina derivino 
pur esse dal corso sotterraneo del Timavo, il Taramelli, che s'occupa dello studio geologico del 
bacino idrografico del Timavo soprano, e finalmente il Buzzi, che-limita il territorio idrico per le 
sorgenti d'Aurisina da qui sin0 al monte Concusso (Kokus) sopra Basovizza, e quindi sieno 
esse emissarie del fiume della grotta di Trebiciano, e non di quello di S. Canziano, il quale per 
scaricarsi a Duino prenderebbe altra direzione, portano tutti, in varie forme, copioso contri- 
but0 allo studio idrografico del Carso. 

I1 Taramelli, che pub considerarsi, per la sua reale conoscenza del Carso, uno fra i primi 
geologi competenti che abbia presentato un serio e completo studio della nostra regione, cosi si 
esprime a proposito delle origini delle sorgenti d7Aurisina: 

((In quanto all'origine ed al decorso, senza entrare nella questione della continuita idrogra- 
fica dalla voragine di San Canciano fino alla foce del Timavo a San Giovanni di Duino e senza 
pronunciarsi intorno alle ipotesi dell'unico fiume sotterraneo o del duplice corso d'acqua 
rispondente all'andamento geologico superficiale, non pub essere revocato in dubbio che le 
polle di Santa Croce siano emuntori di un sistema sotterraneo, alimentato sia in parte dalle 
acque meteoriche di uno speciale territorio idrico, le quali attraverso la superficie bucherata del 
Carso precipitano nel caratteristico reticolato di fratture, in gran parte quasi verticali, che 
costituisce la compagine del nostro altipiano, per poi unificarsi in pih importanti meandri a 
contatto della creta impermeabile)). 

Verso il 1880, alle molteplici discussioni teoriche sulla continuita sotterranea del Timavo, 
segue un altro indirizzo pratico, di cui 6 iniziatore I'egregio nostro consocio Giulio Grablovitz 



-appassionato illustratore della nostra regione - che riprende, certo con pih conoscenza di 
causa, gli esperimenti a mezzo di galleggianti, gii provati dal padre Imperati. 

Perb il Grablovitz del prirno tentativo fatto il 10 aprile 1880 cccon un galleggiante di 
dimensioni piuttosto grandi, dipinto a vivi colori, perch6 venga facilmente rimarcato, e munito 
d'un astuccio metallic0 contenente un'istruzione con analoga mancia a chi lo ritrovasse~, non 
ebbe alcuna notizia. 

I1 secondo esperimento da lui eseguito il27 novembre dello stesso anno, con 100 pezzi di 
legno zavorrati con piombo, per dar loro un peso specifi co di poco inferiore a quello dell'acqua, 
ebbe un esito dubbio: gli parve di veder passare a S. Giovanni di Duino quattro di questi legni 
zavorrati che egli non pot& per6 ricuperare. 

Ritentb la prova nel 1882 con un migliaio di galleggianti, ma nemmeno da questo esperi- 
mento egli ottenne alcun esito. 

Costituita, nel 1883, in sen0 alla nostra Societa la Commissione grotte, e resa nel 1881 
praticabile la grotta di Trebiciano, il Grablovitz, in allora nostro benemerito vicepresidente, 
prende la iniziativa per un altro esperimento, gettando, da quella caverna, 3000 galleggianti. 

Ma anche questa prova riusci infruttuosa; e cib, secondo noi, per gli innumerevoli ostacoli 
che deve incontrare i l  fiurne nel suo percorso sotterraneo - ne incontra ben ~uat t ro .  solamente 
nel brevissimo tratto della caverna Lindner, - poi ancora per il tempo troppo breve dedicato alle 
osservazioni a Duino. 

Con questi esperimenti la speleologia riceve un nuovo e vigoroso impulso; la nostra 
Societa dA ad essa non pochi ferventi apostoli: i Paolina, il Cobol, il Taucer, il Doria, I'Agnani, il 
Tribel, il Martinolli, e fra i giovani il Sotto Corona, il Sillani, I'Alessandrini, il Kobau, il Ridi, che 
s'occupano o appoggiano con passione lo studio delle meraviglie sotterranee. 

Per ben due anni I'Alpina lavora ininterrottamente nella grotta di Trebiciano, ne esplora 
parecchie altre, fra cui alcune presso Basovizza, Padriciano, Prosecco, e quella interessantis- 
sima di Brisciachi, che per la vastita occupa nel nostro Carso uno dei primi posti. 

Nel 1891, in occasione degli esperimenti con la fluorescina, fatti per risolvere una que- 
stione sorta tra il Comune di Trieste e la Societa della ferrovia Meridionale, rispetto alla 
progettata conduttura dell'acqua del Timavo superiore, la Societa nostra rende nuovamente 
accessibile la grotta di Trebiciano, per osservare l'eventuale passaggio delle acque colorate. 

Una interessantissima e particolareggiata relazione a proposito di questo esperirnento 
-che non riusci per varie cause, prime fra tutte I'esigua quantita di materia colorante adoperata, 
ridotta ancora dal delegato del Governo, - la estese, nelle Memorie sociali, I'egregio consocio 
ing. Doria, anch'esso convisFa della continuiti idrica del Timavo colle acque che spariscono a 
S. Canziano. 

Un'attiviti speleologica parallels alla nostra I'esplica pure, con ottimi risultati, la locale 
sezione del Club Alpino Austro-Germanico, a mezzo dei suoi intrepidi esploratori, Hanke, 
Marinitsch, Miiller, Novak e Putik, che seguono sotterraneamente i l  Timavo soprano dalla 
voragine di S. Canziano, raggiungendo, gii nel 1885, con grandi sforzi ed ammirabile abnega- 
zione, la 22.a cascata, mentre nel 1890, dopo un percorso sotterraneo di circa 2350 metri si 
trovano sbarrata la via in una caverna chiusa che chiamano del cclago morto)), appunto perch6 
I'acqua non ha  alcun movimento, n& manifesta alcun vortice, cib che fa supporre che le acque, 
gia prima di raggiungere questo sito, trovino altra via per proseguire il loro misterioso viaggio 
sotterraneo, probabilmente nelle mille fessurazioni delle rocce del letto stesso del fiume. 

Nel 1891 il Hanke prima e successivamente il Marinitsch, discendono in quell'immane 
abisso che forma I'entrata della grotta dei Serpenti presso Divacciano, e ne esplorano i suoi 
interessantissimi bracci sotterranei, dove essi ritengono d'aver scoperto un altro punto della 
via sotterranea seguita dal Timavo. 

Ma non basta! I1 Pocar, il Martel, il Moser, il Benussi, il Ducati, il de Stefani nelle varie loro 
pubblicazioni concordano tutti a considerare ccquell'antico supposto che fa derivare il Timavo 



inferiore d a l e  sorgenti del Catalanoa, mentre, il Caprin, scrive, che si persevera ancora 
nell'intento ctnon gib di scoprire un'incognita, ma di riuscire a provare la veritb)) di quella tanto 
discussa relazione. 

I1 prof. Pastrello, nostro amatissimo maestro, trascrivendo alcune s u e  impressioni di 
viaggio, ha un felicissimo pensiero quando parla del pianoro carsico triestino, ove doveva 
scorrere un di il Recca, vale a dire il classico Timavo. 

Le acque di questo celebre fiume - egli dice - che  ora, non pih alla foce di San  Giovanni di 
Duino, ma bensi nella famosa grotta di S a n  Canziano, rimbombano con orrendo frastuono, 
scorrono per fermo al disotto di, questa sassaia, in mezzo a chi sa  quali meraviglie. Tutto qui 
andb a soqquadro, perfino gli elementi linguistici del nome di Timauum che quantunque 
barbaramente storpiato e scomposto, noi non esitiamo a riconoscere nell'odierno Ma-ta-vum 
(To-ma-vum). 

Esperimenti al Timavo con galleggianti. 

Da quanto abbiamo premesso, risulta che, ad  onta di tanti studi e tentativi, noi non 
possediamd ancora una prova inoppugnabile della continuitb sotterranea del Timavo. 

Perdura 6 vero la convinzione che, parte almeno delle acque sfocianti a Duino sieno quelle 
stesse che s'inabissano a S. Canziano, ma per la lunga tratta sotterranea, per i mille ostacoli che 
certo incontrano nel sottosuolo e per il carattere riccamente fessurato delle rocce calcari, tutti 
gli esperimenti fattisi fino ad oggi abortirono. 

Coloro c h e  per risolvere questo problema ricorsero all'aiuto dei galleggianti furono troppo 
ottimisti, prima per  il brevissimo tempo - non pih di due giorni - impiegato per I'esperienza, e poi 
anche per varie altre cause naturali, non da  loro prese in riflesso. 

, Noi crediamo - e I'opinione nostra viene condivisa da  quanti scesero nella grotta di 
Trebiciano - c h e ,  gettato un galleggiante, di qualsiasi forma, al punto dove I'acqua entra nella 
caverna Lindner, questo, incontrando le rocce che ingombrano il letto del fiume, non arriverb 
neppur a comparire al punto di uscita delle acque dalla caverna stessa. 

Quindi s e  I'esperimento non pub riuscire per un tratto cosi breve, (di poco superiore ai 200 
metri), come si potrb pretendere che riesca per una distanza di ben oltre quaranta chilometri? 

Altra ragione, second0 il nostro mod0 di vedere, pregiudica le operazioni a mezzo di 
galleggianti, e precisamente il mod0 nel quale le acque del Timavo soprano, percorsi i 2350 
metri, attraverso le caverne di S. Canziano, proseguono la loro via sotterranea. 

Abbiamo gih constatato che all'estremo punto fin'ora raggiunto, in quelle caverne, deno- 
minato ctlago mortos, le acque non manifestano alcun movimento, n6 alcun vortice, dove 
appunto I'intrepido esploratore Marinitsch rinvenne insaccata una quantitb enorme di tronchi e 
rami d'albero fracidi.1) 

I )  La daverna del ((logo morto,) venne scoperta i15 ottobre 1890 da Hanke, Miller e Marinitsch, che raggiunsero perb 
solamente la sponda del lago. Questo invece venne investigato e studiato da Marinitsch da solo il giorno 6 settembre 
1893. 
II Marinitsch, alla cui cortesia dobbiamo questi appunti, dice che in quella caverna la navigazione riusciva quanto mai 
difficile per I'ammasso enorme di tronchi d'albero e vario legname fracido, che, alcuni con il loro bizzarro aggruppa- 
mento, altri galleggiando sullo specchio dell'acqua, davano, all'ambiente sotterraneo, un aspetto strano e fantastico. 
Cib che lo colpi, dicel'ardito esploratore,fu, oltrealla carcassadi un piccolo battello, ilrinvenimento di un grosso tronco 
di rovere lavorato di 15 metri di lunghezza, sul quale stavano ancora infisse alcune assi trasversali, avendoessoservito 
anzitempo quale ponte, per le investigazioni delle prime caverne. 
II alago mortor o lago della morte 6 di forma triangolare, con una base di25 metri di lunghezza, che forma la suasponda 
diretta da sud-est verso nord-ovest, col lato sinistro di 25 ed il destro di circa 20 metri, e termina al suo vertice, rivolto 
verso nord-est, c o n  una nicchia lunga 3 m. e larga 80 centimetri, ove I'acqua ha una profondith scandagliata di 13 metri. 
Accanto ad essa trovasi una piccola spaccatura larga da 30 a 40 centimetri ripiena di sterpi. 



Cib dimostra che le acque defluiscono sotterraneamente, prima ancora di raggiungere il 
cclago morto)), per fenditure ignote, aperte sul letto del fiume, forse ai piedi di qualche prece- 
dente cascata, in seguito alla sua maggiore potenzialita erosiva e corrosiva. 

Sieno questi galleggianti sferici o d'altra forma, zavorrati o meno, I'esperimento con questo 
mezzo difficilmente potra riuscire appunto per le speciali condizioni del sottosuolo. 

Appena in via eccezionale potrebbe darsi che, con un esperimento di simil genere, 
qualcuno dei galleggianti giunga a Duino, per esempio in seguito a fortissime piene del fiume, il 
quale coll'impetuosa irruenza delle sue acque che sconvolgono le masse sabbiose depositate 
nelle irregolariti dell'alveo e raggiungendo rilevanti altezze, trovi nuovi fori di scarico. 

Esperimenti a1 Timavo con sostanze coloranti. 

L'esperienza fatta nel 1891 colla fluorescina, come scrisse il Marinelli, ccpih che a difetto del 
mezzo adoperato, la si deve attribuire ad infelice esecuzione dell'esperienza medesima)). 

La quantiti colorante adoperata - prescindendo anche dal tempo pur breve che anche in 
questa occasione si volle impiegare per I'intera durata dell'esperimento - fu realmente irrisoria! 

Dieci chilogrammi di fluorescina, che asseriscono ccriesca a colorire in una bella tinta verde 
fluorescente una quantiti di acqua molti milioni di volte maggiore senza alterarne sensibilmente 
il gusto nk la potabilitaa, non bastano per tingere un fiume di una portata media giornaliera di 
ben 2.300.000 metri cubi, che k appunto quella del Timavo inferiore. 

La quantiti della sostanza colorante dovrebbesi prenderla in proporzione dell'intera 
massa d'acqua, che certo si raccoglie in maggior copia nel sottosuolo, nelle vaste caverne e 
nelle rnille fenditure fra roccia e roccia, nascondendoci il Carso ancora chissa quali e quanti 
enormi serbatoi naturali! 

Per cui nel fissare il quantitativo di materia colorante, per simile esperimento, sarebbe 
bisognato attenersi alla massima quantita di acqua che si congettura possa trovarsi immagazzi- 
nata nelle viscere del Carso. 

Ma essendo a noi sconosciuta questa quantita, nk essendo possibile di fare un calcolo 
neppure approssimativo, nell'eseguire questo esperimento sarebbe stato prudente prendere in 
riflesso una massa d'acqua di per lo meno dieci volte maggiore del suo medio deflusso. 

Oltre a cib I'esecuzione di questi esperimenti k molto pih complessa di quanto a primo 
entro si crederebbe. 

Abbiamo voluto semplicemente fare delle considerazioni intorno agli esperimenti eseguiti 
qui da noi. Ma i vari metodi, gli studi relativi aqueste esperienze edi risultati pratici, che in Italia, 
eseguiti da Marinelli, De Stefani, Raddi, e particolarmente in Francia e nel Belgio, ove ebbero 
ancor maggiore sviluppo e preziose esperienze da Fournier, Marbotin, Trillat, Martel, Magnin, 
Van den Broeck, Le Couppey de la Forest, Dienert, Rahir, vennero raccolte in una recente 
pubblicazione edita dalla Socidt6 Belge de Ggologie, de-Pal6ontologie et d'Hydrologie di 
Bruxelles. 

Esperienze numerose vennero fatte, per risolvere I'eventuale esistenza di continuita 
idriche sotterranee anche con altri mezzi. 

-- 

A circa met& della parete destra, che limita il suddetto lago, trovasi una stretta fenditura rivolta verso il canale 
Marchesetti, co l  quale il Marinitsch suppone possa comunicare, trovando forse un passaggio sotto lo specchio delle 
acque e riflettendo al fatto che il canale Marchesetti, al suo inizio, ha una profonditb di 11 metri. 
La volta della caverna del lago morto sta, in tempo di magra, a 5 metri di altezza dal livello delle acque, e le sue pareti 
sono annerite e corrose, spoglie affatto di stalattiti. Questi invece esistono nella galleria, lunga circa 90 metri, che 
comunica calla caverna Marchesetti. 
I1 suolo di questa galleria, coperto da fango e sabbia, sta ad un piano pib alto ancora di quell0 della volta della caverna del 
lago morto. 
II livello di questo lago trovasi, secondo il Marinitsch, alla quota altimetrica di 200 metri, e secondo il Hanke a 175 metri. 



Uno dei pih semplici e fors'anche dei piir pratici k quello del sale c d i u n e  (cloruro di sodio), 
altre volte si ricorse al mezzo delle segature di legno o di paglia triturata ed in parecchi casi poi 
con varie sostanze coloranti. II Trillat occupandosi particolarmente di quest'ultimo metodo, 
con parecchie materie, - fucsine neutre ed acide, violetto di Parigi, bleu di metilene, verde 
malachite, uranina, rosso congo, eosina, safranina e fluorescina, - del quale nel1898 present6 
un particolareggiato studio alla Accademia delle scienze di Parigi, viene a queste conclusioni: 

((lo Per soluzioni simili, I'intensith delle colorazioni diminuisce col grado idrotimetrico 
dell'acqua e pub scomparire completamente sotto I'influenza dei carbonati alcalini; 

((2" La filtrazione attraverso suoli calcari precipita i colori eccetto la fluorescina all0 stato 
di base. Le colorazioni non possono essere rigenerate, eccetto quelle della fucsina acida. I1 
suolo torboso scolora tutte le soluzioni; 

((3" La fluorescina e i colori acidi, come la fucsina acida, danno i migliori risultati'e 
potranno essere utilizzati insieme, specie in presenza di materie organiche ammoniacali; 

((4" Impiegando un dispositivo basato sull'aumento di visibilita della fluorescenza quando 
si osserva una soluzione contro una superficie nera, si pub riconoscere la fluorescina nella 
soluzione 1/2.000.000.000; 

((5" L'esperienza dovrA essere sempre preceduta da uno studio sommario delle acque e 
del suolo.)) 

All'incontro, il Raddi, il Frischof, il Marinelli ed il De Stefani, sconsigliano I'uso tanto della 
fluorescina quanto della eosina per esperienze di acque di infiltrazione, e trovano invece 
migliori risultati usando I'uranina. 

Esperimenti al ~ i m a v o  proposti con culture bacteriche. 

Nello scorso aprile la nostra Direzione sociale prese I'iniziativa, promossa dal consocio 
signor Guido Timeus, di eseguire un nuovo esperimento per possedere finalmente un fatto 
inoppugnabile dell'esistenza della continuith sotterranea del Timavo. 11 mezzo proposto per 
tale esperimento si basa sopra colture speciali di bacteri, affatto innocui alla salute pubblica, 
che posseggono una straordinaria facilith di sviluppo e che sono di indubbia constatazione. 

Forse che dallo studio preparatorio di questo esperimento a cui sono delegati due membri 
della Commissione grotte della Alpina, risulteranno nuovi fatti e nuove considerazioni, le quali, 
per non ricadere negli errori passati richiederanno estendere I'esperimento anche coll'aiuto di 
altri mezzi od altre sostanze. 

Questo & certo che I'esperimento oggi proposto k atteso con viva simpatia, non solo dalla 
cittadinanza nostra, ma anche dai maggiori centri intellettuali dell'estero. 

Portate principali delle acque correnti a noi vicine. 

Un fatto, di cui si deve tener conto nei fiumi carsici h la sensibile differenza ch'essi 
presentario riguardo alla loro portata. 

Noi non possediamo misurazioni dirette delle varie acque a noi vicine, - eccettuato qualche 
singola fatta saltuariamente: due alle sorgenti di Bagnoli, una all'Isonzo, una al Risano, due al 
fiume scorrente nella grotta di Trebiciano e tre ai pozzi pubblici di cittA, delle quali alcune 
risalgono fino all'anno 1828 - che appena intorno all'anno 1870. 

In quest'epoca, i vari tecnici, occupandosi degli studi del provvedimento d'acqua per la 
nostra citth, s'occupano pure delle portate delle varie acque in questione. 

Egli h percib che di quelle del Timavo soprano, su cui particolarmente vien volta I'atten- 
zione, si posseggano anche in copia misurazioni dirette. 

Ad onta di cib, la reale media portata giornaliera del Timavo superiore, ad Auremio e a S. 
Canziano, non si conosce che per deduzione, perchk le note misurazioni, che dimostrano 

.considerevoli differenze quantitative, si riferiscono sempre a periodi interrotti, pib numerose in 



quelle di sicciti, i quali appunto particolarmente interessano. 
Ad Auremio,-quale media portata del fiume, il Gairinger considera un quantitativo di 

90.000 m.c., mentre il Buzzi, deducendo da una misurazione ufficiale fatta a s .  Canziano, porta 
la cifra a 84.000 m.c. 

Tra le varie misurazioni ricordate dal Ducati troviamo quale massimo 331.894 m.c. di 
fronte ad una minima portata di 33.264 m.c. in 24 ore, che si avvicina di molto a quella che si 
rileva dal giornale edile con 39.744 m.c. 

A S. Canziano invece, in seguito ai noti spandimenti dell'alveo, le differenze di portata del 
fiume sono ancor pih notevoli e precisamente si pub notare talora che il letto del fiume si 
prosciughi completamente, come anch'esso talvolta, in tempi di piena, convogli, come si rileva 
da misurazioni eseguite, ben oltre 6,300.000 m.c. al giorno. Questi sono gli estremi che pub 
raggiungere, in differenti epoche, la portata del Timavo a S. Canziano, mentre non ci si pub 
attenere a quelli citati in varie pubblicazioni, perch6 discordano sensibilmente. 

Quale rnedio quantitativo basso d'acqua il Burkli ritiene la cifra di 73.000 m.c. 
Le misurazioni di portata eseguite nel fiume che scorre al fondo della grotta di Trebiciano 

sono pochissime, per le non lievi difficolti materiali che esse presentano nella loro esecuzione. 
Ad ogni modo, quelle su cui si pub fare affidamento, riflettono periodi di siccita, ch6, in 

quelli di piena, le acque invadono I'intera caverna Lindner, cib che rende impossibile qualsiasi 
misurazione. 

Lo Sforzi ci da per questo fiume tre misurazioni fatte in vari periodi: 757.888 m.c., 450.000 
m.c. e 410.522 m.c. in 24 ore ed il Biirkli una sola con 127.000 m.c., con la quale egli inferisce una 
minima di 70.000 a 90.000 m.c. e di 130.000 m.c. per un medio stato bassa d'acqua. 

In una misurazione fatta dalla nostra Societi Alpina delle Giulie, risliltb, peril fiume della 
grotta di Trebiciano, una portata di 359.000 m.c. al giorno. 

Apparisce strano invece il fatto delle pochissime misurazioni effettuate sulla portata del 
~ ~ 

Timavo inferiore. 
Sebbene questo fiume venisse pib volte preso in considerazione per un eventuale provve- 

dimento d'acqua per la nostra citta, noi crediamo che la sua considerevole e costante massa di 
acqua, la quale si scarica al mare, anche in tempi di eccezionali magre, fosse la causa principale 
per cui tali indagini venissero trascurate. 

Per queste ragioni mancano del tutto misurazioni in tempi di piena. 
I1 de Rino ricorda una misurazione ottenuta al Timavo inferiore di 2,600.094 m.c. in 24 ore; 

nel giornale edile si rilevano tre portate con 2.903.040 m.c., 2.305.152 m.c. e 1,452.384 m.c. per 
24 ore; il Burkli asserisce per i tempi di magra una minima di 800.000 m.c., quantita che viene 
citata pure nella riferta della Delegazione municipale del1873, quando si studiava il progetto del 
Risano, per6 la si considerb quale media portata. 

I1 Grablovitz invece ricorda pic volte che la media portata del Timavo inferiore 6 di 
2,300.000 m.c., mentre il Gairinger, nellasua tabella comparativa dei vari acquedotti effettuabili 
per la citta di Trieste, allegata alla relazione della Commissione ai provvedimenti d'acqua del 
1882, pubblica, per periodi di medie magre, 1,300.000 m.c. in 24 ore. 

Le varie quantita che si riferiscono alla portata delle sorgenti d'Aurisina, e che vengono 
spesso ricordate in molte pubblicazioni, per le complesse condizioni naturali, con le quali esse, 
fino a poco tempo fa, defluivano al mare, hanno un valore relativo. 

Una sola esatta misurazione ufficiale si possiede per il complesso di queste sorgenti, dalle 
quali, in tempi di massima siccita e coll'impianto dell'odierno macchinario, si pot6 estrarre, dai 
bacini di allacciamento, circa 20.000 m.c. in 24 ore. 

Perb, su  questa misurazione, ritorneremo a parlare in seguito partitamente. 
Abbiamo voluto solo riassumere le cifre principali riguardanti le portate delle varie acque 

correnti del Carso che possano aver relazione col complesso sistema idrico sotterraneo 
dimostrando come tali portate vanno soggette a forti differenze. 



Argomenti in favore della continuitg del Timavo sotterraneo. 

Da un semplice sguardo ad una carta topografica della nostra regione, dalla direzione dei 
rilievi montuosi e dalla posizione e dallo svolgimento subaereo delle singole sue vallate, si vede 
come il Timavo soprano, senza prender in considerazione la grotta di S. Canziano e le altre 
grotte sparse sul Carso, dovrebbe scorrere e proseguire alla superficie dell'altipiano, ciob fra il 
ciglione della Vena e quello parallelo che si svolge dal monte Murato (Sidaunik) a1 monte S. 
Leonardo, quasi in linea retta fino a Duino, mantenendo cosi una direzione da Sud Est verso 
Nord Ovest, quella stessa che tiene lungo I'intero suo percorso subaereo per ben 47 chilometri. 

Questo fatto ci porta all'importantissima constatazione, che tale direzione prevalente da 
S.E. a N.O. b pur quella dominante per altre vallate della nostra regione. 

Anzi lo Stur,  pih volte ricordato dal Comelli, nella sua pregevolissima relazione sui 
provvedimenti d'acqua per la citth di Gorizia, scrive che tale fenomeno di concomitanza 
geologica si riflette oltre che alle vallate dell'Isonzo, dell'Idria, della Tribussa e del Timavo, pur 
anche in alcune linee della costiera dalmata e istriana e sembrano obbedire alla stessa legge 
persino le isole dell'Adriatico. 

Inoltre 6 legge pur nota che in un terreno permeabile le acque sotterranee seguano le 
movenze del terreno, cio& a dire la direzione predominante dell'orografia superficiale, quella 
delle maggiori depressioni, tanto pih che la stratigrafia delle rocce, di una inclinazione immer- 
gente verso Sud-Ovest ad angoli varianti, talvolta quasi verticali, b pur diretta da Sud Est a Nord 
Ovest. 

La natura stessa della roccia, che separa S. Canziano da Duino e ch'& tutta composta di 
calcare cretaceo permeabilissimo, rappresenterebbe il principale argomento in favore della 
esistente continuita sotterranea del fiume fra le due localita sopra accennate. 

Quando ci sara dato di constatare I'esistenza sotterranea di qualche strato di roccia 
impermeabile, sufficiente a sbarrare il supposto corso sotterraneo del Timavo - cib che non 
venne ancora d a  alcuno dimostrato - allora appena potra sorgere il dubbio che le sue acque, 
anzich& riversarsi a Duino, possano prendere altra via, ma finch& cib non sia dimostrato si deve 
ritenere per certo che I'idrografia sotterranea del Carso b fra essa comunicante. 

noto ancora che il Lindner rinvenne una pala di ruota di mulino nel decimo pozzo della 
grotta di Trebiciano, alla profondita di circa 220 metri, che corrisponde appunto alla maggiore 
altezza raggiunta dal fiume sotterraneo nei periodi di piena; & certo, che tale frammento doveva 
provenire dalla vallata del Timavo soprano, o di altra adiacente in cui vi esistano dei mulini, e 
che si doveva assolutamente escludere che derivasse dalla bocca d'accesso della grotta 
medesima sia per la rilevante profondith in cui venne trovato sia ancora per la disposizione 
stessa dei vari pozzi, ai quali talvolta si & costretti, per accedervi, di risalire. 

Conosciamo ancora i risultati ottenuti dall'egregio Conservatore del nostro Museo Civico 
di Storia Naturale, signor A. Valle, che trovb al fondo della grotta dei Serpenti il mollusco 
Sphaerium rivicola - Leach, che vive solamente nel letto dei fiumi. Infine recentemente lo studio 
accuratissimo fatto dal prof. Salmojraghi sulle sabbie della nostra regione, che le nostre ctAlpi 
Giulien hanno ricordato per esteso, riusci nuovo argomento, ai tanti gih conosciuti, in favore 
della continuita del Timavo sotterraneo. 

Relazione fra le precipitazioni atmosferiche e le portate dei corsi d'acqua nel Carso. 

Pih volte vennero prese in esame e discusse le relazioni che passano tra le precipitazioni . 
atmosferiche e le portate dei nostri corsi d'acqua rispetto ai relativi bacini idrici. 

I1 Biirkli, il Grablovitz, il Geiringer, il Ducati, il Salmojraghi e il Paladini s'occuparono pih 
spesso di tale problema, i l  quale se non dA ancora risultati positivi lo si deve al fatto ch'esso 
lascia incerti sulla scelta del coefficiente principale d'applicarsi per le perdite di assorbimento 
della vegetazione e dell'evaporazione delle acque meteoriche oltre ancora a1 dubbio sull'esatta 



estensione dei relativi bacini idrici. 
giusto perb rilevare che il Grablovitz, nella pubblicazione fatta negli Atti e Memorie della 

nostra Societa, nel1885, s'attenne pressochk a1 vero ammettendo la superficie del bacino idrico 
del Timavo soprano fino alla voragine di S. Canziano con 48.000 ettari e fissando da qui a 
Duino, per il Carso Triestino, circa 42.000 ettari. Anzi il Ducati per la prima superficie, 
percorrendo materialmente la intera periferia di quel bacino idrico, per correggere gli eventuali 
errori e sincerarsi dei dubbi che presentano le carte topografiche militari, ottenne 49.500 ettari. 
Ora accettando la cifra di 1084,8 millimetri quale media annua delle piogge cadute a Trieste, 
cifra pih esatta di parecchie altre perchk dedotta dal Tellini per un period0 di 71 anni, e 
aumentandola del30% per la maggiore elevazione del bacino in questione, rispetto a Trieste, 
otterremo una annua precipitazione dell'altezza di 1410,2 millimetri, la quale per l'intero bacino 
idrico del Timavo - prendendo la superficie di 42.000 ettari per il Carso da Duino a S. Canziano 
proposta dal Grablovitz e quella di 49.500 ettari del Timavo soprano calcolata dal Ducati - ci 
risulta una quantita di oltre 3,5 milioni di metri cubi di acqua caduta giornalmente, come lo 
dimostra il conteggio seguente: 

giorno 

Fatta ora la relativa.sottrazione da questa quantita, per l'assorbimento delle piante e per 
I'evaporazione dell'intera superficie, la cifra che si ottiene pub soddisfare al decubito medio 
giornaliero del Timavo inferiore, a cui si aggiungono ancora I'efflusso delle varie sorgenti di 
Sistiana e quelle d'Aurisina, che noi supponiamo abbiano la stessa origine. 

Perb, come si k detto pih sopra, la percentuale di perdita dovuta per l'assorbimento delle 
piante e per l'evaporazione, pub variare second0 le opinioni, portando sensibili differenze, 
inoltre le cifre che riguardano le portate del Timavo inferiore e superiore e quelle dell'Aurisina 
son tutte troppo deficienti e incomplete per poter trarre un esatto conteggio. Si aggiunga 
ancora la probabilita che altre acque di altri bacini idrici contermini alimentino sotterranea- 
mente quello del Timavo e si vedra quanto poca attendibilita pub darsi alle cifre ottenute. 

Unica e indubbia constatazione rimane il fatto dell'enorme quantita d'acqua che si scarica 
giornalmente a S. Giovanni di Duino, si che logico apparisce, se, nella ricerca della loro 
provenienza, si ricorre al prossimo bacino idrico, in cui per di pih scomparisce un grosso fiume. 

Contributo degli studi speleologici alla risoluzione del problema della continuita del 
Timavo sotterraneo. 

Un serio contributo per lo studio dell'idrografia sotterranea del Carso ci diedero gli studi 
speleologici della nostra regione che la nostra Societa coltiva da oltre vent'anni, perseverando 
anche in quei momenti in cui regnava fra i pih l'indifferenza per questi studi. 

Dalle numerose visite fatte sull'altipiano carsico e da noi ora raccolte si venne a cono- 
scenza che in parecchie localita del Carso, dalle bocche d'ingresso di alcuni pozzi naturali, non 
solo si udiva, nei periodi di forti e persistenti piogge, il rumore dello scorrere sotterraneo 
dell'acqua, m a  talora, da altri pertugi della roccia, si constatava anche lo sprigionarsi di forti 
correnti d'aria o di vapori acquei e in altri casi ancora, che agli acquazzoni, si succedevano dei 
crolli del suolo, originando dei fori, che mettevano a luce nuove grotte e nuovi abissi. Inoltre in 
alcune delle cavita sotterranee esplorate si riscontrarono sensibili anomalie di temperatura 
dell'aria e della roccia, in altre si rinvennero depositi sabbionosi, banchi d'argilla o bacini 
d'acqua. 





Tutte queste, unito al grande fenomeno sotterraneo della grotta di Trebiciano, col suo 
importantissirno fiume, sono manifestazioni che in gran parte si devono attribuire senz'altro 
all'esistenza di un fiume sotterraneo continuo il quale come modellb nelle epoche anteriori cosi 
modella ancor oggi la caratteristica fisonomia del Carso. 

Colle osservazioni e coi dati raccolti dalle continue esplorazioni delle grotte del Carso 
abbiamo compilato una carta topografica delle grotte della nostra regione, che pub conside- 
rarsi, come la prima e la pih importante fin'ora compilata. In questa carta, seguendo tutti quei 
fenomeni rilevati nelle varie cavita del sottosuolo di cui pih sopra abbiamo fatto parola, 
fenomeni che possono darci sufficiente indizio dell'esistenza del fiume sotterraneo, abbiamo 
segnato una linea da S.  Canziano a Duino che rappresenterebbe la traccia presumibile che il 
fiume tiene sotterra. 

Tale traccia, partendo dall'estremo punto fino ad ora scoperto della grotta di S. Canziano, 
si svolge dapprima verso la stazione ferroviaria di Divacciano, passando per la grotta dei 
Serpenti, quindi si dirige verso la grotta di Trebiciano toccando, oltre vari abissi e pozzi naturali, 
la grotta di Corniale, quella delle Torri di Lipizza e la voragine dei Corvi presso Gropada. 

Dalla grotta di Trebiciano la traccia prosegue quasi parallela al ciglione della Vena, per le 
localita di Fernetich, Brisciachi (Brischia), Gabrovizza, la stazione ferroviaria di Nabresina, 
Visoleano e termina infine a S. Giovanni di Duino. 

Tale linea, ripetiamo, non rappresenta che quella traccia che pih s'avvicinerebbe, second0 
il nostro mod0 di vedere, al corso seguito dal fiume sotterraneo; perchh, eccetto la grotta di 
Trebiciano, dove si conosce l'esistenza di un fiume, per tutte le altre grotte non si posseggono 
che degli indizi, dai quali non si possono fare che delle supposizioni. Daltronde quand'anche 
questi indizi venissero suffragati da prove indiscutibili, cib non pertanto I'ingresso della grotta 
ben poche volte corrisponderebbe alla effettiva posizione sotterranea planimetrica del corso 
del fiume. Interessante ad ogni mod0 riuscirh per il lettore, il piano intercalato alla figura 2, che 
rappresenta il profilo longitudinale del terreno da S. Canziano a Duino lungo la traccia da noi 
ottenuta, segnando pure le varie cavita pih o meno profonde. Da questo piano si rileva che lo 
sviluppo totale della traccia percorsa dal fiume misura circa 43 chilometri e che lo sprofonda- 
mento del fiume, che da S. Canziano alla grotta dei Serpenti dovrebbe avere una pendenza del 
5,25%, dalla grotta dei Serpenti a quella di Trebiciano delI'l,l%, h appena del0,072% dalla grotta 
di Trebiciano alle foci del Timavo. 

La posizione delle sorgenti d'Aurisina, sul detto piano, sarebbe al chilometro 11.5, sicchh il 
fiume, raggiunto questo sito, in periodi normali, non dovrebbe superare in altezza la quota di 
7,50 metri sopra il livello mariito. - 

Va notato infine che il profilo longitudinale Q disegnato in mod0 che l'unita di misura per 
I'altezza h 40 volte pih grande di quella della lunghezza, e cib per mettere in maggior evidenzai 
rilievi, le insenature del terreno e le varie profondita delle grotte. 

Sul problerna del percorso sotterraneo del Timavo in un canale unico. 

Un problema ancora pih complesso del precedente h quello se le acque di questo fiume 
sotterraneo corrano unite in un solo canale principale o se  esse si suddividano in un reticolato di 
vari rami secondari, si da formare, con una estesa rete di vene d'acqua, un grande lago 
sotterraneo. 

Di queste due ipotesi noi preferiamo la prima, associandoci alle argomentazione svolte dal 
Biirkli, e giA da  noi ricordate. 

Difatti la velocita e la quantiti rilevante dell'acqua che scorre al fondo della grotta di 
Trebiciano, ci dimostrano come nei suoi periodi di media il fiume pub a sufficienza, coll'am- 
piezza dei suoi canali, convogliare gii da per sQ tutta I'acqua proveniente dalla vallata del 
Timavo soprano. 



Le enormi piene che si riscontrano, periodicamente, ogni anno, nelle epoche delle piogge 
torrenziali, nella grotta di Trebiciano convalidano ancor pih I'ipotesi della mancanza di altri 
canali smaltitoi secondari, obbligando il grosso delle acque a scaricarsi per il canale principale 
unico della grotta di Trebiciano, nel mentre se  vi esistesse questo lago sotterraneo, certo le sue 
acque non raggiungerebbero in altezza quei forti dislivelli talvolta superiori al centinaio di metri, 
che si verificano nella caverna Lindner. 

Di grande rilievo Q pure la constatazione fatta dal Burkli giA nell'autunno dell869 dell'alta 
temperatura dell'acqua della grotta di Trebiciano. Egli osserva, giustamente, che ad una 
temperatura dell'aria esterna di 18-19" C, corrispondeva nella caverna Lindner una tempera- 
tura di 13" C. e una di 14" C. della massa rocciosa. L'acqua invece, che s'inabissava a S. 
Canziano con 15.5" C., lungo il suo percorso sotterraneo, di ben oltre 14 chilometri, non 
perdeva alcunchQ del suo calore, ad onta della temperatura dell'ambiente almeno di due gradi 
pih bassa. ((Cib prova con sicurezza che la stessa scorre celermente per canali le cui pareti sono 
giA riscaldate, e che quindi la presunta ripartizione in una estesa rete di canali e fessure e la 
conseguente esistenza di un serbatoio sotterraneo si rende assai improbabile)). A ci6 corrispon- 
derebbero le letture da noi fatte sulla temperatura dell'acqua del fiume della grottd di Trebi- 
ciano per il period0 invernale, nel1897, ottenendo 8" C.; temperatura bassissima in confronto a 
quella della roccia e che dimostra com'essa non possa aumentare per il celere deflusso 
sotterraneo del fiume. 

A convalidare I'asserzione che le acque non corrano spandendosisotterraneamente frale 
fenditure della roccia fin contro gli strati impermeabili dell'arenaria, ma che invece la massa 
calcarea, poco cavernosa, non permetta all'acqua di distendersi in tutte le direzioni, il Burkli 
accenna ad un ulteriore evidente fatto, cioQ a quello che le acque non gih si scaricano al mare, la 
dove il manto arenaceo marnoso principia mancare, lungo la costa, cioQ prima alle sorgenti 
d'Aurisina e poi nell'insenatura di Sistiana, ma appena a S. Giovanni di Duino e quindi a ben 3,5 
chilometri ad occidente di Sistiana. 

((Qualora, scrive il Burkli, I'acqua si ripartisse equabilmente nella calcarea, essa dovrebbe 
presentarsi in maggiore o minore copia su tutta la linea, ove la calcarea raggiunge direttamente 
il mare, nQ si troverebbe concentrata in tale quantita in un solo punto, come succede coll'at- 
tuale sbocco del Timavo,. Egli conclude col dire che la grande quantita d'acqua che defluisce in 
un solo punto giustifica I'ipotesi che I'acqua scorra in un determinato canale sotterraneo, il 
quale dalla voragine di S. Canziano si prolunga attraverso la caverna Lindner sin0 al Timavo. 

Nel condividere pienamente la teoria del Biirkli, ci riserviamo solamente di esporre pih 
sotto il nostro parere per cui le acque delle sorgenti d'Aurisina possano aver relazione col fiume 
principale. 

Affluenti e defluenti del Timavo sotterraneo. 

Ed ora ci piace parlare di un altro fatto di qualche rilievo e che sta in relazione con quel 
classico fiume. 

La caverna Lindner annualmente, nei periodi di abbondanti piogge, si riempie tutta 
d'acqua, forse anche in causa, come pih sopra abbiamo detto, dei deficienti mezzi di deflusso in 
confronto a quegli abbondanti di afflusso, pure noi crediamo di spiegarci questo fatto anche con 
altra causa cio& coll'affluire nella caverna di un second0 grande corso d'acqua sotterraneo. 

Molti studiosi di questo importante quesito espressero I'opinione che uno spartiacque 
esterno debba fungere in tale sua qualita anche nel sottosuolo ed obiettarono che la catena del 
Polana, sita tra il bacino del Timavo soprano ed il Carso Triestino dovesse impedire la 
comunicazione idrica sotterranea fra le due contermini plaghe, e che tutta I'acqua del Timavo 
soprano dovesse scorrere a levante della catena, al disotto della erosione allungata detta Draga 
di Pliscovizza, vestigio fiume di antichissimo, che va a terminare al lago di Iamiano. 



Di tale opinione era il Buzzi che ascriveva I'acqua di Trebiciano derivasse dal ristretto 
bacino locale esteso fino al Castellaro, e che le sabbie argillose della caverna, dai pih ascritte alla 
valle del Timavo soprano, giudizio or ora confermato con lo studio pubblicato dal prof. 
Salmojraghi, le suppon@va invece derivate dal mantello arenaceo del Castellaro. 

Considerando perb che il varco dicorniale, notevole depressione nella catena, Q costituito 
di calcare nummulitico, roccia sempre cavernosa, non parra avventata I'ipotesi di quegli 
studiosi che, ritenendo possibile la presenza del calcare impermeabile in questo punto a grandi 
profondita, ammettono che il Timavo soprano passi dii questa parte, se non con tutto il volume 
delle sue acque, almeno con una buona parte. 

E diffatti la presenza, a'breve distanza dal varco di Corniale, della grotta omonima, indi di 
quella delle Torri e di altre ancora sono indizi che ci danno una prova di un corso d'acqua per 
una durata lunga a vari gradi di profondita nel sottosuolo. 

L'idea del Buzzi, a nostro parere, si concilia con quella di un second0 corso d'acqua che 
derivi dal bacino locale, che noi estendiamo perb molto pih a monte del Castellaro, compren- 
dendovi tutta la Valsecca di Castelnuovo, e questo corso siamo convinti che provenga dal 
bacino idrico che si estende da Basovizza, e Carpelliano (Erpelle) fino a Castelnuovo, con 
un'area superficiale di circa 12,000 ettari quadrati. 

Ed infatti a settentrione della strada maestra che da Basovizza va a Castelnuovo, si 
trovano spessissimi torrenti, che appena abbandonano il terreno arenaceo e s'incontrano col 
calcare, spariscono nel sottosuolo. 

Queste acque, che appena nate si sprofondano nel sottosuolo, devono presumibilmente 
raccogliersi e muovere verso occidente in un solo corso principale, che s'ingrossera sempre 
pih, raccogliendo lungo il suo percorso altre acque comprese quelle d'infiltrazione. 

Da Carpelliano questo corso sotterraneo continuera la sua via verso Basovizza, costretto 
a correre in via parallela al manto eocenico superiore, che, addossandosi al calcare, gli impedira 
scaricarsi nella valle del Rosandra. 

Sta il fatto che lungo la riva destra del torrente Rosandra, non si riscontra nessuna 
sorgente, nessun corso d'acqua rimarchevole, atto a far supporre un deflusso, da questo lato, 
delle acque del bacino idrico ora in questione. Questo ram0 d'acqua pub benissimo concorrere 
ad accumulare le sabbie argillose nella caverna, asportandole i torrentelli che scendono dalla 
catena arenacea che limita a Nord Est la Valsecca di Castelnuovo. Per queste ragioni Q 
ammissib~le dunoue che vi esista un corso sotterraneo in quella plaga idrica, il quale sia 
costretto passare iungo i villaggi di Obrou, Marcousina, Metteliano (Matteria), Tubliano 
(TublG), Carpelllano (Erpelle), Basovizza, avvicinarsi un po' a Padriciano e a Gropada ed 
incontrarsi quindi col corso sotterraneo del Timavo, che viene da S. Canziano, prima ancora 
ch'esso entri nella grotta di Trebiciano. 

Anomalie della temperatura dell'aria nel sottosuolo carsico. 

Questa nostra supposizione, gia ammessa nella nostra monografia della grotta di Trebi- 
ciano del1898, viene avvalorata ancora da varie constatazioni riscontrate principalmente nella 
grotta presso il cimitero di Basovizza, per accedere alla quale bisogna scendere dapprima un 
pozzo verticale di ben 115 metri, quindi, percorrendo una serie di spaziose caverne della 
lunghezza complessiva di oltre 180 metri, raggiungere la massima profondita della grotta che Q 
di circa 200 metri. 

A questa profondita, I'ultimo tratto di suolo, per circa 50 metri quadrati di superficie, 
termina con u n  piano orizzontale, argilloso, compatto, e le pareti adiacenti sono pure coperte 
da un'incrostazione di argilla frammista a pezzi di legno fracido. Avvicinando illume alle fessure 
della roccia, la fiamma si piega per una forte corrente d'aria che da quelle si sprigiona. Le 
osservazioni termometriche fatte cola ci diedero pure risultati tali da farci supporre non essere 



estranea, a questo fatto, I'influenza di qualche corso d'acqua sotterraneo, perchk con una 
temperatura dell'aria esterna di go C. (9 febbraio 1896), al fondo del pozzo si avevano 18O C. e 
appena 13.5O C .  alla massima profondita della grotta. 

Queste anomalie di temperatura dell'aria nel sottosuolo noi le abbiamo riscontrate in 
parecchie cavita carsiche come nella grotta delle Torri, in quella presso la stazione ferroviaria di 
Nabresina, nella grotta No&, nella voragine dei Corvi presso Gropada ed in molte altre. Anzi 
per avere dati che avvalorino questo fatto anormale abbiamo voluto eseguire degli esperimenti 
sulla temperatura dell'aria sotterranea a varie profondita nella grotta di Trebiciano, esperimenti 
che, per I'esistenza del fiume sotterraneo, ci avrebbero potuto servire di confront0 per le 
osservazioni compiute e da compiersi nelle altre grotte del Carso. 

E infatti i risultati ottenuti ci comprovano realmente che nel sottosuolo carsico il calore 
dell'aria non aumenta second0 quella legge, forse troppo generalizzata, che fa aumentare la 
temperatura di un centigrado per ogni 33 metri di profondita a partire dalla zona dello strato a 
temperatura costante - che solitamente dovrebbe stare a circa 25-30 metri dalla superficie del 
terreno e che corrisponderebbe alla media temperatura annua della localita - ma che spessis- 
simo per varie cause tale legge non pub aver valore. Cosi nei pozzi della grotta di Trebiciano la 
temperatura dell'aria si risente da quella dell'acqua corrente sottostante. 

Riservandoci in seguito di trattare separatamente tale studio sulla temperatura sotterra- 
nea del nostro Carso, constatiamo intanto che i numerosi casi di anormali temperature 
riscontrate nel sottosuolo carsico formano nuovo e prezioso argomento per gli studi idrografici 
sotterranei del Carso. 

Filtrazione dell'acqua meteorica nel sottosuolo carsico. 

Le ragioni pih sopra esposte riflettono particolarmente quelle arterie di acque principali 
che dovrebbero esistere sotterra, e che escludono quindi quella teoria che vuole che le acque 
carsiche s'espandano a forma di lago sotterraneo. Necessita ora di dimostrare come si 
comportano, nella massa rocciosa, le acque meteoriche, e come queste vadano ad alimentare il 
fiume sotterraneo principale. 

I1 Carso eminentemente permeabile e di scarsa vegetazione, favorisce oltremodo I'assorbi- 
mento rapido delle acque meteoriche, che non hanno di attraversare che il primo e brevissimo 
strato di terreno, ciok quello della zona di evaporazione. 

A questa zona fa seguito una seconda chiamata di passaggio, che nel Carso k profonda 
alcune centinaia di metri e nella quale anche nei periodi di massima siccita la roccia si mantiene 
umida, perch& s e  anche qui I'acqua non occupa completamente i pori della roccia, si trova perb 
in quantita corrispondente alla capacita minima del terreno, per quella proprieta generale che 
hanno tutti i suoli di trattenere nel suo interno una data quantita d'acqua che li attraversa. 

Dalla zona di passaggio I'acqua di infiltrazione traversa la zona di capillarita, che nel Carso 
k pur notevole, per incontrarsi finalmente nella grande massa acquea sotterranea, che viene 
trattenuta dal terreno impermeabile sottostante. 

Questa massa d'acqua, non possedendo un nome corrispondente, consideriamola pure 
quale falda sotterranea I ) ,  o mappa idrica; per6 dobbiamo subito accennare ch'essa differisce 
moltissimo dalle solite falde acquee sotterranee dei terreni riccamente porosi, dove I'acqua 
occupa I'intera massa rocciosa ed b in essa uniformemente distribuita, giacchk, nel nostro caso, 
la quantita dell'acqua, che riposa nelle parti pih profonde del calcare sta in diretta relazione 
colla quantita delle sue fenditure. 

1) Falda acquea sotterranea o mappa idrica degli Italiani, eau souterraineo nappe d'eau depuits o nappe d'infiltration dei 
Francesi, groundwater o groundspring degli Inglesi, waterplain degli Americani, welwater degli Olandesi. Grund- 
wasser dei Tedeschi. 



Tale falda acquifera, trovandosi imprigionata nel sottosuolo fra il manto eocenico supe- 
riore, impermeabile, e un fiume sotterraneo Q naturale che dovri scaricarsi e muoversi verso 
quest'ultimo, come ci mostra la prima sezione trasversale (1-1' = 111-1111) della figura.3, dove la 
lettera F rappresenta la caviti occupata dal fiume sotterraneo, L indica il livello marino, A lo 
strato arenaceo marnoso, che s'addossa a1 calcare, come appunto succede in gran parte lungo 
la catena della Vena, ed infine a-b il pelo della falda acquea sotterranea. Questa falda acquifera 
potri avere una direzione opposta, cio& da b verso a, soltanto quando ad un prolungato 
period0 di sicciti dell'altipiano corrisponderi un rigonfiamento improvviso del fiume sotterra- 
neo, sicchQ allora questo potri, in maggiore o minore misura, alimentarla. 

Origine delle sorgenti d'Aurisina. 

L'ipotesi, gii svolta, che il fiume sotterraneo scorra incanalato in un solo ram0 principale, 
crediamo che faccia una prima e forse unica eccezione per la plaga di Nabresina. E questa 
eccezione noi la spieghiamo principalmente per I'esistenza di quella evidente sinclinale diretta 
da Sud-Ovest a Nord-Est, gii accennata, che nella sua parte pih profonda permette l'uscita a 
luce delle sorgenti d'Aurisina. L'immersione nel mare del mantello arenaceo, che per la prima 
volta, lungo tutta la costa, da Trieste, s'incontra appena ad Aurisina, I'abbassamento pur 
notevole del ciglione della Vena all'altezza delle stesse sorgenti, le numerose e profonde 
depressioni c h e  si trovano sull'altipiano vicino e la stessa disposizione stratigrafica delle rocce, 
danno prova dell'esistenza di tale sinclinale, la quale colle sue fratture, come ha contribuito a 
dar origine alle grotte vicine, contribui certo allo sviluppo di numerosi cunicoli, permettendo 
cosi un deflusso, verso la costa marina, delle acque di infiltrazione e quelle del fiume 
sotterraneo. 

Lo schizzo (fig. 4 )  in cui si rappresenta colle lettere: A-A il livello marino, B-B quello del 
fiume sotterraneo, D-D la linea di massima altezza del contatto tra il terreno arenaceo ed il 
calcare ed infine E-E l'altipiano calcare, ci d i  un'idea approssimativa del come il fiume sotterra- 
neo possa scaricare parte delle sue acque al mare dando origine alle sorgenti di Aurisina. 

Di fatti la linea C-C, che, nello schizzo, indica la parte pih alta della falda acquifera 
sotterranea, cioQ quella che sta a ridosso dell'arenaria (vedi lettera a ed a' della figura 3), 
naturalmente segue la forte depressione delle arenarie che s'abbassano sotto il livello marino, 
facilitando cosi, presso alla costa, lo scarico delle acque sotterranee. Lo scarico s'inizia e 
termina alle d u e  intersezioni della linea delle arenarie con quella del pelo del fiume sotterraneo 
(lettere n-m), e si accentua nell'asse massimo di depressione delle arenarie stesse (lett. 0). Le 
sezioni rispettive sulle rette 1-11 e 111-1111 (fig. 3 e 4), corrispondono ad un identico caso, nel quale 
la falda acquea sotterranea alimenta il fiume; all'incontro la sezione sulla retta 11-111 (fig. 3 e4) 
dimostra, coll'abbassamento del manto arenaceo, l'inversa direzione che prende la falda 
acquea, alimentata dallo stesso fiume sotterraneo. Secondo la nostra opinione le sorgenti 
d'Aurisina devono la loro potenzialiti pih agli spandimenti del fiume sotterraneo che alla 
quantiti derivabile dalla mappa idrica. 

Un caso speciale pub succedere quando una pioggia abbondante seguita solamente 
sull'altipiano di  Nabresina fa ingrossare talmente la falda acquifera sotterranea da poter, sia 
pure per qualche giorno, alimentare contemporaneamente e le sorgenti d'Aurisina e il fiume 
sotterraneo stesso. In tal caso il movimento della falda acquea sotterranea Q frazionato con due 
direzioni opposte, come segnato nella sezione 11-11' bis, e precisamente il tratto a2 - c2 verso il 
mare e c2 - b2 verso il fiume. 

Questa ipotesi viene largamente suffragata dalle nostre continue osservazioni fatte alle 
sorgenti d'Aurisina. E precisamente queste risentono dopo 14 - 18 ore un'influenza momenta- 
nea della pioggia caduta sopra il bacino idrico di Nabresina tanto per quanto si riferisce alla loro 
portata quanto per il loro grado di torbida. All'incontro se  piove soltanto nel bacino idrico del 
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Fig. 3 - Sesioni trasversali dell'altipiano carsico dal mare a1 Tin~avo 
che dimostrano il movimento della falda acquea sotterranea. 

I-I,,= 111 -IIl,, = nel caso dove I'arenaria s' addossa al calcare; 11-11,, 
= quando l'nrenaria s'imlnerge nel mare; 11-11,, bis  = Idem con rigonfia- 
mento della Ialda acqnea sotterranea in c, d o v ~ ~ t o  a precipitazioni locali. 
(L = live110 mnrino; F = Ti~navo;  A = arenarin; n -b,  a,-b,, a,'--ex-b, - -- falda ncrluea sotterraneal. 



Timavo soprano, quindi a monte di S. Canziano, il deflusso delle sorgenti d'Aurisina si fa 
potente e continua solamente dopo il second0 e talvolta appena dopo il terzo giorno. Inoltre il 
Geiringer stesso ricorda che nel giorno 9 luglio 1883, senza pioggia alcuna da diversi giorni, 
I'acqua delle sorgenti d'Aurisina si manifestava torbida. E cib contribuisce una volta di pih a 
convalidare la supposta relazione che dovrebbe esistere fra le sorgenti d'Aurisina e il Timavo. 

Fig. 46. - I'~.oxl,ctlo scl~enln~ico tic; ~ l l o v i ~ n c ~ ~ t t ~  tic; I ~ I I I ~ ~ C  c rlcll:~ f:~lil:t :ictlucn sot- 
lerr:lnen prcsso .\111isin:t. (A -- li\*el'o nlarino, fi -- livc:lo tlcl liunic sutterr:llleo: 
L' = linen clir r:~;)l)~-c.;ci~t:t 1:1 I I I : L $ S ~ I I ~ R  :~Itc~x.t ragg I I I ~ I : ~  i l n l l : ~  f::liln nctlltra sot- 

lerranra contro I'arennria c 1:t su.1 tlel,~es.;itr~le lrrciso nllc sorgcnti il'A111isi11:~. 
D = linea tli mnssimn nl~eezn r:tggi~~nta tl:tli'nren:lrin sul ca:cnre, E. = :t:tipis~ltl 
carsico, m-o-n = eonn tlel movime~ilo co~itrnrio tlclln fa!iln nclluea sottcr~.:ulrn c 
dcgli s p n ~ l ~ l i ~ ~ ~ e n t i  ~1c:Ir nct111e I I C I  'l'i~ii:~vc~, n = sorgc111i rl':\~iri.i~~aj 

La falda acquea sotterranea presso Aurisina. 

La distanza che separa le sorgenti d'Aurisina dalla traccia da noi ottenuta del presunto 
percorso del Timavo sotterraneo Q di quasi un paio di chilometri verso terra. Per questo tratto 
dunque le acque, che abbandonano il fiume sotterraneo, sono obbligate a farsi strada per le 
fenditure ed i cunicoli del calcare, che, se  & poco poroso, Q perb ricco di fenditure litoclasiche e 
diaclasiche. 

Le prime,, che si aprono fra strato e strato, di dimensioni ampie, quasi verticali, chiuse 
superiormente a forma di camino, funzionano quali altrettanti bacini di raccolta; le seconde 
invece, solitamente anguste e brevi, che vanno da uno strato all'altro, costituiscono i canali di 
comunicazione tra le singole fenditure litoclasiche e quindi un sistema completo di queste 
fenditure rappresenta per suoli calcari, le solite e principali vie acquee sotterranee. 



In questa guisa precisamente noi supponiamo che  debba seguire il movimento delle acque 
sotterranee c h e  alimentano le sorgenti d'Aurisina, essendo giA provato, ch'esse vengono 
alimentate da u n  solo ramo sotterraneo, cioh che le une risentono I'influenza delle altre. 

11 disegnetto (fig. 5), quale schema planimetrico, ci dA un'idea approssimativa di tale nostra 
teoria. 

In esso abbiamo segnato oltre il fiume sotterraneo (A) ,  le arenarie (B), il calcare (C), i vani 
litoclasici (E), le fenditure diaclasiche (F) e le sorgenti (G) pur anche - quale abbozzo - la diga 
artificiale di sbarramento (D), costruita in mare sopra fondo arenaceo. 

Nella figura 6, che rappresenta una sezione ideale dell'altipiano carsico dal fiume sotterra- 
neo alle sorgenti, la diga di sbarramento B disegnata come realmente venne costruita nel1891, 
per6 in iscala molto,pih grande in proporzione al complesso dell'intero disegno. In questo, 
quando I'acqua raccolta nel bacino di allacciamento raggiunge I'altezza a, la falda acquea 
sotterranea, B rappresentata dalla linea a e,  formando cioB nelle fenditure litoclasiche molti 
bacini d'acqua, il cui livello sarh progressivamente decrescente dal fiume alle sorgenti. 

Portata delle sorgenti d'Aurisina. 

I1 conoscere la portata giornaliera di una sorgente, che serve per uso pubblico, B un fatto di 
capitale importanza. 

Per quanto riguarda le sorgenti d'Aurisina, disparati erano i pareri in riflesso alla sua 
potenzialith, m a  i pih, per molto tempo, erano pessimisti, oltl;e a varie cause principalmente per 
i seguenti fatti. 

Fig. 5 - Schema l~lanimetrico del movimento della fnlda acquea sotterranex 
r l ~ c  n l i~ne~ i tn  le sorgenti tllAurisina. (A-A = corso principale del fillme sotter- 

raneo, B = arenarie, C = calcari, D = diga di sbarramento, E = litoclasi, 
F = tliaclasi, G = fori di scarico delle sorgenti). 





Nel 1865, a n m .  in cui per circa 7 mesi non si ebbero piogge esaurienti, le sorgenti 
d'Aurisina, corny& documentato, non diedero acqua per circa un mese; nel 1867 le sorgenti 
divengono salmastre e danno poca acqua, ed infine nel1868, anno di straordinaria siccita, esse 
si inaridiscono e I'esercizio deve interrompersi per oltre tre mesi, cio& dal 20 giugno al 24 
settembre. Ma le cause di questi fatti trovano la spiegazione nelle prime e deficienti opere di 
presa delle sorgenti. 

In quell'epoca bisogna notare che i pozzi di presa si riferivano solamente alle sorgenti N. 0 e 
N. 00, mentre tutti gli altri scarichi defluivano al mare. Non basta, ma in peggiori condizioni si 
trovavano le sorgenti allacciate quando, nei periodi di forti e prolungate siccith e sensibili alte 
maree, I'acqua marina poteva, anche dagli scarichi naturali liberi, penetrare nei pozzi di presa, 
come abbiamo accennato e dimostrato precedentemente. 

Oggi naturalmente questo fatto non pub pih accadere; per quanto forti siano le siccita le 
sorgenti non possono inaridirsi, come apparentemente ed erroneamente si credette nel1868. 

I1 Geiringer nella sua opera sui ((Provvedimenti d'acqua per la citta di Trieste)) riporta, dal 
giornale edile, le seguenti quantita cubiche per 24 ore: 

a) per la sorgente N. 2 

9 agosto 1881 = 2367 m3. 
18 a 1881 = 2160 )) 

10 settembre 1881 = 2604 a 
25 )) 1881 = 2877 )) 

b) per la sorgente N. 5 

11 gennaio 1882 = 16.790m3. 
13 febbraio 1882 = 10.835 )) 

L'ufficio tecnico del Comune per dare un giudizio sulla potenzialita delle sorgenti stabiliva ' 
a 7.000 m.c. la quantita sgorgante dalle polle N. 0 e N. 00, e calcolava una minima complessiva di 
circa 17.000 m.c. citando ancora le seguenti misurazioni per le polle N. 5, 6 e 7: 

12 ottobre 1898 = 7.983m3. 
24 s 1898 = 35.000 )) 

14 novembre 1898 = 12.424 )) 

15 settembre 1899 = 8.714 )) 

20 novembre 1899 = 7.887 )) 

2 decembre 1899 = 5.778 1) 

Nella relazione, che riguarda un nuovo provvedimento d'acqua, che prendeva in riflesso 
particolarmente le sorgenti del Risano, allegata al verbale della seduta del Consiglio cittadino 
del28 febbraio 1873, si legge, che ctnon si andra lontano dal vero nel ritenere, che il massimo che 
in oggi possono fornire le sorgenti d'Aurisina, si riduce alla cifra di 50.000 a 80.000 piedi cubici 
circa)), quindi di 1578,93 a 2526,29 m3 giornalieri. 



Da quanto abbiamo esposto pih sopra si dovrb convenire che i pareri ed i giudizi emessi a 
proposito della potenzialitb di deflusso di queste sorgenti, si basavano sempre su ipotesi o 
deduzioni teoriche poco convincenti. Perch&, se  difficoltb tecniche si opponevano per ottenere 
una misurazione esatta o almeno approssimativa, le calcolazioni ben poco dovevano corri- 
spondere al vero. Tanto pih un valore relativo dovevano avere pure quelle ottenute colla bocca 
di efflusso a mezzo di uno stramazzo libero sopra traverse fisse, costruite appositamente ad 
una quota di 0,84 metri sopra lo zero marino. 

E difatti, non essendo queste sorgenti lo scarico finale unico di acque interne, l'operazione 
sul quantitativo di sgorgo con lo stramazzo riusciva sempre imperfetta. Tanto k vero che 
sollevando o rispeftivamente abbassando in altezza la traversa dello stramazzo, per lo stesso 
giorno e per la medesima sorgente si otteneva pure un deflusso nel primo caso inferiore e nel 
second0 superiore di quanto primariamente si era calcolato. 

Ciok, quanto pih la traversa veniva alzata, tanto meno acqua ne defluiva, e, raggiunta una 
certa altezza, l'efflusso si riduceva a zero e apparentemente sembrava di trovarsi dinanzi ad 
acqua stagnante. 

In questo ultimo caso I'acqua sbarrata faceva equilibrio con quella interna contenuta nella 
montagna. 

All'incontro si osservb, particolarmente durante i recenti lavori di costruzione, per i quali 
occorse ottenere parziali prosciugamenti del fondo, per impostare la diga di sbarramento, che 
quanto pih si abbassava il livello della sorgente tanto pih si doveva progressivamente aumen- 
tare la pompatura; e, ottenuta finalmente la completa estrazione dell'acqua interchiusa, appena 
allora si scorgeva sgorgare la Vera sorgente sotto pressione, stretta dalle naturali fenditure della 
roccia calcare. 

Resta adunque assodato che ogni sottrazione d'acqua, dai bacini di allacciamento, pro- 
voca un abbassamento locale della falda acquea sotterranea, ciok db origine al solito fenomeno 
idrico denominato cono di depressione, il quale aumenta di estensione in ragione diretta alla 
quantitb dell'acqua estratta dai bacini. 

Questo fenomeno idrico si spiega forse meglio coll'aiuto dello schizzo che presentiamo qui 
sotto (Fig. 7). Nella cavitb F trovasi segnato in sezione traversale il corso principale del Timavo 
il quale, come detto, dovrebbe correre parallelamente alla costa marina e in direzione verso 
Duino. I1 fiume sotterraneo funziona percib, per le ragioni sopra accennate; da naturale bacino 
alimentatore. 

Fig. 7 - Scliizzo teorico[per la portata delle sorgenti dlAurisina. 



Trovandosi ora il livello del fiume sotterraneo ad un'altezza h2 sopra i fori di scarico delle 
sorgenti, cosi, quando il pelo dell'acqua nei bacini di allacciamento avrh raggiunto una identica 
altezza h2 (left. A), I'efflusso cessera inquantochk le acque, quella esterna coll'interna, si 
faranno equilibrio a vicenda. 

Supponiamo ora un second0 caso, ciok che il livello dell'acqua nei bacini di allacciamento 
si trovi all'altezza corrispondente alla lettera B. Allora I'efflusso dai fori di scarico & evidente 
perch& avrh un carico piezometrico rappresentato dall'altezza h, e altrettanto dicasi peril livello 
in C con un carico maggiore hl, nel qua1 caso aumenterh allora anche la velocith dell'acqua 
defluita e per conseguenza la sua portata quantitativa. 

Questo aumento di deflusso sara progressivo naturalmente fino ad un certo limite, il quale 
corrispondera precisamente all'altezza dei fori naturali di scarico (h2) e, abbassando sotto 
questi ancora il livello dell'acqua allacciata, il deflusso rimarrh quindi costante a quello trovato 
per un'altezza h2. 

Siccome perb anche I'altezza h2 & suscettibile di forti variazioni, aumentando proporzio- 
nalmente in ragione diretta alle precipitazioni atmosferiche, rispettivamente all'altezza di livello 
del corso d'acqua principale, Q naturale che i carichi corrispondenti di h e hl saranno anche 
maggiori con un ingrossamento del fiume sotterraneo, e quindi per la velocith aumentata, 
maggiore pure I'afflusso. 

Un altro fattore ancora che influisce sulla portata delle sorgenti d'Aurisina & I'ampiezza 
degli scarichi naturali, cio& quanto essi sono maggiori, di numero e di dimensione, tanto 
maggior massa d'acqua ne deve defluire. 

La portata dele sorgenti d'Aurisina, concludendo stain ragione inversa all'altezza di livello 
dell'acqua raccolta nei bacini di allacciamento, ed in ragione diretta all'altezza dell'acqua 
interna ed alla luce complessiva dei fori di scarico. 

L'acqua dell'Aurisina in riflesso alle esigenze dell'igiene. 

Dai vari studi fatti sulle acque delle sorgenti d'Aurisina, risulta una comune concordanza di 
opinioni in rapporto alla potabilita dell'acqua, cioQ ch'essa Q di qualith buona, perch& quasi 
sempre limpida, inodora, con sapore specifico, incolora, e di rado leggermente opalina. 

Due difetti presentavano queste sorgenti in passato, perch& I'acqua talvolta, come si Q 
accennato, appariva alle sorgenti torbida, altre volte, per le ragioni svolte pih sopra, commista 
all'acqua di mare, difetti che, grazie a corrispondenti provvedimenti, sono in gran parte 
eliminati. 

Un'altra obbiezione perb ci preme ora impugnare e precisamente quella mossa da coloro 
che asseriscono che ctle acque provenienti da terreni calcari sono il pih di sovente dannose, 
sempre sospette)). 

E, strano a dirsi, fu proprio il celebre speleologo francese avv. E.A. Martel, che sostenne 
tale questione, quale relatore, al XI Congresso Internazionale di Igiene e Demografia di 
Bruxelles, trovando perb fieri oppositori, particolarmente nei congressisti Bechmann, 
Monaco, Kemma, Van Meenen, Marboutin, Pagliani e Rhdkal che contestarono le assolute 
conclusioni del Martel. 

Ad ogni mod0 la discussione non fu vana, perch& in quel Congresso, si votb un ordine del 
giorno motto conciliativo, che in sostanza potrebbe perb valere anche per sorgenti che 
scaturiscono da  terreni non calcari; e precisamente che: 

((L'alimentazione per mezzo di acque provenienti da terreni calcari deve essere oggetto di 
particqlare attenzione, in rapporto a possibili imperfezioni della filtrazione di esse attraverso 
terreni fessurati)). 

((Prima di intraprendere opere di captazione & necessario un esame locale minuzioso sotto 
il doppio rispetto idrogeologico e chimico-biologico)). 



dniziata la distribuzione dell'acqua si deve istituire una continuata sorveglianza tanto 
sull'acqua captata che sul bacino di alimentazione)). 

k un fatto perb che le acque provenienti da terreni calcari si possono considerare, nella 
maggior parte dei casi, quali altrettante risorgenti, e possono quindi essere talvolta soggette a 
eventuali inquinamenti. 

La possibilita perb di questi inquinamenti sussiste principalmente nel caso in cui il bacino 
idrico alimentatore k ristretto, e il corso delle acque sotterranee poco profondo, o di brevissimo 
percorso, o c o n  un terreno a grandi fenditure, sicchk allora possiamo esser anche d'accordo 
coll'illustre prof. DeStefani, che afferma che le acque abbiano solamente la proprieta di 
trauersare i calcari. 

Ma le condizioni naturali dele sorgenti d'Aurisina sono invece quanto mai favorevoli. 
Anzitutto queste acque hanno una provenienza lontana e un corso ipogeo profondo, 

durante il quale esse son soggette oltre ad una quasi costante decantazione ad essere pure 
parzialmente filtrate. 

Gli enormi depositi sabbionosi, ora dalle acque abbandonati, nella grotta dei Serpenti, e 
quelli, attraversati ancor oggi dalle acque, nella grotta di Trebiciano, ci attestano conseguente- 
mente quali considerevoli masse di sabbia devono esistere lungo tutto I'alveo ipogeo del 
Timavo, e ci dimostrano, senza ulteriori prove, che le acque sotterranee del Carso, nei periodi 
normali, vanno soggette ad una naturale filtrazione. 

Inoltre nelle acque sotterranee quanto pih lungo k il loro percorso e quanto minore k il loro 
movimento in senso orizzontale, tanto pih esse si chiarificano per naturale decantazione, il che 
k appunto di quelle dell'Aurisina, come pih oltre dimostreremo. 

Ci consta perb essere allo studio un progetto che ha lo scopo di circoscrivere l'opificio 
delle sorgenti d'Aurisina da una zona di terreno maggiore ancora dell'attuale, incorporando in 
essa buon nuniero di campi ora coltivati a vigneto, per proteggere, in linea igienica, le sorgenti 
stesse da eventuali inquinamenti, che, se  non oggi, potrebbero avvenire in seguito per opere e 
per costruzioni che venissero eseguite in troppa vicinanza dell'opificio. E qui osserviamo che 
quella disposizione magistratuale, che vieta di gettare carogne di animali nelle voragini del 
Carso, sarebbe bene, giacchk essa esiste, di farla osservare un po' pih scrupolosamente, se non 
altro per evitare lo sviluppo di miasmi deleteri, liberi all'aria, dai quali possono venir colpiti gli 
abitanti stessi del Carso, non certo perb quale provvedimento contro gli inquinamenti delle 
acque del sottosuolo, chk allora, per logica conseguenza, bisognerebbe sopprimere tutte le ville 
esistenti sull'altipiano del Carso, i pozzi neri, i canali di rifiuto, i cimiteri, che costituiscono certo 
un male maggiore, in rapporto ad inquinamenti, di quello che non sia il getto d'una carogna nel 
fondo di un abisso. 

Sulle torbide dell'Aurisina. ; 

Coi lavori eseguiti per ampliare l'acquedotto, si ottennero notevoli miglioramenti in 
rapporto alla qualita dell'acqua sorgiva, perch& se prima di tali lavori I'acqua scaturiva dalla 
roccia spesso opalina e pih volte ricca di materie sospese, con prevalenza di silicati, dopo la loro 
esecuzione gli inconvenienti vennero quasi del tutto eliminati. 

Torbide eccezionali vengono ricordate nelle giornate dal 12 a l l 8  ed a127 dicembre 1882; il 
9 luglio, 27 agosto, 12 e 13 novembre 1883; nel1885 nei giorni 11 e 12 aprile; nel1886 il lo luglio 
dopo uno straordinario acquazzone nel giorno precedente, che coincideva colle ore dell'alta 
marea. 

Un'altra pih sensibile ancora, e che si protrasse per oltre unasettimana, avvenne nel1895, 
nella quale epoca, come asserisce l'egregio protofisico dott. Costantini, ctse si andava alle polle 
d'Aurisina si vedeva che tutto il mare presenbva un aspetto di caffk e latte e dalle analisi da esso 
praticate assieme al dott. Merlato, risultb, nel giorno lo novembre 1895, che le materie sospese 



erano di ben 1,829 cm3 per litro, quantita assolutamente straordinaria, anzi colossalea. 
Le ultime torbide delle sorgenti d'Aurisina risalgono alle giornate dell4 e 15 giugno 1902. 
I1 fenomeno delle torbide dell'Aurisina dipende principalmente dagli improvvisi acquaz- 

zoni, i quali appunto perch& simultanei, sollevano repentinamente la falda acquea sotterranea. 
Con tale movimento verticale le acque con facilita slavano i meati sotterranei dalle 

sostanze terrose in essi depositate, che stanno superiormente al livello medio della falda 
acquifera, e cib in conseguenza del movimento verticale ascendente delle acque, le quali, 
minando la base dei depositi argillosi, provocano la loro caduta. Contribuiscono ancora a 
render torbida I'acqua di Aurisina, perb in minima parte, le acque di infiltrazione del bacino 
idricp di Nabresina. 

Le torbide dell902 invece possono essere state originate anche da una causa temporanea, 
e precisamente dai lavori di allacciamento delle sorgenti stesse. 

Difatti, per questi lavori si dovettero, per vari periodi di pih o meno lunga durata, 
mantenere bassi, quanto pih possibile, i livelli dell'acqua allacciata, tanto pih avendo aperto, a 
circa un metro sottu lo zero del livello marino, una galleria normale alle stratificazioni calcari, 
colla quale, come gia abbiamo accennato incidentalmente, si incontrarono altre sorgenti. 

Chiaro dunque apparisce, che, coll'apertura di questi nuovi sbocchi le acque poterono 
asportare, causa il parziale cambiamento del corso delle acque interne, le argille prima 
depositate nei vacui laterali a fondo cieco. 

Dal giorno 8 febbraio 1905, per lodevole disposizione presa dall'ing. Cimadori, vennero 
iniziate nel gabinetto chimico-batteriologico del filtro di S. Croce, ininterrottamente, delle 
osservazioni giornaliere dell'acqua non filtrata, e fino ad oggi, 31 marzo 1906, da questa, posta 
ad una decantazione naturale di 7 giorni, si ottenne, per un litro d'acqua, quale massima 
quantita di sediment0 terroso, appena singole volte, una quantita di 0,025 cm3, pari ad un 
quarantesimo di centimetro cubico e quindi pressoche trascurabile; poche volte invece I'acqua 
non filtrata aveva I'aspetto opalino. 

Questi ottimi risultati trovano la loro spiegazione in un interessantissimo fenomeno idrico 
dovutoalla diga di sbarramento delle sorgenti, colla quale si ha ora la facolta di ridurre al minimo 
il movimento della falda acquea sotterranea che alimenta le sorgenti d'Aurisina. 

Ed invero, quando non esisteva ancora la diga di sbarramento, le sorgenti, a seconda delle 
oscillazioni del livello marino, e di quelle dell'altezza del fiume principale, erano soggette ad una 
pressione di carico variabile, perch& con questi fattori, sensibile era il movimento verticale della 
falda acquea sotterranea. 

Siccome il grado delle torbide delle sorgenti d'Aurisina, come s'l! detto, dipende dall'im- 
provviso movimento verticale delle acque interne, che slavano simultaneamente i lutati cunicoli 
sotterranei dei depositi terrosi accumulati nelle irregolarita della roccia, l! chiaro che, quanto 
pih sara ridotto questo movimento delle acque, tanto meno esse trasporteranno con s& delle 
sostanze terrose. 

E noto infatti che le sorgenti, un tempo, quand'erano libere, sgorgavano talvolta a pih di 
due metri sopra il livello marino, altra volta, dopo prolungate siccita, apparentemente esse si 
inaridivano, spandendosi invece fra i vani delle ghiaie della costa, sicchl! il movimento della falda 
acquea sotterranea doveva allora riuscire sensibile, come graficamente abbiamo segnato nello , 

schizzo fig. 5, colle rette d -e quale massima e a - e quale minima altezza della falda acquea 
sotterranea. 

Presentemente cib non succede pih, perch& 6 prima cura della dirigenza del servizio 
dell'acquedotto, di mantenere il livello dell'acqua raccolta nei bacini di allacciamento ad 
un'altezza quasi costante, - da 1.00 a 1.30 m. sopra lo zero marino, - in mod0 che il deflusso 
eccessivo delle sorgenti d'Aurisina, che non bisogna per il servizio pubblico di Trieste, venga 
scaricato in mare col mezzo di parecchi sfioratori a saracinesca. 

Dallo schizzo suddetto risulta pure evidente che in questo modo, il movimento della falda 



acquea sotterranea viene limitato entro la superficie a tratteggio, rappresentata dalle lettere b 
-c - e, la quale sta in proporzione a quella a - d - e, circa come 1 : 10. 

In altre parole, col mantenere quasi costante l'altezza di livello dell'acqua nei bacini, il 
movimento della falda acquea sotterranea si ridusse a circa un decimo in confront0 del passato. 

Cib risulta pure da un semplice conteggio dei rispettivi volumi di massa calcare, che 
I'acqua aveva la possibilith di slavare, e precisamente sia 

H d l  v =- 
2 

il volume massimo prima della costruzione della diga e 

h d l  v =- 
2 

il volume massimo dopo la costruzione della stessa si otterrh 

v - hdl - h - 0.30 = 0.107 
V Hdl H 2.80 

in cui H e h rappresentano le altezze massime del livello delle sorgenti ai loro fori di scarico, 
prima e rispettivamente dopo l'esistenza della diga di sbarramento; d la distanza rettilinea delle 
sorgenti dal fiume principale ed I la larghezza media della depressione della falda acquea 
sotterranea. Quest'ultime incognite, perb, per il nostro scopo, si eliminano ambidue. 

Fra le varie asserzioni in riguardo alla temperatura dell'acqua di Aurisina troviamo molte 
discordanze. 

11 Buzzi afferma nella sua lettura tenuta ad& 13 maggio 1880, nella sede della Societh degli 
lngegneri e Architetti di Trieste, ctsulle neoscoperte scaturigini presso Aurisina)), che la tempe- 
ratura dell'acqua, oscilla, a seconda dell'intensith delle sorgenti, dai 14-15" C.; il Geiringer 
accenna che le oscillazioni termometriche delle sorgenti d'Aurisina sono comprese fra 11.2O C. 
e 15O C.; il Giaxa, dalle determinazioni intraprese giornalmente, durante I'anno 1886, della 
temperatura dell'acqua, ottenne quale risultato annuo un massimo di 11° C. ed un minimo di 8O. 

Riepilogo e conclusione. ! 

In questo lavoro oltre all'aver trattato in particolare dele sorgenti d'Aurisina, della loro 
forma di deflusso, della loro relazione col mare, della loro portata, e caratteri fisici e chimici 
dell'acqua di esse ecc., abbiamo anche trattato, sempre in forma breve, per giustificare la loro 
origine, anche di quei principali fenomeni carsici che stanno in nesso immediato coll'interes- 
sante questione dell'idrografia sotterranea della nostra regione. 

E siccome le sorgenti d'Aurisina dovrebbero, second0 la nostra opinione, aver origine dal 
corso sotterraneo del Timavo, che, a sua volta, supponiamo comunichi direttamente da San 
Canziano a Duino, era logico - anzi quasi indispensabile - il non dimenticare, sia pure di 
passaggio, quei fenomeni che evidentemente sono in relazione col complesso sistema idrico del 
Carso. 

E percib, dato uno sguardo sommario al carattere fisico-orografico della regione, accen- 
nato alle varie manifestazioni subaeree e sotterranee, abbiamo passato in rassegna tutti gli 



studi principali e le esperienze fatte in precedenza sulla continuita sotterranea del Timavo; 
ricorrendo pure a tutti quei numerosi argomenti che principalmente militano in favore della 
continuita sotterranea in parola. 

Gli studi speleologici, gli spandimenti nel tratto calcare del fessurato alveo del Timavo 
soprano, il suo improvviso inabissamento nelle viscere del Carso, le anomalie di temperatura 
dell'aria sotterranea, i valori di portata delle varie acque correnti a noi vicine, la loro relazione 
colle precipitazioni atmosferiche e come queste vadano ad ingrossare il decubito sotterraneo 
acqueo, sono tutti, da per sQ, fattori particolari che indiscutibilmente interessano I'idrologia e 
che neppure dovevano essere dimenticati. 

NQ furono dimenticate quelle supposizioni che parte delle acque del Timavo sotterraneo 
prendano altra via, seguendo la marcata depressione naturale a settentrione di Cesiano, e che 
sbocchino a Duino; nQ quella che al Timavo stesso vengano, sotterraneamente, a confluire 
altre acque dai bacini idrici della Valsecca di Castelnuovo. 

Dopo aver esposto I'opinione che il deflusso delle acque sotterranee deve succedere sotto 
forma di canale unico, senza espandersi a guisa di lago sotterraneo; siamo ihfine giunti a 
dimostrare, perchk, precisamente ad Aurisina, vengono a luce delle sorgenti, che, per i 
molteplici fatti raccolti, dovrebbero rappresentare, principalmente degli spandimenti del 
Timavo sotterraneo. 

Questo per  quanto riguarda la parte idrografica, rispettivamente I'origine delle sorgenti 
d'Aurisina e senza aver avuto la pretesa di svelar misteri. 

I1 regime idrico sotterraneo di una regione, complessa come la nostra, racchiude tante 
incognite, che il pretendere di esser giA arrivati a svelarne una bella parte, sarebbe presunzione 
fuor di posto. 

11 nostro proposito fu quello di raccogliere quei dati e quelle esperienze a noi note, che 
potessero portarci, sotto vari aspetti, qualche contributo per la soluzione dell'intricato pro- 
blema idrico della nostra regione, che non Q ancora studiata quanto lo richiede la sua 
importanza. 

E se col nostro lavoro avremo, se non altro, stimolato altri a continuare tali studi, o in sen0 
alla nostra Commissione grotte, o fuori di essa, saremo gia soddisfatti dell'umile opera nostra. 

Lo studio speleologico di una regione e in particolar mod0 della nostra, riesce quasi 
sempre ad aiutare la risoluzione di vari problemi scientifici e di carattere economico. 

Difatti da esso la geografia, la geologia, la fisica terrestre;,rrelle sue molteplici naturali 
manifestazioni e I'idrologia superficiale e sotterranea ricevono dei grandi aiuti e cosi pure ne 
ricevono molte delle questioni d'indole igienica e tecnica e, per conseguenza, d'economia 
pubblica. 

E volendo inoltre, da queste brevi note, trarre un qualche immediato profitto, ci sembra 
che risulti confermato ancor una volta, che, seppure, per le esigenze della citta di Trieste, 
I'esistente acquedotto d'Aurisina, in riflesso alla portata delle sue sorgenti, pub oggi soddisfare 
alle richieste d'acqua potabile per i bisogni di prima necessita, non corrispondera perb certo 
pih, non appena - sperabilmente presto - si trovera mod0 di affrontare il problema del 
risanamento del sottosuolo della citta con provvidenziali e continui sciacquamenti, come non 
potrb corrispondere, se anche non si avesse ad attuare questo provvedimento, fra pochi anni, 
nemmeno al bisogno di acqua potabile, per il progressivo e continuo aumento della 
popolazione. 

quindi d a  augurarsi, per il bene e la salute pubblica della citta nostra, che I'intelligente 
attivith del nuovo Consiglio di citta sappia, basandosi sugli studi fatti, avuto riguardo all'au- 
mento della popolazione, e alle condizioni del sottosuolo, tagliare d'un sol colpo il nodo 
gordiano, trovando il mod0 di effettuare o mettere in via di effettuazione un duraturo ed efficace 
approvvigionamento d'acqua. 

Questo Q il nostro voto. 
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LE CAVERNE GLACIAL1 

Le spelonche di Paradana e Prevallo, nel bosco di Ternova, e quelle della selva del Piro, 
sono vere ghiacciaie naturali e perpetue, in cui I'acqua gelando, assume una leggera tinta 
d'azzurro o di verde. Le volte sembrano baldacchini di garza trasparente a festoni e falde, 
solcati da graziosi paramenti d'argento. 

Cod, poeticamente, Giuseppe Caprin, che scrisse le sue ctAlpi Giulies, in parte, sulla fede 
di descrizioni di terzi, poichh egli stesso non era alpinists. 

Vediamo cosa ne dice il prof. L.C. Moser, che visitb le caverne con intendimenti scienti- 
ficil). 

Sono esse circondate da fitto bosco d'abeti e faggi. Una dolina spaziosa conduce alla 
grande caverna di Paradana; una parete rocciosa la separa dalla caverna pih piccola, cui si 
accede circa dieci minuti di cammino pih a mezzo&. Quest'ultima ha la forma d'un imbuto quasi 
cilindrico, profondo circa 50 m., allargantesi nella parte pih bassa; una massiccia scala, 
costruita all'epoca in cui si sfruttava il ghiaccio cavernicolo, conduce al fondo ed & questo 
ripieno di neve e ghiaccio, insudiciati superiormente da un po' di terra e residui vegetali 
decomposti, precisamente come i margini dei nevai alpini; sotto 50 cm. di neve il Moser 
constatb la presenza del ghiaccio. La temperatura interna era di + 6 O ,  quella sotto I'orifizio di 

i) Die Eishijhlen des Tarnovaner und Birnbaumer Waldgebirges, von Dr. L. Carl Moser. - Zeitschrift des  D. und 
Oesterr. Alpenvereins, 1889, vol. XX. 



+16,5, I'esterna, con sole alto, di +18O. L'autore dice essere questa caverna uno dei pih 
splendidi fenomeni geologici da lui veduti. 

Per lunghe serpentine, costruite nella dolina pure all'epoca in cui si estraeva il ghiaccio, si 
penetra nella caverna maggiore. Anche qui, nel fondo, c'era una forte scala. Sopra lo specchio 
d'acqua la temperatura era di +3,5O, I'acqua stessa aveva +0,5O. Sul fondo il ghiaccio era 
distintamente visibile; I'acqua era alta e la scala, prima di toccare il ghiaccio, ne era immersa per 
tre metri, non c'era percib da pensare ad ulteriori investigazioni. 

Pare che I'acqua, in maggior o minor massa, invada la caverna verso I'autunno, scompa- 
rendo poi al principiare dell'inverno. Allora si pub penetrare in ogni parte della grotta ed 
ammirarvi le fantastiche configurazioni glaciali descritte dal Caprin; I'autore, date le citate 
circostanze, non fu in grado di vederle. Secondo la sua opinione, per&, le due caverne 
dovrebbero essere intercomunicanti. Degna di menzione la presenza, nell'immediata vicinanza 
delle grotte, di  piante alpine come il rhododendron ed alcune specie di genziana. 

Un terzo pozzo naturale, impraticabile senza scale di corda, s'apre nelle vicinanze, perb 
pare non contenga del ghiaccio. 

I tre pozzi glaciali di Prevallol) presentano internamente le stesse caratteristiche delle due 
caverne suddescritte. Gli orifizi sono perb vicinissimi I'uno all'altro, divisi soltanto da sottili 
pareti di roccia; anche questi tre pozzi comunicano fra loro e un tempo se ne adoperb il 
ghiaccio. 

I1 guardaboschi J. Aichholzer riferi in alcune sue memorie2) che il ghiaccio di queste 
caverne ha una tinta grigio scura, con tendenza al verde o al cilestrino, Q pih duro e pesante del 
ghiaccio comune ed Q pure, alla stessa temperatura, di maggior durata (probabilmente causa la 
forte pressione della neve che vi si sovrappone). del 10-15% pih pesante del ghiaccio degli 
stagni esterni. Dei pezzetti squadrati in cubi dello stesso volume, esposti al sole, con una 
temperatura di 24O R., si squagliarono totalmente soltanto 30-36 minuti dopo il ghiaccio 
subaereo. 

Negli anni 1863 e 1873, in cui, causa la mitezza degli inverni, v'era mancanza di ghiaccio, le 
caverne furono molto sfruttate e migliaia di quintali presero la via di Trieste, d'Alessandria 
d'Egitto, Vienna e Pest; in Egitto se ne ricavavano 5-6 fiorini il centinaio. Ora le cave sono 
abbandonate e tuttalpih vi si prendono dei piccoli quantitativi di ghiaccio per mandarli nella 
vicina Gorizia. 

I1 prof. Moser descrive pure la caverna glaciale di Dol, che oltre al solito orifizio al fondo 
della dolina, ha  due pozzi naturali notevoli per le caratteristiche piramidi di ghiaccio che dal loro 
fondo si elevano verso la bocca; una era alta cinque metri. La plastica di questi cumuli Q da 
ascriversi, con tutta probabilita, al parziale scioglimento del ghiaccio che originariamente 
riempiva tutta la parte inferiore del pozzo. 

Per quanto riguarda la formazione delle caverne stesse ci richiamiamo al nostro prece- 
dente capitol0 in argomento. 

1) Da non confondersi col Prevallo (Prewald) appiedi del M. Re. 

2) J. Aichholzer. Zentralblatt fiir das gesammte Forstwesen (IV Jahrgang, 1878, S. 23) nonch6 Mitteilungen des 
Krainisch-Kh-KiistenlBndischen Forstvereins (I Heft, S. 60, 1876). 
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11 presente lavoro 8 formato dalla ricucitura 
delle due monografie pubblicate su Alpi Giulie, 
rispettivamente nel1910 e nel1921. Dallaprima sono 
stati tolti tutti i capitoli della descrizione topografica 
(meno il decimo, "Dati topografici generali"), i dia- 
grammi e le tabelle relative alle battute del rilievo ed 
alle osservazioni meteorologishe. Della seconda 
mancano alcune foto, il paragrafo introduttivo, le 
battute della livellazione di precisione, le misure idro- 
metriche ed alcuni capitoli minori (Le visite, 11 rilievo 
topografico, Appunti geologici, Sulla temperatura 
dell'aria e dell'acqua nel sottosuolo carsico, Esperi- 
menti). Si fa presente che gli estratti a suo tempo 
pubblicati, oltre a contenere qualche lieve variazione 
nel testo, erano arricchiti do una decina di riprodu- 
zioni di acquarelli della grotta. 

EUGENIO BOEGAN 

LA GROTTA DI TREBICIANO 

CENNO STORICO SULLA SCOPERTA E SULLE INVESTIGAZIONI FATTE 
NELLA GROTTA DI TREBICIANO*) 

Uno sguardo al paese. 

In fondo all'ultimo sen0 dellJAdriatico, dove la pianura friulana va ad adagiarsi sui contraf- 
forti occidentali delle Alpi Giulie, si eleva una catena di colli in direzione dal N-0  al S-E che 
forma dapprima la cornice orientale della pianura, indi lambita dal mare va gradatamente 
aumentando in elevazione, e raggiunti i 397 metri al monte di Opicina si allontana dal mare 
proseguendo verso il centro della penisola istriana, sempre pih elevandosi, fino a raggiungere 
altezze tra i 700 e gli 800 metri. 

Questa catena forma I'orlo occidentale dell'altipiano della Carsia, consistente per la 
maggior parte in rocce calcari, con una media elevazione di metri 370 nella parte prossima a 
Trieste. Su questo altipiano sorgono poi delle catene di monti con altezze anche d'oltre 600 
metri sul livello del mare e nella parte meridionale I'altitudine si sviluppa fino a oltre 1000 metri. 

Caratteristiche nella Carsia sono le distese calcari pianeggianti, e le valli senza acqua che 
in varie direzioni la percorrono. L'assenza dell'acqua B da attribuirsi alla natura cavernosa e 

') II presente articolo fa parte della monografia, su questa grotta, premiata al I11 Congresso geografico ltaliano tenutosi a 
Firenze nel 1898. Gran parte dei cenni storici venne scritta dal compianto nostro consocio sig. G .  Chiassutti. 



foracchiata del calcare che forma il mantello dell'altipiano e che assorbe nel suointerno tutte le 
precipitazioni atmosferiche. 

La Carsia sopra Trieste si estende fino alle valli del Vipacco (Frigido) e nella sua parte 
mediana B percorsa da una catena di monti che dal varco di Corniale oltre il Polana, per 
I'Orsario e il Lanaro mette capo alla rocca di Monfalcone. Questa catena nella sua parte 
centrale B costituita da calcari della creta inferiore, compatti e impermeabili. Ai due lati di essa, 
sovrapposti a questi si riscontrano successivamente i calcari della creta media e superiore, 
dell'eocene inferiore e medio, i quali tutti formano il mantello dell'altipiano, mentre il calcare 
cretaceo cornpatto lo si trova a una profonditi di 270 metri nella grotta di Padriciano e di 325 
rnetri nella caverna di Trebiciano ricoperto dai depositi pih recenti. 

Le precipitazioni atmosferiche attraversati i fori e le cavernositi dei calcari superficiali, si 
fermano sul cretaceo inferiore formando dei corsi d'acqua sotterranei. 

Nella parte S-E della regione si trova la valle del Timavo soprano incisa per circa 40 
chilometri in terreno arenaceo-marnoso. Quando il fiume viene a contatto col terreno calcare, 
dopo un ulteriore percorso subaereo di circa 7 chilometri, sparisce nelle voragini di S. Canziano 
e continua il suo  corso sotterra. 

Non lungi dalla pianura friulana, a due chilometri dal mare, sgorgano dal suolo pianeg- 
giante, a piedi di colli calcari, le sorgenti del Timavo, fiume gii bell'e formato, con oltre 2.000.000 
di mc di portata media in 24 ore, per la sua origine misteriosa conosciuto gii nell'antichiti e 
cantato da Virgilio. 

I1 Timavo fu sempre considerato quale scaricatore di tutte le acque sotterranee della 
Carsia, alrneno per il tratto settentrionale della stessa. Con tutta verosimiglianza in esso 
devono far capo le acque del Timavo soprano inabissantesi a S. Canziano e cosi pure tutte le 
precipitazioni meteoriche della zona carsica compresa fra il Castellaro di Grociana e il monte 
Terstel. 

Prime investigazioni delle acque di sottosuolo. 

Nelle viscere di questo altipiano si trova la grotta soggetto del presente articolo, affatto 
ignota al mondo fino all'anno 1841. La sua storia B strettamente connessa a quella dei 
provvedimenti d'acqua per la citta di Trieste, che dal principio di questo secolo, vedendo 
aumentare sempre pih la sua popolazione, si trovava a disagio coi vecchi pozzi scavati nel 
terreno arenaceo, i quali col distendersi dell'abitato s'inquinavano e divenivano uno dopo I'altro 
inservibili e col vecchio acquedotto Teresiano, ricostruito sulle tracce dell'antico romano, che 
si dimostrava anche insufficiente all'accresciuto numero degli abitanti. Si pensava alla costru- 
zione di un altro acquedotto di maggiore portata, che convogliasse qualcuna delle acque, che a 
varie distanze della citti scaturiscono a piedi dell'altipiano. 

Dopo le straordinarie sicciti degli anni 1833, '34 e '35 si era fatto venire il celebre ingegnere 
Anastasio Calvi di Milano, che al 6 maggio 1836 presentb un progetto di conduttura delle 
sorgenti di Bagnoli, della fonte Oppia e delle acque di S. Odorico della Valle (Dolina), le quali 
riunite avrebbero dovuto seguire quasi il percorso di un antico acquedotto che sedici secoli 
prima le aveva convogliate alla romana Tergeste. La spesa era progettata con fiorini 500.000, 
pih f. 200.000 per espropriazioni. 

Antonio Federico Lindner, controllore del1'i.r. dispensa di prodotti montanistici a Trieste, 
era del parere che l'acqua si potesse rinvenire nelle viscere della Carsia e che fosse per risultare 
assai meno costosa la condotta in citti della stessa a mezzo di una galleria. Si diede con ardore 
ad esplorare gran parte delle grotte della Carsia sopra Trieste, nelle quali a detta degli abitanti 
dell'altipiano si udiva rumoreggiare I'acqua nelle stagioni piovose e da cui uscivano correnti 
d'aria dopo insistenti piogge. Nell'aprile 1839 avanzava supplica al Governo per ottenere la 
concessione di rintracciare il corso sotterraneo del Timavo soprano sparente a S. Canziano, e 



di condurlo alla citth di Trieste; difatti a questo fiume era rivolta in mod0 speciale la sua 
attenzione e scrutava sulla superficie dell'altipiano I'allineamento delle cavith carsiche e rintrac- 
ciava con pazienti indagini tutte le leggende e le voci pih o meno vaghe di acque sbucate da fori, 
da crepacci, inondanti i seminati, che in tempi remoti ed indeterminabili avevano improvvisa- 
mente sorpreso i pacifici agricoltori nei loro campicelli. 

Scoperta della grotta di Trebiciano. 

Le sue ricerche si fissarono nella primavera del 1840, dopo aver tentato invano nella 
caverna di Brisciachi, presso Opicina, di aprirsi un passaggio attraverso una fessura, che sta 
nella parte pih profonda della grotta, a una vallecola imbutiforme, distante mezz'ora di 
cammino dal villaggio di Trebiciano, sita alquanto alla destra della via di Orleg. Era tradizione 
popolare nel villaggio che questa depressione fosse stata a varie riprese invasa da acqua 
sgorgata all'improvviso da una spaccatura che trovasi discendendo a due terzi del suo pendio. 
Un giovane del luogo, certo Krall, erasi calato net pozzo con ardire temerario, e narrava di 
correnti d'aria e di rumori lontani uditi. 

Questi indizi non facevano smettere perb a1 Lindner I'idea da lui concepita di seguire il 
corso sotterraneo del Timavo soprano direttamente da S. Canziano. Diffatti al 13 giugno 1840 
tentava di scendere lungo il corso del fiume sotterraneo nella caverna di S. Canziano, per6 gli 
mancavano i mezzi pari all'ardito concetto e ben presto dinanzi alle difficolta incontrate dovette 
desistere. Continuava invece, con perseveranza, il lavoro nella grotta di Trebiciano, e faceva 
allargare coll'arte le strette fessure e i crepacci del calcare, aiutato dall'operaio minatore 
Antonio Arich progredendo nei pozzi verticali con scale di corda. Voleva interessare il Comune 
ad assumere in propria iniziativa la conduttura dell'acqua, la presenza della quale riteneva 
certa. II Comune non ardiva impegnarsi fino alla scoperta reale del corso d'acqua, alla 
constatazione della sua portata e all'ottenuta certezza di poterla utilizzare, per cui il Lindner 
doveva progredire, lasciato alle sue sole forze, e consumava nell'ostinato lavoro sostanze e 
salute. Da un rapport0 della civica ispezione edile del marzo 1841 si rileva che gli scavi erano 
progrediti fino a metri 161 senza ancora aver trovato il fiume. 

In tutto questo lavoro Lindner non sospettava che il corso sotterraneo fosse cosl a1 basso e 
nella sua fede nella riuscita sperava di poter disporre anche della forza motrice per dar vita a 
molini e macchine industriali. A16 aprile 1841 la sua speranza fu coronata dal successo. In quel 
giorno arrivb alla collina di sabbia esistente nella caverna e vide scorrere ai suoi piedi il fiume 
cercato con tanta fede e con tanto ardore. Si rivolse allora all'ufficio delle miniere in Idria per 
ottenere un ingegnere che lo coadiuvasse nel rilievo della grotta e gli fu concessa la coopera- 
zione dell'ingegnere montanistico Fercher, il quale dalle misurazioni eseguite calcolb la profon- 
dith del pelo dell'acqua a metri 329,91 sotto il livello del suolo e I'altezza dello stesso sopra il 
livello del mare a metri 15,17. Constatata la poca elevazione dell'acqua e la difficolth di 
usufruirla a quel livello, Lindner progettb di innalzarla a 47 metri e condurla in citth a mezzo di 
una galleria. Avendo a collaboratore I'ingegnere Fercher concretb un progetto di acquedotto 
lungo 3602 metri colla spesa di f. 297.466 e con 9 anni di durata del lavoro. In pari tempo conscio 
delle difficolth dell'opera, non metteva da parte I'idea di poter scoprire il fiume in un sit0 pih 
vicino alla citti, e a1 28 giugno 1841 domandava al Comune un contributo di f. 6.000 per poter 
continuare le ricerche in questo senso. 

Al 10 settembre dello stesso anno annunciava a1 Magistrato le condizioni alle quali sarebbe 
stato disposto di assumere la costruzione dell'acquedotto di Trebiciano e osservava inoltre che 
se il Magistrato aveva I'intenzione di spendere quasi un milione di fiorini per I'acquedotto di 
Bagnoli, assai pih facilmente poteva esporsi a una spesa di tanto minore per questo suo 
progetto e cib non mediante una societh per azioni, ma per iniziativa dello stesso Municipio, al 



quale egli si dichiarava pronto a cedere i propri diritti di scoperta verso un compenso di f. 
50.000. 

Questa istanza ebbe il destino di restare inesaudita, e poco dopo, I'esistenza dello 
scopritore si spense. 

Studi del C o m u n e  di Trieste nella grotta di  Trebiciano. 

L'autoritA magistratuale spiegb in quell'epoca molta attivita per completare le misurazioni 
di Lindner e Fercher e al 21 settembre'discendevano fino all'acqua l'assessore dott. Pietro 
Kandler, l'aggiunto edile Giuseppe Sforzi, il dott. Biasoletto e il dott. Porenta accompagnati da 
sei pompieri. 

Per avere un giudizio competente sul fiume e sulla sua utilita si decise di far venire a Trieste 
di nuovo I'ingegnere Anastasio Calvi di Milano e sottoporre al suo esame, assieme a questo, 
anche altri progetti di derivazione di acque, sorti in quel tempo. Tali erano quelli del Timavo, del 
Timavo soprano (Recca), delle sorgenti d'Aurisina sotto S. Croce, del Risano e della perfora- 
zione di pozzi artesiani. Per rendere piSl facilmente accessibile la caverna di Trebiciano, il civico 
ufficio edile faceva approvare al 18 aprile 1842 un fabbisogno di circa 1000 fiorini, coi quali si 
imprese ad adattare delle scale di legno di quercia con dei ripiani pure dello stesso materiale. 

Questo lavoro fu fatto sotto la direzione dell'ingegnere minatore Heyermann, che rimase a 
Trieste fino a1 7 luglio. Gli stretti pertugi furono ampliati colle mine e per il mese di giugno la 
discesa poteva in gran parte effettuarsi con sufficiente comodita. Alla fine di aprile era giunto a 
Trieste Anastasio Calvi conducendo seco il figlio Luigi ingegnere, e gl'ingegnieri Carlo Maffei e 
Giovanni Catolla quali aiutanti. Fece i rilievi necessari per i suoi studi, rimanendo fino a1 17 
giugno. 

Nella caverna di Trebiciano non scese personalmente stante l'eta sua avanzata; i relativi 
rilievi furono presi dagli ingegneri Giuseppe Sforzi, Calvi figlio, Maffei e Catolla. 

Al 15 giugno 1842 si effettub la discesa per le misurazioni che furono le prime di qualche 
esattezza. 

La discesa era diretta dal sotto ispettore dei pompieri Giuseppe Sigon e numerosi 
pompieri, minatori e villici provvedevano alla sicurezza personale dei misuratori. Non essendo 
perb ancora del tutto finita la posizione in opera delle scale, per quel giorno si dovettero 
sospendere i rilievi. 

Prime misurazioni dell'ingegnere Sforzi e parere dell'ingegnere Calvi. 

I1 giorno successivo 16 giugno, essendosi di notte completato il lavoro nei pozzi, gl'inge- 
gneri discesi d i  nuovo continuarono le loro misurazioni, rimanendo nella caverna 18 ore di 
seguito e sortendone alle 2 ant. del 17 giugno. Le misurazioni dell'ingegnere Sforzi fatte in 
questa discesa danno per risultato: 

Altezza sul livello della media marea dell'orificio della Misura di Vienna Metri 
caverna ove fu impiombato un ferro nella roccia ............. 179 tese 5 piedi 10 pollici 341,227 
Altezza dell'orifizio sul pelo dell'acqua nella caverna ...... 169 tese 5 piedi 10 pollici 322,267 
Altezza del pel0 dell'acqua sul livello della media marea 10 tese 0 piedi 0 pollici 18,960 

In questa occasione fu pure eseguita una planimetria della parte inferiore della caverna, 
perb non molto fedele, che si trova riprodotta nelle ((Condizioni geologiche dell'Istrian di 
Morlot, nel Bollettino N. 3 della SocietA Adriatica di scienze naturali e nel Corso di Geologia 
dello Stoppani. Nel rapport0 del 30 settembre 1842 Anastasio Calvi rigettava il progetto di 



Trebiciano, motivandolo troppo costoso, di troppa lunga durata nel lavoro e facendo rilevare in 
mod0 speciale la poca altezza delle sue acque sul livello del mare. 

Consigliava nuovamente I'acquedotto di Bagnoli, giA da lui proposto nel 1836. Anche 
I'ingegnere Sforzi era persuaso che per la poca altezza dell'acqua di Trebiciano sul livello del 
mare difficilmente si avrebbe potuto utilizzarla per opifici industriali, e per suo consiglio il sotto 
ispettore dei Pompieri Sigon ricercb I'acqua in siti dove si supponeva dovesse ritrovarsi piir in 
alto; esplorb delle grotte a Basovizza e nell'altipiano sopra la Chiusa di Cattinara (Carso di S. 
Lorenzo) e in altre IocalitA ancora, perb sempre con esito negativo. Nell'ctOsservatore Trie- 
stino)) del 2 luglio 1843 Grimaud de Caux, quegli che condusse le acque del Sile a Venezia, 
pubblicando alcuni suoi studi sulle acque di Trieste;sconsigliava il progetto di Trebiciano e 
propugnava invece la condotta del Timavo soprano (Recca) con una galleria che da S. 
Canziano sboccasse sopra Longera. 

Secorido riat tamento delle scale di legno nella &otta. 

Per qualche anno la grotta rimase abbandonata e dimenticata, male condizioni della cittA 
che sempre pih ingrandivasi esigevano un provvedimento e il Magistrato nel novembre 1848 
stabiliva la ripresa degli studi e assegnava all'ingegnere Sforzi fiorini 600 per rendere di nuovo 
praticabile la discesa col riattamento delle scale che I'umiditA aveva per la maggior parte 
infracidite. 

In quel tempo la cittA di Trieste aveva ottenuto il reggimento municipale e s'era costituito 
un consiglio comunale. In sen0 a questo si istitul una commissione alle pubbliche costruzioni e 
ai lavori idraulici, composta dai consiglieri Gossleth, Colnhuber, Brambilla, Marchini e Caroli 
relatore, la quale associb alla sua opera Wallop, referente magistratuale, Sforzi ispettore edile e 
Sigon, ispettore dei pompieri. Questa Commissione si occupb con solerzia del quesito trebicia- 
nese, controllando tutto I'operato dei passati tecnici e completandolo con nuove indicazioni. I1 I 
maggio 1849 ultimato il collocamento delle scale, discese nella caverna una Commissione 
tecnica con a capo I'ingegnere Sforzi. I1 6 maggio discendeva la commissione consigliare dei 
pubblici lavori a cui s'erano aggregati per I'occasione altri cittadini (complessivamente 11 
persone). In quel giorno I'ingegnere Sforzi misurava la portata del fiume e la trovava di 757.888 
metri cubi in 2 4  ore. Al 15 agosto, giorno della massima siccita, ripeteva la misurazione e 
otteneva 410.522 metri cubi. AI 31 gennaio 1850 il relatore della Commissione Daniele Caroli, 
presentava al Consiglio i l  progetto Sforzi accompagnato da una diffusa relazione. In essa 
esclusi per motivi pih o meno fondati tutti gli altri progetti, si dava la preferenza alla conduttura 
di Trebiciano, rilevando la purezza dell'acqua, giA analizzata nel 1836 dal dott. Biasoletto, 
quindi dal-consigliere municipale Hoffmann-Rondolini. II progetto Sforzi divergeva da quello 
ideato dal Calvi a suo tempo. Mentre questi aveva indicato come sbocco di una eventuale 
galleria sotterranea lunga 5849,16 m., la valle di Guardiella, lo Sforzi sceglieva per punto di 
partenza la valle di Roiano e progettava di raggiungere la caverna con una galleria di metri 
5062,32 di lunghezza; avrebbe ottenuto cosi un risparmio di metri 786,84. Si parlava della 
possibilitA di fornire d'acqua tutta la parte piana della citth e si magnificava la pressione che 
avrebbe avuto d a  renderla accessibile fino al primo piano delle case. Si vede che la penuria 
d'acqua doveva essere stata molto grande in quel tempo se una cosi bassa pressione riusciva a 
contentare tutto il Consiglio e la cittadinanza, a cui la prospettiva di avere un'abbondante 
acqua potabile, faceva dimenticare gli scopi industriali, che in seguito furono sempre presi in 
serio esame in tutti i successivi progetti di condutture. Constatato il pelo dell'acqua a metri 
18,96 sul livello del mare, si proponeva per I'acquedotto un declivio di m. 4,42, ai quali aggiunti 
m. 1,90 per avvenibile perdita, si otteneva I'acqua a un'altezza di m. 12,64 sul livello del mare. La 
durata del lavoro si calcolava da 8 a 10 anni, il costo a fiorini 700.000. 

Questa relazione diede origine a molte speranze, la caverna e il suo fiumq misterioso erano 



oggetto del discorso di tutti, e in quell'anno nei giorni 6 e 15 maggio molti consiglieri municipali e 
parecchi cittadini discesero per vedere coi propri occhi il recondito sito, scopo di tanti studi e di 
si disparati apprezzamenti. Sorgeva e andava ognor pih concretandosi I'idea di fondare una 
societa per azioni che desse corpo al vagheggiato progetto di poter finalmente usufruire 
dell'acqua per gli usi domestici, economici e industriali della citti. Si parlava della possibilita di 
convogliare in 24 ore una massa di 4 milioni di piedi cubi di acqua pari a 128.000 metri cubi, il che 
si riteneva essere la quarta parte della portata del fiume in tempi di magra. 

Esplorazioni e studi dello Schmidl e dell'ingegnere Homersham 

M.A. Schmidl, noto per le sue belle guide delle grotte della regione, che percorse e visitb in 
varie riprese pe r  incarico dell'Accademia delle scienze di Vienna e del Minister0 del commer- 
cio, visitava in quel tempo l'altipiano triestino imprendendo degli studi sul corso sotterraneo del 
Timavo. 

Nel marzo 1851 faceva costruire una navicella nella caverna di Trebiciano, per la qua1 
opera dovette far trasportare le assi occorrenti una alla volta gih per i pozzi verticali e riunirle 
con disagiato lavoro nell'interno. Navigb nell'acqua sotterranea, fermato nelle sue esplorazioni 
dalle pareti calcari scendenti sotto il livello del fiume. Le sue ricerche estese anche in altri campi 
dei fenomeni carsici, erano puramente scientifiche, perb tra i cittadini di Trieste era sempre 
desto lo spirit0 finanziario di concretare con una societh per azioni il provvedimento tanto 
desiderato. Nel gennaio 1852 la questione entrb in una nuova fase. 

L'ingegnere civile S.C. Homersham di Londra, considerando che la perforazione della 
galleria avrebbe dovuto incontrare seria difficolth, presentava un progetto in cui con delle 
pompe a vapore si sarebbero innalzati 500.000 galloni d'acqua in 24 ore fino alla superficie 
dell'altipiano e poi per mezzo di tubi convogliati in citta. Nella sua relazione accennava che 
I'acqua forse si  sarebbe potuto rinvenire anche pih vicino a Trieste. Una prova dell'interessa- 
mento posto dai cittadini alla riuscita dell'acquedotto, la si ha nella disposizione testamentaria 
del negoziante e industriale Giorgio Chiozza, con cui nel 1852 stabiliva che il suo erede . 
universale dovesse acquistare 10.000 fiorini di azioni della societi, ancora da istituirsi, per 
convogliare in citta il fiume di Trebiciano. Nel maggio 1852 la Commissione municipale per il 
provvedimento d'acqua, per mezzo del suo relatore Lugnani, richiamandosi all'esauriente 
relazione Caroli del1850, dichiarava essere il progetto Sforzi preferibile a quello di Homersham 
per I'acqua di Trebiciano, lodando per6 la proposta di quei cittadini che avevano fissato la loro 
attenzione sulle sorgenti d'Aurisina, al livello del mare, sotto S. Croce, e lasciava ai medesimi 
I'iniziativa di questa conduttura. Cosi se il progetto Homersham fu posto da parte, anche il 
progetto Sforzi fu seppellito e i capitalisti rivolsero la loro attivita all'acqua d'Aurisina e cosi il 
fiume di Trebiciano fu abbandonato e solo per incidenza fu ancora qualche volta accennato 
negli studi idraulici che seguirono, nei quali oltre all'acqua potabile uno degli elementi principali 
fu sempre la ricerca di forza motrice per le industrie. 

Costituzione della SocietA d'Acquedotto Aurisina. 

Qualche anno dopo effettuandosi la congiunzione ferroviaria fra Lubiana e Trieste urgeva 
provvedere d i  acqua la nuova linea e si formb tosto una societa per azioni, presieduta dal 
barone di Bruck, che ottenne dal Governo l'investitura esclusiva delle sorgenti di Aurisina per 
la durata di 50 anni. Raccolta I'acqua delle sorgenti sfioranti il livello del mare, fu per mezzo di 
pompa a vapore innalzata fino al livello dell'altipiano per gli usi della strada ferrata. 

In pari tempo corsero trattative fra il Comune di Trieste e la nuova societa per la fornitura 
dell'acqua potabile alla citti e veniva eseguito I'acquedotto, che tuttora serve agli usi di Trieste. 
L'acqua d'Aurisina, che in tempi normali ha una portata minimale giornaliera di circa 20.000 m3 



non fece per6 mai smettere I'idea di procacciare alla citta una conduttura definitiva che oltre 
agli usi domestici potesse provvedere allo sciaquamento del sottosuolo e agli scopi industriali. 
Specialmente dopo le forti siccita degli anni 1865 e 1868, nei.quali le sorgenti d'Aurisina 
apparentemente si seccarono, sorse generale il desiderio di passare a qualcosa di concreto. 

Studi dell'ing. Biirkli e terzo riattarnento delle scale di legno nella grotta. 

II Consiglio municipale nelle sue sedute del 1 maggio e 11 giugno 1869 decideva la ripresa 
degli studi generali per un provvedimento d'acqua per la citta e affidava il lavoro alla Commis- 
sione delle pubbliche costruzioni. Questa faceva venire a Trieste I'ingegnere A. Burkli di 
Zurigo, specialista favorevolmente conosciuto in materia di acquedotti. Egli imprese a esami- 
nare i progetti varie volte avanzati del Timavo, del Timavo soprano o Recca, del Risano, delle 
sorgenti $i Bagnoli e li completava coi suoi studi originali e colle sue misurazioni di portata nel 
suo soggiorno nella regione che durb dall'autunno 1869 fino alla primavera 1870. In questi studi 
fu pure compreso il progetto di Trebiciano, e questa volta si fecero dei nuovi rilievi della grotta e 
della portata del suo fiume. Dalle misurazioni fatte nel settembre 1869 dagli ingegneri Burkli e 
de Rino risultavano la larghezza media del fiume metri 11,40 e 13,25, la profondita media 1,79 e 
2,59, la.velocitA 0,06 e 0,06; media portata 127.000 m. cubi in 24 ore. AI 22 ottobre si 
cominciarono i rilievi per determinare I'altezza del pelo dell'acqua, che si dovettero interrom- 
pere alla profondita di 203 metri causa I'accrescimento del fiume di oltre 75 metri sul suo livello 
normale, in seguito a forti insistenti piogge. Furono ripresi al 19 febbraio 1870 e dopo 4 giorni 
condotti a termine dall'ingegnere edile Wauchnig. Contemporaneamente I'ingegnere Carlo 
Vallon.eseguiva delle livellazioni dalla riva del mare fino all'imboccatura della caverna, stabilen- 
done I'altezza in metri 341.11 pelo dell'acqua nell'interno era a123 febbraio 1870 di 19 metri sopra 
il livello del mare. II risultato degli studi comparativi di Burkli fra i diversi progetti si fu la scelta 
del Risano, che egli proponeva nel suo rapport0 finale dell'aprile 1870. La caverna di Trebiciano 
rimase affatto abbandonata, le scale infracidirono e la discesa divenne impossibile. 

Obbiezioni sulle misurazioni della portata del fiume. 

Nel 1871 veniva pubblicata per le stampe una ((Relazione della Commissione tecnica 
dell'Associazione Der le arti e I'industria incaricata di studiare ulteriormente la auestione 
dell'acquedotto di Trieste)). In essa si dava in massima la preferenza alla conduttura delle 
sorgenti della Bistrizza, affluente del Timavo soprano. Era presidente della Commissione il 
dott. Giovanni ing. Righetti, relatore il dott. Vicentini e fra gli undici componenti si trovava pure 
il dott. Eugenio ing. Gairinger, giA presidente della SocietB alpina delle Giulie. In questa 
relazione, dove si parla del fiume di Trebiciano, si fa rilevare I'enorme differenza fra la portata 
misurata dallo Sforzi nel maggio 1849 e quella indicata da Biirkli e de Rino nel 1869. 

Si osserva non potersi sorpassare con leggerezza questa differenza accontentandosi 
dell'obbiezione che le misure dello Sforzi furono fatte dopo insistenti piogge. Rilevato dale 
tavole pluviometriche essere stata I'altezza di pioggia nei tre mesi, prima delle misurazioni, di 
126 linee di Vienna, pari a 276 mill. nel 1849, di 140,82 linee, paria 309 mill. nel1869, si constata 
che nel second0 period0 la quantita di pioggia fu molto maggiore. 

I1 divario nell'indicazione della portata devesi ricercare forse nel non aversi tenuto conto, 
nel 1869, della differente velocith dell'acqua a varie profondita, causata dalla conformazione a 
sifone dell'entrata e dell'uscita, elementi ai quali fu posto speciale riflesso nei rilievi del 1849 e 
che furono oggetto di esperimenti da parte dell'ing. Calvi. 

Studi ulteriori nella grotta di Trebiciano, sul Risano, e voto favorevole per la Bistrizza. 

I dibattiti fra il Timavo soprano e Risano. furono vivaci e interessarono molto la cittadi- 



nanza, perb nella seduta del5 marzo 1873, il Consiglio municipale si pronunciava a voti unanimi 
per la conduttura del Risano, siccome I'unica che riuniva in s& le qualita volute al pieno - 
raggiungimento dello scopo di prowedere radicalmente d'acqua la citta e il porto di Trieste. Su 
questa decisione perb fu rinvenuto pih tardi. Intanto la grotta di Trebiciano, ormai sbandita 
dagli studi pratici e dai progetti d'acquedotto, conservava solamente il suo valore scientifico, 
nascondeva tuttora nelle sue latebre il fiume misterioso, che non aveva peranco svelato la sua 
origine, n& rivelato ad alcuno il suo ulteriore decorso. La benemerita Societh Adriatica di 
scienze naturali pensava nel 1876 di fare oggetto dei suoi studi questa grotta e nella seduta della 
direzione al 1 7  agosto 1876 si occupava della necessita di renderla accessibile. I1 Presidente 
Muzio Tommasini- leggeva una memoria in proposito nella radunanza generale tenuta a1 7 
gennaio 1877. In seguito a domanda della Societa Adriatica per ottenere un concorso nella 
spesa da parte del Comune, il Consiglio cittadino nella sua seduta del 30 novembre 1877 
stanziava all'uopo I'importo di fiorini 500. Perb questi e i mezzi della Societa si presentavano di 
molto inferiori alla somma occorrente per la messa in opera di nuove scale, sicchB il progetto di 
ripresa degli studi si arenb dinanzi alle difficolta finanziarie. Nella seduta direzionale del 15 
febbraio 1879 fu presentato un progetto della i. r. Direzione montanistica di Idria per rendere 
accessibile la caverna di Trebiciano, perb la cosa non ebbe seguito. I1 22 novembre 1882 segna 
una data memorabile nella storia della conduttura d'acqua di Trieste. Nella seduta consigliare di 
quel giorno I'ing. dott. Eugenio Gairinger presentava la sua relazione sul prowedimento 
d'acqua. Fatti i confronti di qualita e quantith, di durata di lavoro e costo dell'opera, di tutti gli 
altri elementi delle acque non solo contermini a Trieste, ma anche distanti quali il Frigido ed 
altre, veniva alla scelta dell'acquedotto della Bistrizza per l'acqua potabile unito alle acque del 
Timavo soprano per gli scopi di sciacquamento e industriale. In questa relazione si trovano 
molti dati sull'acqua di Trebiciano, che compariscono in tutti confronti assieme alle altre acque 
studiate. 

S,tudi nella g ro t t a  di Trebiciano fatti dalla Societa alpina delle Giulie. 

11 23 marzo 1883 si fondava la Societa degli Alpinisti Triestini che pih tardi riunite in fascio 
tutte le forze alpinistiche della regione, a1 30 luglio 1886 assumeva il nome di Societh Alpina delle 
Giulie. Stava nel programma della novella societh anche la visita e lo studio del mondo 
sotterraneo e nel suo seno si costituiva all'uopo una Commissione grotte. Giovani forze e 
volonterose formavano il nucleo di questa commissione, che ben presto rivolse la sua atten- 
zione alla grotta di Trebiciano e ai problemi insoluti che essa racchiudeva nel suo interno. 

Nell'aprile 1884 la Direzione sociale interessava la commissione a dedicarsi all'esplora- 
zione. Era essa cornposta dai soci Paolo Hermet, G. Koschier, Giuseppe Iancich, Emanuele 
Morpurgo, Vittorio Polli, Antonio Marcovich, P. Pollonio e Arturo Tribel.Nel decorso dei lavori 
furono validamente aiutati col consiglio e coll'opera dei consoci dott. Eugenio ing. Gairinger, 
Antonio Valle, Giulio Grablovitz, Giuseppe Paolina, Antonio ed Alessandro Tribel, Costantino 
ing. Doria e Nicolb Cobol. Dopo che la Societa ebbe ottenuto dal proprietario del fondo di 
accesso, Antonio Hrovatin, I'esclusivo diritto di visita, nel pomeriggio dell'll maggio si prese 
possesso della caverna e si diede mano al cambiamento delle scale e dei ripiani impraticabili del 
1870. 

I coraggiosi membri della commissione si posero al lavoro con zelo e perseveranza, aiutati 
solo da qualche villico o giornaliero. Per ben due mesi e mezzo dopo una settimana laboriosa 
trascorsa nei traffici, negli uffici, nell'insegnamento, era loro svago e riposo nei di festivi lhrduo 
lavoro nei pozzi verticali al tremolante chiarore delle candele. Sospesi ad una scala di corda 
demolivano u n  tratto della vecchia discesa infracidita per sostituirla con assi nuove nei ripiani e 
scale pure,nuove che conducevano da un ripiano all'altro. In tutta la lunghezza dei pozzi furono 
messi a posto 52 ripiani e 76 scale. Del materiale vecchio si poterono utilizzare soltanto 5 ripiani 



e 7 scale. La spesa fu di fiorini 700 composti da fiorini 200 contributo della Delegazione 
municipale, fiorini 100 dono del dott. ing. Gairinger, fiorini 120 da hna sottoscrizione fra i soci e i l  
rimanente versato dalla cassa sociale. Al 26 ottobre si fece la visita ufficiale della caverna resa 
accessibile con comodita relativa. In questa occasione oltre a numerosi soci presero parte alla 
discesa anche i delegati di varie societa alpine e scientifiche, fra i quali si trovava pure il celebre 
speleologo Francesco Kraus, rappresentante del Club Austriaco dei touristi. Gli studi e le visite 
continuarono fino all'ottobre 1886, interrotti solo dalle piene del fiume. In queste visite si venne 
alla constatazione non potersi seguire il decorso del fiume se non coll'aiuto delle mine, essendo 
la roccia impediment0 al progredire tanto dalla parte dell'entrata che dell'uscita. Sarebbero 
occorsi dei lavori di mole maggiore di quella che i mezzi della Societa acconsentissero, e per 
uno scopo puramente scientific0 non si poteva contare sul concorso di altre forze. Nell'interno 
della caverna si costrui una leggera navicella, colla quale gli esploratori percorsero I'acqua fin 
dove possibile e sfracellata questa in una piena, pih tardi si servirono, per navigare il fiume e 
misurarne la profondita e la portata sua di due cassoni rettangolari strettamente uniti assieme 
da una vite di pressione. Non furono trascurati gli esperimenti che potessero comprovare la 
continuita idrica col Timavo e all'uopo per iniziativa e cura del vicepresidente Giulio Grablovitz 
furono gettati nel fiume 3.000 galleggianti di un peso specific0 tale da poter navigare a mezza 
acqua. Fu atteso il loro passaggio per due giorni interi a San Giovanni di Duino, ma con esito 
negativo. A17 marzo 1886 i fotografi Eram e Franceschinis facevano un tentativo di togliere una 
veduta dell'interno della caverna trasportandovi con molte difficolta una macchina, perb fu 
impossibile con due lampade di magnesio di squarciare la fitta nebbia, n& le pareti annerite 
dall'umidita furono in grado di riflettere i raggi luminosi. Al 17 marzo il protofisico di Trieste, 
dott. de Giaxa, ora professore allJUniversitA di Napoli, faceva I'analisi chimica dell'acqua su 
campioni raccolti in quello stesso giorno. Al 28 marzo si misurava la portata media del fiume 
navigandolo con due cassoni uniti a vite e si otteneva la quantita di 359.000 m.c. in 24 ore. A126 
maggio si ha una seconda analisi dell'acqua pure del dott. de Giaxa. Nella seconda festa di 
Pentecoste di quell'anno 1886 la caverna fu visitata dai consoci goriziani e dal Club alpino 
fiumano. E cosi tra visite sociali e studi si arrivb all'ottobre, decretando la chiusura dei lavori e 
degli studi, che  riassunti da Emanuele Morpurgo in monografia, comparvero negli ((Atti e 
Memorie della Societa Alpina delle Giulie)) del 1887, corredati da una veduta della grotta su 
disegno di Giuseppe Paolina e da uno spaccato della stessa. 

I1 14 luglio 1887, L. Griinhut, presenta un'offerta al Comune di Trieste concernente una 
conduttura d'acqua dalla grotta di Trebiciano a nome di una Societa da costituirsi. La Commis- 
sione ai provvedimenti d'acqua perb respinge tale proposta. 

Esperimenti con la fluorescina. 

I1 progetto di acquedotto combinato della Bistrizza e del Timavo soprano, deciso dal 
Consiglio cittadino di Trieste nel 1882, incontrb molti ostacoli, in particolare da parte della 
SocietA della Ferrovia meridionale, che scelte le vie legali, asseriva correre grave pericolo le 
polle di Aurisina dall'effettuarsi dell'acquedotto sostenendo essa essere alimentate queste dagli 
spandimenti dell'alveo del fiume presso Auremio superiore, nelle cui adiacenze esso abbando- 
nando i terreni arenacei comincia a defluire sul calcare. Si opponeva specialmente alla costru- 
zione in quel sito di un canale laterale che avrebbe dovuto raccogliere le acque del fiume per 
impedirne I'efflusso parziale nell'alveo consistente di rocce calcari screpolate. Per togliere 
queste contrarieta il Municipio di Trieste nell'anno 1891 invocava dal Governo I'adozione di un 
esperimento colla fluorescina per comprovare in via definitiva il nesso esistente fra il fiume ad 
Auremio e le polle di Aurisina, che esso, forte del parere di illustri geologi, continuava a 
considerare quale emissarie locali di un bacino ristretto. La fluorescina, sostanza che colora le 



acque in un verde intenso, in quell'epoca era giA stata adoperata dall'ingegnere Durand per 
comprovare in una controversia di diritto, che il Danubio alimentava le acque della sorgente di 
Aach, nel Badese, distante 30 chilometri. Versata una soluzione sodica di 10 chilogrammi di 
fluorescina nel Danubio, in un sito dove il suo alveo l solcato da fessure, la colorazione verde si 
riscontrb nel Aach, che restb colorato per 24 ore. Adottato questo esperimento anche per 
chiarire I'idrologia sotterranea della Carsia, si volle approfittare dell'occasione per accertare i 
rapporti esistenti fra il Timavo soprano e la caverna di Trebiciano e il Timavo di Duino. 

I1 Municipio nel maggio 1891 si rivolgeva alla Societa Alpina delle Giulie incaricandola di 
rendere nuovamente praticabile la discesa nella caverna e di fornire dei collaboratori per le 
esperienze che  si stavano per eseguire. La Societa aderi di buon grado e tosto un comitato si 
pose al lavoro e in 12 giorni rese accessibile la caverna. I1 comitato volonteroso era formato dai 
soci: ing. Costantino Doria, Giuseppe Iancich, ing. Lodovico Ieroniti, ing. Carlo Martinolli, 
Vittorio Polli, Edoardo Taucer. In base agli esperimenti dell'ing. Durand, dai quali risulta che un 
chilogramma di fluorescina tinge in mod0 evidente 20.000 m.c. di acqua, il Municipio proponeva 
di versare nel fiume ad Auremio 22 chilogrammi della sostanza colorante, quantita che 
dall'ingegnere delegato dal Governo fu ridotta a 10 chilogrammi, ritenuti da lui sufficienti allo 
scopo prefisso. Alle 8.30 pom. del 12 giugno fu versata una soluzione alcalina di questi 10 
chilogrammi di fluorescina, presso Auremio superiore a monte degli spandimenti dell'alveo. Le 
Commissioni incaricate dell'esame dovevano sorvegliare il giorno seguente il passaggio dell'ac- 
qua nella caverna di Trebiciano, alle sorgenti d'Aurisina e al Timavo, prelevando ogni tre ore un 
campione, dalle 6 ant. alle 6 pom. La Commissione della caverna di Trebiciano che vi discese 
alle 5 ant. nel giorno 13 era composta dall'ispettore Guttemberg, delegato del Governo, dal 
delegato del Comune, Giuseppe Paolina, dal rappresentante della Ferrovia meridionale, ing. 
Fraisse e dai soci della Alpina delle Giulie ing. Costantino Doria e Giuseppe Iancich. I campioni 
vennero prelevati ogni ora. Non essendo state prese in riflesso negli esperimenti ufficiali le 
acque che sgorgano dall'orlo occidentale dell'altipiano, nei siti dove la costiera calcare non l 
coperta dal rnanto arenaceo, perchl non direttamente coinvolte nella presente questione, 
trattandosi di cosa che poteva interessare I'idrologia della Carsia, il presidente della Societa 
Alpina delle Giulie, dott. Eugenio ing. Gairinger, disponeva affinchl le fonti nelle gole della 
Rosandra, all'acquedotto di S. Giovanni, a Longera, Roiano e Cedas venissero anche sorve- 
gliate e ogni ora prelevato un campione dalle stesse. Per cura della benemerita Sezione locale 
(Litorale) della SocietA Alpina austro-germanica veniva intanto seguito il progredire della 
colorazione d a  Auremio a S. Canziano, e si constatb che appena alle 6.45 ant. del 13 I'acqua 
intensarnente colorata in verde arrivava nella voragine di S. Canziano, mantenendo il colorito 
per ore 6 e mezza, avendo quindi percorso il tratto di 8 chilometri in circa 10 ore. In seguito a 
tale osservazione fu disposto dai delegati governativi che gli assaggi continuassero senza 
interruzione fino alle 6 pom. del giorno 15 giugno; ebbero perb esito negativo tanto al Timavo e 
alle fonti di Aurisina che nella caverna di Trebiciano e cosi si proclamb ufficialmente chiuso 
I'esperimento. 

I soci dell'Alpina delle Giulie continuarono la sorveglianza nella caverna protraendola fino 
alle 6 pom. del 21 giugno, attingendo un campione ogni ora, sempre pert, constatando 
nell'acqua la colorazione normale. 

Ulteriori s tudi  dell'ing. Polley e della SocietA Alpina delle Giulie. 

I1 celebre speleologo avv. E.A. Martel nel suo pregevole lavoro ccLes Abimes)), edito a Parigi 
nel 1894, nel capitol0 XXVlI ((La Carsian, parla della grotta di Trebiciano e ne presenta pure una 
illustrazione; conclude anch'egli coll'affermare il probabile nesso di questaacqua sotterranea 
con quella che  si sprofonda nella voragine di S. Canziano. 

Nell'anno 1895 I'affittanza della grotta, che era a nome della Societa Alpina delle Giulie, 



viene ceduta condizionatamente all'ing. Antonio Polley, il quale a sue spese, fece riattare 
ancora una volta tutte le scale di legno, lungo tutti i pozzi, fece costruire un grande ponte di 
legno nella seconda cavernetta, per facilitare i trasporti di materiali, e una grande zattera per 
navigare lungo il fiume. 

Per oltre un anno il Polley delegb propri incaricati - I'ing. Faleri, I'ing. Liotb, il Iancich, lo 
Stiickler, lo scrivente ed altri ancora - per assumere rilievi nella grotta stessa e tentare a 
mezzo di mine di risalire il fiume con lo scopo poi di elaborare un progetto di approvvigiona- 
mento d'acqua per la cittA di Trieste. 

Nell'anno 1897, quando gli studi del Polley erano esauriti, la SocietA Alpina delle Giulie 
volle ripetere le investigazioni, di quella mondiale cavitA sotterranea, giA pubblicate nei propri 
((Atti e Memorien degli anni 1885-87. 

Cosi la Cornmissione grotte, nelle domeniche e nei giorni festivi, con costanza e pazienza 
non poca, riprese un rilievo particolareggiato e, per quanto possibile, scrupoloso dell'intera 
grotta, tanto per I'altimetria, quanto per la planimetria; fece osservazioni termometriche 
dell'aria a varie profondit&, della temperatura dell'acque, ecc. ecc. quando il giorno 12 decem- 
bre 1897, ad una delle solite nostre discese nella grotta, a circa 200 metri di profondit&, successe 
un incidente che poteva avere serie conseguenze. 

La comitiva, composta dei consoci Umberto Sotto Corona, Mario Zey, lo scrivente e un 
operaio, stava rnisurando alcuni particolari dei pozzi, quando improvvisamente uno scricchio- 
lio fece comprendere che una impalcatura, che chiudeva traversalmente il pozzo, cedeva. 

Difatti questa dopo pochi secondi crollb tutta intera assieme alle scale sottostanti, trasci- 
nando con s& soltanto lo Zey, che, istintivamente afferratosi ad una scala di legno, precipitb con 
essa perforando altre tre impalcature, fermandosi sopra una quarta e rimanendo illeso 
miracolosamente! 

Venne tosto soccorso dai compagni rimasti al di sopra del sit0 crollato, gli si calb un fanale 
e venne riposto una scala a corda acciocchh lo Zey potesse risalire il tratto del pozzo mancante 
delle scale di legno, le quali, assieme al legname delle impalcature formavano una catasta 
aggroviglik-ta bizzarramente. 

Dopo questo incidente la grotta venne chiusa. La nostra SocietA intanto partecipava, nel 
1898, al concorso bandito dalla SocietA Geografica Italiana per I'illustrazione di una o pih 
caverne, descrivendo con particolari esaurienti e gran copia di piani questa interessante grotta, 
ricevendone lode e premio. 

Ultime discese nella grotta di Trebiciano ed esposizione di un modello di gesso. 

Dopo cib della grotta di Trebiciano non si parla pih fino all'anno 1907, quando il Perko, 
promettendo al Comune di Trieste nuove scoperte, discese nella grotta con I'aiuto di scale di 
corda. 

Un anno dopo, nel 1908, una comitiva della SocietA <(Hades)) capitanata dall'appassionato 
speleologo signor Francesco Miihlhofer, volle pure fare una discesa in questa grotta e pubblicb 
una breve recensione accompagnata da un rilievo sommario. 

Nella seduta della Commissione grotte della SocietA Alpina delle Giulie tenutasi add  9 
maggio 1908 veniva stabilita e poscia approvata dalla Direzione la spesa per la costruzione di un 
modello in gesso della grotta di Trebiciano. 

I1 lavoro veniva assunto per cortesia dal consocio Ferruccio Chaudoin. 
Difatti, ai prirni di agosto dell'anno medesimo, il Chaudoin consegnava all'Alpina i l  modello 

in iscala 1:250. I1 lavoro, riuscito di una perfezione e di una chiarezza evidenti, forma vero 
completamento dei lunghi studi eseguiti dai soci dell'Alpina in questa grotta. 

I1 modello, esposto anche per i non soci nei locali sociali, dal 23 al 28 novembre 1908, 
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venne ammirato e molti cittadini s'interessarono dell'originale lavoro. 
L'ing. Luigi Picciola, nelle giornate 20-21 e 27-28 ottobre 1908 discendeva nella grotta di 

Trebiciano per  incarico dellUfficio tecnico comunale allo scopo di prelevare campioni d'acqua, 
di rilevare I'altezza del livello del fiume, di calcolare la sua portata e immettere della sostanza 
speciale colorante nel fiume per completare gli studi idrografici, giA molto avanzati, fatti di 
recente dal Comune di Trieste. 

Non essendovi per6 per la discesa che le solite scale di corda - prestate dalla Societh 
Alpina delle Giulie - e mancando affatto zattere o barche per la navigazione sul fiume 
sotterraneo, l'ing. Picciola si limitb ad alcune osservazioni necessariamente incomplete causa i 
pochi mezzi posti a sua disposizione. 

Dati topografici generali. 

Numerosi sono i piani topografici di questa grotta, eseguiti in diverse epoche, da illustri e 
benemeriti esploratori, particolarmente per quanto riguarda il suo profilo longitudinale. 

Uno di questi venne pubblicato dalla Societi Alpina delle Giulie nel suo Annuario ((Atti e 
Memorie)) del 1886-87, che a dir il vero nel suo assieme pub darci un'idea abbastanza chiara del 
collegamento dei pozzi. Perb nelle nostre osservazioni e misurazioni, abbiamo trovato che la 
quota dall'orifizio della grotta alle sabbie della caverna Lindner, non i! in questo, come in altri 
disegni esatta. In quanto riguarda la planimetria della caverna maggiore, una completa non ne 
fu finora mai pubblicata. 

L'ingegnere montanistico Fercher, incaricato da Lindner, di effettuare i rilievi e le misura- 
zioni della caverna, afferma che il fiume scorre a 329,91 m sotto il livello del suolo, ad una 
distanza di 96 m a N.O. dell'ingresso della grotta. Cib B assolutamente erroneo. La Societa 
Alpina delle Giulie negli anni 1896 e 1897 rilevb con cura la formazione topografica di questa 
grotta. A tal uopo, si attenne al metodo, di tracciare dall'orifizio della grotta fino alle sabbie delle 
verticali alternate a delle orizzontali. Queste venivano controllate con speciale livello e di esse si 
prendeva l'esatta direzione; quelle venivano controllate mediante piombino e misurate con 
fettuccia metrica d'acciaio. 

Da cib risultb, che aprendosi l'imboccatura a 341,23 m sopra la media marea, la profondita 
dei pozzi, complessivamente fino alle sabbie, ascende a 273,55 m. 

Dalla planimetria inoltre si rileva che il fiume scorre sotterra a 321,63 m sotto il livello del 
terreno e dista dall'imboccatura della grotta 148 m verso S. + 4O E. La distanza di 48 m si 
intende dall'ingresso della grotta all'imbocco della galleria (punto 115). 

Questi dati corrispondono pienamente ad un'altra parziale rilevazione eseguita dallo 
scrivente per incarico dell'ing. Antonio Polley, che presenta delle lievi differenze, essendo stata 
eseguita un po' frettolosamente. Eccone i dati: 

Altezza dell'imboccatura: 341,23 m. 
Profondita totale dei pozzi: 271,80 m. 
I1 fiume scorre a 147,50 m in direzione Sud + 4O Est dall'imboccatura della grotta. I piani qui 

acclusi, sono opere della Commissione grotte della SocietA Alpina delle Giulie, particolarmente 
dei Sig.ri Umberto Sotto Corona, Silvio Kobau e del sottoscritto; prezioso aiuto ci furono 
inoltre alcuni dati forniti gentilmente dall'egregio ingegnere Antonio Polley. 



OSSERVAZIONI FISICO-IDROLOGICHE 

I1 fiume sotterraneo. 

La parte pih interessante e quella che pih attrae e sofferma lo studioso nelle sue indagini, in 
questa caverna, h senza dubbio il fiume. 

Su queste vennero fatte in diverse epoche, da parecchi studiosi e corporazioni, a scopo 
scientific0 dai primi ed a scopo pratico dalle seconde, delle osservazioni fisiche, tanto riguardo 
ai saltuari enormi sbalzi di livello, quanto alla sua qualiti e quantiti. 

Ad ogni grande e continuata precipitazione atmosferica seguita nell'alta valle del Timavo 
soprano, corrisponde naturalmente una piena nella caverna Lindner; I'innalzarsi del pelo 
d'acqua a tanta altezza non pub perb evidentemente spiegarsi che con una sensibile differenza 
di ampiezza delle due bocche di entrata e di uscita dell'acqua nella cauerna e precisamente con 
svantaggio per quest'ultima. 

Questo innalzamento dell'acqua, a cui parecchi nostri consoci assistettero, presenta uno 
spettacolo interessante: la corrente d'aria che viene cacciata dall'interno all'esterno h tanto 
violenta che spegne i lumi nei pozzi superiori e la si avverte talvolta persino all'esterno. 

Questa continua massa d'aria, che il fiume innalzandosi spinge all'esterno, non h soltanto 
quella racchiusa prima nella caverna Lindner, ma h anche quella trascinata dal fiume, nella sua 
corsairrefrenabile, nei periodi di piena, lungo tutta la strada che percorre. E quasi certo che il 
fiume attraversa spazi cavernosi che comunicano, col mezzo di fenditure, coll'aria esterna, chd 
altrimenti non si spiegherebbe la enorme massa d'aria che il fiume trasporta con sh. 

Sull'altezza raggiunta dall'acqua, nell'anno 1895, possiamo offrire qui degli appunti interes- 
santi. L'ingegnere Polley, nel periodo dei suoi studi, nella grotta di Trebiciano, fece porre, 
presso lo sbocco della galleria nella caverna Lindner, dove scorre il fiume, (vedi presso i l  punto 
115 e sua sezione) un idrometro con lo zero sul suo letto che stava a 14,50 m sul livello del mare. 
Dal22 maggio a15 novembre, si fecero numerosissime osservazioni idrometriche e termometri- 
che, che, unite a quelle fatte dalla Societh Alpina delle Giulie, sommano a 83; importanti e 
numerose se si calcola la difficolti di access0 di questa caverna. Coi dati delle tavole qui sotto 
riportate possiamo presentare un diagramma, che segna, talora, delle sensibili variazioni 
d'altezza del livello del fiume durante quest'epoca confrontate colle altezze pluviometriche 
segnate da1l'i.r. osservatorio meteorologico di Trieste. Da questi dati risulta che I'altezza 
massima dell'acqua, in questo periodo, fu raggiunta il giorno 30 ottobre 1895 con 98 m sopra lo 
zero dell'idrometro, rispettivamente a 112,50 sopra il livello marino, altezza che si pu6 conside- 
rare la massima che pub raggiungere oggi I'acqua, tanto pih che, in questo periodo di tempo, 
s'avea avuto ripetute piogge torrenziali su tutto i l  Carso. I1 giorno 30 settembre 1895, come si 
osserva anche dal diagramma, il livello del fiume, causa la mancanza di precipitazioni atmosferi- 
che, stava a 2,90 m sopra lo zcro dell'idrometro, rispettivamente a 17,40 m di altitudine. I1 pelo 
dell'acqua normalmente sta a 19,60 m sopra il livello marino. Questo enorme divario del pelo 
dell'acqua che quasi ogni anno si manifesta nella caverna Lindner, in tempo di piogge persi- 
stenti, noi lo abbiamo gii spiegato con il fatto che I'apertura dove entra I'acqua dev'essere 
molto pih ampia di quella da dove sfugge, chh altrimenti non si potrebbe spiegare il riempimento 
di un simile serbatoio naturale, che deve avere certo una capaciti di contenuto non inferiore ai 
220 mila m. cubi, cifra da noi calcolata approssimativamente.') 

1) Lo sconvolgimento che succede nella grande caverna Lindner ad ogni piena del fiume deve essere qualcosa di 
terrificante. L'impetuosita del fiume altera sensibilmente le condizioni di rilievo della collina di sabbia e la sabbia stessa 
viene trascinata ovunque. 

In una nostra discesa nel 1895, dopo una piena, al termine dei pozzi, e quindi sulla sommita della collina, 
cercammo invano i l  grande cassone posto dal Polley per i lavori di investigazione del fiume. Anzi lo Stiickler, che ci 



Riguardo poi allo scarico delle acque di questa caverna, 6 probabile che lungo le pareti, ad 
una certa altezza dal suolo, si trovino delle spaccature non ancor note, per le quali, qualora 
I'acqua raggiungesse una certa altezza, potrebbe sfuggire. 

Sulla temperatura dell'aria e dell'acqua della grotta di Trebiciano. 

In questo periodo di tempo vennero fatte pure le osservazioni che si riferiscono alla 
- temperatura dell'aria esterna, quella dell'aria della caverna e quella dell'acqua. 

Dai dati risulta una media temperatura dell'aria della caverna di 14,72 gradi C. sopra 80 
osservazioni, rispettivamente da un minimo di 11 gradi C. ad un massimo di 17 gradi C. Quello 
dell'acqua, per il periodo sopraccennato, con 77 osservazioni, risulta con una media di 13,51 
gradi C., cioi! da un minimo di 10 gradi C. ad un massimo di 18 gradi C. 

Nella relazione su questa grotta pubblicata dalla nostra SocietA nel proprio bollettino ((Atti 
e Memorie)) (1886-87) si rileva che la temperatura dell'aria nella caverna variava fra i 16 gradi di 
temperatura massima e gli 11 gradi di ternperatura minima; la media per6 risultava di 14 gradi C. 

Quella dell'acqua variava colle stagioni ed era di 
13 gradi con una temperatura esterna di 14 gradi C. 
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differenze evidenti e che trovano riscontro ad altre osservazioni fatte in pih riprese per 
conoscere la relazione della temperatura dell'aria di sottosuolo con quella dell'acqua sotterra- 
nea, e che in particolare ci confermb il fenomeno dell'influenza del fiume sulla temperatura 
dell'aria nei vari strati sotterranei. 

Per quanto riguarda I'umiditA dell'aria nella caverna Lindner I'igrometro diede pih volte il 
100%. 

Portata del fiume della grotta di  Trebiciano. 

Misurazioni sulla portata del fiume sotterraneo non vennero fatte che cinque e precisa- 
mente tre dallo Sforzi: i16 maggio 1849 con un risultato di 757.888 m.c.; ill5 agosto dello stesso 
anno con 410.522 m.c., e un'altra con 450.000 m.c. nelle 24 ore. I1 Biirkli rilevb una portata 
giornaliera di 127.000 m.c., nel settembre del 1869, con la quale egli inferisce una minima di 
70.000 a 90.000 m.c. e di 130.000 m.c. per un medio stato basso d'acqua. 

La SocietA Alpina delle Giulie praticava una misurazione approssimativa della portata del 
fiume add  28 marzo 1886, fissando tre sezioni dell'alveo di 51.30,44.46 e 11.70 m.q., distanti la 
prima dalla seconda 10.50 m. e la seconda dalla terza 10 m. I1 primo tratto fu percorso dai 
galleggianti in 1.47"; il second0 in 39". 

Percui risultava dalla soluzione eseguita che la portata del fiume in 24 ore, per il giorno 28 
marzo 1886, e ra  di 359.000 m.c., una cifra che sta circa fra quella trovata dallo Sforzi nel1849 e 
quella del Biirkli e de Rino rilevata nel 1869. 

Questi dati, pur lasciando valere la difficolta di rilievi, rappresentano cosa troppo meschina 
per la conoscenza approssimativa della portata di questo fiume, che si conosce giA da sette 
decenni e che  non dista dalla citta che poco pih di tre chilometri. 

accompagnava, volle iniziare uno scavo supponendo che fosse stato sepolto dalla sabbia, ma tale lavoro venne tosto 
tralasciato. Quando per6 giungemmo quasi presso il fiume, trovammo il pesantissimo cassone - di circa 7-8 quintali - 
incastonato Ira i blocchi rocciosi ricolmo di sabbia. Anche una barchetta smontabile che serviva per la navigazione del 
fiume e ch'era stata lasciata presso I'ingresso della galleria (punto 115 del piano) fu trovata deposta dalla piena sul ripiano 
superiore dell'ultirno pozzo. 



QualitA dell'acqua trebicianese. 

Per quanto riguarda la qualit& dell'acqua del fiume sotterraneo possediamo due analisi 
chimiche compiute dal dott. Giaxa e quattro dal Timeus compiute tutte e sei nel laboratorio del 
Civico Fisicato. 

Analivi c l ~ i m i c l l e  de l l1  n c q n o  di T r e b i c i a n o  e s e g n i t e  dal d o  tt. d c  Gii~xa 
n e l l l a n l l o  1886 llel 1n l )o l - a to r io  c h i m i c o  d e l  C i v i c o  F i s i c a t o .  
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. OSSEI<VAZlONI : Prima d i  procedere all'nnalisi si filtrh due volte. 
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OSSERVAZIONI: Le pclcvarioni dci raggi dell'acqu* dcll'snno 1908 vconcra rsegvitc dnli' ine. L. Piccis~ls. - 11 numero dclle 
colonic rcnoc conteppiato dopa 10 @orni. 

Fauna e Flora. 

Nella grotta di Trebiciano si rinvennero durante le varie esplorazioni i seguenti rappresen- 
tanti della fauna e della flora, giA esaminati e classificati dal prof. Antonio Valle, conservatore del 
nostro Museo Civico di Storia Naturale. 
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Molluschi: Sphaerium rivicolum, Valvata spelaea, Ancylus fluviatilis e lo Zoospeum 
trebicianum St. sen. 

Crostacei: Niphargus stygius, Titanethes albus, Typhloniscus ed il Cyclops stygius 
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Valle. 
Aracnidi: a) scorpioni: Blothrusspelaeus 

b) ragni: Meta. 
c) acarini. 

Miriapodi: Brachydesmus subterraneus. 
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Miriapodi: Brachydesmus subterraneus. 
Poduridi. 
Insetti: a)  coleotteri: Pterostichus fasciato punctatus, Homalota spelaea ed 

Anophthalmus. 
b) ortotteri: Troglophilus neglectus. 

PI ANTE. 

Crittogame: Agaricus polyporus, Hyphja, Fibrillaria, Rhizomorpha. 

Gli effetkl del terremoto nel sottosuolo. 

Ed ora ci sia permesso ancora un breve appunto per avvalorare un'osservazione che il 
prof. Salmojraghi cita sugli effetti dei terremoti nel sottosuolo. 

Tutti ricordano le forti scosse di terremoto avvertite, ill4 aprile dell'anno 1895, in pih paesi. 
Orbene, la Commissione grotte della SocietA Alpina delle Giulie, il giorno dopo il terremoto, si 
recava nella grotta di Corniale ed il giorno susseguente (16 aprile) nel fondo della grotta di 
Trebiciano coll'intendimento appunto di fare delle osservazioni sull'effetto di questo fenomeno 
nelle caverne surricordate. In ambedue queste grotte non si riscontrb nulla di anormale, e ci si 
persuase che il terremoto non aveva arrecato modificazioni di sorta a questi due antri 
sotterranei. 

Cib conferma ancor pih I'asserzione del prof. Salmojraghi, il quale dice ccche i terremoti, 
poichh sono movimenti vibratori molecolari, passano inavvertiti o quasi nel sottosuolo, e solo 
diventano sensibili, quando si traducono in movimento di massa)). 

II fiume Timavo e il suo percorso. 

Nei paesi carsici i corsi d'acqua, se pur ve ne sono, hanno sempre poca importanza, chh 
dopo breve tratto o si perdono nel sottosuolo o entrano in caverne e burroni, per percorrere 
poi meandri sotterranei, ed anche, alcune volte, per ricomparire alla superficie della terra e 
ritornare ben presto nel sottosuolo. 

Qui da noi questi fenomeni si manifestano frequentemente. Un esempio stupendo lo 
riscontriamo presso Postumia (Adelsberg) con la Piuca, che sparisce nella celebre grotta. Di 
brevi ruscelli, c h e  dopo non lungo percorso si sprofondano o si perdono nel terreno, ne 
incontriamo una serie numerosa al lato sinistro della strada che da Trieste va a Fiume, fra 
Basovizza e Castelnuovo, sull'altipiano di S. Servolo, e sui contrafforti arenacei meridionali 
della Selva Piro. 

Tipico h il Timavo soprano (Recca) che nasce fra il monte Albio ed il Quarnero, ai piedi del 
monte Catalano, percorre prima per circa 40 chilometri su terreni msrno-arenacei, indi 7 nei 
calcari, per inabissarsi poscia nella voragine di S. Canziano. 

I1 fiume, sempre pih grosso, che venne seguito sotterraneamente per quasi 2,5 chilometri 
attraverso le varie e vaste caverne di quella grotta, continua poi, probabilmente a mezzo di 
sifone, la sua strada sotterranea. 

A S. Giovanni di Duino, a circa 34 chilometri in linea d'aria da S. Canziano - con un 
eventuale percorso sotterraneo di circa 43 chilometri, secondo le nostre supposizioni - 
troviamo il Timavo inferiore, un grosso fiume, che dopo brevissimo percorso si scarica al mare 
ed h ritenuto dai pih quale scarico principale delle acque carsiche e particolarmente di quelle del 
Timavo superiore o Recca. Anzi, secondo gli ultimi esperimenti eseguiti dai professori Vort- 
mann e Timeus, questa relazione dovrebbe essere stata provata inoppugnabilmente. 



I1 Timavo dunque rappresenta I'arteria principale dell'idrografia subaerea e sotterranea del 
Carso a noi vicino. Un breve spandirnento di questo fiume sarebbero le sorgenti d'Aurisina; e 
second0 taluni anche quelle di Cedassamare e di S. Giovanni di Guardiella, sebbene di piccola 
potenzialiti. 

Nel 1841, come pih sopra s'b detto, scendendo nella grotta di Trebiciano, si trovb, a ben 
321 rnetri sotterra, il fiume in una posizione dunque che starebbe fra S. Canziano e S. Giovanni 
di Duino, e ben presto tutti arguirono che le acque di questo fiurne fossero propriamente quelle 
del Timavo sotterraneo. 

E con ci2, sarebbe terminata la distinta delle acque, che, in gran parte, rnisteriosamente, 
nasconde I'altipiano del Carso triestino. 

Dei tentativi per dirnostrare la relazione delle acque S.Canziano-Trebiciano-S.Giovanni di 
Duino abbiamo gii fatto cenno pih sopra, ma per non ripetere cose gii dette, e per chi vorrebbe 
maggiori particolari, rimandiamo il lettore alle nostre precedenti pubblicazioni nella rassegna 
delle Alpi Giulie e in particolare nello studio ctLe sorgenti d'Aurisina con appuntisulfidrografia 
sotterranea e sui fenomeni del Carso)). 

La conclusione nostra b perb quella d'essere pienarnente convinti della esistenza di tale 
relazione sotterranea. Eppure abbiamo la convinzione che il fiume percorra sotterraneamente 
un canale principale unico, e che non si frazioni come arguiscono taluni. Fattori principali che 
convalidano questo nostro asserto sono cinque e precisarnente le enormi piene, la temperatura 
dell'acqua che  non 6 uniforme a quella della roccia-ambiente, ma risente di quella dell'aria 
esterna, durante il percorso subaereo, a monte di S. Canziano, la velociti e la quantiti 
dell'acqua rilevante e infine il fatto che il fiume scorre i suoi ultimi chilometri, irnprigionato nel 
calcare anche quando esso non 6 rivestito, verso mare, dal rnanto arenaceo-marnoso. 

Origine della grotta di Trebiciano. 

L'origine della grotta di Trebiciano sta in stretto nesso con la complessa idrografia della 
regione carsica. 

Nel period0 in cui si suppone che il Tirnavo scorresse interamente sulla superficie della 
terra, alla luce del sole, fino a Duino, I'acqua di questo fiurne, ricco di anidiide carbonica, 
lavorava lungo il suo percorso principalrnente in due forme, coll'erosione e colla corrosione, 
abbenchb non 6 escluso poi che al passaggio dall'alveo subaereo a quello sotterraneo abbiano 
cooperato altri fattori. 

I1 Tirnavo con la sua cqnsiderevole massa d'acqua asportando il manto arenaceo e 
trovando condizioni favorevoli, sia'in preesistenti spaccature, sia in un facile deflusso lungo il 
suo percorso subaereo, forava il calcare in numerosissimi punti, dove le condizioni della roccia 
lo perrnetteva. 

E il rilevantissimo numero delle caviti carsiche, gii oggi conosciuto, attesterebbe questo 
asserto. 

Questo continuo lavorio, diremo cosi di trapanazione, che si effettuava dall'alto al basso, 
I'acqua, oltre che altrove, I'eseguiva anche nella voragine di S. Canziano. Qui abbandonato il 
fiume il suo letto arenaceo su cui scorreva e incontratosi col calcare, principib I'azione sua di 
erosione e corrosione, che pih tardi doveva condurlo a formarsi un letto sotterraneo, che nei 
primi tempi s a r i  stato rnolto pih alto, pih angusto e pih irregolare dell'attuale. E continuando 
coll'opera sua  dissolvente, forse con una parte del volume dell'acqua, si sarh fatto strada anche 
nella grotta di Trebiciano, per continuare nella trapanazione poi fino allo sbocco del mare. E in 
questa caverna che I'acqua nei tempi di grandi piene, elevandosi ad un'altezza considerevole, 
ha svolto un'azione dissolvente di corrosione ed erosione straordinaria. Taluni asseriscono, 
che fu un tempo in cui I'acqua della grotta di Trebiciano veniva spinta fino alla superficie del 
suolo. Certo 13 per6 che I'acqua doveva una volta raggiungere, nelle piene, ancora maggiori 



altezze di quelle oggi rilevate. E da questo continuo alzarsi dell'acqua, che vennero originati i 
pozzi inferiori esistenti, prodotti come si vede d a  un lavoro di trapanazione fatto dal di sotto 
all'insh. Questa ipotesi i? avvalorata da  pih rnotivi. Vediamo anzitutto che i pozzi, sulla volta 
della caverna maggiore, sono nurnerosi, e si aprono propriamente nella parte pic alta, dove 
sviluppandosi, in  giorni di piena, vortici d'acqua di forza irnmensa, colla loro azione potente, sia 
meccanica c o m e  chimica avranno forato e crivellato in pih siti la volta. I pozzi poi, di solito nella 
loro parte superiore, finiscono in camini, a cappello conico, alti da 6 a 8 e pih metri, nei quali si 
distinguono evidenti, come pure lungo le pareti inferiori, le tracce marcatissirne dell'azione 
dissolvente dell'acqua, sotto forma di scanalature profonde. 

L'acqua ancora quando invade totalmente la caverna Lindner tiene sospesa in gran copia 
la sabbia, la quale, trasc,inata dalle acque, porta pure un contributo non certo indifferente 
all'opera erosiva, per lo sfregamento continuo, prodotto sulle pareti dei pozzi in parola. lnfine 
un coefficiente importantissimo per I'origine di questi pozzi devesi ascrivere all'enorme pres- 
sione idrostatica. Dalla loro conformazione, si deduce con tutta evidenza, come I'acqua si 
facesse strada sempre verticalmente dal basso all'alto, finchi? trovava ai suoi fianchi qualche 
piccola breccia, da  cui brevemente deviare e continuare poi la sua opera erosiva e corrosiva 
aprendosi altri pozzi ed altre gallerie. Sarebbe dunque avvenuto in senso inverso quel mede- 
simo processo c h e  sul letto degli antichi ghiacciai diede origine, per opera del lavoro di 
trapanazione dei  ciottoli mossi verticalmente, alle caldaie dei giganti. 

Difficile sarebbe arguire fino a qua1 punto della grotta questa deve I'origine sua all'azione 
delle acque dal disotto all'insh, e quale dall'azione delle acque subaeree in senso della gravita. E 
un fatto perb c h e  la grotta presenta la quasi assoluta mancanza di forrnazioni cristalline. Rare e 
brevi stalattiti, appena nascenti, le troviamo unicamente nella parte superiore della grotta. E se  
oggi esse s'incontrano, nella parte alta, h appunto perchh I'acqua ora non disturba pih il 
processo di cristallizzazione. 

Riassumendo: la interessante grotta di Trebiciano deve la sua origine al lavorio delle acque 
sia sotto forma chimica che meccanica, lavorio che naturalmente non esclude quello susse- 
guente degli sprofondamenti e crolli. 

II vaiore p r a t i c o  della g ro t ta  di Trebiciano.  

Questa grotta per la sua rilevante profondit&, non ancora superata da verun'altra, e per 
I'esistenza di un  grosso fiume rappresenta uno dei pih tipici fenorneni carsici verarnente degno 
di studio e di osservazione. 

Naturalmente che, senza gravi spese, questa grotta non potrebbe venir resa accessibile al 
pubblico, c o m e  forse in altri paesi si sarebbe da  lungo tempo giA fatto per ritrarne lucro; ad ogni 
modo noi fin d'ora sconsigliamo affatto i giovani ad accingersi ad una discesa in questa grotta 
con mezzi deficenti. 

La grotta sarebbe opportuno I'acquistasse il domune  di Trieste per gli studi idrografici 
della regione, particolarmente s e  la citth verrh provvista dall'acquedotto del Timavo. Le 
osservazioni giornaliere fatte nella grotta di Trebiciano sarebbero di grande utilitA pratica per la 
conoscenza, parecchi giorni prima, del regime del Timavo inferiore. 

Cosi per la conoscenza chimica-batteriologica dell'acqua come per le eventuali piene e 
torbide. 

Parecchi ingegneri si occuparono della grotta di Trebiciano pensando di provvedere la 
cittA con quell'acqua. Fra altri, come giA si disse, lo Sforzi ed il Biirkli, che  riflettevano ad un 
sollevamento dell'acqua ad un'altezza che, per quell'epoca, poteva alimentare I'abitato della 
cittA; il Polley, c o n  un'idea pih geniale ma meno sicura, voleva sbarrare il fiume nella galleria e 
provocare cosi il suo alzarnento naturale; di recente il Ghira studib un progetto combinato 
facendo convogliare, a mezzo di una galleria, le acque del Tirnavo superiore (Recca) nella 



grotta di Trebiciano per poter sollevare quella in essa esistente. 
Ma tutti questi progetti ebbero magre accoglienze. Oggi che la citti attende fiduciosa ad 

un radicale provvedimento d'acqua, che k quello del Timavo inferiore, particolarmente perchk 
la quantita d'acqua v'B ad esuberanza, sarebbe superfluo escogitare altri progetti. 

ADDENDA 

I nuovi lavori nel 1912. 

Nel 1912 I'assillante problema del nuovo provvedimento d'acqua per la citti di Trieste 
sembra nel s u o  stato acuto e percib si vollero studiare ancora le acque che scorrono nella 
grotta di Trebiciano. 

L'Ufficio Idrotecnico Comunale, firmato il26 settembre 1912 un contratto di affittanza per 
10 anni col proprietario della grotta, signor Matteo Hrovatin, verso un contributo annuo di 400 
Corone, presenta il giorno dopo, alla Giunta Municipale un preventivo di spesa di Corone 
17.000 per rendere accessibile la grotta, spesa che viene anche approvata. 

I lavori hanno inizio i15 ottobre di quell'anno e la Societi Alpina delle Giulie, per facilitarli, 
mette a disposizione dell'ufficio Idrotecnico Comunale I'intero suo parco di attrezzi: scale a 
corda, funi, telefoni, ecc. 

Si costruisce una gradinata in pietrame per discendere al fondo della dolina in cui s'apre la 
grotta. Accanto al suo ingress0 si erigono un paio di tettoie per gli operai addetti ai lavori di 
fabbreria e falegnameria. Si costruisce un ampio e solido capannone, nel cui pavimento si apre 
la botola per I'accesso ai pozzi. 

Lavoro arduo e difficoltoso fu la ricostruzione delle scale lungo la serie non breve dei pozzi 
verticali, ricostruzione che questa volta si volle di una solidita effettiva, si da garantire la 
sicurezza delle persone e da evitare, dopo pochi anni, nuovi lavori e conseguentemente nuove 
spese. 

L'intento venne pienamente raggiunto perchk ancor oggi, dopo quasi un decennio, la 
sicurezza personale del visitatore 6 garantita al massimo grado, bench6 si tratti di discendere 
una serie di pozzi di ben 273 m di profonditi totale. 

Dove fu possibile per I'ampiezza del pozzo vennero costruite delle impalcature a m 3,70 di 
distanza I'una dall'altra, sostenute da travate in ferro. 

I1 pavimento delle impalcature fu costruito con tavoloni dello spessore di 5 cm di legno 
americano (pitchpine), il quale venne pure impiegato per le scale. 

I fianchi delle scale, di una sezione di 7x12 cm, vennero tenuti ad una distanza interna di 50 
centimetri, i piuoli invece, incassati nei fianchi, furono eseguiti con una sezione di 5x7 cm, 
smussati gli spigoli, e tenuti a 32 cm di distanza I'uno dall'altro. Tutte le scale furono solida- 
mente legate con speciali arpioni in ferro e adattate alle condizioni della roccia. Vari passamani 
vennero infissi sulle pareti per facilitare la discesa e nella seconda~avernetta, anche per 
sollecitare il trasporto dei materiali al fondo della grotta, fu costruito, in tutta la sua lunghezza 
un solido ponte, che dalla base del sesto pozzo conduce alla bocca del successivo. 

Per il riattamento delle scale nuove, terminato il giorno 21 gennaio 1913, fu anzitutto levato 
e asportato tutto il legname fradicio delle vecchie scale poste fin dall'anno 1895. 

Per preservare il legname dall'umiditb esso fu spalmato con carbolineo e successivamente, 
con buoni risultati, precedentemente con una soluzione di solfato di rame al 2%. 

I1 6 febbraio 1913 era pronta una grande zattera costruita nella dolina, poi smontata e 
trasportata pezzo per pezzo al fondo della grotta con dispendio non lieve, la quale servi 
ottimamente per le misurazioni della portata del fiume, come pih sotto accenneremo. 



La livellazione di precisione. 

Fin dal prirno giorno in cui si pot& con speditezza raggiungere il fiurne sotterraneo, si 
iniziarono le osservazioni giornaliere terrnornetriche dell'aria esterna, di quella al fondo dei 
pozzi e al pelo del fiume; inoltre si rnisurh I'altezza del fiuine, la ternperatura dell'acqua e il suo 
grado di torbidita. 

Nella seconda quindicina dell'aprile 1913, I'ing. Giulio Milesi si occupa di una livellazione di 
precisione, fissando i vari capisaldi lungo i pozzi e le varie quote assolute degli idrornetri, che nel 
fratternpo vennero posti sulla collina di sabbia, dal pelo dell'acqua in magra fino alla base dei 
pozzi di discesa. 

Gli idrometri di ferro lama, ~nfissi sulla collina, in numero di 15, sono alti poco pih di 4 m e 
posti scalarrnente in mod0 che la lettura del pelo d'acqua possa farsi da uno o dall'altro, e 
ciascun di esso ha un proprio zero corrispondente alla sua quota assoluta rilevata e una scala 
con nurnerazione rornana progressiva dal I al XV. 

All'altezza del pelo dell'acqua in rnagra venne pure posto un altro idrometro a valle del 
flume per conoscere la pendenza del fiume sotterraneo nella caverna rnaggiore. - 

Confrontando ora questa livellazione - che k certamente la pih esatta di quante fatte in 
tale grotta - con  quella eseguita dallo scrivente negli anni 1896-97, essa risulta corrispondente 
sia per la quota dell'ingresso che per la profondita totale dei pozzi. 

La differenza B di pochi centimetri. 
Una differenza sensibile vi k invece nell'altezza della collina di sabbia, inquantoch6, dalle 

nurnerose osservazioni fatte sull'altezza del fiurne, la quota di m. 19.60 quale livello norrnale 6 
troppo alta, rnentre le rnagre ordinarie si avvicinano o superano di poco i m. 12.00. 

Le spese. 

La spesa di costruzione peril capannone, tettoie, per le scale, irnpalcature e i l  ponte nella 
seconda cavernetta ascese: 

nel 1912 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 18.762,31 
per la zattera, idrometri, apparati vari, istrurnenti, sopraluoghi, 
affitto della grotta e rilievi giornalieri: 

nel 1913 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 20.399,53 
nel 1914 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 7.535,41 
nel 1915 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 3.776,31 
nel 1916 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 2.233,93 
nel 1917 a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 774,71 

Complessivarnente quindi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cor. 53.482,20 

Sulla temperatura, oscillazioni del livello e torbide del fiume. 

Le osservazioni regolari giornaliere sulle condizioni del fiurne si iniziano il giorno 23 
gennaio 1913 e continuano ininterrotte fino a129 rnaggio 1915, per venir riprese dal 13 luglio al 
14 agosto e per tutto il decernbre dello stesso anno. 

Nel successivo anno 1916 le discese giornaliere si fanno soltanto nel prirno trimestre. 
Cornplessivarnente i dati giornalieri dal23 gennaio 1913 a131 rnarzo 1916 sono 1012. 

I risultati, per quanto riguarda la ternperatura dell'acqua, si cornpendiano nella seguente 
tabella: 



Perb, per conoscere anche gli estremi di temperatura dell'acqua per un lungo periodo di 
tempo venne immerso nel fiume, presso I'idrometro No 1, alla quota m 11,40 sopra il livello del 
mare add) 29 dicembre 1913 un termometro di massima e minima, debitamente zavorrato con 
dei pani di piombo. 

11 10 settembre 1914 si poterono avere cosi i seguenti dati: 
temperatura minima: 4,6 centigradi 

temperatura massima: 17,8 centigradi 
La minima altezza dell'acqua, giornalmente controllata, fu peril periodo sopraccennato, di 

m 11,86 il 3 settembre 1914 (ore 18) in occasione delle esperienze fatte coll'apertura degli 
scarichi al Timavo inferiore presso Duino. 

Riguardo alle oscillazioni del pelo d'acqua del fiume le 1012 osservazioni danno il seguente 
specchietto: 

1914 1915 1916 11 Totale 

4- 5 
5- 6 
6-7 
7- 8 
8- 9 
9-10 
10-1 1 
11-12 
12-13 
13-14 
14-15 
15-16 

1 1913 
In magra fino a + 12 m . . 6 

Normale . . . . . 12 > 15 248 

In piena . . . . . 15 1 25 80 

,, ,, eccezionale . 25 > 68 9 

Massima piena. . . . < 68 - 

Numero deIle osse~azioni . . 11 343 

- 
9 
30 
51 
12 
22 
20 
64 
58 
54 
21 
2 

Wro, delle ossemioni 1) 343 1 365 1 213 

6 
35 
13 
20 
50 
31 
32 
44 
26 
33 
68 
7 

Totale 

31 

557 

343 

68 

13 

1914 

25 

206 

102 

32 
- 

91 1 

365 1 213 1 91 1 1012 

- 

3 
24 
26 
43 
41 
21 
8 
14 
6 
24 
3 

1012 

1915'1 1916 ---- 
- 

80 

107 

13 

13 

-- 
- 

9 
32 
29 
18 
3 
- 
- 

- 
- 

- 

23 

54 

14 
- 

6 
47 
76 
129 
134 
112 
76 
116 
98 
93 
113 
12 



Sul carattere di torbiditb dell'acqua le osservazioni giornaliere ci danno i seguenti risultati: 

Le piene e le magre del fiume. 

Crediamo interessante ora accennare sommariamente le anomalie di questro fiume 
sotterraneo, e ciok le sue eccezionali, considerevoli piene e le minime magre riscontrate nei 
periodi di massima siccitb dal gennaio 1913 a tutt'oggi. 

Nella seconda quindicina del gennaio 1913, quando cio& si stavano ultimando i lavori di 
adattamento delle scale per la discesa, si constatb una piena il giorno 22, in cui I'acqua invase 
I'intera caverna Lindner per ridiscendere, dopo una decina di giorni, fino alla quota m 21.00. 

I1 23 gennaio si ebbe occasione di rilevare che il livello dell'acqua (quota m 45.00) 
decresceva di 80 centimetri all'ora. 

Dopo un period0 normale nell'aprile 1913, si rileva che dalle ore 10 del giorno 5 alle ore 24 
del successivo il pelo del fiume sale di m 8,67, cioQ con una media oraria di circa 23 centimetri. 

Un rilievo precis0 di tale fenomeno si effettub il giorno 6 dalle ore 11 alle 12, constatando 
che I'elevamento del fiume era di 30 centimetri. 

Nella notte del6 aprile, certo in conseguenza della piena, si staccb dalla volta un blocco di 
roccia delle dimensioni 75x55~25 cm. Dopo cib, nel 1913, rigonfiamenti del fiume non si 
manifestano c h e  tre volte, e anche allora invadendo circa rnetA della grande caverna e 
precisamente: 

il 12 luglio con quota rnassima 36,87 
il 22 settembre con quota massima 38,87 

il 6 ottobre con quota massirna 32,99 

I1 23 febbraio 1914 il fiume da m 16,23 sale il giorno dopo alla quota m 42,54 per ridiscendere 
il giorno 25 a m 29,65 e il 26 a rn 18,49. 

Numero delle osservazioni 11 343 1 365 1 213 1 91 11 1012 

1916 

9 

56 

26 
- 

1915 

54 

103 

51 

5 

1 1913 1914 

La forte corrente d'aria, che durante tutta la mattina del giorno 23 esce dalla grotta, & si 
veemente da scuotere la porta d'ingresso del capannone e da non permettere la discesa a 
persone provviste di lumi a fiamma libera. 

1 Totale 

224 

584 

193 

11 

Chiara . . . . . . .  
Opalescente . 
Torbida. . 
Molto torbida. . . . .  

Si ricorre percib a lampadine elettriche; ma giA verso le ore 17 dello stesso giorno si 
constata, fin dai primi pozzi superiori, che la corrente d'aria si manifesta ormai con altrettanta 
violenza dall'esterno verso I'interno, cib che fa intuire il decrescimento del livello del fiume. 

Nel marzo 1914 il fiume si gonfia pih volte, sl che merita riportare i dati di rilievo giornalieri: 

70 

214 

57 

2 

- 
91 

211 

59 

4 



Marzo 10 = m 13,92 
a 11 = )) 14,77 
)) 12 = )) 53,70 
)) 13 = )) 39,30 
)) 14 = s 28,36 
)) 15 = )) 19,42 
)) 16 = )) 16,72 
)) 17 = s 16,17 
n 18 = )) 15,62 

Marzo 19= m 
)) 20 = )) 

)) 21= s 
)) 22 = )) 

)) 23 = )) 

)) 24 = )) 

25 = )) 

n 26 = )) 

)) 27= )) 

Marzo 
)) 

)) 

)) 

Aprile 
)) 

)) 

)) 

)) 

Altra piena si manifesta ne! maggio 1914 con i seguenti estremi: 

26 Maggio = m 13,38 
29 )) = s 53,66 
5 Giugno = )) 14,92 

e nell'anno istesso, il 16 dicembre, il pelo dell'acqua raggiunge la base dei pozzi di discesa, e 
precisamente: 

Dicembre 15 = m 12,68 Dicembre 14 = m 33,86 Dicembre 16 = m 63,03 
)) 11 = n 22,46 )) 16 = )) 67,44 ) 21= )) 17,93 

donde si rileva che il decrescimento del pelo d'acqua era, nella sua prima fase, di m 1,10 all'ora. 

Nel febbraio del 1915 si constata una piena eccezionale. 
II giorno 12 il personale dell'Ufficio Idrotecnico Comunale, recatosi all'iff.rbocco della grotta 

per effettuare la consueta giornaliera discesa, avverti che una colonna d'aria usciva con grande 
violenza dal pozzo di discesa. 

I1 tentativo di penetrare nella caverna, due volte ripetuto, condusse il personale fino alla 
seconda cavernetta; la discesa nel successivo pozzo non fu possibile causa la violenza della 
corrente d'aria e I'esaurimento delle forze. 

I1 giorno successivo i fenomeni di espulsione dell'aria erano scomparsi. Discesi nel pozzo, 
si constatb che  I'acqua aveva gia superato il cunicolo che mette al vecchio access0 della 
caverna aprentesi nella volta. 

L'acqua arrivava precisamente allo scalino IX della scala LXIV e, durante la permanenza di 
15 minuti dei rilevatori, essa si innalzb ancora di m 1,35. 

I1 giorno dopo - 14 febbraio - I'acqua raggiunge la sua massima altezza finora constatata, 
e precisamente la quota m 115,06. Sulla parete del pozzo venne fissata una targa in ottone delle 
dimensioni di  cm 14,5x4,5, recante una linea orizzontale e la data: 14 febbraio 1915. 

I1 15 febbraio I'acqua decresce di 55 cm, decrescimento che progressivamente aumenta 
nei giorni successivi. 

La torbidith dell'acqua 6 massima dal 13 al 17 febbraio. 
La caverna maggiore era totalmente invasa dall'acqua dal giorno 12 all'inclusivo 26 

febbraio, e quindi per ben 15 giorni consecutivi, come dimostrano i rilievi altimetrici del fiume 
qui sotto riportati: 



Febbraio 10 = . m 15,37 Febbraio 17 = m108,06 Febbraio 24 = m 71,74 
)) l l=  . ) )  23,85 )) 18 = )) 83,39 )) 25 = 1) 69,28 
)) 12 = )) 67,20 I) )) 19 = )) 69,60 2, s 26 = )) 66,14 
) 13 = )) 110,56 )) 20= )) 71,ll )) 27 = )) 49,26 
)) 14= )) 115.06 )) 21 = )) 73,61 )) 28 = )) 31,OO 
)) 15= )) 114,51 a 22 = )) 72,69 Marzo 9 = )) 15,33 
)) 16= a109,79 )) 23 = )) 77,31 

Scoppiata la nostra guerra, i rilievi giornalieri nella caverna vengono sospesi. 
Come detto pib sopra, le osservazioni sono saltuarie e dipendono dagli umori delle 

Autorita militari austriache, che prendono possesso di tutti gli Uffici comunali. 
De1.1916 si sa  soltanto di una piena manifestatasi nel marzo e, precisamente: 

Marzo l =  m21,86 
)) 7 =  )) 56,85 
)) 9 = )) 24,82 

Fino al maggio 1915 la massima magra del fiume, in allora constatata, si rilevb il giorno 5 
ottobre 1914 con la quota m 11,80, presso il I idrometro. Quello a valle del fiume segnava m 
11,62. 

Successivamente, in seguito alle operazioni belliche e alla conseguente rovina dei sostegni 
del Timavo a Duino, le magre si accentuano, e precisamente: 

16 luglio 1916 = m 11,57 14 sett. 1920 = m 11,43 , 23 nov. 1920 = m 11,32 
2 agos. 1916 = )) 11,48 1 ott. 1920= )) 11,72 30 )) = )) 11,29 

16 s - - a 11,44 23 )) = )) 11,25 17 giu. 1921= )) 11,22 
5 ott. 1917 = a 11,36 26 )) = )) 10,92 21 ) = a 11,24 

17 sett. 1919 = >) 11.50 28 )) = )) 10,97 

Pendenza del fiume nella caverna. 

L'adattamento di un idrometro a valle del fiume, dove esso scompare dalla caverna 
maggiore, riusci ottimamente per conoscere il dislivello, rispettivamente la pendenza del fiume 
sotterraneo. Questo idrometro dista circa un centinaio di metri da quello segnato col No 1, 
infisso accanto alla bocca della galleria. 

Sopra un centinaio di osservazioni si constatb, a livello normale, una differenza del pelo 
d'acqua fra i due  idrometri sopraccennati di 30 centimetri, pari ad una percentuale di m 0,003. 

Tale differenza-perb si riduceva sino a soli 6 centimetri col fiume in magra e all'incontro 
aumentava a quasi 40, quando il fiume ingrossava, elevandosi fra le quote m 13-14. 

1) Altezza non rilevata, ma dedotta per interpolazione. 
2) Base dei pozzi. 



Portata del fiume. 

Nel1913 furono fatte colla massima scrupolositi possibile, tre misurazioni sulla portata del 
fiume. 

Si scelsero naturalmente due sezioni trasversali nella grande galleria, ove il corso B 
pressocchk regolare. 

II metodo che poteva offrire maggior garanzia per calcolare la portata era quello di rilevare 
la velocita direttamente col molinello di Vortmann. Si dovette perb abbandonare tale idea, 
perch6 la velociti del fiume era tanto piccola che il reometro non funzionava; si decise quindi di 
effettuare i rilievi, impiegando galleggianti semplici e composti e I'asta ritrometrica. 

I galleggianti semplici erano di forma conica lunghi 12 cm, dei quali 2-3 cm fuor d'acqua. 
I galleggianti composti erano formati da due sfere del diametro di 13 cm, collegate da un filo 

flessibile, alla distanza di un metro I'una dail'altra; la sfera inferiore era zavorratain mod0 che 
quella superiore rimaneva a fior d'acqua. In un altro sistema, la sfera superiore era sostituitada 
un galleggiante, di forma conica, dell'altezza di 18 cm. 

L'asta ritrometrica era costituita da un bastone di legno della lunghezza di m 1,55, 
zavorrato convenientemente. 

Per misurare la velocita si presero due sezioni traversali del fiume, alla distanza di 8 m, 
individuate mediante funi tese attraverso il corso d'acqua. La loro lunghezza era di m 12,60, 
rispettivamente m 12.90. 

Con ciascun tip0 di galleggiante venivano fatte tre prove. Per il calcolo si adoperb la 
vecchia formola Bazin col coefficiente di riduzione per canali e fiumi scorrenti in ghiaia, 
rispettivamente coi valori di 

sicchk la formula completa risulta: 

S, + S, x v x  1 '  P =  
2 .  1 -t- 14 v -,- ,+. 

in cui R Q il raggio medio della sezione, che si ottiene dividend0 la superficie per il perimetro 
bagnato. 

La tabella che segue ci d i  tutti i dati forniti dal calcolo. Da essi si rileva pure che, data la 
minima velociti dell'acqua, la portata ben poco differisce, rilevando la velocita con uno o I'altro 
dei vari galleggianti sopra descritti. 



I1 giorno 16 giugno 1913, precedente a quello della terza misurazione, I'idrometro No 1 
segnava m 0,48, cib che corrisponde alla quota di m 11,90 dallo zero del molo Sartorio.' 

Se per tale altezza del pelo d'acqua si calcola la portata del fiume, tenendo per base la 
velocitci rilevata il giorno successivo, si ottiene una portata media nelle 24 ore di m3 84.836. 

La misurazione del 22 ottobre 1921. 

Recentemente, il 22 ottobre 1921, in seguito ad una siccith eccezionale che non si ricorda 
da oltre 70 anni, I'Ufficio Idrotecnico Comunale volle ripetere la misurazione sulla portata del 
fiume. 

Per tale rilievo si costrui una zattera e rese ottimo servizio per la navigazione sotterranea 
anche un battello smontabile. 

I1 risultato fu di riscontrare una portata del fiume minima, eccezionale, la quale, giusta i dati 
raccolti nella tabella ci dA, per le 24 ore soltanto 27.305 metri cubi, e cib ricorrendo a quei 
semplici galleggianti di zinco, giA usati nelle prove fatte nel 1913 I) .  

In tale incontro si constatb che la velocith dei galleggianti era alquanto minore di quella 
effettiva dell'acqua, il che va attribuito alla forza di gravith che agisce sul galleggiante stesso. 

Si pensb allora di misurare la velocith dell'acqua superficiale - che notoriamente 6 ancora 
inferiore a quella massima che si manifesta sempre sotto alla superficie - con dei semplicissimi 
galleggianti, e precisamente con dei pezzetti di candela dell'altezza di soli 15 millimetri, i quali 
immersi, per il loro peso specific0 inferiore a quello dell'acqua (0,85), per 13 millimetri, 
emergevano per due soli millimetri, sufficienti perb per lasciar ardere la fiamma e a renderla 
visibile al traguardo per la misurazione. Con tale sistema si accertb quanto preventivamente si 
era supposto, e cioQ che la velocith dell'acqua aumentb da 0.02807 a 0.03213 metri per minuto 
secondo, rispettivamente la portata da 27.305 a 31.254 metri cubi al giorno. 

1)  Le misurazioni di velocita vennero fatte sei volte. ll tempoimpiegato per percorrere un trattodi8 m fu rispettivamentedi 
341, 207,289,293, 272 e 308 minuti secondi. 

I galleggianti sono  di forma conica e della lunghezza di 12 cm e di6, rispettivamente dicm 4,5 di diametro. Zavorrati 
convenientemente, pesano dkg 22 e affiorano per cm 2,5. 



Perb, ad  onta della eccezionale siccith, il livello del fiume si trovb altre volte ancora piSl 
basso del22 ottobre 1921, e precisamente il26 ottobre 1920, con il pelo dell'acqua a m 10,92 
sopra il livello del mare. Dedotta, coi dati che possediamo, la velocith che dovrebbe essere di . 
0,011 metri al secondo, la portata del fiume si ridurrebbe allora a soli 7113 metri cubi nelle 24 
ore. 

La misurazione effettliata il22 ottobre 1921 & stata molto opportuna, perch& coglieva una 
magra eccezionalissima, tanto pih perch& il giorno susseguente si scatenb su tutta la regione un 
vero ciclone. L a  pressione atmosferica scese in sole 24 ore di 15 mm, toccando i 750 mm, valore 
che il barometro non aveva raggiunto da ben sei mesi, mentre, normalmente nelle fluttuazioni 
di pressione s i  raggiungono livelli ancor pih bassi. 

All'incanto del sole e alla calma atmosferica segui improvvisamente lo scirocco e la pioggia 
con nevicate sui monti e bora alla costa e con raffiche di 110 chilometri all'ora. 

Nella notte dal23 a124 ottobre i pluviometri segnavano un totale di 85 mm, ciok era caduta 
pih acqua in una sola giornata che non nel primo trimestre dello stesso anno (77 mm). 

La temperatura dell'aria scese a 6 centigradi. A Trebiciano, gih nelle prime ore del mattino 
del24 ottobre, il fiume s'ingrossb e segnb + 11,67, e ciok un pelo d'acqua di 35 centimetri pih 
alto di quello rilevato il 22 ottobre. 

Nuove gallerie, esperienze coll'uranina e la rabdomanzia. 

Nell'aprile 1913, si esplora quel braccio sotterraneo che si sviluppa verso N.E. dalla base 
dei pozzi. Per pih giorni si lavora per allargare due stretti passaggi che permettono d'inoltrarsi, e 
nel luglio dello stesso anno il Beram ne assume il piano topografico. 

Da questo si rileva che tale braccio s'inizia a 48 m in direzione N.E. dalla base dei pozzi, 
dove la volta quasi affiora la sommith della collina di sabbia, con una galleria della lunghezza 
complessiva di  54 m, ricoperta da denso strato argilloso e interrotta da due piccoli pozzi 
verticali, ciascuno di poco superiore ai 5 m di profondit&. 

I1 punto estremo termina con una cavernetta lunga 7 m, larga 4,70 ed alta poco pih di 5 m e  
col suolo ricoperto da due collinette argillose. 

Data la facilith di access0 nella grotta si attub pure un esperimento per conoscere in forma 
inoppugnabile la continuith -del fiume S.Canziano-Trebiciano-Timavo presso Duino. E jl 28 
gennaio 1913, alle ore 10, il Prof. Guido Timeus assieme all'lng. Cav. Giuseppe Piacentini, 
immettevano nelle acque della grande voragine di S. Canziano 17 chilogrammi di uranina, 
mentre chi scrive organizzava nella caverna di Trebiciano l'attingimento di due campioni 
d'acqua, ciascuno di un litro, per ogni tre ore consecutive. Dalle osservazioni fatte nel 
laboratorio chimico dell'ufficio d'lgiene Municipale e per cura del Prof. Timeus, risultb che le 
prime tracce dell'uranina si riscontrarono dopo 135 ore dall'immissione della sostanza colo- 
rante a S. Canziano e che il coloramento durb per circa 48 ore. 

Nel 1913 la grotta & oggetto ancora di un nuovo studio e di una nuova esperienza: si 
trattava di controllare i fenomeni fisiologici di una rabdomante, portata sul posto. 

I1 28 marzo ebbe luogo tale esperimento in presenza dell'lngegnere Piacentini, dell'lng. 



d'Acunzo, del Prof. Timeus e dello scrivente. 
La rabdomante invitata si chiama Augusta Del Pio Luogo, una florida contadinotta di 

Corbanese di Tarso, in provincia di Treviso, che conta oggi 27 anni. Da ragazza soffriva, a tratti, 
di strani inesplicabili disturbi nervosi. Nel 1909, essa, canstatato che tali manifestazioni deriva- 
van0 dalla facolta di sentire I'acqua a qualunque profonditb essa si trovi, ne approfittb per 
rendersi utile anzitutto al suo paese, il quale pot& scoprire e utilizzare col suo mezzo una vena 
eccellente. 

Secondo le sue asserzioni, la sua fama, a poco a poco, si estese con ottimi risultati e, 
chiamata nell'America del Sud, riusci anche a determinare la sua formula personale, in base atla 
quale ella pub conoscere, oltre alla posizione, anche la profondita dell'acqua. E c i d ,  la durata 
delle sensazioni che ell'a prova in un determinato punto Q proporzionale alla distanza verticale 
che intercede fra la sua persona e il fondo della vena d'acqua e I'intensita della corrente e la 
massa d'acqua k proporzionale alla intensita delle sue sensazioni. Questi fenomeni realmente 
sussistono e impressionano per la evidente sofferenza della esperimentatrice, per il suo 
improvviso impallidire, per le contrazioni del volto e i tremiti in tutto il corpo. 

I1 fenomeno manca invece quasi del tutto, trattandosi di acque ferme. 
La Del Pio Luogo, che ignorava prima assolutamente I'esistenza di un fiume sotterraneo a ' 

330 m sotto la superficie del terreno, percepl la presenza dell'acqua esattamente sopra il suo 
percorso, limitando anche, con precisione, la larghezza del fiume, in corrispondenza dello 
sbocco della galleria nella caverna Lindner. 

Non riusci a dedurre la profondita in cui scorreva l'acqua, perch& non poteva resistere alle 
forti e violente contrazioni nervose che subiva quando si trovava al di sopra del suo corso 
sotterraneo. 

giA nota la particolare ipersensibilita che talune persone posseggono per percepire la 
presenza di acque sotterranee con una manifestazione violenta di varie forme di convulsioni 
nervose. 

Non Q cosa nuova che in una quantita di esperimenti, fatti anche sotto il pih severo 
controllo scientifico, i rabdomanti hanno dato risultati davvero sorprendenti. Perb la scienza 
non ha detto ancora I'ultima parola in proposito; mancano ancora le basi per dare alle loro 
esperienze un valore scientifico, inquantochk, essendo i rabdomanti degli isterici, Q estrema- 
mente difficile precisare la linea di demarcazione fra cib che Q verita e quello che vi pub essere di 
autosuggestione nelle loro impressioni soggettive. In quanto poi a coloro che per lucro 
praticano la rabdomanzia Q purtroppo naturale che, conoscendo le proprie attitudini, siano 
tratti ad approfittarne. 

Progetti per lo sfruttamento dell'acqua sotterranea. 

La grotta, per I'esistenza nel suo fondo di un fiume sotterraneo, fu oggetto di lunghi e 
ripetuti studi, in particolare per approvvigionare d'acqua la citta di Trieste, e cib fin dal giorno 
della sua scoperta fatta dal Lindner nel 1841. I progetti fatti sono svariatissimi. Chi vorrebbe 
deviare il fiume, scaricandolo verso citta con una galleria sotto il suo livello normale; chi 
sollevarlo dapprima nella caverna ad una quota tale da evitare le comuni piene, donde poi 
convogliarlo in citta; altri vorrebbero addirittura sollevare tutta I'acqua necessaria per i bisogni 
della citta sull'altipiano carsico, magari utilizzando quale serbatoio di riserva la grande conca di 
Orleg, per poi convogliarla a Trieste, ricavando in parte, con una caduta, I'energia richiesta per 
il sollevamento. Apparentemente, pih semplice era quel progetto che mirava ad ostruire la 
bocca della galleria sotterranea in cui scorre il fiume ed a monte, di tale sbarramento, forare un 
pozzo verticale si da provocare artificialmente un considerevole innalzamento dell'acqua, per 
poterla convogliare con galleria sotterranea attraverso il Carso fino a Trieste. 

Una variante, per evitare la spesa del pozzo verticale, fu di applicare un manometro 



attraverso il muro di sbarramento per poter, dopo conosciuta I'altezza massima del livello 
dell'acqua imprigionata, passare poi ai dettagli per il relativo convogliamento. 

Propositi questi tutti geniali, essendo pur noi convinti anche che lo sbarramento delfiume 
possa effettuarsi portando probabilmente il pelo dell'acqua anche a 80 o pih metri sopra il livello 
del mare. 

Ma poi chi ci assicura che tale massa d'acqua, stretta nella compagine rocciosadel Carso, 
tutta fessurata, non possa trovarsi, dopo un certo tempo - anche breve - altra via di scarico, 
per riprendere quindi per nuove vie la sua solita misteriosa strada sotterranea? 

Tale possibilita B molto verosimile. 
Altri vari progetti si informano nell'idea di installare macchinari, per il sollevamento, nella 

grande caverna, difesi da corazze in muratura, cabine in cement0 armato, camere di acciaio! 
Tutte cose che  i progettanti stessi avrebbero da sk scartato, se fossero discesi una volta sola 
nella grotta e conoscessero I'effetto del fiume in piena. 

Altre svariatissime combinazioni si progettarono per lo sfruttamento di queste acque, ma 
non 6 qui il caso di intrattenervisi pih oltre. 

La qualita dell'acqua. 

Le analisi chimiche e batteriologiche dell'acqua vennero fatte pih volte dal Civico Fisicato 
di Trieste. 

Anche all'lstituto di Igiene dell'universita di Vienna vennero inviati sei campioni d'acque e i 
risultati dell'analisi chimica portano la firma del Prof. Schattenfroh e, in aggiunta, le seguenti 
osservazioni: 

1. 6 febbraio 1913: 
I1 campione d'acqua analizzato si presenta chimicamente favorevole, in quanto non sono 

contenute sostanze dipendenti da impurita. 
La durezza temporanea dell'acqua k pure favorevole (corrispondente a 9.6 gradi 

tedeschi). 
Sicchc? ora, la natura dell'acqua non lascia nulla a desiderare. necessario per6 riflettere, 

che I'acqua potra cambiare il suo carattere, nella primavera, dopo forti piogge. 

11. 14 aprile 1913: 
L'acqua si presenta con un aspetto meno favorevole (intorbidamento, colore, sedimento) 

e si dimostra, anche dal punto di vista chimico, leggermente inquinata (forse da acque 
superficiali). 

Dato il leggero inquinamento, non si pub escludere che si tratti di periodi casuali e 
secondari, facilmente eliminabili. La durezza dell'acqua k media e quasi certamente tempora- 
nea. 

111. 26 maggio 1913: 
I1 campione d'acqua esaminato presenta un aspetto esterno favorevole ad una durezza 

media. ~ccez ion  fatta per piccole quantith di cloro, non sono presenti composti determinati da 
inquinamenti. Nel caso che il campione d'acqua inviato provenga dalla istessa sorgente, dalla 
quale venne prelevato il campione No 11, si deve osservare un notevole miglioramento nella 
qualith della sorgiva. 

Probabilmente questo miglioramento 6 dipendente dal fatto, che il second0 campione 
venne prelevato in un period0 di magra, cib che spiegherebbe pure la maggiore durezza. 



IV - V. 23 e 26 giugno 1913: 
Mentre I'esame del campione No IV h favorevole, altrettanto quanto quello No 111, quello 

invece No V si presenta nuovamente sfavorevole. 
L'ammoniaca, in quantiti rilevabile, le tracce di acido nitric0 e nitroso, I'aumdfitata 

ossidabiliti e un  aspetto esteriore sfavorevole, denotano I'avvenuto inquinamento con acque 
superficiali. Non  h possibile stabilire I'importanza di queste in linea igienica, senza conoscere le 
condizioni locali. 

VI. 28 febbraio 1914: 
I1 risultato dell'esame corrisponde alle conclusioni comunicate nei precedenti pareri, dato 

che la natura dell'acqua nella grotta di Trebiciano viene modificata in seguito a forti variazioni 
meteorologiche, ancor piG di quanto constatato per I'acqua del Timavo inferiore. 

I coefficienti per quest'acqua, relativamente a diluizione e inquinamento, non superano i 
limiti finora osservati, mentre I'acqua di Trebiciano presenta, fra tctte quelle gii  menzionate, il 
minor residuo e ,  oltre a cib, soltanto acido nitroso, in quantiti ancora determinabili. 

La prova della continuith sotterranea Trebiciano - Timavo - Aurisina. 

Alle prove gi i  esistenti s~llla continuiti sotterranea delle acque di Trebiciano con quelle 
sfocianti a Duino, si aggiunge quella basata sulle letture giornaliere dell'altezza dell'acqua al 
fondo della grotta e a S. Giovanni di Duino. I rilievi eseguiti giornalmente con costanza 
ammirevole dall'Ufficio ldrotecnico Comunale per ben 29 mesi consecutivi, e troncati, forzata- 
mente allo scoppio della nostra guerra, permisero la costruzione di un diagramma coi livelli 
dell'acqua constatati a Trebiciano e al Timavo. 

La concomitanza delle piene e delle magre, riscontrate a Trebiciano con quelle del 
Timavo, il grafico la dimostra in mod0 perfetto. 

A tutte le punte che segnano le piene del fiume Trebicianese corrisponde un innalzamento 
del pelo d'acqua alle foci del Timavo e altrettanto avviene prendendo in considerazione le 
magre. E qui, dobbiamo rilevare che lo sbocco del Timavo a S. Giovanni di Duino, essendo 
sbarrato in ciascuno dei suoi tre principali rami d a  roste e paratoie, talvolta, nell'eseguire gli 
esperimenti sulle condizioni del fiume sotterraneo, i vari portelloni di scarico poterono venir 
aperti o chiusi, e che fu possibile conoscere cosl I'influenza che un abbassamento del pelo 
d'acqua allo scarico provoca sull'intera falda acquifera sotterranea, rispettivamente sul fiume 
sotterraneo c h e  traversa la grotta di Trebiciano. E anche con questi esperimenti si riusci a 
provare indiscutibilmente I'intima relazione di queste acque. 

Gli sbarramenti al Timavo inferiore erano al ram0 I (press0 la chiesa) due e precisamente i l  
primo costituito d a  due portelloni larghi ciascuno m 2,80 per 1 m di altezza, che servivano a 
tegolare I'afflusso dell'acqua alle turbine per il molino nuovo, il secondo da  una consimile 
doppia paratoia funzionante da scarico, con bocche larghe m 2,77 e dell'altezza di m 1,25. I1 
secondo ramo, pih debole degli altri, non aveva che una breve rosta, mentre il terzo, verso 
Duino, e ra  sbarrato da una rosta lunga oltre 90 m, con la corona alla quota m 1,91 per 
provocare un innalzamento dell'acqua per una vicina peschiera (due portelloni di m 1,68 di luce 
ciascuno) e per  mettere in azione sette gore del molino vecchio. 

La luce di ciascuna gora era di 52 per 65 cm di altezza. 
E chiaro dunque che il livello dell'acqua a S. Giovanni di Duino si poteva alterare a seconda 

delle condizioni degli sbarramenti sopra esposti. 
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Prof. GUlDO TIMEUS 

NEI MISTER1 DEL MONDO SOTTERRANEO 

Resultati delle ricerche idrologiche sul Tirnavo. 
1895 - 1914, 1918 - 1927 

I1 fenomeno carsico si presenta nella Venezia Giulia in quasi tutte le forme tipiche; qui, 
merck la continua pressione cui k soggetta la terra, e con la potente azione meccanico-chimica 
dell'acqua, vengono incisi i calcari cretacei, e la superficie si trasforma incessantemente, 
mentre, in profondita, le acque esercitano un'altra imponente opera di distruzione e creazione. 

La lenta attivita degli atomi scava continuamente nuove gallerie, disloca e fa scivolare gli 
strati, e . s i  formano originali costruzioni fantastiche che mente umana non avrebbe potuto 
concepire e le cui mirabili linee si fondono con quelle delle smaglianti tinte delle rocce e dei 
cristalli. E nelle tenebre una ricca flora forma vari giardini, e la svariata fauna, che fa sorpren- 
dere per il mirabile adattamento, svolge il suo eterno ciclo vitale. Ma in quel mondo delle 
tenebre k I'acqua che regna sovrana. 

Mentre nella regione carsica quasi mancano o sono scarse o temporanee le acque 
superficiali, sotterra si sviluppa una caratteristica idrografia che si svolge talvolta in mod0 molto 
complesso. 

k frequente il caso, di acque provenienti da terreni non carsici che penetrino poi in zone 
carsiche, in queste vengano assorbite e, dopo un cammino sotterraneo, scaturiscano all'e- 
sterno in forma delle cosiddette ccrisorgenze)). 

I1 problema della circolazione delle acque sotterranee della Venezia Giulia ha sempre 
attirato I'attenzione degli studiosi; ma specialmente nei tempi recenti se ne sono attivamente 
occupati scienziati nostri e stranieri; gli studi sull'importante problema acquistarono maggior 
sviluppo, a seconda che si riaffermava I'utilith pratica e cresceva I'interesse per I'indagine 



scientifica intorno al rneraviglioso mondo sotterraneo, in cui la natura ha nascosto tante 
bellezze, racchiusi tanti rnisteri, e raccolto un cosi grande tesoro di acque che potranno dar 
ristoro alle citth e ai paesi assetati della Venezia Giulia, e sviluppo all'agricoltura e all'industria 
con inestirnabili vantaggi econornici e sociali. 

Prima d'illustrare I'esito delle indagini eseguite nella Regione Giulia durante quasi un 
trentennio, ritengo opportuno accennare ai sisterni usati dagli antichi nelle ricerche d'acqua, ai 
diversi procedimenti empirici adoperati a questi scopi e alla metodica delle indagini idrologiche 
razionali. 

Infine poi accennerb alla sistematica usata nelle indagini sulle acque sotterranee della 
nostra Regione. 

Comincerb con I'indicare i metodi usati dagli antichi. 

Sistemi usati dagli antichi nelle ricerche d'acqua. 

Della bacchetta rnagica si fa gih cenno nella rnitologia; il caduceo di Mercurio serve per 
aprire le porte del rnondo sotterraneo; nella biblioteca di Ninive si trovano notizie di una Dea 
dalla verga rnagica. Nell'antichith I'impiego della ccvirgula divina seu mercurialis (trepidans), si 
diffonde, e nel rnedioevo si eleva quasi a scienza la rabdornanzia, che tuttora ha cultori 
appassionati. 

I1 problema per la ricerca d'acqua ha interessato in tutti i tempi; cenni sulla metodica di 
queste indagini si trovano in Vitruvio, che insegnb di mettersi proni, col mento appoggiato a 
terra, prima del levar del sole ed osservare bene la superficie del terreno: nei punti dove si 
vedono ondeggiare vapori, c'& la speranza di trovare correnti sotterranee. Egli fornisce inoltre 
una serie di insegnamenti assai interessanti, sui quali poi Plinio insiste, indicando anche la 
presenza di piccoli insetti, quale indizio dei luoghi ove scorrono acque sotterranee. 

I Rornani fondarono le loro ricerche principalrnente sulle osservazioni delle terre e sabbie 
rispetto all'assorbirnento dell'acqua e sulla vegetazione, ed hanno ottenuto notevoli risultati; 
non i! perb escluso che alcuni debbano essere ascritti anche al caso. 

1 procedimenti ernpirici. 

Le basi dell'idrologia si fondarono appena alla fine del secolo XIX; negli ultimi decenni i! 
stata poi creata un'intera biblioteca, cui contribuirono geologi e idrologi d'ogni nazione. I 
ricercatori d'acqua francesi danno particolare irnportanza a queste osservazioni: i rumori e i 
gorgoglii, la forrnazione dei vapori d'acqua prima del levar del sole e al tramonto; questi vapori 
persistono anche quando il sole i! alto. Per mettere in evidenza I'urnidith degli strati si ritiene 
utile il sisterna usato dai Rornani, cio&: di fare una breccia profonda e di coprirla con terra e 
foglie; dopo un tempo, piir o meno lungo, si osserveri la presenza di vapori assorbiti o 
condensati; durante le giornate calde, il raffreddamento del terreno attira gli insetti; I'umidith 
del terreno, che eleva la ternperatura del suolo, fonde la neve piir rapidamente nei punti dove si 
trovano le sorgenti, e negli affioramenti delle falde freatiche. Non conviene per6 credere che 
questi segni siano gli indizi wclusivi delle acque sotterranee. 

Da parte di molti autori francesi e di altre nazioni B stata anche studiata la vegetazione. 
Certe specie di piante danno indizio che la falda acquea si trova a poca profonditi; cib perb pub 
essere anche ascritto a terreni poco permeabili, stagni e torbiere. 

Le indagini idrologiche razionali. 

La scienza ha portato, negli ultirni anni, un notevole contributo ai metodi di ricerca sulla 
circolazione delle acque sotterranee; l'importanza che ha questo problema non solo dal punto 
di vista teoretico, ma anche, e precipuarnente, da quello pratico, ha spinto gli studiosi ad 



esperimentare i piir svariati mezzi di indaqine.') 
La conoscenza di cib che si usa chiamare la storia dell'acqua, cioh la sua origine, il decorso 

alla superficie e il mod0 come penetra nei meati, o nelle fessure, o per ampie spaccature, e come 
si infiltra e circola, se ha notevole importanza nello studio idrografico, acquista altissimo valore 
quando si tratti di.approvvigionare d'acqua citth, per stabilire con criteri razionali le zone di 
protezione, di proteggerne il percorso e di accertare inquinamenti di acque o di terreni; definire 
problemi che riguardano I'agricoltura e I'industria, di costruire strade, ponti, gallerie, canali, 
sbarramenti e bacini, o di proteggere i terreni da inondazioni. 

Con speciali difficolta sono congiunte le indagini idrologiche, quando si tratti di studiare le 
acque sotterranee e, particolarmente, quelle dei terreni fessurati. Non basta allora di cono- 
scere le condizioni altimetriche e topografiche, ma & di precipua importanza I'accertare, per 
mezzo di ricerche sistematiche, in generale, le condizioni idrologiche, specialmente poi quelle 
stratigrafiche e litologiche e compiere osservazioni speleologiche, nonche possedere nozioni 
esatte sulla fauna, sulla flora e particolarmente sul plankton, come pure sulla facies batterica, 
ed integrare le osservazioni anzidette con sistematiche analisi fisico-chimiche. Nelle indagini 
sulle acque h stata recentemente applicata la determinazione della concentrazione degli 
idrogenioni. 

Ma tuttavia, in determinate circostanze, nemmeno con tutti questi mezzi non possiamo 
stabilire con sicurezza I'origine e il perimetro alimentatore di un'acqua, conoscere la direzione 
dei corsi sotterranei, la velocith, o accertarne la commistione con altre acque; in tali casi h 
necessario ricorrere ad altri sistemi di ricerche, e difatti si impiegarono oggetti, sostanze ed 
organismi che, immessi nei corsi sotterranei, possano essere poi riconosciuti all'uscita per 
forma, colore, sapore o per altri caratteri. 

Talvolta si adoperb petrolio ed anche olio di bitume, per lo pih i colori derivati dal catrame, 
ed in alcune esperienze cloruro di sodio, sali di litio e sostanze radioattive. Per determinare 
I'origine, il decorso e la velocita dell'acqua e particolarmente per studiare la permeabilith dei 
terreni, si usarono anche metodi microbiologici, e vi si applicb specialmente il ((Bacterium 
prodigiosum)) e talvolta anche il ((Bacterium violaceuma, nonche cellule viventi ( Saccharomy- 
ces cerevisiae). 

E da accennarsi ad un geniale nuovo sistema per le ricerche idrologiche applicato dal prof. 
Marino Sella, Direttore della Stazione biologics di Rovigno e dal prof. Bellini di Comacchio con 
I'appoggio del Principe della Torre e Tasso e della Societh Alpina delle Giulie. Tale sistema si 
fonda sull'immissione a monte nei fiumi o nei corsi di anguille, (tolte dalle lagune venete e giA 
scese in mare in cerca d'amore) e che si catturano poi nelle foci dei fiumi, quando mature, 
scendono al mare per riprodursi. 

Con questo originale sistema venne esegulfo un esperimento sulla continuith del Timavo 
superiore con I'inferiore e che ebbe esito felice; centinaia di anguille vennero immesse nelle 
voragini di S. Canziano e a Trebiciano, dopo 2 mesi, alcune anguille vennero raccolte nelle foci 
del Timavo presso S. Giovanni di Duino, sia provenienti dalla grotta di Trebiciano sia da quella 
di San Canziano. Le ricerche continuano tuttora per accertare I'arrivo delle anguille anche in 
altri punti della costa. 

Per riconoscere le anguille e per esser sicuri della loro provenienza, il prof. Sella le 
contrassegnb, (recidendo la pinna caudale in maniera di non ferir troppo gli esemplari) in mod0 
differente per quelle immesse a S. Canziano e Trebiciano. 

L'esperimento potrh di certo aver larga applicazione nelle indagini d'acque, che s'inabis- 
sano in terreni fessurati e ricompaiono poi in corsi sfocianti al mare. 

I )  G.  Timeus: Le indagini sull'origine delle acque sotterranee con i metodi fisici, chimici, biologici. Bollettino della SocietA 
Adriatica di Scienze Naturali. Vol. XXVIII, parte 1I.a. 



Recenternente hanno assunto notevole irnportanza, negli studi idrologici, le ricerche sul 
plankton e quelle sulla distribuzione geografica degli organisrni viventi; si pensb anche di 
ricorrere ad apparati per lo studio della resistenza elettrica delle acque in esame e a delicati 
istrurnenti per misurare I'umiditi degli strati sotterranei. 

Nell'ultimo quinquennio, per la ricerca dei petroli e minerali, si ricorse ad alcuni metodi 
scientifici, che  possono essere utilizzati anche per la ricerca delle acque sotterranee e che 
perrnettono, alla superficie, uno studio indiretto del sottosuolo. 

Alcune societi di geofisica applicata utilizzano apparecchi e metodi diversi; alcune hanno 
proprie officine per gli apparecchi necessari. Si sta forrnando una nuova scienza che col 
progress0 di tempo porteri di certo a far svelare con sicurezza i segreti delle profondith; su 
questi rnetodi esiste gii una vasta bibliografia, di recente pubblicazione & un pregevole volume 
del dott. Arnbronn: ((Methoden der angewandten Geophysik)); dell'interessantissimo argo- 
mento si occupano alcuni scienziati italiani e nel giornale ((La Miniera)) 6 stata riportata di 
recente, dall'ing. Taricco e dal prof. Belluigi, una chiara sintesi sull'argomento; nel nostro paese 
tuttora si stanno facendo esperienze pratiche, con I'applicazione dei nuovi metodi, nella ricerca 
del petrolio. 

I nuovi procedimenti geofisici per le accennate indagini vanno classificati secondo il 
Heiland (ccZts. f. Instr.)) 45, 1925) in due gruppi: 

1) rnetodi gravirnetrici, magnetici, geoterrnici, radioattivi; 
2) rnetodi sismografici, acustici, elettrici, elettro-magnetici. 
Hanno particolare irnportanza nelle ricerche I'applicazione di apparati delicatissimi, fra i 

quali principalrnente la ccbilancia di torsione)), il cui tip0 classico 6 quello dell'Eotvos, che fu 
rnodificato d a  diversi fisici; questo sensibilissirno apparato viene influenzato dalla diversa 
densiti degli strati delle roccie, esistenti nelle profondith, e ha lo scopo di servire per la 
misurazione della distribuzione della gravith. 

Nella complessa rnetodica, utilizzata nelle ricerche, si adoperano altri diversi apparati, che 
servono per le misure rnagnetiche terrestri ed elettriche, con correnti artificiali, attraversanti il 
sottosuolo; apparati per deterrninare I'influenza della costituzione del suolo sulle oscillazioni 
elettriche; rnezzi per determinare la propagazione di onde elastiche e di onde acustiche nel 
sottosuolo; apparati per lo studio della radiazione penetrante, radiazione alla superficie e 
nell'interno della terra; apparecchi per la rnisura sistematica della distribuzione della ternpera- 
tura nel sottosuolo, nonch6 per rnisurare I'elettriciti atrnosferica. 

A queste indagini si associano ricerche chirniche, fisico chimiche e batteriologiche. Ricor- 
derb inoltre altri sistemi: pnche firqpiego del rilevarnento fotografico degli aerei mette in 
evidenza, ;n modo chiaro, le condizioni d e ~  suolo, ed & utile per I'esarne dei perirnetri dove non si 
hanno rilievi cartografici cornpleti: & rnetodo particolarrnente utile per rnettere in rilievo le 
incisioni determinate dai corsi abbandonati da antichi fiurni; a queste incisioni corrispondono in 
rnolti casi i corsi sotterranei attuali. 

Accennerb infine al fatto, che gii da rnolto tempo la curiositi del pubblico e I'attenzione 
degli scienziati fu attirata dai rabdornanti, i quali cornpiono le loro ricerche con la ctbacchetta 
divinatoria)) o col pendolo, o per mezzo di sensazioni specifiche; talvolta con questi rnezzi si 
raggiunsero brillanti successi. L'esito se ne ascrive a fenorneni, non bene definiti, di fisica 
terrestre o di fisiologia umana; viene ora cornunemente accettata I'ipotesi dell'esistenza di 
emanazioni telluriche, le quali hanno particolare influenza su soggetti sensitivi, secondo il 
Richet, dotati di determinate e specifiche qualiti che rivelano le sorgenti nascoste. 

Rilevo, per incidenza, un'esperienza da me eseguita con una rabdornante: si trattava di 
accertare dei corsi d'acqua in una dolina carsica. All'insaputa sua feci sotterrare, alla profonditi 
di rn. 0.10 - 0.20 - 0.50, dei piccoli quantitativi di pechblenda (uraninite gr. 0.5 - 1 - 5 - 10 
- 25); la rabdornante indicb la esistenza di piccoli corsi d'acqua sotterranei nella dolina ed 
accusb in deterrninati punti una nuova e profonda sensazione: precisarnente nei luoghi dove 



era stata posta la pechblenda. Le infinitesime quantitb di emanazione radioattiva, contenute in 
essa, esercitavano giA un'azione sulla rabdomante. Ho avuto occasione di accertare che i 
rabdomanti, isolati da legno o gomma, non risentono pih I'influenza delle acque sotterranee. Si 
dovrebbe pur ammettere che realmente esistano delle particolari onde radio-elettriche nelle 
acque che agiscono sul meccanismo nervoso dei soggetti che si trovano in determinate 
condizioni psichiche. 

Considerando il fatto che  negli ultimi anni si sono introdotti nella pratica alcuni apparecchi, 
basati sulle recenti innovazioni nel campo della fisica, che danno la possibilitb di rilevare dalla 
superficie le condizioni del sottosuolo, sorge I'idea che studiando metodicamente la rabdoman- 
zia, si possa risalire a determinare, veramente, a quali fenomeni sieno da  attribuirsi i fattori che 
impressionano i rabdomanti; da  cib la possibilitb di arrivare a costruire delicatissimi e sicuri 
apparati di precisione. 

Ecco un campo meraviglioso per i fisiologi e fisici italiani, che potrebbero, dall'occhio alla 
sonda, nelle ricerche delle acque sotterranee, dei minerali e del petrolio. 

I1 resultato di un referendum per lo studio sull'origine del Timavo. 

Mentre, d o p o  lunga e difficile preparazione, stavo per passare all'applicazione pratica delle 
indagini, mi sorse ro  dei dubbi sul metodo da adottarsi nelle ricerche; il problema era ardito e 
molto complicate'; rimasi perplesso di fronte alla possibiliti che si poteva presentare un 
rapidissimo aumento  delle portate delle acque carsiche e per il fatto che molte si utilizzano a 
scopo potabile. 

Mi rivolsi all'illuminato consiglio dei pih importanti istituti d'Europa e di alcuni scienziati, 
che s'occuparono di problemi analoghi (circa 30), per aver una norma sulla scelta del metodo 
pih adatto per risolvere il grandioso problema idrologico. La maggioranza si dimostrb favore- 
vole all'applicazione dei metodi biologici (batteri innocui), gli altri furono decisamente partigiani 
per i coloranti, la minoranza per i galleggianti, semi esotici e per il sale; uno solo avanzb la 
proposta di adot tare  apparecchi per la determinazione della conducibiliti elettrica. 

Fra tanti serf pareri, che rivelano I'interesse del mondo scientifico al grande problema e 
dimostrano a n c h e  la mirabile solidarieti fra gli studiosi d'ogni nazione, non mancb il consiglio 
comico: un tecnico indicb come unico mezzo, per risolvere il problema, deviare il fiume che 
entra a S. Canziano e osservare poi la portata del Timavo. 

Considerando i diversi pareri, risultava che  i pih ritenevano utile I'applicazione dei batteri, 
metodo inapplicabile per il grande numero delle stazioni di osservazione (ben 12), difficolth 
insormontabile nell'eseguire un esperimento che richiede tante cautele, in una scala tanto 
gigantesca; i! d a  rilevarsi poi che second0 alcuni le ricerche avrebbero dovuto durare forse sei 
mesi. 

I partigiani dei coloranti ritenevano che la quantita da usarsi avrebbe dovuto essere di 
almeno 400-500 kgr. e per il sale, addirittura di tonnellate. Gli altri sistemi indicati erano pure, 
per diverse ragioni, di non facile applicazione ed esito poco probabile. 

II prof. Vortmann, I'illustre chimico concittadino, avendo appreso dai giornali scientifici la 
notizia di alcune mie ricerche preliminari, mi suggeri un nuovo metodo e offerse in pari tempo, 
con munifico at to ,  anche il materiale occorrente; in quello stesso giorno ebbi la visita di un 
incaricato, che  mi prospettb I'intenzione di uno dei maggiori istituti germanici di intraprendere 
gli esperimenti sul Timavo, inviando qui una Vera spedizione con relativi attendamenti e 
laboratori e adeguato personale scientifico di osservazione. 

Questo fatto mi spinse ad iniziare immediatamente le indagini; adottai per le prime 
ricerche il metodo proposto dal Vortmann; trattavasi cioi! di immettere nelle acque che 
precipitano nella voragine di S. Canziano una fortissima quantiti di cloruro di litio, per 



ricercarlo poi nelle acque che si ritenevano in relazione con il fiume che s'inabissa presso S. 
Canziano. 

Sistemi adot ta t i  nelle ricerche - Metodo col Litio (Vortmann) I )  

I1 litio 6 un metallo, i cui composti sono abbondantemente sparsi in natura, e si trovano inL 
diversi minerali: Ambligonite (fluosfato di litio), la Littiofillite (fosfato di ferro, magnesio e litio), la 
Lepidolite (micca litifera), che trovasi in Sassonia, Francia, Stati Uniti e Australia. 

In piccole quantita trovasi il litio nelle acque di mare, in alcuni fiumi, in quelle di moltissime 
sorgenti minerali e nelle ceneri delle piante. 

I sali di litio si impiegano in medicina, in pirotecnica e nella fotografia; per le ricerche 
idrologiche & stato scelto il cloruro, che 6 una polvere cristallina, bianca, deliquescente. 

Per l'investigazione fu prescelto il litio, perch6 pub essere riconosciuto in quantita minima 
dalla fiamma di color rosso intenso e allo spettroscopio pub essere accertato, con sicurezza, in 
quantita minima, fino alla novemilionesima parte di un' milligrammo. Evaporando un litro 
d'acqua che la contiene, fino ad avere pochi centimetri cubici, si potra mettere in evidenza, con 
lo spettroscopio, un chilogramma di litio in 40 milioni di metri cubi di acqua. 

* .  

Metodo c o n  le sostanze radioattive (Timeus) 2) 

Considerando le esperimentate difficolth pratiche nell'uso del cloruro di litio, cio6: preleva- 
zione continua di campioni e delicate operazioni analitiche, mi venne I'idea di cercare un altro 
metodo, col quale potessero evitarsi le prelevazioni dei campioni e che desse la possibilita di 
determinare, sul posto, la relazione delle diverse acque; questo sistema avrebbe recato il 
grande vantaggio di dare la possibilita di poter estendere immensamente il campo delle 
osservazioni. Dopo lunghissime esperienze di laboratorio e non pochi insuccessi, arrivai ad 
applicare nell'idrologia un metodo affatto nuovo: cio6 quello delle materie radioattive. Ma per 
esporre questa metodica 6 opportuno qualche cenno su quelle meravigliose sostanze. 

Come 6 ben noto, nel 1896, il Becquerel annunziava che alcuni sali fluorescenti emette- 
van0 spontaneamente, senza stimolo di cause esterne, delle radiazioni, con proprieta affini ai 
raggi X e che avevano la proprieta di impressionare le lastre fotografiche, avvolte in carta nera. 

Si era giunti alla scoperta della radioattivita, propria all'uranio (un anno dopo la scoperta 
dei raggi X d a  parte del Rontgen), dove il radio si trova nelle proporzioni di 1:8.400.000 parti. 

E furono i coniugi Curie che giunsero nel 1898 a isolare da una tonnellata di minerale, 
proveniente da  loachimsthal in Boemia, (che si sfruttava per I'estrazione dell'uranio), una 
sostanza che possedeva delle qualita eccezionali: emetteva radiazioni milioni di volte in 
quantita maggiore del minerale dal quale era estratta, aveva una temperatura pib alta dell'am- 
biente ed emetteva energia in forma di calorie: cio& 118 all'ora = 1 milione all'anno, e senza 
manifestare diminuzione di peso. 

Si era arrivati alla scoperta del radio. 

I ) G. Vortmann e G. Timeus: L'applicazione del litio nelle indagini di idrologia sotterranea. Le origini del Timavo. 
-Bollettino della Societi Adriatica di Sc~enze Naturali, Trieste, vol. XXV, 1911. 

2) G. Timeus: Sui mezzi d'indagine nell'idrologia sotterranea. Nuovi metodi. (Conferenza tenuta nella sede della Societb 
Adriqtica di Scienze Na$rali. 26 gennaio 1910),-'~ollettino'deila Societb Adriaticadi ScienfC Naturali, vol. XXV. 

- G. Timeus: I1 litio e la radioattiviti quali mezzi d'indagine nell'idrologia sotterranea. L'origine del fiume Timavo. 
(Conferenza tenuta a Roma, alla Societi Italiana per il Progresso delle Scienze). - Atti della Societb per il Progresso 
delle Scienze, 1912. 



I1 radio, oltre -che nella pechblenda (uraninite), si trova pure nell'autunite. Giacimenti 
rimunerativi se  ne trovano nel Colorado e Utah, nella Florida, in Australia e nel Congo Belga; 
minerali radiferi vi sono pure nel Piemonte e presso Como, nei basalti, graniti, acque profonde, 
acque minerali, fanghi a gas, Gastein, Fiuggi, Abano, Battaglia, soffioni della Toscana, Vesuvio, 
ecc. 

I1 trattamento del minerale primitivo h lunghissimo, per eliminare le materie non utilizzabili, 
le quali arrivano da 15 a 20 milioni, per una parte di radio. 

L'energia che sviluppano i corpi radioattivi, come I'Uranio e altri pure: il polonio, I'attinio, 
torio, ecc., dipende dalla disintegrazione dei loro atomi, che h accompagnata da emissioni di 
radiazioni; trasformazioni queste estremamente lente, ma intense e costanti. 

Le radiazioni emesse dal radio, finora conosciute e individuate, sono di tre specie. 
Una delle radiazioni viene chiamata ((gamma)) con brevissima lunghezza d'onda, la pih 

piccola finora conosciuta; h dotata di un fortissimo potere penetrante e pub attraversare 
grossissimi strati di piombo. 

I1 radio, posto in un tub0 ermeticamente chiuso, continua ininterrottamente a svolgere 
prodotti di trasformazione, che rimangono nel recipiente (escono perb le radiazioni ((gamma))); 
si tratta di trasformazioni di carattere molto complesso, per cui I'atomo del radio si trasforma in 
quello di un corpo di caratteri del tutto differenti e che h gassoso: h I'emanazione. 

Sono precisamente le ctemanazioni)) che si raccolgono in tubetti di vetro, ermeticamente 
chiusi, e si fanno penetrare nei tessuti per combattere il cancro. 

I corpi che vengono in contatto con sostanze radioattive, acquistano a lor volta proprieta 
radioattive; dunque, come si h qui accennato, anche le acque sono radioattive e questa qualita 
I'acquistano attraversando zone con minerali radioattivi. 

Su questo fatto si basa la mia applicazione delle sostanze radioattive alle investigazioni 
idrologiche. 

Le acque, nella nostra regione, presentano bassissimi indici di radioattivita; se si fa 
attraversare il corso che s'inabissa a S. Canziano per uno strato di minerale radioattivo, per 
esempio, di pechblenda, si rendera radioattivo tutto il corso sotterraneo; quindi tutto il sistema 
idrologico del Timavo sotterraneo, comprese naturalmente tutte le acque che da esso 
derivano. 

L'esperimento venne eseguito mettendo una serie di sacchetti, contenenti pechblenda, a 
S. Canziano, in mod0 che I'acqua trascinava con s h  I'emanazione del materiale radioattivo. 

Nelle acque che stanno in relazione col Timavo sotterraneo, venne reso evidente I'enorme 
aumento dell'indice di radioattivita mediante un apparecchio speciale (fontaktoscopio), nel 
quale la radioattivita viene determinata quantitativamente in mod0 esattissimo con elettrosco- 
pio a foglie di argento. 

Le determinazioni dell'intensita delle radiazioni di un composto contenente radio, si 
basano sulla conducibilita che acquista I'aria (jonizzazione) per azione delle sostanze radioat- 
tive, e si confronta, a perfetta parith di condizioni, con I'azione esercitata da una determinata 
quantita di radio, che si prende come campione. 

Col mezzo dell'accennato apparecchio si raggiunge la sensibilita 5000 volte maggiore di 
quella indicata per lo spettroscopio. 

Ho ripetuto moltissime volte le esperienze togliendo e rimettendo a S. Canziano la 
pechblenda, per osservare le variazioni. 

I1 materiale radioattivo lo ebbi, mediante i buoni uffici del prof. Vortmann, con molte 
difficolta del govern0 austriaco, che in quell'epoca ne aveva negato una quantith alla Curie, 
sebbene fosse stata appoggiata dall'Accademia di Francia. 

Ero obbligato di restituire il materiale, ma una terribile piena nella voragine di S.  Canziano 
me ne fece perdere ben 50 kg. Ho reso avvertito di questo fatto i giornali scientifici, onde evitare 



che in avvenire qualche troppo fantasioso indagatore faccia la strabiliante scoperta dell'esi- 
stenza di pechblenda nelle fanghiglie di S. Canziano. 

Metodo con le materie coloranti. 

Nelle diverse esperienze, oltre ai metodi indicati, ho adoperato altri sali, rilevabili con lo 
spettroscopio e anche diversi coloranti e particolarmente la fluorescina, la metileosina e la 
fuxina. 

La fluorescina i! un colore di anilina, derivato dal catrame, e si ottiene dalla resorcina e 
dall'anidride ftalica; dalla fluorescina derivano varie sostanze coloranti organiche artificiali, che 
danno bellissime tinte fluorescenti, impiegate per tingere la seta, lana, cotone, carte e lacche. Si 
presenta in polvere giallo-aranciata, & insolubile nell'acqua, solubile nell'alcool, con colorazioni 
rosso-giallastre, che per riflesso presentano una splendida fluorescenza verde. La fluorescina i! 
facilmente solubile negli alcali, dando un liquido rosso oscuro, che, diluito, diventa giallo 
fluorescente. 

La fluorescina pub essere accertata ad occhio nudo nel rapport0 di 1 grammo in 40 metri 
cubi; con un fluoroscopio da me ideato, con tubi lunghi metri 1.20 e con l'uso del raggio 
elettrico, sono arrivato a determinare con sicurezza fino a 1 parte su 20 miliardi. 

Perb con un mio metodo micro-chimico, che ho largamente applicato, sono riuscito ad 
accertare quantita persino di un centesimo di milligrammo di fluorescina, evitando le incertezze 
dei metodi ottici. 

Descritti i metodi usati, accennerb al programma delle indagini. 

Programma delle indagini. 

Nel1896, dopo lungo studio preparatorio sulle ricerche eseguite in vari tempi sul.problema 
delle acque sotterranee, iniziai una serie di indagini nella Venezia Giulia, interrotte dalla guerra, 
poi riprese e continuate sin0 ad oggi. 

Era mio precipuo intendimento di risolvere, con fatti inoppugnabili, il problema dell'origine 
del classico Timavo e rilevarne in quanto fosse possibile il suo decorso sotterraneo. Si trattava 
inoltre di definire le fonti del fiume che risorge a1 fondo della caverna di Trebiciano, e l'origine dei 
corsi che nel tempo delle piene si riversano nella profonda Voragine dei Serpenti. Le investiga- 
zioni erano inoltre ancora dirette ad accertare I'eventuale nesso fra il Timavo sotterraneo e le 
polle di Aurisina, le risorgenti di S. Giovanni e Cedassamare ed altre minori. N& intendevo di 
trascurare i rapporti col Timavo e con le acque, che scompaiono nella voragine presso Matteria 
e Castelnuovo e le eventuali relazioni fra il Timavo e le acque del Vipacco con i laghi di 
Doberdb, Pietrarossa e Sablici. I1 programma comprendeva anche ricerche sul Timavo, in 
prossimiti della sua risorgenza, sull'origine e sul decorso delle acque che sgorgano presso 
Bagnoli e Ospo, e della falda acquifera di Zaule. 

Le ricerche nel passato sull'origine del Timavo. 

Nell'estremo sen0 dell'Adriatico nostro sfocia il misterioso Timavo, gii noto nei tempi pih 
remoti, illustrate dai pih chiari geografi e celebrato dai maggiori poeti. La sua importanza era 
notevole, poichi! verso il ((Lacus Timavin convergevano due strade principali e il suo corso 
delineava una ben decisa linea di confine, sia etnografica che politica. 

Pietro Kandler raccolse su di esso preziose notizie: tra I'altro not6 che (tin tanto travolgi- 
ctmento di stati e di cittb, di popoli e di cose tutte, quel fiume conserva ancor intatto e puro 
ctl'antico nome Timavo; dopo trenta secoli, dopo tanto avanzamento di positivismo, quel nome 
tcsi pronuncia e si ascolta con venerazione)). Alle sue foci scesero gli Argonauti e sostarono, 



secondo il racconto di Livio, le prime navi romane alla conquista degli Istri; la, nel santuario del 
tracio Diomede i Romani facevano offerte alla Speranza Augusta; la combatterono aspre lotte 
Bizantini e Longobardi e il Patriarca di Venezia; la infine, durante la guerra mondiale, rifiori il 
sacrificio dei soldati d'Italia. 

Ma il trionfale fiume virgiliano non appartiene soltanto al mito e alla storia. Esso rappre- 
senta altresi uno dei pih interessanti problemi d'idrografia sotterranea; un fiume che s'inabissa 
in una grotta meravigliosa, e che poi risorge al mare ed h subito navigabile, doveva attrarre 
I'attenzione degli studiosi. 

La relazione fra il fiume che s'inabissa a S.  Canziano, con lo strano fiume che sgorga, dopo 
breve corso, a S. Giovanni di Duino, h tramandata dalla tradizione ed era supposta in base ad 
una quantita di fatti e di osservazioni, ma solo nell'anno 1907 se ne ebbe la certa prova. 

Che il Timavo fosse ritenuto proveniente da un fiume sotterraneo, lo rileviamo da 
Posidonio'; Strabone nel quinto libro della sua geografia scrive: ccsul medesimo seno dell'Adria- 
tic0 trovasi il tempio di Diomede, degno di menzione, e cosi anche il Timavo, che ha un porto, 
un bosco elegante, sette fonti d'acqua potabile, le quali unite in un fiume ampio e profondo 
precipitano tosto in mare)). Anche Plinio accenna ad un lungo cammino sotterraneo del 
Timavo: ccEt in Atinate campo fluvius mersus: post XXM pass. exit et in Aquilejensi Timavus)) 
questa distanza non h che di 1/7 minore del vero in base alle misurazioni recentemente 
eseguite. E verissimo che il Timavo godeva presso gli antichi di una gran celebrita, ma nessuno 
scrittore se si eccettuino Vitruvio e Virgilio, ha parlato di esso in mod0 che si possa supporre 
che esso avesse una maggiore importanza di oggidi; Vitruvio, poi non ha considerato il Timavo 
come un fiume ma come una sorgente, e Virgilio non ha descritto forse che una straordinaria 
piena del Timavo: (Aen. Lib. I, 245-6) 

unde per ora novem vasto cum murmure montis 
it mare proruptum, et pelago premit arva sonanti. 

Lo spettacolo offerto da una piena eccezionale che ebbi occasione di osservare nel 1909, 
mentre il Timavo era trasformato in un immenso lago procelloso con alte onde di color bigio 
tendente al rossastro, da ogni parte salivano alte polle; alla risorgenza si sentiva un terribile 
ruggito delle acque sotterranee, ed il suolo tremava ed il Lisert sembrava un mare vastissimo, 
mi fa pensare che Virgilio debba essere realmente stato presente ad un fenomeno consimile, 
che descrive cosi perfettamente. 

In diversi tempi vennero effettuate ricerche sulla continuita del Timavo; le piir antiche delle 
quali abbiamo notizia, vengono attribuite, secondo il Bianchi, al padre Imperati, religioso 
servita, il quale dimorava nel Castello di Duino; di lui si conosce una lettera del 12 settembre 
1602, diretta all'insigne naturalista bolognese Ulisse Aldovrandi. nella quale egli parla del 
Timavo e degli esperimenti eseguiti per determinarne il corso. 

Cosi scrive: ccprimo injecta alga marina bene sicca, dein foliis quarundam plantarum 
alienigenarum, et praesertim pini atque cupressus, demum paleis frumenti in frusta redactis; at 
nondum satis exploratum est, undenam tanta aquae copia; ostia enim longe superant fontesn. 

La cronaca ricorda anche una serie di altre investigazioni fra cui quella dell'ingegnere 
Pietro Nobile, nel 1814. Degno di particolare menzione h il tentativo del Lindner che, dopo aver 
provato inutilmente di raggiungere il corso sotterraneo del Timavo, rivolse le ricerche in altra 
direzione, e raggiunse un insperato successo nel 1841, scoprendo, nel fondo della grotta di 
Trebiciano, un forte corso d'acqua che ritenne essere appunto il Timavo. 

Nel 1862 l'abate francese Richard, riguardato allora come valoroso scienziato, che fondb 
sulla base dei suoi studi geognostici e idronomici un sistema rimasto segreto, e del quale fu 
detto che ccaveva eretto I'idroscopia a scienza di matematica precisione)) dopo avere esplorato il 
Carso triestino, concluse che: 

1. I1 fiume il quale col nome di Recca si inabissa a S. Canziano, h un affluente del fiume che 



sgorga a S .  Giovanni sotto ilmome di Timavo 

2. Questo stesso fiume scorrq sotto Ilaltipiano'del Carso. a profonditi immensa da S. 
Canziano a S. Giovanni, passa in distanza relativamente minima dalla cittb di Trieste e 
nel passaggio lascia sfuggire la sorgente di Aurisina. 

I1 Kandler, per il quale la continuiti del Timavo superiore col Timavo inferiore fu sempre, 
come egli scrive, la sua idea prediletta che egli sostenne con costanza per tutto il corso della sua 
vita, nella monografia degli ccAcquedottia, riferisce interessanti osservazioni, sulle torbide e da 
quelle trae novello indizio che I'acqua del Timavo superiore sia quella medesima che esce a S. 
Giovanni di Duino. 

AItri esperimenti vennero fatti in seguito, specialmente per iniziativa dell'ing. Giulio 
Grablovitz, negli anni 1880, 1882, 1884, usando dei galleggianti zavorrati, anche in quantiti 
notevole (fino a 3000); ma sempre senza che si approdasse ad alcun risultato. Nel 1891 il 
Comune di Trieste effettub un esperimento con la fluorescina per accertare I'esistenza di 
comunicazioni dell'alveo del Timavo soprano con le polle di Aurisina; ed anche questo tentativo 
rimase senza risultato. 

Tra le ricerche sull'origine del Timavo vanno annoverati gli studi speleologici avviati dalla 
Societi Alpina delle Giulie, altamente benemerita delle esplorazioni delle grotte e particolar- 
mente di quella di Trebiciano, intorno alla quale pubblicb pregevoli studi Eugenio Boegan. 
Interessanti conclusioni in appoggio alla tesi della relazione di continuiti fra le acque della 
vallata di S. Canziano e quella di Duino, ricavarono I'ing. Salmoiraghi dalle sue ricerche 
microscopiche e mineralogiche, i pr0f.i Valle e Muller dalla osservazione sulla presenza di 
coleotteri, mentre arditi esploratori (Hanke, Marinitsch, Muller, Novak) seguivano il corso del 
Timavo dalla voragine di S. Canziano fino a1 Lago Morto. 

L'esito dell'esperimento con il cloruro di litio. 

Per eseguire l'esperimento, 1) che il Martel defini ccgigantescon considerate le difficolth e 
l'enorme portata del corso, vennero impiegati due anni per studi preparatori e per i tentativi; i 
lavori per l'esperimento col litio durarono tre mesi, e si prelevarono per le ricerche in complesso 
oltre 3000 campioni (pih di 2 m3 di acqua). Per eseguire le altre indagini idrologiche con diversi 
mezzi, di analisi fisico-chimiche, osservazioni sulle torbide, ricerche batteriologiche e biologi- 
che speciali venne prelevato oltre un migliaio di campioni d'acqua.*) 

1) E doveroso che ricordi, con viva riconoscenza, gli aiuti di cui mi fu largol'illustrechimicoconcittadino prof. Vortmann. 
che non solo controllb I'esito dell'esperimento eseguito con il litio nel suo laboratorio in Vienna, ma con atto munifico 
riiise a mia disposizione il materiale necessario. 
Per quast un trentennio ebbi la cooperazione dell'ing. Giuseppe Piacentini, che quale direttore dell'ufficio Idrotecnico 
Comunale, prestb I'opera sua negli accertamenti idrologici, con illuminate amore alla scienza. Ebbi appoggio pure 
dall'illustre igienista dott. Achille Costantini, che fu direttore delI'Ufficio Municipale d'lgiene e benemerito della nostra 
citth; mi facilitb il compito anche il dott. E. de Celebrini, alloradirigentel'UfficioSanitario Governativo edi sig.ri Cav. E. 
Boegan e A. Beram e A. Dussich, assistente tecnico, che prestb per molti anni con abnegazione l'opera sua. E qui voglio 
nominare, con parole di viva elogio, due modesti lavoratori: Michele Daneu e Giovanni Maria Ferluga, ambedue di Villa 
Opicina, i quali attesero per anni, giorno e notte, a prelevare campioni in regioni insalubri esepperoconlo scrupoloe il 
sacrificio innalzare il lor0 modesto, ma molto importante ufficio. 

G. Timeus: Contributo agli studi idrologici della Regione Giulia. Analisi chimiche e batteriologiche. - Statistica 
sanitaria del Comune di Trieste, 1905. 

G. Timeus: Studi in relazione al provvedimento d'acqua per la citti di Trieste. - Ed il Comune di Trieste, 1910. 

G. Timeus: Le qualith fisico-chimiche dell'acqua del Timavo. (Conferenze, tenute il20 gennaio e il24 febbraio 1911 
nell'adunanza intersociale delle Societh scientifiche e professionali triestine). 

G. Timeus: Ricerche sul Timavo inferiore. Osservazioni al parere conclusionale del dott. Kinzer e note riflettenti il 
provvedimento d'acqua di Trieste. - Ed. il Comune di Trieste, 1912. 



Gih negli anni 1906-1907, era stato accertato pih volte che nelle acque sulle quali dovevano 
essere eseguite le indagini non si riscontravano tracce di litio nemmeno nel residuo di 30 1. di 
acqua. I1 23 dicembre 1907 si iniziarono le esperienze, affine di accertare la continuita sotterra- 
nea del Timavo superiore (Recca) col Timavo inferiore e I'eventuale relazione di questo con 
altre acque c h e  scorrono nel territorio triestino. A tale uopo si immisero 50 chilogrammi di 
cloruro di Litio nel Timavo superiore, presso il mulino del possesso comunale di S. Canziano; il 
cloruro di litio venne posto in piccoli sacchetti e messo nella linea mediana del corso dell'acqua, 
dove la corrente si presentava pih forte. 

Quattro giorni dopo I'immissione del litio incominciarono le regolari prelevazioni dei 
campioni nei t r e  rami del Timavo (ogni 4 ore) e cosi pure in tutti i corsi d'acqua che risorgono nel 
Golfo di Trieste; le indagini vennero estese anche all'Istria. 

L'esperimento ebbe felice risultato; nelle prime ricerche spettroscopiche eseguite da me 
nel laboratorio dell'Ufficio di Igiene si rilevarono tracce minime di litio nelle acque del Timavo 
inferiore gia il31 dicembre 1907, e nelle acque di Aurisina, sorgenti di Cedas, giA il30 dicembre. 
La presenza del litio venne accertata nelle acque di S. Giovanni di Guardiella fra il giorno 2 e 3 
gennaio 1908. I1 prof. dott. Vortmann, ripetute le indagini sopra i residui inviatigli da me, e quindi 
sopra canipioni dell'acqua stessa, confermb pienamente il risultato. Le ricerche nella grotta di 
Trebiciano e in quella dei Serpenti, non poterono essere eseguite non essendo allora quelle 
voragini praticabili. 

L'esito delle ricerche con sostanze radioattive (Metodo Timeus) 

Era oltremodo interessante ripetere sul Timavo le ricerche, applicando il sistema della 
radioattivita. Difatti le condizioni del corso del Timavo sono affatto speciali, perch6 i l  fiume, 
dopo I'inabissamento nella voragine di S. Canziano, nella quale percorre un tratto intersecato 
da 25 cascate, si riversa in un lago, donde, presumibilmente, dovrebbe percorrere dei tratti 
intersecati da altre cascate e riversarsi forse in vasti bacini sotterranei. La lunghezza del 
percorso sotterraneo, unita alle speciali condizioni sopra accennate, rendeva molto interes- 
sante I'esperimento. 

Nel Timavo superiore (Recca) e precisamente nell'interno della voragine di S. Canziano, 
presso lo scoglio denominato ((Loreleya ill5 Aprile 1909, vennero calati 13 sacchetti contenenti 
complessivamente 15 kg. di pechblenda. I singoli sacchetti contenenti il minerale erano 
attaccati ad una corda assicurata alle rocce circostanti e venivano tenuti sospesi a 2  metri sotto 
la superficie dell'acqua; la profondita del punto dov'erano immessi i sacchetti, era di circa 6 
metri, e I'acqua in quel punto ha una velocita moderata. Un second0 esperimento con lo stesso 
scopo venne pure eseguito con materiale radioattivo: il 18 ottobre 1909 vennero calati 38 
sacchetti da 1 kg. nel Timavo superiore, nell'interno della caverna di S. Canziano a 300 m. dalla 
Grotta Schmidl. Otto giorni dopo I'immissione delle sostanze radioattive nella Caverna di S. 
Canziano si constatb un notevole aumento dell'indice di radio-attivita nelle acque del Timavo, e 
in quelle di S. Giovanni, Aurisina e Cedas. Dunque con gli esperimenti descritti, 6 stata data la 
possibilita di controllare I'esperienze, eseguite col litio nel 1907 per accertare la continuita del 
((Timavo superiore)) col ccTimavo inferioren nonch6 di accertare la squisita sensibilita del 
sistema della radio-attivita, applicata allo studio d'uno dei pih grandiosi problemi d'idrografia 
sotterranea. 

Ing. G. Piocentini: Cenni sul nuovo provvedirnento d'acqua in rapport0 alle condizioni odierne della cittb, ecc. 
-Ufficio idrotecnico comunale, Trieste, 1910. 

Ing. G. Piacentini: Contributi alla soluzione del problema dell'acqua. - Ufficio idrotecnico com., Trieste, 1912. 



AUa ricerca di altre origini del Timavo. 

La notevole portata del Timavo inferiore aveva fatto supporre che esso avesse un 
contributo dalle acque del Goriziano. I1 Kandler, nel suo studio sugli ccAcquedotti)>, espresse 
I'opinione che I'acqua di $. Canziano si riversasse veramente nel Timavo inferiore, ma che il 
Timavo superiore vi arrivasse unito con altre acque ed anche con quelle del Vipacco; che 
I'Isonzo ed il Vipacco avessero un altro corso sotterraneo per comune cunicolo attraverso il 
Carso di Monfalcone e comuni emissari nella laguna del Timavo, e credeva che durasse tuttora 
la comunicazione. 

Le esperienze dirette a comprovare, con adeguati mezzi scientifici queste ipotesi, vennero 
iniziate nel1908. Si intendeva determinare se il Vipacco fosse in relazione coi laghi di Doberdb e 
il Timavo. I1 Vipacco, (il Frigido dei Romani) nasce dal pendio Nord-Ovest della selva di Piro, e 
ha una portata che in magra non arriva a 1 m3 al secondo, presso Merna si hanno in magra 1.50 
in massima 50 m3 al secondo; ha un percorso di 40 km. I1 lago di Doberdb (Iamiano) k a 6-9 
s.l.m., quelli di  Sablici e Pietrarossa a circa 3 s.1.m. 

L'esperienza venne eseguita immettendo nel Vipacco, presso la localiti di Vertoce, vicino 
a Biglia, 10 kg. di cloruri di Litio e 50 di Stronzio che vennero riversati il20 maggio 1910 nel 
fiume. Le ricerche spettroscopiche hanno accertato, in mod0 positivo, che le opinioni formu- 
late in base alle tradizioni ed alle i p o t ~ i  distorici, geologi e idrologi corrispondono realmente ai 
fatti. Infatti i cloruri immessi a Vertoce (38 m. s.1.m.) si ritrovarono nel lago di Doberdb e nel lago 
di Pietrarossa fra il25 ed il29. La distanza in linea d'aria fra Vertoce ed il Timavo inferiore k di 
12.5 km. e venne percorsa in 5 giorni, ciok 104 m all'ora. 

I cloruri d i  Litio e Stronzio si accertarono oltre che nei laghi anzidetti, nel ram0 principale 
del Timavo (il primo che si presenta partendo da Trieste) e nel ram0 che scaturisce presso la 
chiesa di S. Giovanni di Tuba. NelI'Isonzo, in cui sbocca il Vipacco, i sali si presentarono fra il21 
e il 24 (velocita oraria m. 83). 

I1 Vipacco Q in relazione mediante cunicoli sotterranei coi laghi anzidetti e scarica parte 
delle sue acque nel Timavo sotterraneo. II defunto prof. Stache (illustre geologo, che per 50 
anni studib la geologia della nostra regione) espresse il parere che i contributi del Vipacco al 
Timavo derivino precisamente da un tratto coperto di ghiaia su un terreno calcare che trovasi 
presso Vertoce, ed Q da credersi che, come succede di molti fiumi del calcare, sotto il tratto 
ghiaioso, scorrano notevoli corsi d'acqua che poi arrivano nei laghi sottostanti o nel Timavo. 

I1 risultato di questa esperienza ci iUumina sulle condizioni del perimetro di alimentazione 
del Timavo inferiore; ci spiega la potenzialith del Timavo e le sue particolari condizioni 
fisico-chimiche e costituisce percib una nuova conquista nella conoscenza di questo fiume 
interessante. 

Ma questa non era la solita ipotesi sulle origini delle acque del Timavo. Si era anche 
supposto che le acque che penetrano nella massa cretacea del pianoro da Castelnuovo a 
Basovizza, dovessero formare le sorgenti di Bagnoli e di San Dorligo della Valle e le acque della 
Vallata di Zaule; e che la maggior parte di quelle del bacino di Castelnuovo seguendo la 
direzione di S E  e NO, attraversassero il terreno cretaceo e contribuissero a formare le 
risorgenti di Aurisina, arrivando al mare attraverso la caverna di Trebiciano. 

Secondo questa ipotesi le acque della caverna di Trebiciano non erano le stesse che si 
inabissano presso S. Canziano, mentre per la caverna di Trebiciano avrebbero dovuto passare 
le acque meteoriche che si raccolgono nella vasta regione da Castelnuovo al Carso Triestino, 
fra i monti che  la separano dalla Vallata del Timavo superiore ed il Taiano (della estensione di 
circa 200 km2); ed il Timavo superiore avrebbe dovuto continuare il corso sotterraneo in 
direzione media sud-est, nord-ovest mantenendosi alquanto pih a settentrione e precisamente 
al di l i  del territorio triestino, come era circoscritto prima della redenzione, per farsi tributario 
del Timavo forse al Nord tra Aurisina e Sistiana e dopo aver raccolto nel suo alveo, alquanto pih . 



a levante, anche le acque provenienti dalla caverna di Trebiciano. Si credeva insomrna che 
sussistessero due fiumi sotterranei, entrambi affluenti del Timavo cioi! uno pih poderoso per 
rnasse d'acque, il quale dopo aver percorso un tratto superficiale dall'Albio a S. Canziano, 
continuasse sotterra in direzione S.E. - N.O. per ripiegare verso S.O. non molto lontano dal 
mare; questo avrebbe portato le acque defluenti dall'Albio a S. Canziano. I1 secondo fiume 
sarebbe stato lo smaltitore sotterraneo dell'acqua del pianoro da Castelnuovo a Basovizza pih 
a mezzogiorno, corso che dovrebbe seguire una linea media pressochi! parallela alla prima, ma 
pih vicina alla costa; e nel Timavo di Duino avrebbero dovuto scaricarsi unite tanto le acque del 
Timavo superiore quanto le acque di Castelnuovo. 

Nel rnio programma di ricerche m'ero proposto di assodare la via seguita dalle acque di 
Castelnuovo; per intraprendere le indagini scelsi il corso maggiore della vallata di Castelnuovo. 
Fra le quote 490 a Sud-Est e 570 a Nord-Ovest in formazione terziaria, scorrono moltissimi 
corsi superficiali, in cui confluiscono le acque che derivano dai circostanti monti di 600-800 m. di 
formazione arenaceo marnosa e che circoscrivono il pianoro spartiacque del Timavo supe- 
riore. I corsi (che si perdono in spaccature dalla forrna di abissi che talvolta vengono ostruite, 
per cui la valle durante le piene si inonda) decorrono da nord-est per inabissarsi al contatto della 
formazione cretacea lungo tutta la linea pressochh parallela alla strada di Fiume e di Bresto- 
vizza fin oltre Castelnuovo. 

Nel torrente di Odolina (495 s.1.m.) poco discosto da Matteria immisi 50 kg. di fluorescina, 
intendendo che arrivasse la colorazione fino al corso principale del fiume sotterraneo di cui si 
supponeva I'esistenza. Le ricerche eseguite tanto sulle acque di Bagnoli, di S.  Dorligo della 
Valle, Ospo, Aurisina, Timavo e S. Giovanni di Guardiella, quanto nella vallata del Quieto, 
diedero risultato negativo anche dopo 12 giorni, rnentre, 5 giorni dopo I'imrnissione del 
colorante si tinse intensamente il Risano, e si mantenne fortemente colorato per quattro giorni 
con grande spavento dei villici. 

La distanza in linea d'aria fra il torrente di Odolina e la risorgenza del Risano i! di krn. 12.5; 
la%fluorescina percorse il tratto con la velocita oraria di m.1. 104 attraversando strati di 
formazione liburnica e della contigua creta. La risorgenza del Risano & a 70 s.l.rn., il fiume ha 
origini dal calcare nummolitico in prossimita della chiesa di S. Maria e proviene da numerose 
spaccature. La portata del Risano varia da 113 di m3 al secondo al massirno di circa 15 m3 al 
secondo, la lunghezza del suo corso i! di circa 14 km. La portata del corso del torrente di 
Odolina nel giorno di immissione del colorante i! stata valutata a circa 8000 m3 nelle 24 ore. 

Dunque le esperienze avviate sul Pianoro di Castelnuovo, portarono alla scoperta della 
relazione fra i corsi d'acqua esistenti nel Pianoro di Castelnuovo presso Matteria, al Nord del 
Taiano, col Risano. 

k da ritenersi che al Risano affluiscano oltre che le acque di Odolina anche quelle derivanti 
dalla confluenza di altri torrenti che si inabissano nel Pianoro di Castelnuovo, oltre alle acque 
del perimetro imbrifero proprio alle risorgenze del Risano. Le esperienze portano a dedurre 
che una parte notevole delle acque delle regioni di Castelnuovo segua la linea di sud-ovest e non 
si riversi ni! nella caverna di Trebiciano nh quindi nel Timavo inferiore. 

Un altro dei punti del programma delle ricerche si riferiva a rintracciare I'origine delle 
acque che sgorgano a Bagnoli e a S. Dorligo della Valle. Le supposizioni che le sorgenti di 
Bagnoli possano avere relazione con le acque che si inabissano nelle caverne di S. Maria di 
Occisla, mi suggeri I'idea di immettere sostanze coloranti nelle acque che spariscono in due di 
quelle voragini; e il23 maggio 1908 nella Grotta della Cascata venne immessa fluorescina e nella 
grotta di Occisla (+ 335 sm.) fucsina. I1 22 luglio a Bagnoli si comincib a presentare un 
notevolissimo aumento del quantitativo d'acqua, e nel pomeriggio, dalle sorgenti principali di 
Bagnoli, si rilevb una notevole colorazione, che durb fortissima per due giorni. Dalla breccia 
litoclasica, che i! sita presso la sorgente di Bagnoli, usci durante questo period0 una fortissima 



quantiti d'acqua in cui si constatb presenza di fucsina; nelle sorgenti di Dolina e ad Ospo non 
apparve colorazione alcuna. Le indagini ci possono portare alla sola conclusione che le acque 
che circolano nella grotta di Becca e di Occisla, si trovano in relazione colle sorgenti di Bagnoli. 

%ih che-.si dgduce dalle indagini. 

, I risultati ottenuti nelle indagini idrologiche compiute durante quasi un trentennio nella 
Venezia Giulia, splendido carnpo aperto alle investigazioni scientifiche, hanno dimostrato 
1 
chiaramente il valore dell'indagine metodica ed il grande vantaggio dell'applicazione delle 
'diverse discipline per il raggiungimento sicuro di un determinato accertamento; qui ancor una 
volta di pih si dimostra la veriti di quanto scrisse il Ciarncian nel suo-rnagistrale discorso su: La 
cooperazione delle scienze:cc ... le scienze esercitano le une sulle altre una benefica azione di 
soccorso, segnatamente nel senso che le pih evolute prestano aiuto a quelle che lo sono meno)), 
e nelle ricerche intraprese nella Venezia Giulia, in un ben adatto campo sperimentale, la fisica, 
la chimica, la biologia, la mineralogia e la geologia, e la speleologia stessa, integrandosi a 
vicenda, hanno cooperato mirabilmente a far risolvere alcuni difficilissimi problemi. 

In seguito alle mie osservazioni, sono arrivato alla conclusione che, mentre sul sistema di 
circolazione delle acque sotterranee nella Carsia Giulia si sono formate diverse ipotesi sulla 
base di fatti osservati in altre regioni carsiche, nessuna delle teorie enunciate pub esser 
generalizzata per la Carsia Giulia; difatti ogni corso sotterraneo presenta un carattere affatto 
specific0 a seconda delle particolari condizioni orografiche e idrogeologiche; rnerc& le lente e 
profonde azioni chimiche la disgregazione degli strati si esercita nei vari casi in un mod0 affatto 
diverso. 

Oltraccib ho osservato che con i metodi e i mezzi offerti dalla scienza moderna si & giunti 
ad accertare la veridiciti delle tradizioni raccolte e tramandate da antichi storici e scienziati nei 
riguardi delle origini delle acque sotterranee della Venezia Giulia; difatti il programma delle 
ricerche eseguite fu costruito appunto sulla base delle indicazioni prospettate dagli antichi. E 
dunque la storia che guida la scienza nel dischiudere le vie dell'ignoto, e questa coordinazione 
della storia con la scienza & un altro splendido esempio di quella cooperazione a cui sopra ho 
accennato. 

Dalle esperienze nella Venezia Giulia si 6 dimostrato in breve tempo che con metodi facili e 
poco costosi si pub praticamente rilevare I'origine e il decorso delle acque sotterranee, il loro 
regime e la loro velociti. Con una metodica razionale si pub stabilire I'esistenza di bacini 
sotterranei e risorgenti. 

Ricorderb alcuni dati pratici. 
Non poche volte I'igienista richiede se acque lorde possano infiltrare in acque potabili; il 

problema pub esser risolto con grande facilith e anche economicamente, con soluzione di 
ipoclorito di calce, con petrolio o con sale comune. 

Citerb un fatto: un Comune della nostra Regione voleva ricorrere ad una fonte, per un 
definitivo approvvigionamento, che con coloranti riscontrai indirettamente unito alla fognatura 
di quella cittadina; si avrebbe cosi risolto I'approvvigionamento in mod0 singolare, ma con 
troppo rapida circolazione dell'acqua di rifiuto. da rilevarsi che I'acqua di rifiuto che si 
immetteva nella risorgente, non poteva esser messa in evidenza che con sistematiche ricerche 
e in determinate circostanze. 

Un altro fatto: nel 1912 il movimento della linea ferroviaria della Transalpina stava per 
essere interrotto, perch& oltre 200.000 m3 d'acqua irrompevano nella grande galleria presso 
Piedicolle e il lavoro di smaltimento risultava inefficace, perch& non si aveva una nozione esatta 
dell'origine dell'acqua; con il litio e coloranti accertai I'esistenza di bacini sotterranei nella 
vallicola del Montenero a 1343 rn. s.1.m.; si eseguirono razionalmente i lavori, in seguito alle 
indicazioni date dagli esperimenti idrologici. 



In Italia potrebbe esser svolta una grande attivita nel problema delle ricerche della 
profondita, con notevole vantaggio economico, e se  il Governo, che ha dato maggior prestigio 
alle scienze, d a r i  ai fisici e ai geologhi italiani la possibilita di avere a disposizione tutti i mezzi 
moderni per la ricerca geofisica del sottosuolo, di certo il mondo avrb, per opera della 
meravigliosa versatilita dei nostri geniali scienziati, segnata una nuova via nello studio del 
sottosuolo. 

Riassumerb i risultati delle ricerche compiute sul meraviglioso fiume e accennerb ai nuovi 
problemi che ci si fanno innanzi. Oltremodo complesso Q il suo sistema idrografico, innanzi 
tutto perch& riceve i contributi delle acque defluenti nel bacino idrico del suo corso superiore 
(Recca) inabissantesi nella Caverna di S. Canziano. Ma gia qui v'Q un mistero: poichQ il fiume si 
allontana dalla Caverna mediante sifoni, e fenditure, si affaccia la supposizione della continuita 
di gallerie al di la del Lago Morto 175 m. s.l.m., l'ultimo punto fino ora praticabile. Un enigma ci si 
presenta ancor prima che il fiume precipiti nella Caverna: poichQ dalle fenditure calcari il 
Timavo superiore perde ragguardevoli quantitativi d'acqua, dove vanno essi a finire? Con gli 
esperimenti eseguiti col Cesio, elemento che con lo spettroscopio pub essere accertato in 
quantita infinitesima, non si Q potuto determinare la via seguita da quelle acque; si dovrebbe 
supporre I'esistenza di un forte corso d'acqua scorrente sotto il corso superficiale del Timavo 
superiore che, unito ad altre acque del sottosuolo, dovrebbe smaltirsi c0.n proprie gallerie o 
cunicoli nel Golfo di Trieste. Di esso abbiamo qualche vaga indicazione, ma nessuna prova 
sperimentale; perb presso Barcola pare sia stata accertata I'esistenza di un forte corso; 
parecchi rabdomanti affermano concordi che presso Cedassamare scorre a grande profondita 
un fiume di larghezza e potenza straordinaria, pure a Zaule vi k un fiume sotterraneo con 
diverse ramificazioni. 

Secondo il risultato delle esperienze, il fiume che si inabissa a S. Canziano atfraversala 
voragine di Trebiciano, perb Q certo che in questa confluiscono anche acque di altra origine. I 
rabdomanti assicurano che il fiume all'entrata della grande caverna di Trebiciano abbia altri 
corsi d'acqua minori tutt'ora sconosciuti. Le indagini ci accertano che le acque dei corsi che 
scorrono sotto il fondo della Caverna dei Serpenti, I'invadono durante le piene e finiscono nel 
fiume di Trebiciano e al Timavo. La Caverna dei Serpenti funziona come una specie di 
((regolatore naturale di piena)) per le acque del corso sotterraneo. Si dovrebbe credere che le 
grandi gallerie della Voragine dei Serpenti siano stati dei canali, ormai abbandonati, di un 
grandioso antico fiume che ora probabilmente vi scorre al disotto mediante chis& quali 
meravigliosi meati. Di positivo sappiamo che il fiume derivante da Trebiciano e S. Canziano ha 
tre risorgenze sul territorio triestino: S. Giovanni, Cedassamare, Aurisina. 

Acque di S. Giovanni, altro mistero: da quella piccola risorgente deflui durante gli esperi- 
mentio il litio in maggior quantiti che nelle altre risorgenze; nella vallata di S. Giovanni si 
vedono le tracce di un ragguardevole fiume scorso in epoca remota: parecchie tradizioni 
accennano di certo ad un antico corso del Timavo; forse un fiume potente scorre tuttora nella 
profondita della vallata. 

Gli esperimenti ci hanno dimostrato che il Timavo sotterraneo riceve pure contributi dal 
Vipacco e dai laghi finitimi, ma Q probabile che le grandi vene del sottosuolo del Friuli diano pure 
cospicui contributi al Timavo. Le investigazioni sull'eventuale relazione fra le acque della 
Valsecca e di Bagnoli e quelle di Trebiciano e del Timavo ebbero risultato negativo, ma 
portarono all'accertamento della dipendenza del Risano dalle acque sotterranee del Valsecca. 

Alla risorgenza del Timavo osserviamo la formazione di un vero Delta, e la i corsi si 



anastomizzano. Dalla colorazione delle acque abbiamo la dimostrazione che all'altezza del 
Pozzo dei Colombi il corso del Timavo sotterraneo non 6 ancora suddiviso come alla risor- 
genza, e qui osserviamo diversi pozzi e grotte; in alcuni vi 6 acqua corrente, in altre stagnante 
che si sposta soltanto in determinate condizioni di livello. Gli esperimenti ci hanno dato anche 
qualche nozione della velocith delle acque del Timavo sotterraneo. 

Con gli esperimenti eseguiti dal Comune di Trieste nel 1891 mediante fluoresceina si pot& 
determinare che la distanza da Auremio al fondo della Grotta (km. 7, dislivello 98 m. pendenza 
14 per mille) & stata percorsa con la velocith oraria di 549 m. La distanza S. Canziano- 
Trebiciano - Km. 12 - venne percorsa dall'onda colorata con la velocith oraria dim. 97; il litio 
percorse la linea Timavo superiore-inferiore (Km. 34, dislivello m. 314, pendenza 9 per mille) in 
8 giorni con la velocith oraria di m. 163,5. Consideriamo brevemente alcuni dati relativi alla 
risorgenza del Timavo; questa ha sette bocche delle quali 3 principali a 3 m. s.l.m., il corso 6 
lungo un chilometro, la sua portata in magra ascende a 750.000, media 1 milione e durante le 
massime piene decine di milioni di m3 nelle 24 ore. Virgilio descrive nei suoi versi una forte 
piena; di certo perb al suo tempo affluivano al Timavo quantiti maggiori di acqua. 

Qualche cenno sui caratteri fisico-chimici: la temperatura dell'acqua del Timavo varia da 
10" a 13" C.; residuo in media 200 mgr.; Cloro 7 a 8 mgr. per mille; durezza da 10 a 12.gradi 
tedeschi. I1 Timavo va soggetto a forti torbide fino a 2 grammi per litro. Dalle ricerche 
sperimentali, dalle osservazioni sulle magre e torbide, dai caratteri specifici delle torbide e da 
quelli fisico-chimici e biologici delle acque, emerge che il Timavo non 6 da considerarsi quale un 
comune fiume carsico, bensi un vero emuntorio di immensi laghi e di molteplici corsi. 

Questo & il risultato delle quasi trentennali investigazioni, ben modesto contributo all'ar- 
duo problema. 

Forse agli audaci esploratori dell'avvenire riescirh di rintracciarne I'intero corso e di fare il 
viaggio da S. Canziano al mare attraverso ad una nuova fantastica strada sotterranea che 
accrescerh la gih mirabile ricchezza del patrimonio speleologico italiano. 



Esperienze per dimosfrare I'esistenza di comunicazioni fra alcuni corsi d'acqua della Regione Giulia. 

Le esperienze d'idrologia soflerranea. eseguile 
con i merodi sotroindicari hanno dimoslrato l e  comu- 
nicazioni fra  i sezuenti  co r s i  d'acqua: 

1) Relazione Ira Il iiume Timavo superiore a S. Canziano 
(Recca) e le foci 'del Timavo pressti S. Giovnnni di 
Duino (eneguila con cloruro di Lilio e con materiale 
radioatlivo e Fluoresceina). 

2) Relazione dei corsi d'acqqa che scorrono al fondo 
della voragine dei Pierpenli con le foci del Timavo. 

3) ,Reiazione dcl col.so del Timavo superiore con i l  iiume 
che scorre nel fondo della caverna di Trebiciano 

4) La comunicazione Ira il Timavo superiore e il corso 
sotlerraneo con le risorgenli di S. Giovauni di Guar- 
dzella, Cedassamari e le polle di Aurisinn (eseguila 
con cloruro di Lilio e sostanze radioatlive) 

5) 2 dimostrata I'enorme diluizione nella caverna di S. 
Canziano delle acque del Timavo superiore presso 
Auremio sup. con altri corsi sotterranei (eseguita con 
cloruro di Cesiol e la velocilA del Timavo superiore 
da Auremio al fondo della grotta (eseguita con iluo- 
resceiua). 

6) La relazione del corso del Timavo aotterraneo con i 
pozzi naturali esisteuli resso lo sbocco dello slesso: 
Pozzo dei Coiombi. N. $27 Orolta Seconda N 226 e 
due grotte press0 la risorgenza del Timavo (indagini 
eseguile con fluoresceins e fuxina). 

I) La relazione dal Timavo sotterraneo con le risorgenze 
di Randacclo (Sardotsch) (eseguite can fluoresceina) 

8) La congiunzione del flume Vnpacco altraverso i iaghi 
di Doberdb. Sablici e Pietra rossa con le foci del 
Timavo presso S. Oiovanni di Duino e le Risorgenze 
di Rsndaccio eseguita con cloruro di Litio e di Stronzio. 

9) Scoperta dei flume Risano; comunicazione Ira le acque 
del torrente di Odoliua presso Malleria con le risorgenli 
del Risano presso S. Maria (eseguita con fluoresceina). 

10) Comunicazione dellc acque che s'inabissano oeild vora. 
gini di Becca e Occisla (Allipiano di S. Servolo) con 
le risorgenti di Bagnoli (eseguita con fluoresceiua e 
con fuxlna). 

11) Comunicazione delle acque del lago di Sablici con le 
sorgeuli del Lisert (eseguita con fluoresceina), 

(1) Accerlalo dopo un anno in seguito ad 
(2) Accertato dopo un violenlo acquazzone. . acqua coiorata con fluoresceina invece dalla vicina breccia 

liloclasica I'acqua era tinta dalia fucsina. 

-- -- 

Melodo usalo 

a )  Lilio 
b) Hadioatlivo 
c)  Fluoresceina 

Lilio 

Flnoresceina 

Lilio 
Lilio 
Litio 

Cesio 

a )  Fluoresceina 

6) Fl~or~sce ina  

c) Fluoresceins 

Fluoresceins 

Litio e cloruro 
di Stronzio 

idem 
idem 
idem 
idem 

Fluoreaceina 

Fluoresceina 

Fucsina 

Fluoresceina 

una eccezionale 

- 
LOCALITA E QUOTA 

- - -- 

Di~livello 

m. 314 
m. 259 
m. 314 

m. 117 

m. 299 

m. 261 
m. 315 
rn 317 

m. 98 

m. 1.94 

m. 0.17 

m. 0.15 
m. 0.03 
m. 0.15 

m. 32 

m. 34 
m. 3i.12 
m. 35 
m. 34 

m. 425 

m. 298 

della immissione 

GrotlaS.Canzianom.317 
Scogiio .Lorelry' m. 262 
Grolt;lS.Canzianom.317 

Fondo Orotta del Ser- 
penli m. 120 

Grotta S.Canzianom.317 

GroltaS.Canzlanom.317 
idem 
idem 

Auremio sup. m 350 

Pozzo dei Colombi 
N. 227 m. 4.35 

Pozzo. pr. Ferrovia 
N. 226 m. 2.87 

2 piccole grolle pr. la 
ri€.org. Timnvo m. 2.41 
Pozzo ~f: la ferrovia 

N. -96 m. 2.27 
Nel Vipacco a Verlozza 

pr. Riglia m. 38 
idem 
idem 
idem 
idem 

TorrenteOdolina(Valle 
di Castelnuovo) m 495. 

Grotta d. Cascata N. 169 
m. 348 

- 
della risorgenza 

Foci del Timavo m. 3 
Foci del Timavo m. 3 
Foci del Timavo m. 3 

Foci del Timavo m. 3 

Grotta~rebicianom.18 

Guardiella, m. 56 
Cedassamare m. 2 

Sorg. Aurisina m. 0 

Fondo gr. S. Canziano 
m 252 

Foci Timavo m. 241 

Foci Timavo m. 2.10 
e Sorgenli Randaccio 
(Sardot~ch) m. 2.08 

Foci Timavo m. 2.41 
Sorg Randaccio m. 2.08 

Lago Doberdb m. 6 

Lago Pietrarossa m. 4 
Lago Sablici m. 0.88 

Foci del Tlmavo m 3 
Iaonzo in cui si scarica 

il Vipacco m. 4 
Sorgenli Riaano m. i O  

Risorg. Bagooii m. 50 

km. 3 

. - - - 

Didam* 

km. 34.5 
km. 31 
km. 34.5 

km 31 

km. 12.5 

km. 15 
km 21 
km. 27 

km. 7 

m. 315 

m. 580 

m 620 
m. 25 
m. 620 

km. 7.5 

kin. 9 
km. 10.5 
km 12.5 
km. 6 

km. :2.5 

m. 2853 

Vorag di Occisla m. 348 m. 99.5 idem I m. 298 
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Nel lavoro originale, opparso sul terzo fascicolo 
de "Le Grotte d7talia" del 1928, apparivono pure 

Atti e Memorie della Comrn. Grotte "E. Boegan" 

- undici fotografie, qui ornesse 

Col. ITALO GARIBOLDI 
EUGENIO BOEGAN 

ANDREA PERCO 

Vol. 22 

RILIEVI ED ESPERIMENTI 
CON SOSTANZE CHIMICHE E COLORANT1 

SULLA PIUCA E RIO DEI GAMBERI 

Riunito il meraviglioso sisterna sotterraneo delle Grotte vecchie di Posturnia con quelle 
della Grotta Nera e dell'Abisso della Piuca, rimane ora fra i problerni di maggiore importanza 
quello di congiungere queste grotte col Cavernone di Planina. 

questo un obbiettivo non solo suggerito ma anche vivamente caldeggiato e auspicato dal 
cornpianto L.V. Bertarelli, specificato dal col. Gariboldi in un suo proprio prograrnrna dei lavori 
steso ad& 9 aprile 1926, e approvato pure in massirna all'unanirniti dal Consiglio di 
Amministrazione. 

Necessita pertanto un programrna ben cbiaro e preciso, non solo per cib che riguarda 
spese e tempo, ma anche per poter avvicinarsi, in quanto possibile, in massirno grado al 
fenomeno speleologico e ridurre al minimo le gallerie artificiali. 

Con questo obbiettivo, non escluso quello di intensificare gli studi scientifici del rneravi- 
glioso sistema idrico sotterraneo di Posturnia, il Consiglio di Amministrazione delle RR. Grotte 
Demaniali di Postumia, nel marzo 1928, ha norninato una commissione presieduta dal col. 
cornm. Italo Gariboldi e cornposta dal cav. Eugenio Boegan e dal cav. Andrea Perco, direttore 
delle Grotte stesse, coll'incarico di svolgere un programrna di lavori scientifici, per conoscere, 
con dati precisi, sia dal lato idrologico, sia da quello speleologico, I'interessante zona di 
Posturnia. 
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Quale primo compito svolto da detta Commissione fu quello di conoscere il sistema idrico 
della regione e precisamente, pure con I'aiuto di sostanze coloranti e batteriche, rilevare la 
portata, la velocita, la temperatura delle acque della Piuca e di quelle del Rio dei Gamberi. 

Per tali prove la predetta Commissione si rivolse alla cortesia del prof. Guido Timeus 
-Direttore del Laboratorio Chimico-Batteriologico dell'ufficio d'Igiene di Trieste - per effettuare 
gli esperimenti sopraddetti, i quali vennero iniziati il giorno 6 maggio 1928. 

11 programma dell'esperimento comprendeva I'immissione di sostanze coloranti e batteri- 
che nella Piuca, prima ch'essa entri nella grotta di Postumia, con prelevamenti di campioni di 
acqua all'ingresso di detta grotta ogni quarto d'ora, al fondo dell'Abisso della Piuca ogni ora, e 
infine allo sbocco del fiume, dal Cavernone di Planina, ogni due ore. 

Contemporaneamente era prevista l'immissione di altra sostanza colorante nel Rio dei 
Gamberi. 

Tale programma si svolse perfettamente, come progettato, per quanto il tempo fosse 
piovoso. La Piuca e il Rio dei Gamberi erano in piena, benchh non di quelle eccezionali. 

Accertata nei vari posti di prelevamento la.presenza del relativo personale e distribuite le 
300 bottiglie - di 400 grammi cadauna - per i campioni d'acqua, al mattino del 6 maggio, con 
carriaggi, automezzi e adeguato personale, si inizib I'esperimento al ponte della Piuca attraver- 
sante la strada nazionale che conduce a Cruscevie, rispettivamente a Trieste. In tal posto 
(quota stradale m. 524) letto I'idrometro con +0.68 m. (corrispondente alla quota+517.50 m.) 
fissato sul piedritto del ponte stesso alla sponda sinistra, e prelevati due campioni d'acqua, 
vennero, alle ore 8.30, immessi 250 grammi di fucsina, sciolta preventivamente in 1 litro di 
alcool. La temperatura dell'aria era di 4.8" C., quella dell'acqua 7.9" C. Successivamente, al!e 
ore 8.37 vennero gettati nella Piuca kg. 280 di saccaromiceti (Saccharomyces cerevisiae, 
cellule organiche, ferment0 di birra) colorati con metilene (tinta verde-azzurrognola) ed altri kg. 
140, non colorati, acciocchh i batteri avessero la possibilita di svilupparsi. 

Al Rio'dei Gamberi. 

Compiute le operazioni sopraccennate, I'intera comitiva - escluso quel personale che 
aveva maneggiato le sostanze chimiche e batteriche - si port6 al Rio dei Gamberi e precisa- 
mente a valle del torrente nella grotta del Tessitore (N. 121 V.G.). 

Qui, nell'ampia prima caverna, dopo i preventivi prelevamenti di due campioni d'acqua, 
alle ore 10.20, vennero immessi kg. 3 di uranina che colorarono di un verde intenso, quasi 
istantaneamente, la grossa massa d'acqua che il fiume convogliava. 

La temperatura dell'aria, nel vasto vestibolo della grotta, era di 6.9" C., quella dell'acqua di 
10.3" C. 

Vennero fatte quattro prove della velocita dell'acqua per rilevare la portata. Eccone i dati 
relativi ottenuti: 

Lunghezza del corso d'acqua m. 20. 
Larghezza del corso d'acqua m. 8. 
Media profondita m. 1.10. 
Superficie m2 8.80 (S). 
Perimetro bagnato m. 1. 10.20 ( P ) .  
Tempo impiegato dai galleggianti: 8-9-7-8 secondi - medio 8" corrispondente ad una 

velocita di metri 2.50 al second0 (V) .  
Applicata la formula: 



per trovare il coefficiente di riduzione, in cui 

S R= - =0.8627 
P 

a = 0.0004 
/3 = 0.0007 

si ottiene, per esso,  0.6724 e pertanto la portata: 
Q = S x V x Coeff. x 86400 secondi 
Q = 8.80 x 2.50 x 0.6724 x 86400 
Q = 1.278.098 mc. nelle 24 ore. 

A1 Cavernone di Planina. 

Qui i prelevarnenti d'acqua vennero iniziati alle ore 10 del6 maggio e proseguiti ogni due 
ore. 

Alle ore 11.25 la temperatura dell'aria era di 7.2" C., quella dell'acqua di 10.4" C. 
Per conoscere la portata del fiume, che qui prende il nome di Uncia, si applicb la formula 

G = u , I a  I/- 
per la traversa a stramazzo libera esistente alla bocca del Cavernone, ottenendo: 

Q = 0.45 x 7.80 x 1.80 v 2 x 9.81 x 1.80 cioB metri cubi 37.54 al secondo, rispettivamente mc. 
3.243.456 nelle 24 ore. 

A questa quantita vanno aggiunti mc. 70.000 che defluivano nel canale derivatore per la 
vicina segheria e pertanto la portata complessiva dei fiume uscente dal Cavernone di Planina, 
per fl giorno 6 maggio '28, era di mc. 3.313.456 nelle 24 ore (1). 

La portata della Piuca prima del suo ingress0 alle Grotte di Postumia. 

Nello stesso giorno si volle pur conoscere la portata della Piuca, prima ch'essa entri nei 
sotterranei di Postumia. Si scelse pertanto un tratto rettilineo del fiume a monte della segheria 
esistente di fronte agli edifici della R. Amministrazione delle Grotte. I1 tratto misurato aveva una 
lunghezza di rn. 69.60, la larghezza del fiume rn. 26.00. Rilevate le due sezioni del fiume con le 

(1) La Piuca. dopo il s u o  capriccioso percorso sotterraneo. ritorna a giorno, dal Cavernone di Planina, prendendo il nome 
di Uncia. Essa attraversa I'intera vallata chiusa di Planina. nei periodi dipiena ridotta a lago, con un percorsooltremodo 
tortuoso di circa chilometri 19.5 e ad una quota che va da m. 450 a 443. 

I primi seicento rnetri si trobano ancora su suolo italiano, il rimanente in territorio jugoslavo. 
L'Uncia, a una distanza rettilinea, dall'ingresso del Cavernone di Planina, di m. 5850, trova il suo principale 

inghiottitoio, che si apre a circa 5 km. a Sud-Est di Longatico. 
Da questo inghiottitoio il corso d'acqua attraversa, una seconda volta, un altro massiccio calcare, con la quota 

massima del M. Lubiana (m, 813), passando per altre misteriose cavita sotterranee (note finora soltanto la grotta di 
Gradisce, profonda m. 229 ed esplorata dall'ing. Putick nel 1886 e altre due di minore entita) per ritornare alla luce, ad 
una distanza di rn. 9850 presso Nauporto (Oberlaibach), alla quota di m. 291, col nome di Lubiana. 

Questa infine attraversa poco dopo la citta omonima e sbocca nella Sava, la quale passando per Zagabria-Sisak-Brod- 
Mitrovica, a Belgrado entra nel Danubio per sfociare nel Mar Nero. 

Quest'anno anche la Piuca risenti della prolungata eccezionale siccita. 
11 5 agosto, allo sbocco del Cavernone di Planina, defluivano appena circa mc. 3000 nelle 24 ore, quantita che 

indubbiamente ancora diminui fino al sopraggiungere delle prime piogge verificatesi il 15 settembre a.c. 



rispettive profondita per ciascun metro, si ottenne per quelle a monte, con una profondita 
massima di m. 2.53 una superficie di m2 49.01. 

La sezione a valle, pure dell'identica larghezza di m. 26.00, e con una profondita massima 
di m. 3.58, aveva una superficie di m2 60.945. Pertanto la superficie media del tratto di fiume 
misurato risultava di m2 57.98. I1 perimetro bagnato risultb: a monte di ml. 26.38, a valle di ml. 
27.42 e quindi = medio perimetro bagnato = m. 26.90. Per conoscere la velocita si usarono dei 
galleggianti di zinco, convenientemente zavorrati, a forma di tronco di cono. 

Essi misuravano 27 centimetri di lunghezza con un diametro superiore di 5 cm. e inferiore 
di 2. La loro emersione dallo specchio d'acqua, era di appena 1 centimetro. I1 tempo impiegato 
dai detti galleggianti risultb: 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  a) sponda destra. 2 minuti e 12 sec. 
b) filone di mezzo verso destra. . . . . .  . . 2 minuti e 3 secondi 
c) filone di mezzo verso sinistra. . . . . . . . . . .  . . 2 minuti e 9 secondi 

. . . . . . . . . . . . . .  d) sponda sinistra. . 2 minuti e 20 secondi 
con velocita media quindi di 2' e 11" per il tratto di ml. 69.60. 

Con cib la velocita al minuto secondo risulta di m. 0.5315. Applicata anche in questo caso 
la formula per il computo fatto al Rio dei Gamberi si ottiene, con il coefficiente di riduzione 

0.7257 (R = 5 = 2.1554), la portata 
P 

Q = S x V x Coeff. x 86400 secondi 
Q = 57.98 x 0.5315 x 0.7257 x 86400 
Q = 1.932.201 mc. in 24 ore. 

La quantita dell'acqua misurata allo sbocco del Cavernone di Planina con mc. 3.313.456 
corrisponde alla somma di quella rilevata alla Piuca con I'altra del Rio dei Gamberi (1.932.201 + 
1.278.098 = 3.210.299) per quanto la Piuca, sotterraneamente, e prima di passare per la grotta 
Nera, abbia un  notevole contributo dal Rio Nero, a Nord-Ovest di Ottocco, come anche non k 
escluso che parte delle acque del Rio dei Gamberi possa scaricarsi alle sorgenti della Valle dei 
Molini (Miihltal) senza percib defluire dal Cavernone di Planina. 

La Piuca subaerea e sotterranea. 

Considerando ora il regime della Piuca, dobbiamo precisare il suo corso dal punto 
dell'immissione delle materie coloranti e batteriche con gli altri tre punti di osservazione. 

E precisamente: 
1. - Dal ponte sulla strada nazionale che conduce a Cruscevie (Trieste) all'ingresso delle Grotte 

di Postum~a. 
Tale percorso subaereo, ha uno sviluppo di m. 3800, molto sinuoso, inquantochk la 

misura, in linea d'aria, k di appena m. 1900, ciok della meta precisa. I1 dislivello dal detto 
ponte alla Grotta di Postumia 6 di m. 6.50 (517.50 - 511.00) con una pendenzadello0.17%. 
Dalle misurazioni fatte e pih sopra specificate, la velociti dell'acqua risultb di m. 0.53 al 
secondo. 

2. - Il secondo tratto, interamente sotterraneo, dall'ingresso delle Grotte di Postumia, al sifone 
del17Abisso della Piuca, misura uno sviluppo di m. 4130 e cioe: 

a)  dall'ingresso delle Grotte di Postumia, seguendo il corso della Piuca lungo il ram0 
inferiore, verso Ottocco e trascurando il braccio che pub pur far defluire parte delle sue 
acque attraverso la grotta Nera fino al sifone piir settentrionale, lo sviluppo k di m. 2900; 

b) il tratto inesplorato dal sifone sopra detto alla ricomparsa del fiume nel!'Abisso 
della Piuca misura m. 430; 



C) il corso della Piuca nell'Abisso omonimo ha uno sviluppo di m. 800. 
Anche per  tale tratto dall'ingresso delle Grotte di Postumia al sifone delllAbisso della 

Piuca la distanza, in linea d'aria, Q di appena m. 2700 in luogo di quello di m. 4130 di sviluppo; 
probabilmente ancor maggiore per il tratto tuttora ignoto. 

La quota del pelo d'acqua all'ingresso delle Grotte di Postumia Q di m. 511; quello al 
sifone terminale dell'Abisso della Piuca di m. 479. Esiste cioQ un dislivello di m. 32, pari ad 
una percentuale dello 0.775. 

3. - I1 terzo e ultimo tratto, va dal sifone terminale dell'Abisso della Piuca allo sbocco del fiume 
dal Cavernone di Planina, per una lunghezza complessiva di m. 5085. Esso va distinto in due 
parti: la prima col rettilineo della traccia ignorata di m. 2250, fino al pelo dell'acqua (di m. 465) 
sotto la Colesciuca, e la seconda con lo sviluppo del fiume lungo il braccio ovest del 
Cavernone di Planina, di m. 2835. 

I1 dislivello dal sifone dell'Abisso della Piuca al fiume sotto la Colesciuca Q di m. 14.00, 
quello invece da tal punto all'ingresso del Cavernone di Planina di m. 15.00, ciok una 
pendenza dello 0.62, rispettivamente dello 0.53%. Risulta pertanto che la Piuca ha una 
maggior pendenza nei tratti sotterranei in confronto a quella subaerea. Le acque della Piuca, 
nei periodi di magra, non attraversano la grotta Nera, ma trovano il loro deflusso lungo le 
gallerie sotterranee settentrionali alla grotta stessa. 

Anche il tratto del corso sotterraneo delle acque provenienti dal Rio dei Gamberi all'in- 
gresso del Cavernone di Planina, dello sviluppo totale di m. 7345, si compone di tre distinte parti 

a) la grotta del Tessitore (N. 121 V.G.) che si sviluppa da Est verso Ovest per una lunghezza 
complessiva di m. 370; 

b) il tratto ignorato, dalla grotta suddetta all'estremo punto del braccio Sud del Cavernone di 
Planina che misura circa m. 3000, in linea d'aria; 

c )  il braccio Sud del Cavernone di Planina dello sviluppo di m. 3975, che a m. 475 prima del suo 
sbocco s'incontra, sotterraneamente, con la Piuca. 

Le acque del Rio dei Gamberi entrano nella grotta del Tessitore alla quota di 492 m. (1) e 
sfociano, come s'B detto pih sopra, al Cavernone di Planina alla quota di m. 450. 

La pendenza del fiume sotterraneo risulta pertanto dello 0.57%. Anche in tal caso si 
osserva il notevole sviluppo del corso delle acque - m. 7345 - in confronto a quello in linea d'aria 
che Q appena di m. 4325. 

Quanto sopra esposto risponde ai dati di fatto conosciuti fin dall'inizio dell'esperimento. 
Ecco ora la relazione dataci dal prof. Guido Timeus sui risultati ottenuti. 

Metodi usati per I'indagine. 

Per le ricerche vennero adoperati 2 mezzi: la fluorescina e fermenti. La fluorescina venne 
usata sotto la forma del suo sale potassico che Q conosciuto sotto il nome di uranina. La 
fluorescina Q, come t? noto, un colorante derivato dal catrame, che dA all'acqua una tinta 
rosso-giallastra e per riflesso presenta una splendida fluorescenza verde; il colorante pub 
essere accertato a occhio nudo nel rapport0 di 1:10 milioni e col fluoroscopio di 1:20 miliardi, e 
con metodo microchimico si pub riconoscerla fino a 1 mg. 107. 

Per I'esperienza venne adoperata uranina fornita dalla Ditta Meister Lucius di Hochst. 
11 second0 metodo, usato per la prima volta nella Venezia Giulia ed in pochissimi casi 

( I )  La grotta del Tessitore (N. 121) veniva esplorata dalla Societa Alpina delle Giulie, la prima volta, a d d  13 agosto 1898. La 
quota veniva indicata da Umberto Sotto Corona con m. 492. (Vedi Alpi Giulie, anno IV - 1899 - N. 3, pag. 39). 





altrove, si basa sull'applicazione di fermento di birra. un metodo che  diede brillanti risultati nei 
terreni cretacei e fu usato per la prima volta dal Miquell col Cambier e Mouchet (1889-900) nelle 
indagini dell'Aire e Vanne. 

Per le ricerche sull'origine delle acque, commistioni di corsi, per lo studio della permeabi- 
lita dei terreni si usa immettere del fermento di birra nelle proporzioni da 10 a 40 kg. stemperato 
nell'acqua. 

I fermenti organizzati o lieviti contengono il saccharomyces cerevisiae, fungo che si 
moltiplica per gemmazione, della lunghezza di 10 e della larghezza di 7 micromillimetri. 

Le acque sospette di contenere i saccaromiceti vengono versate in speciali palloncini (del 
Freidenreich) contenenti mosto sterile di birra oppure un liquido sterile composto di: peptone, 
saccarosio, acido tartarico, cloruro sodico, fosfato potassico e solfato di magnesia; i palloncini 
vengono tenuti in termostato a 26O C. Dopo 2 o 3 giorni (nel nostro caso 5 fino a 6), per 
identificare i fermenti, si esamina al microscopio tanto il sediment0 quanto il liquido soprastante 
dei singoli palloncini. Per I'esperienza vennero usati 150 litri di materie semiliquide contenenti 
lievito di birra fresco, corrispondente a circa 25 kg. di lievito secco. I1 materiale venne fornito 
gentilmente dall'amministratore delegato della Soc. An. di Birra Dreher, chiarissimo Cons. 
Ervino de  Paska. Tanto per fornire un materiale corrispondente per I'esperienza, quanto per la 
somministrazione di liquidi per le colture si occupb con squisita gentilezza I'egregio collega 
dott. G. Isotti, direttore del Laboratorio chimico della Fabbrica Dreher, che ci fu largo di 
consiglio, essendo un profondo conoscitore della biologia dei fermenti. 

I1 materiale usato avrebbe dovuto contenere approssimativamente circa 600 sestilioni di 
cellule viventi. (Esse, poste una vicina all'altra formerebbero una linea corrispondente a 6 
quadrilioni di km.!). E da rilevarsi, per dimostrare la estremamente squisita sensibilita del 
metodo, che il limite della determinazione biologics mediante fermenti, t? di 0.000000001 
milligrammi per  un cmq. 

Risultati delle indagini 

I) per  I'accertamento della continuitci nel tratto Ponte della Piuca-lnghiottitoio all'in- 
gresso delle Grot te  di Postumia. 

. Materiale usato: fermenti che vennero immessi presso il Ponte della Piuca i16 maggio ore  
8.37. 

Prelevamenti dei campioni: nell'inghiottitoio, ogni quarto d'ora dalle ore 8 alle 18 del6/5. 
Numero dei campioni prelevati: 43. Ricerche e controlli eseguiti: 162. 

ESITO 

I1 fermento venne accertato sia nelle colture di mosto di birra ed in liquido peptonato 
zuccherato nei campioni prelevati alle h. 10 de l6  maggio e pure nei susseguenti; in maggiore 
quantita in quelli delle 12.45. I fermenti si accertarono in tutti i campioni fino alle 17.45 
dell'anzidetta giornata. 

11) Per  lhccertamento della continuitb nel tratto Inghiottitoio - Abisso della Piuca. 

Prelevamenti per la ricerca dei fermenti immessi al Ponte della Piuca, gia accertati 
coll'esperienze a d  I) seguirono ogni ora del giorno 6 maggio (h. 8.30) fino all'll maggio (h. 23). 

Numero dei campioni prelevati: 86. 
Ricerche e controlli eseguiti: 258. 

ESITO 

II fermento venne accertato nel campione prelevato nell'Abisso il 6 maggio ad  h. 12 e nei 



campioni susseguenti dello stesso giorno fino alle h. 17. Dalle ore 18 in poi non si B pih trovata 
traccia di cellule. 

111) Per I'accertarnento della continuitd nel tratto dalI'Abisso della Piuca a1 Cavernone dl 
Planina. ' 

Materiale usato: fermenti immessi presso il ponte ad I), susseguentemente accertati 
nell'Inghiottitoio e Abisso, vennero ricercati all'ingresso del Cavernone di Planina. , 

Prelevamenti dei campioni vennero iniziati alle ore 10 del6 maggio, continuati ogni due ore 
e vennero sospesi il 13 maggio. 

Numero dei campioni prelevati: 75. 
Ricerche e controlli eseguiti: 225. 

ESITO ' 
I fermenti vennero accertati appena nel campione prelevato alle ore 22 del7 maggio e nei 

campioni susseguenti fino a quello delle ore 4 del 9 maggio. 

IV) Esperienze per accertare la relazione tra il Rio dei Garnberi e il Corso delI'Uncia all'in- 
'gresso del Cavernone di Planina. 

Materiale usato: 3 kg. di uranina. Prelevamenti per la ricerca del colorante vennero iniziati 
il 6 maggio alle ore 10 e seguirono ogni 2 ore fino a1 giorno 20 maggio alle ore 10. 

Numero dei campioni prelevati: 75. 
Ricerche e controlli al fluoroscopio e con metodo microchimico: 170. 

ESITO 

I1 colorante venne accertato con il fluoroscopio di m. 1.20 nel campione prelevato alle ore 9 
del9  maggio. 

Si accertb nei campioni seguenti. Ultimo quello prelevato alle ore 12 del 9 maggio. I 
campioni susseguenti diedero risultato affatto negativo. 

Pertanto, dai dati favoritici dal prof. Timeus, risulta: 

I.Y.8 I,,. l ,IICI.,,I~,.,Y.II' 1.1.11.1 1-11 1 ,  11\11 10:.11111. 1.1 "ll.., ,ll* ,I..c*v,~"III.,; I 1 8  1.1 .x,s.,. 



I) Per  il fiume Piuca. 
Tempo irnpiegato dai fermenti: 

a )  tratto subaereo del fiume dal ponte all'ingresso della Grotta di Postumia (A-B), metri 3800, 
ore 1,23'; 
b) tratto sotterraneo dall'ingresso delle Grotte di Postumia all'Abisso della Piuca (B-C) metri 
4130, ore  2; 
c )  tratto sotterraneo dal17Abisso della Piuca all'ingresso del Cavernone di Planina (C-D) ove il 
fiume, ritornando a giorno, prende il nome di Uncia, metri 5085, ore 34 complessivamente. 
Dunque, dal ponte di Cruscevie allo sbocco del Cavernone di Planina, con uno sviluppo totale 
di metri 13.015, i fermenti impiegarono un tempo di 37 h. e 23'. 

11) Per  il corso  d'acqua proveniente dal Rio dei Gamberi a1 Cauernone di Planina, di uno 
sviluppo complessivo di metri 7345, il tempo impiegato dall'uranina fu di 70 ore  e 40 minuti. 

1v*1111111 111>1.111',11\,11 I.! 1 8 11*111 ..>a 1 1  *",.\, .1 II\I "I" 111 1 1.,%1*1., I , .  C*VI.*L. I I I .  111 1 1  .hlh. 

Considerazioni; 

Si comprovb ancora una volta che gli esperimenti eseguiti con sostanze coloranti, batteri- 
che, ecc., s e  accertano la continuita sotterranea dei corsi d'acqua non danno perb la reale 
velocita dell'acqua. I1 Martel, fin dall'anno 1903 (I) ,  ne specific6 le varie cause dovute all'insacca- 
mento del. colore in tutti i punti morti, sia ai fianchi nelle diverse insenature, sia pure al fondo dei 
bacini e delle vaschette. 

L'ing. Putick che  studib il corso della Piuca per lunghi anni, constatb nelle ripetuite 
osservazioni . su i  . livelli del fiume che un ingrossamento delle acque, a monte delle Grotte di 

(1) E.A. Martel - Expdriences cornpldmentaires sur la fluorescQine. - ~Bollett. della SocietA Belga di Geologian, ecc. Vol. 

XVII - 1903, pag. 543-548. 



Postumia, faceva aumentare il livello del fiume Uncia, allo sbocco del Cavernone di Planina 
dopo circa 7 ore,  mentre invece i fermenti ne impiegarono ben 37 h. e 23', con una velocith 
constatata del fiume subaerea di 0.53 al minuto secondo, con la quale velocith i fermenti 
avrebbero dovuto comparire al Cavernone di Planina gih dopo 6 ore e 45? 

Maggior contrast0 si constatb con I'uranina immessa al Rio dei Gamberi ove la rilevante 
velocith dell'acqua di 2.50 m. al secondo avrebbe-dovuto portarle al Cavernone di Planina in soli 
49 minuti primi anzichk dopo 70 ore e 40'. Ma gih nella grotta del Tessitore si constatb 
all'evidenza il fenomeno dell'insaccamento del colore ai fianchi delle sinuosita. Dopo breve 
tempo il filone d'acqua si faceva strada nella massa colorata spingendola ai lati, in mod0 tale che 
questi rimanevano costantemente colorati in verde mentre che nel mezzo, ove la corrente era 
pih impetuosa e violenta, I'acqua era limpidissima. Da tale constatazione si pub giustificare quel 
paradosso, non unico dell'idrografia, che con acque in magra, rispettivamente con velocith 
minore, le sostanze coloranti possono giungere in tempo pih breve allo sbocco che non con 
acque in piena, rispettivamente con velocith maggiori. 

Comunque k certo che la sostanza colorante viene enormemente diluita; e da cib la 
quantith del mezzo adoperato per I'esperimento non va preso per base sulla portata del corso 
d'acqua. 

Un analog0 risultato si ottenne in un esperimento compiuto ad& 13 marzo 1911, nel 
Monfalconese, dal lago di Sablici alle sorgenti del Lisert. 

L'uranina immessa nel corso d'acqua, a monte dell'inghiottitoio del lago, proseguiva con 
una velocith d i  m. 814 all'ora. 

Invece la stessa sostanza, per traversare i meandri sotterranei del calcare, procedeva con 
una velocitb di  appena 99.4 m. all'ora, per quanto il tratto sotterraneo fosse di soli 480 metri! 

Altre controprove abbiamo anche nel corso sotterraneo del Timavo. Questo trasporta le 
sostanze coloranti da San Canziano alle grotte di Trebiciano in 5 giorni e 8 ore e da San 
Canziano alle foci del Timaw dopo 8-10 giorni. Invece k sufficiente chiudere i portelloni 
esistenti alla foce del Timavo per provocare un alzamento del fiume, al fondo della grotta di 
Trebiciano, gia dopo 10 ore. 



.................... 
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Dal lawro, apparso sul n. 3, anno 3 - pagg. 97-109 
- di Grotte d7talia sono state tolte 7fotografie pano- 
ramiche (Castello di Duino, risorgenze del Tirnavo, 
la grande Cascata nella Voragine di San Canziano, 
sifone d'entrata della Grotta di Trebiciano, il Timavo 
superiore a1 ponte di Scoffe, I'alta valle del Tirnavo, 
una cascata del Timavo), ritenute non essenzialialla 
cornprensione del testo. 

Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

Prof. MASSIMO SELLA 

pp. 145-156 Vol. 22 

ESTESE MIGRAZIONI DELL'ANGUILLA 
IN ACQUE SOTTERRANEE 

Trieste 1983 

11 dott. Ernesto Sella di Biella, che qui ringraziamo per la s u a  cortesia, volle inviarci I'interes- 
sante lettera scrittagli dal cugino prof. Massimo Sella. Siamo lieti pertanto difarla precedere, 
quale introduzione, alla presente comunicazione dell'illustre Direttore dell'lstituto di Biologia 

Marina di Rovigno d'lstria. 

Con una cesta d'anguille nella Grotta di Trebiciano. 
Rovigno d'lstria, 20 ottobre 1927. 

ccDal nostro vecchio Piemonte, che ogni tanto richiama a s& i propri figli, eccoci dunque 
ritornati a Rovigno fra gli esseri muti che abitano sotto il  livello del mare, nostri prigionieri 
all'Acquario, e bene  accolti anche dagli amici di sopra forniti di favella o di coda scodinzolante. 

((10 ne ripartivo quasi subito per Trieste e Duino, per mandare ad effetto I'esperimento con 
le anguille. Passai tre giorni in deliziosa solitudine alle foci del Timavo, a predisporre ogni cosa. 
Solitudine interrotta solo da qualche dialog0 con i guardiani e con i pescatori del Lisert. 

ctl tuoi occhi rivedono certamente questo luogo, poiche nessuno che I'abbia mirato lo 
dimentica. Presso la prima foce stanno i ruderi della chiesa abbattuta dalle granate italianeche 
prepararono la s t rada per Trieste e due scheletri di alberi montan la guardia. In punto elevato, 
sopra una grande lastra di pietra rivolta verso la tragica pianura di Monfalcone, si legge: 
"Rispettate il c a m p o  della morte e della gloria"; parole che non si scordano facilmente. In 
lontananza s ta  la massa ferrigna e fumosa del cantiere. 

ctE intanto ai  piedi della montagna I'acqua continua a defluire dalle viscere della terra per 



tre grandi bocche; i tre rami si riuniscono e formano un fiume, il Timavo. 
ctDa Marano ci portarono otto casse di anguille vive, gialle ed argentine. Argentine sono le 

anguille in abito di nozze, che ritornano all'oceano ove nacquero per compiervi in senso inverso 
il lungo viaggio d'amore e di morte, senza ritorno. Sono le migratrici e forse queste riusciranno 
nella difficile prova alla quale le abbiamo chiamate. 

ctLe liberiamo nei bacini di allevamento delle trote; le dividiamo in lotti. All'indomani prima 
spedizione a Trebiciano. I1 camioncino del Principe di Torre e Tasso ci trasporta a Opicina e poi 
fin presso la dolina in fondo alla quale s'apre I'abisso; ivi ci attendono i guardiani. Durante il 
tragitto grande armeggio per tenere a freno le bestiole entro le ceste che avevano (tardi ce ne 
accorgemmo) le maglie troppo larghe: qui un ctbisato)) sgusciava da un buco e tu pronto a 
chiuderlo con una mano; l i  due occhi e un muso facevano capolino e dovevi correre al riparo 
con I'altra mano; a un cestino spuntava improvvisamente la coda e tu svelto a tappare con la ... 
terza mano: insomma una moltiplicazione di mani in movimento, come nei quadri del dina- 
mismo futurists. 

((11 difficile problema di far passare un elefante attraverso la cruna di un ago, posto ai ricchi 
dal Vangelo, sarebbe un gioco con le angyille. Passeranno dunque anche sotterra per crepacci 
sottili come crune di ago. 

((L'abisso di Trebiciano k profondo 329 metri e scende dall'altipiano carsico fino al Timavo 
verso i due terzi del suo percorso sotterraneo; uno dei pochissimi punti in cui fu ritrovato. La 
storia dena sua  scoperta ha del romanzesco e direi dell'eroico. Esso non si lascib violare al 
primo attacco. Lindner, I'uomo che solitario scese e si apri la via nel meato, era sospinto da una 
volonti precisa: trovare I'acqua per la sua Trieste, fosse pure entro I'abisso pih profondo del 
mondo, e carpirvela con la perforazione di una galleria. 

((Oggi esplorazioni di questo genere sono diventate ordinarie. Trieste k un vivaio di 
"pipistrelli delle grotte" o "grottisti", giovani arditi che si ficcano in tutti i buchi, salgono e 
scendono come scimmie per corde penzolanti nel vuoto; sono organizzati, attrezzati, esplo- 
ran0 scientificamente e romanticamente (via, sono delle scimmie simpatiche!). E cosi siamo 
arrivati alle "Duemila Grotte" della Venezia Giulia. Di qui k partito quell'appassionato movi- 
mento speleologico che sta ora diffondendosi in tutta Italia. 

((Ma i primi dovettero aver cuore particolarmente saldo. La fervida imaginazione ha talora 
rattenuto il passo dell'uomo. Le montagne non diversamente dagli abissi furono conquistate, e 
I'alpinismo e la speleologia vennero in auge quando nella mente dei pih, per merito dei pionieri, 
le paurose finzioni della fantasia cedettero il posto a immagini figlie di realta. 

ctLe idee troverebbero facilmente la loro via, se certi atteggiamenti psichici non si modifi- 
cassero che molto lentamente. Si, anche le nostre dolci Alpi furono chiamate "infames" per 
secoli; ed oggi guardandovi dalla pianura che vi k debitrice dell'acqua che feconda la terra e 
della forza che  muove le macchine, vi benediciamo o alte cime, numi tutelari, non tanto per i 
benefizi materiali quanto per i doni spirituali che largite a chi vi s'accosta con forte ed umile 
cuore. 

((Queste cavita del Carso si potrebbero paragonare a sorta di trachee della madre terra, 
per cui I'aria e I'acqua entrano nel suo corpo. 

((Era la prima volta che visitavo quella di Trebiciano e che anzi entravo in una di esse. Ci si 
cala gih per un camino irregolare ed umido nella roccia viva, il quale ora si allarga, ora si 
restringe tanto che le grosse pancie stentano a passarvi (buona cura per smilzirle!). I1 salto 
finisce e, percorsi pochi metri di cunicolo, riprende con pozzi successivi di 20, 30,50 metri di 
altezza. Scendiamo aggrappati a scale di legno a piuoli, fissate verticalmente alle pareti (come 
arrivarono fin qui queste lunghe travi?), solide ma viscide, per cui provi talora la sgradevole 
impressione che ti sfuggano le mani o il timore che non abbiano a sfuggire ai compagni di sopra 
(la solidarieta si estende anche a quelli di sotto, ma con sollecitudine meno fraterna ...). 

ctSi risalira meglio che ora non si scenda, perchk scendendo vanno avanti i piedi nella 



oscurith in cerca dell'appoggio; salendo vanno avanti le mani che reggono la candela e gli occhi 
si trovan nelle vicinanze. 

((La regola per scendere una scala 6 cosi semplice ... Basta abbassare alternativamente un 
piede e una mano dallo stesso lato, ma se ordini alla testa di controllare cib che fanno le 
estremitb sei certo d'imbrogliarti, imitando quel soldato della caricatura di Teja che marciando 
alzava tutte e due le gambe nello stesso tempo ... 

((Intanto il compagno di su, che ti pesta le mani con gli scarponi, pone ogni cura nel farti 
sgocciolare la cera sulle spalle; fortuna che qualcuno pih previdente di noi ebbe cura di farci 
indossare una specie di scafandro di tela. 

((1 cestini con le anguille ballonzolano nel vuoto, volteggiando dalla schiena alle mani, e 
sopra il capo dei portatori, a seconda del diametro del budello in cui ci muoviamo. 

((Dopa tutto, ci si abitua presto agli inconvenienti del nuovo mod0 di viaggiare, e quando la 
rigida bora imperversa sull'altipiano (e quel giorno ci aveva tutti intirizziti) ci si rallegra di essersi 
sottratti a lei in un tepido riparo e sfuma anche il sordo rancore destato in noi dai suoi morsi. 

((Be110 i! quando si arriva alla grotta sottostante, la caverna di Lindner. Un duomo 
immenso, alto 80 metri ed ampio non so quanto. Veramente i confini della caverna non sono 
visibili, poichi! la luce della candela si polverizza, si perde come assorbita dall'oscurith (una 
oscurith diversa, pih spessa di quella usuale e solo relativa, che ci h familiare); tuttavia si "sente" 
il vuoto, e quando parli risuonano le volte. Forse i trogloditi, ai quali le grotte eran rifugio, 
avevano acquistato la facolth di riconoscere I'ampiezza dei vuoti ed anche la loro forma, dalle 
risonanze. 

((Giunti allo sbocco inferiore del pozzo, proseguiamo verso il fondo della caverna cammi- 
nando per un piano inclinato di sabbia depositato nei periodi di alto livello delle acque, e di rocce 
affioranti, e la discesa sembra interminabile. Dei carabi neri, ciechi, corrono veloci qua e la sui 
pendii. 

((A mano a mano che si scendeva, abbandonavamo dietro di noi a varie altezze, perch6 
c'indicassero la via del ritorno, delle candele accese che poi, dal basso, apparivano come 
lumicini sempre pih fiochi e misteriosi. Strano effetto, che ridestava negli incoscienti substrati 
della memoria sensazioni prodotte in noi bambini da figure e storie paurose. Quelle fiammelle 
ch'io miravo riaccendevano in una cellula del mio cervello il lumicino veduto molti e molti anni 
addietro, nell'illustrazione di un libro famoso: essa raffigurava un uomo dalla barba bianca in un 
antro tenebroso, in fondo al quale tremolava la fiammella di una candela; il vecchio sedeva ad 
un tavolo circondato da carcasse di animali semidigeriti. Era costui il buon Geppetto, padre di 
Pinocchio, fanciullo di legno, nello stomaco del pescecane lungo un chilometro senza contare la 
coda. un ricordo puerile e sia pure. 

((Accompagnami dunque sin0 al fondo della grotta, e guarda. Quello che scorre dinanzi a 
noi, silenzioso, opaco e profondo, i! il Timavo sotterraneo: fluisce da una galleria della roccia, 
ristagna in un piccolo lago; filtra fra i crepacci di massi giganteschi, di colore oscuro, orridi, e 
ricomparirh ancora all'estremitb opposta della caverna formando un lago maggiore, prima di 
rientrare nel cuore della montagna. 



((E u n  Lete senza asfodeli. 
((Luogo adatto per meditare; sedersi e meditare. Questo, lo confesso, d un pensiero 

retrospettivo, poichB allora io avevo altro per il capo: accesi la pipa e ad  una ad una diedi i l  "via" 
alle mie anguille mutilate, che lentamente si approfondarono in quell'acqua letea, quale risa- 
lendo e quale seguendo la corrente. 

((A rivederci alle foci del Timavo, mie pupille; e guai a voi s e  ci avrete fatto fare invano 
questa fatica. Che dico? Anche voi ubbidirete al vostro destino. 

((Proprio qui meditare e perchk? L'uomo i? cosi schiavo delle fuggevoli impressioni che il 
suo pensiero debba da queste esser messo in movimento? Vadano pure i poeti perdigiorno a 
cercar I'ispirazione oggi nel prato fiorito e domani nei Piombi di Venezia. Gotamo Buddho ci ha 
insegnato c h e  I'annullamento dei sensi d la liberazione del pensiero. 

((Anzi, proprio da questo punto di vista e considerando quale calma s'impossessi di noi in 
simile luogo, dopo la novita delle prime emozioni, consiglierei ai filosofi di stabilirsi addirittura 
nella grotta di Trebiciano. 

((Qui c'd solitudine, p i  cessano le divisioni del giorno e della notte, dell'estate e dell'in- 
verno; I'eternita incombe nel silenzio. 

ctEgregi colleghi - incomincerebbe a dire il dilettante filosofo della nuova Accademia di 
Trebiciano - per prima cosa vi proporrei di ricercare in questa caverna I'uomo antichissimo 
che certamente 6i abita e che si nasconde in questi meandri. E necessario che noi lo esami- 
niamo, per  sapere guale concetto egli si d formato dell'universo vivendo qui rinchiuso, e se  egli 
abbia potuto intuire e con quale esperienza o ragionamento dimostrare a se  stesso I'esistenza 
di cib c h e  egli nd vede, nd tocca, nB sente, e che noi conosciamo. Lo confronteremo con I'uomo 
di sopra. 

((11 dilettante naturalista (a1 quale cercheremo di far dire meno sciocchezze che sia 
possibile) lo interrompera con queste parole: 

ctCerto, mettendoci col pensiero nelle condizioni di chi si trova confinato in un mondo pib 
ristretto, ci rendiamo conto delle infinite imprevedibili cose che  possono esistere al di la 
dell'orizzonte che a noi stessi fu assegnato. 

((Ma non a questo conducevami il tuo dire, bensi a risponderti che invano, o egregio 
collega, t u  cerchi qua dentro un animale dignificabile con I'appellativo di uomo. I complessi 
rapporti con  I'ambiente creano il complicato raziocinio; e dove non c'd luogo per i sensi che 
sono le finestre, come si dice, aperte sul mondo, e dove queste finestre si aprono nel buio e nel 
silenzio, non vi k luogo per I'intelligenza. 

((Considera I'importanza dei sensi. Da principio, negli animali pib semplici, il meccanismo 
sensitivo e I'effettivo (in via rudimentale anche intellettivo) non sono separabili. Solo pib tardi, 
quando gradualmente s'istituiscono vie e centri di coordinazione e di comando, che si perfezio- 
neranno fino a prender nome di memoria, intelligenza, coscienza e volonta, I'intelletto del- 
I'uomo diventa indipendente ed atto anche a riconoscere I'esistenza delle cose occylte; dai 
semplici rapporti di causa ed effetto imparati a spese delle reazioni individuali nell'ambiente, 
assurge alla logica dei rapporti astratti; sostituendosi ad  altri sensi che ci furono negati, giunge 
ad  accertare forze che direttamente non percepisce, trasformandole in altre per le quali 
possiede organi ricettori. 

ctOggi c o m e  ieri i sensi sono indispensabili all'individuo per stabilire cib che realmente 
"esiste"; la mente a stabilire quello che "potrebbe esistere". 



ccE non 6 oggetto di rneraviglia la sproporzione nello sviluppo di queste facolti? I sensi da  
rnolto tempo sono  rirnasti stazionari ed alcuni anzi si sono ottusi, e frattanto la rnente tentava la 
scalata dell'olirnpo: ecco, quel cieco che carnrnina saggiando lo spazio con il bastone, i. forse 
un rnaternatico che crea dei rnondi sopra un pezzetto di carta. 

ccE tuttavia nei sensi, nei sentirnenti, nella parte piir anirnale nostra & la sola realti. II resto i. 
avvolto nel dubbio dello spirito al quale sfugge I'essenza delle cose, rnentre lotta durarnente per 
afferrarne i rapporti, dello spirito che sente I'angoscia della relativita. 

ccAbbandonata a si., I'intelligenza subirebbe un'involuzione. I1 senso la nutrisce, la stirnola 
di continuo, direttarnente o con i l  proprio ricordo (penso a Beethoven sordo), in una parola la 
rende possibile; la figlia 6 rirnasta sotto la tutela del padre e non pub esistere per s e  stessa. 

crLasciate dunque che il poeta cerchi I'ispirazione del rnornento, ovunque la Natura con i 
suoi contrasti faccia vibrare il suo cuore e le corde della sua lira: 6 un loro arnico che  parla. 

ctC'6 posto quaggih anche per lui. 
((Sono certo che dal ciglio di piir d'una delle persone che scrissero il loro norne sul registro 

della grotta, prima di sparire nuovarnente nel rnondo superno, una lacrirna 6 caduta in questo 
lago, cui solo manca la virtir dell'oblio; o essa avra rigato silenziosarnente la roccia sulla quale 
una fronte e ra  appoggiata. 

ctE credo che  quelle non saranno state lacrirne di dolore, ma di rassegnazione. Una calrna 
irnprovvisa c h e  subentri in noi, come una pausa sapiente fra il drarnrna che cessa e quello che 
ricornincia, produce di questi effetti. La carne si libera per un rnornento dai suoi indornabili 
egoisrni, il cuore si vuota delle sue passioni, la rnente quasi si vergogna di aver dato tanta 
irnportanza a quelli che sono gli accidenti rninirni e transitori della vita, ed accorgendosi del 
proprio errore ha una visione irnprovvisa delle nostre proporzioni nell'universo. La sensazione 
dell'infinito penetra in noi; il silenzio e I'oscuriti assoluta ce lo trasfondono non rneno della vista 
del cielo stellato. 

crE il tempo? Le stalattiti che ci pendono sul capo sono orologi che lo rnisurano in ragione di 
qualche centimetro per secolo (ahirn6 la nostra vita 6 piir breve del rninuto, in questa unita di 
rnisura!). E s o n o  forrnate dalle lacrirne degli uornini, gocciolanti attraverso la terra, forse tutto 
cib che di essi rirnane alla fine. 

((Vanitas vanitatum e t  omnia vanitas)). 
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((Orsh, eremiti di Trebiciano, & tempo di mettersi in marcia. Di scala in scala, ingrossando il 
fiato, la piccola processione risale in fila indiana a riveder le stelle. I1 sudore di chi va innanzi 
ricorda alle nari di chi vien dietro, che ormai si ritorna in mezzo alla cara umaniti. 

((Prima di sollevare definitivamente i piedi fuori del baratro, sediamoci ancora un momento 
sull'orlo della botola che ne chiude I'orifizio. I1 guardian0 informa che quando le acque del fiume 
sottostante si gonfiano, la colonna d'aria del pozzo si mette ad oscillare e batte dei formidabili 
colpi di ariete su  questa botola e sulla porta d'ingresso della capanna. Trovo umoristica I'idea di 
questa gigantesca canna d'organo (di quanti piedi?) azionata da un mantice cosi possente, e 
propongo all'amico Boegan di munirla d'imboccatura sonora, affinch6 ne esca un boato pih 
terribile del corno di Astolfo e sia udito in tutto il Carso, allorchi! la terra i! travagliata nelle sue 
viscere. 

((Ed ora s e  tu mi domandassi quale impressione riassuntiva si riporta dal fondo della grotta 
e dal lago ipogeo, risponderei: il presentiment0 della pace che a tutti & riserbata sotterra. 

((Ti racconterb un'altra volta la discesa nelle voragini di San Canziano. LA c'& pih orrido 
scenografico, pih movimento; i regni della luce e dell'ombra, come nell'inferno di Dante, non 
sono completamente separati, e.le impressioni sono pih varie. Se ne esce sempre pieni di 
entusiasmo e con un buon appetito. 

ctE poi andremo un giorno a cercare il grottesco nel paese dei gnomi, a Postumia. 
((In conclusione, vi sono ancora in questo rude Carso, sopra e sotto la terra, molte cose 

che tu non hai ancora veduto. Questa lettera & un invito a ritornarvi)). 

Massimo Sella 

Estese migrazioni dell'anguilla in acque sotterranee. 

Fra i pesci di acque sotterranee si distinguono specie permanentemente e definitivamente 
adattate alla vita cavernicola, e specie che solo temporaneamente passano da acque scoperte 
in acque ipogee. 

Queste ultime non presentano nulla di anormale nell'organo della vista e, in genere, anche 
nella pigmentazione; le prime invece mostrano vari gradi di involuzione dell'occhio e sono pih o 
meno completamente decolorate. 

Ormai si conoscono numerosi pesci tipicamente ipogei ( I ) ,  scoperti negli Stati Uniti 
&America (Farn. Amblyopsidae: Amblyopsis, Cologaster, Troglichthys, Typhlichthys; Fam. 
Siluridae: Ameiurus, Trogloglanis), a Cuba (Farn. Brotulidae: Stygicola, Lucifuga), nel Sud , 

America (Farn. Siluridae: Typhlobagurus, Phreatobius), nel Congo (Farn. Cyprinidae: Coeco- 
barbus), in Somalia (Farn. Siluridae: Uegitglanis; Fam. Cyprinidae: Preatichtys). 

Parecchie sono pure le specie la cui permanenza in acque sotterranee i! stata riconosciuta 
solo come temporanea. Fra queste i Ciclidae (Hemichromis, Haplochromis, Tilapia) ed i 
Cyprinodontidae (C. fasciatus) emessi dai pozzi artesiani del Uadi Rhir nel Sahara, forme 
viventi anche in acque scoperte (((bahrs))), dalle quali si crede passino nella falda freatica e siano 
aspirate dai pozzi artesiani. 

( 1 )  Vedi: Eigenmann C.H., Cove Vertebrates of America, Carnegie Istitution, Washington, 1909. - Spandl H., Die 
Tierwelt der unterirdischen Gewasser. Wien, 1926. - Chappuis P.A., Die Tierwelt der unterirdischen Gewasser in: 
Die Biennegosser di A. Thienemann, vol. 3, 1927. 



In Europa non si conoscono specie esclusivamente sotterranee. ~ 0 1 4  pesci, invece, nelle 
regioni carsiche a Nord dell'Adriatico, la Dalmazia, la Bosnia, I'Erzegovina, la Croazia, la 
Carniola (Lago periodic0 di Circonio), si sono adattati a seguire temporaneamente I'acqua nel 
sottosuolo, quando questa si abbassa di livello, lasciando all'asciutto i piccoli bacini isolati 
situati alla superficie. Questi pesci appartengono per la maggior parte al genereparaphoxinus, 
e inoltre ai generi Chondrostoma, Aulopyge, Telestes (2); e probabilmente la lista 6 ben lontana 
dall'essere completa. 

S e  il fatto della loro periodica scomparsa e ricomparsa k ben precisato, nulla invece si sa 
sull'estensione dei loro movimenti sotterranei. Del resto ben pochi indizi si hanno in proposito 
per tutti i pesci sotterranei in generale, salvo, per le forme che non escono mai alla luce del sole, 
quello indiretto della loro distribuzione geografica. 

I pesci rigettati dai pozzi artesiani nel Sahara ed in certe localiti del Nilo si ritrovano in 
acque scoperte a distanze non grandi dai pozzi stessi (I1 Rolland (3) cita gii  come una distanza 
considerevole I'isolarnento di un pozzo per un raggio di 4 km. all'intorno). 

Spandl (op. cit.) pone anche I'anguilla nella categoria dei pesci che entrano in acque 
sotterranee, in base all'informazione pubblicata dallo Steindachner (4) della presenza di anguille 
nel lago di Janina nelllEpiro. 

Non avendo questo lago comunicazione scoperta con il mare, le anguille non potrebbero 
arrivarvi che per  via sotterranea, forse dal fiume Kormos, percorrendo qualche chilometro. 

L'esperimento qui descritto dimostra che questi viaggi sono realmente possibili, ma le 
prove indirette sulle rnigrazioni delle anguille debbono essere convalidate con I'assoluta sicu- 
rezza (difficilrnente raggiungibile) che non sieno mai state fatte immissioni artificiali di anguil- 
line, trattandosi di un pesce di cui da molto tempo si pratica la semina. Un caso per me istruttivo 
mi i! capitato a Pisino, in Istria, prima ancora di conoscere il lavoro dello Spandl.Avendo trovato 
dopo varie ricerche, tendenti appunto alla soluzione di questo problema, delle anguille nella 
Foiba (che a Pisino si approfonda e scompare) ed  essendomi stato assicurato da molte persone 
che  mai erano s tate  immesse anguille in questo torrente, dove la pesca non ha la minima 
importanza, ritenni c h e  il fatto bastasse a dimostrare I'arrivo delle anguille per via sotterranea; 
invece appresi pih tardi che delle immissioni di anguilline erano state realmente eseguite in 
epoche indeterminate. 

Anche nel lago di Vrana, nell'lsola di Cherso, esistono delle anguille, ma 6 impossibile dire 
s e  vi penetrino per via sotterranea, perch* ivi pure sono state fatte delle immissioni. 

Esperimento di marcatura delle anguille. 

Qualche a n n o  fa, visitando le foci del Timavo, dove esistono due impianti per la cattura 
delle anguille, mi sernbrb che il numero delle anguille ivi pescate, per quanto modesto, fosse 
troppo grande perch& potessero essere fornite tutte dal brevissimo tratto scoperto interposto 
fra le peschiere e gli sbocchi e che  quindi esse dovessero provenire in parte dal corso 
sotterraneo. 

(2) Vedi: CurEiE V., Narodno ribarstvo u Bosni i Hercegovini; Glas. zem. Muz. u Bosni i Hercegovini, vol. XXV (1913), 
vol. XXV11 (1915), Sarajevo. - Spandl H., op. cit. (con larga bibliografia). 

(3) Rolland M.D., Revue scientifique, 4e Sbrie, T. II, n. 14, 1894. 

(4) Stindachner F., Beitrage zur Kenntniss der SiisswasserJische der Balkanhalbinsel, Denkschr. d. k. Ak.  d. Wis- 
sensh.ch., math.-naturw. KI., vol. LXIII, 1895. 



D'altra parte, fra le anguille che.qui si pescano, vi 6 una certa percentuale di esernplari 
straordinar~amente decolorati, che i guardiani chiarnano ctanguille bianchen, o ctdi rnontagnas . . 
perch6 si prendono al tempo delle forti piene. 

Vien fatto naturalrnente di pensare che tali anguille provengono dal corso sotterraneo ed 
anzi vi abbiano soggiornato a lungo; e questa 6 anche I'opinione degli addetti alla peschiera. Per 
Qiudicare esattarnente dal colore che norrnalrnente presentano le anguille. mi recai a.Cornac- 
chioad esarninare le anguille argentine che si catturano nei cclavorieri)) e vengono mantenute 
vive in grosse ceste o ccbolaghe)), e non ne vidi nessuna cosi decolorata. I1 prof. A, Bellini 
m'informt, che di sirnili se ne pescano soltanto in acque intorbidate, quando, in prirnavera, si 
aprono le chiaviche di cornunicazione col fiurne Reno. Queste anguille portate in acqua chiara 
prontamente si scuriscono. 

Or9 alle foci del Tirnavo le anguille bianche vengono pescate anche con ((montane)) 
precedute da un period0 di acque trasparenti (il 17-18 setternbre 1928, per esernpio, scesero 
diverse anguille bianche con la prima piena, preceduta da una lunga siccita estiva, durante la 
quale le acque del Tirnavo erano rnolto trasparenti). D'altra parte, le anguille bianche del 
Tirnavo si rnantengono tali a lungo nei bacini di troticultura, annessi alla peschiera, senza 
schiarire. 

Nelle peschiere delle foci si pescano solo anguille argentine rnigratrici. II passaggio avviene 
fra I'agosto ed  il novernbre. 

Decisi dunque di tentare un esperirnento di rnarcatura diretta delle anguille, esperirnento 
che potei eseguire grazie alla cooperazione del Principe di Torre e Tasso. proprietario delle 
foci, del cornm. A. Davanzo presidente della Societa di Pesca di Trieste, la quale si addossb 
buona parte delle spese, del cav. E. Boegan, chiaro speleologo e direttore de ctLe Grotte 
d'ltalia)), e grazie ai preziosi consigli del prof. A. Bellini di Cornacchio. 

La continuita del percorso sotterraneo fra S. Canziano (ove il Recca o Tirnavo superiore 
s'inabissa), Trebiciano e le foci del Tirnavo a S. Giovanni di Duino P stata dirnostrata con i 
cambiamenti di livello dell'acqua a Trebiciano, consecutivi all'apertura delle saracinesche delle 
foci (5), per mezzo di coloranti (litio, fluorescina) e di sostanzeradioattive (rnetodo Tirneus) (6). 

N& si 6 riusciti invece a far passare dei corpi solidi (7) e cib, se ne accresceva I'interesse, faceva 
dubitare della riuscita dell'esperirnento, che lasciava scettici i pib. 

Questo corso sotterraneo 6 stato:ritrovato finora in soli due punti, e cioP nell'Abisso dei 
Serpenti (a soli 3 krn. da S.*Can+ano) e nella Grotta di Trebiciano; le altre voragini che si 
suppongono ad  esso collegate non scendono o- alrneno non sono praticabili fino al suo livello. 

Per contrassegnare le anguille ricorsi a tagli ed intacchi delle pinne irnpari e pari, con varie 
cornbinazioni. I segni rimasero noti solo a me e ad un'altra persona. Feci prima. alcuni 
esperirnenti in acquario con piastrine e fili d'argento, infilati attraverso la pelle o attraverso i l  
corpo, e con impressioni a fuoco (suggeriterni dal prof. Bellini), ma con risultatopocosoddisfa- 
cente: il movirnento dei muscili irnpedisce-alle lesioni fatte alla pelle di rirnariinarsi ed a lungo 
andare ne conseguono delle infezioni e le rnarche si allentano; i segni a fuoco, dapprirna nitidi, 
cessano presto di essere sicuiarnente riconoscibili. Anche i l  tatuaggio fu tentato se&a suc- 
cesso, forse per cattiva tecnica. 

(:'I Vedi: Boegan E., La ~ r o i f a  di Trc?biciano - Studi e rilievi do1 1910 01 1921, Triestv 1921 

( h )  Vedi: Timeus G., Le indagini su-l'origine delle ocque sollerranee in .Duemila G~-olle>) di L.V. Bertarelli ed E. 
Boegan, Touring Club Ilaliano. Milano 1926. 

, 
(7) Va ricordato I'esperimento di G. Grablovitz con 3000 galleggianli di peso specifiro tale dn paler n.~vig,)rr. a 

mezz'acqua, che vennero allesi invano per due giorni a S. Giovanni di Duino. Forse il controllo del passaggio cessb 

troppo presto. 



Le anguille vennero acquistate a Marano Lagunare, localit& abbastanza prossima, si da 
poter eseguire il trasporto direttamente in automobile con riduzione della mortalit&. Inoltre mi 
venne offerto dal Principe di Torre e Tasso un certo numero di anguille delle stesse peschiere 
del Timavo, che  giudicai molto utili all'esperimento, perch6 forse ccconoscevano gi& la stradau. 

I1 7 ottobre 1927 portammo il primo lotto a Trebiciano. La discesa gih per lo stretto camino 
dell'abisso, fino alla grotta Lindner ed al Timavo che vi scorre a 329 metri sotto terra, non fu 
molto agevole per I'ingombro delle cinque ceste, piccole tuttavia, contenenti i pesci, portate 
ognuna da una persona. 

I1 9 ottobre portammo il second0 lotto a S. Canziano; una parte di queste anguille fu 
immessa in fondo alla voragine maggiore, nel Lago di Virgilio, I'altra fu portata nel fiume a monte 
di S. Canziano, I& dove esso k attraversato dal ponte della strada, presso Scoffe. 

In tutto 302 anguille argentine (migratrici) del peso di kg. 132, e 192 anguille gialle (non 
ancora in abito di nozze), pesanti kg. 60. 

Di queste 494 anguille, forse un centinaio dovette soccombere quasi subito per effetto del 
trasporto e delle lesioni, soprattutto perchk a Trebiciano fu commesso I'errore di contrasse- 
gnare i pesci prima di trasportarli. 

Ecco chiaramente indicate le immissioni delle anguille nelle singole localit&: 

Trebiciano, (7 ottobre 1927) 

r ial lc  argentine a cott f nrssegni 

33 2 5 Pinna dorsale tagliata obliqnamente 
presso la coda. 

46 2s Estrernith candale, e pettorale sini- - - stra mozzate. 
82 5 0  

S. Canziano, nella Grande Voragine (9 ottobre 1927) 

ar~aentine flialls font rassegni 

120 42 a )  estremiti candale, e pettorale 
destra mozzate. 

b) estremith caudale mozzata, e in- 
tacco olIa pinna dorsale. 

C) pinna caudale tagliata obliqua- 
rnente a1 lato dorsale e intacco d l a  

pinna dorsale. 

Timavo soprano, a monte di  S. Canziano (9-10-1927) 

a r g e ~ i t i ~ t e  a crrallc cont r a s s c p i  

zoo l o o  estremiti caadale mozzata trasver- 
salrnente 

153 



1 recuperi di anguille marcate alle foci del Timavo furono i seguenti: 

Circa 1'8% dunque delle anguille, entro un anno dall'esperimento, vennero riprese a Duino. 
La percentuale B molto elevata, tenuto conto che solo due, delle tre bocche, sono munite di 
peschiere, e che nemmeno queste intercettano completamente il passo alle anguille; tenuto 
conto inoltre che esistono altre polle in rapport0 con il Timavo sotterraneo (Aurisina, polle 
dell'Acquedotto a S. Giovanni di Duino). 

Le anguille marcate presentavano ancora, dopo un anno, evidenti le mutilazioni, sebbene 
- la pinna pettorale si fosse gia in parte rigenerata. I1 taglio della pinna caudale (interessante 

anche leggermente la coda), ed anche i profondi intacchi alla pinna dorsale (interessanti anche 
la muscolatura della pinna) possono servire benissimo anche per esperienze della durata di 
qualche anno. Per la semplice cicatrizzazione occorrono vari mesi. 

I 

( 8 )  Pochiss~me le anguille compiessivamente arrivatedal dicembre 1927 al maggio 1928 (che non vennero registrate), forse 
due o t re  alla settimana; percib la percentuale delle anguille contrassegnate si elevb enormemente in questo priodo. 

A queste 29 anguille recuperate debbono ancora essere aggiunte altte tre o quattro, prese morte e poi perdute. 
Tutte le anguille riprese morte furono trovate incastrate fra le assi delle peschiere (destino comune anche ad anguille 

non marcate) e arrivarono certamente viventi. Le prime recuperate apparivano molto deboli, probabilmente a causa 
delle lesioni non ancora rimarginate. 
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Tutte le anguille recuperate erano migratrici. Un certo numero di esse vennero trasportate 
nell'Acquario marino a Rovigno, ove ancora vivono, mantenendo il loro abito argentino. 

Queste anguille uscite nuovamente alla luce dopo una permanenza di parecchi mesi 
sotterra, non si erano  sensibilmente decolorate. 

Un numero in proporzione molto elevato di individui continub a migrare anche nel periodo 
successivo a quello in cui normalmente si compie qui I'esodo delle anguille (9). 

I1 determinism0 delle migrazioni dell'anguilla a1 mare non h ancora ben chiaro. Secondo 
un'ipotesi discussa da  Kyle (lo), forse I'anguilla si dirige verso luoghi di maggiore pressione 
osmotica, cioh a1 mare, per compensare la cresciuta concentrazione di sali nel suo corpo. Essa 
sembra in questo periodo sensibile anche ai cambiamenti di pressione atmosferica; infatti migra 
durante i temporali. 

Ma h evidente che  sono necessarie certe condizioni di temperatura, senza le quali anche 
un'anguilla giA argentina, che sia stata trattenuta artificialmente, cessa di migrare, e net nostro 
caso, in particolare, debbono aver influito le speciali condizioni termiche a mantenere attivo 
I'istinto migratorio anche fuori stagione. L'acqua del Timavo infatti non scende mai sotto una 
certa temperatura. D'inverno gradualmente si riscalda e d'estate si raffredda durante il per- 
corso sotterraneo (4.6O-17O a Trebiciano; 7.8O-14.1" alla foce: vedi Boegan, op.  cit.). Accenno 
alla questione pih che  altro perch& questa prima prova lascia intravvedere delle speciali 
possibilita di ricerca nel Timavo, grazie a queste inversioni termiche annuali. 

Cib che pih colpisce in questo viaggio sotterraneo delle anguille, Q la s u a  lunghezza, e le 
condizioni difficili in cui verosimilmente si h compiuto. Secondo il profilo presumibile del corso 
sotterraneo tracciato dal Boegan (op. cit., pag. 33), da San Canziano alle foci vi sono 40 km., e 
da Trebiciano 2 6  km.  (risp. 34 e 22 in linea retta), ma il cammino percorso dalle anguille, se  si 
deve giudicare dagli intricatissimi meandri per cui s'insinua il fiume nella grotta di Trebiciano, 
deve esser s ta to  di gran lunga superiore; ed anche il tempo impiegato sta a dimostrare sia la 
lunghezza, sia la difficolta del percorso. 

Le anguille d a  Trebiciano incominciarono ad arrivare dopo 40 giorni, seguirono poi quelle 
di San Canziano, dopo 55 giorni, infine quelle del Timavo soprano, dopo 188 giorni 
dall'in?missione. 

La pendenza media tra le foci a mare e la grotta di Trebiciano (metri 19) h debolissima e 
non raggiunge 1'1 per  mille; nel tratto successivo fino alla Grotta dei Serpenti (m. 141) si eleva 
all'll per mille e ,  fra questa e S. Canziano (metri 324) a1 52,5 per mille. In quest'ultimo tratto non 
debbono mancare dei salti sotterranei. Una cascata nota e imponente esiste nello stesso 
sprofondamento di S. Canziano fra la voragine maggiore e minore (Forame dei Gorghi, Portale 
Italia); I'acqua cadendo ad arco batte con violenza sulla viva roccia, e d  h incredibile che le 
anguille abbiano potuto precipitarvisi e sfuggire alla morte. Tanto che ci domandiamo se  non 
esiste qualche altra via secondaria che  collega il Timavo di sopra con i punti pih bassi del suo 
corso ipogeo. Appare  anche strano che le anguille immesse nel Timavo poco a monte delle 
cascate, abbiano ritardato molto ad  arrivare in confront0 di quelle immesse net Lago di Virgilio, 
sotto le cascate; tanto pih che, una volta giunte i loro arrivi si sono susseguiti. 

(9) A Comacchio si verificano due discese: una in ottobre e novembre, ed  in annate calde anche in dicembre,'l'altra, di 
poca importanza, in marzo ed aprile, talora fino ai primi di maggio. ~ i g r a n o  dunque le anguille in primavera ed in 
autunno; nell'inverno (periodo in cui si approfondano nel fango) e nell'estafe non migrano. 

Al Timavo invece la discesa autunnale anticipa e si compie in vario mado dall'agosto al novembre, spesso con il 
massimo nettamente nell'agosto (p. es .  nel 1926), in relazione non tanto al mese, quanta alle magre ed alle piene del 
fiume. Qualche esemplare viene preso in maggio, giugno e luglio ed in dicembre; negli altri mesi non si pescano si pub 
dire anguille, e non si conoscono qui due discese distinte. 

( ' 0 )  Kyle H.M., The Biology of Fishes, London 1926, pp. 60-61. 



Ritengo che le anguille anche naturalmente entrino nel Timavo sotterraneo e cio& lo 
risalgano, e per cercare di dimostrarlo abbiamo allestito, dbccordo con il comm. Davanzoche 
ha cooperato in tutte queste ricerche e con la SocietA Triestina di Pesca che ha concesso un 
altro sussidio e delle reti apposite con le quali si eseguiranno delle pesche nella grotta di 
Trebiciano. Non k tuttavia possibile che in condizioni normali delle acque le anguille riescano a 
superare cascate come quelle di S. Canziano. Quanto alla presenza di anguille nel Timavo 
superiore, le indagini sono ancora da espletare. 

Dal punto di vista pratico, questo esperimento pub suggerire l'idea di fare delle immissioni 
di anguilline nel Timavo superiore, allo scopo di aumentare il rendimento delle peschiere alla 
foce (ammesso che la temperatura del Timavo superiore sia adatta). 

E pub anche servire di prima indicazione, nei casi di collegamenti e di ernissarisotterranei 
artificiali di laghi e lagune, per quanto riguarda la pesca di questo pesce. 

Le anguille ci hanno fornito cosi una nuova sicura prova della continuit& del Timavo, 
interessante soprattutto perch& dimostra la possibilitA del transit0 di corpi solidi di una certa 
grandezza, e d  esclude che le acque subiscano unafiltrazione, almeno completa. Se  nel Timavo 
superiore si creassero delle condizioni speciali di inquinamento, ci sarebbe percib da temere 
che I'acquedotto di Trieste, derivato dall'Aurisina e dalle polle di S. Giovanni di Duino non ne 
risentisse gli effetti. 

I1 Timavo in piena a Duino non porta mai con s& grossi rami, ma solo frammenti (nella 
grotta di Trebiciano essi formano degli enormi accumuli); tuttavia non si pub stabilire da che 
distanza provengano, perch& il corso sotterraneo riceve successivamente nuove acque dalla 
superficie per ignoti meandri. I1 materiale che si raccoglie alle foci & assai minuto e fortemente 
macerato (11). Evidentemente, il materiale pih voluminoso ed abbondante, proveniente da S. 
Canziano, s'incastra nelle fessure e fra i massi, si raccoglie nei sifoni e durante le piene nelle 
caverne, e solo spezzettato e reso friabile dalla decomposizione vien trascinato oltre. 

Tornando alle nostre anguille, it loro impiego per I'accertamento di comunicazioni 
idriche sotterranee pub essere tentato con successo, come un nuovo metodo biologico, 
ogni qualora esistano le condiziom-propizie al loro recupero (peschiere, luoghi ove sia 
possibile installare reti); ma in verita queste condizioni non sono frequenti. 

Nelle regioni carsiche ove esistono laghi senza emissari visibili, corsi d'acqua che 
scompaiono in voragini, sorgenti sottomarine, 6 possibile che l'anguilla sia ospite tempora- 
nea di questo mondo sotterraneo, e che per via sotterranea riesca a portarsi in luoghi 
lontani e insospettati (come suppone lo Spandl per il lago di Janina). 

In ogni caso ora sappiamo che essa & capace di compiere uiaggisotterranei anche di50 
chilometri e di rimanere un anno sotterra. 

Cib direbbe che la storia meravigliosa dell'Anguilla Anguilla L. riserbi sempre delle 
nuove sorprese. 

(n) Alcuni campioni di questi detriti, che il dott. A. Schatzmayr volle far pescare per me con reti tese alle bocche. 
vennero esaminaC in questo Istituto dal dott. A. Vatova, il quale pot& riconoscervi: semi di Euphorbia, di Carex, 
frammenti di foglie di ~uercus ,  Solix, Alnus, di rami di Fraxinus ornus, di Carpinus orientalis, spine di Rosa, parti di 
infruttescenze di Alnus incanq A. glutinoso, ecc. Non sembrb possibile fondare sulle specie trovate un giudizio circa 
la provenienza. I frammenti pic grandi erano lunghi 30 mm. 
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Le  pi^ antiche notizie sulle caverne e sui corsi d'acqua sotterranei della Carsia Giulia sono 
contenute nelle opere degli scrittori dell'antichita classica, in ispecie geografi e storici. 

Dopo un lungo periodo di stasi, I'interesse per lo studio delle cavita sotterranee della 
nostra regione si ridestb nel secolo XVII. Da quest'epoca sin0 al 1840, quando hanno inizio le 
esplorazioni del Lindner, si pub segnalare una lunga serie di lavori, alcuni contenenti semplici 
descrizioni, altri relazioni di esplorazioni e di indagini eseguite nelle nostre grotte sempre ad 
iniziativa di singoli. 

Tra le opere di questo periodo si possono segnalare le pubblicazioni del P. Kircher, del 
Berini, del Valvasor, dello Hacquet, del Fortis, del Filiasi, dell'Agapito, e tra le esplorazioni 
quelle del Loewengreif, del Tominz, dello Svetina e di A. Schmidl. 

Un nuovo e piir intenso periodo di ricerche si inizia a San Canziano e nei dintorni di Trieste, 
con le esplorazioni di Tominz, Svetina e Lindner, allo scopo di rintracciare il corso del Timavo 
sotterraneo nelle vicinanze della citth. Ha principio cosi una serie di indagini sistematiche nelle 
nostre grotte per fissare le linee generali dell'idrografia sotterranea della Carsia. Queste 
indagini non hanno soltanto importanza scientifica, ma anche uno scopo eminentemente 
pratico, quello cio& di risolvere il problema dell'approvvigionamento idrico di Trieste. 

Trieste 1983 



A partire dal 1883 si costituiscono a Trieste e negli altri centri maggiori della Venezia Giulia 
le prime societa alpinistiche, le quali comprendono nel loro programma anche I'esplorazione 
del sottosuolo carsico. Sorge cod nel 1883, la Commissione Grotte in sen0 alla Societa Alpina 
delle Giulie. 

Un decennio pih tardi, spinti dall'entusiasmo per questo nuovo genere di ricerche, si 
formano tra gli allievi delle scuole medie di Trieste - e malgrado la proibizione della polizia 
austriaca, che  non permetteva agli studenti di far parte di qualsiasi societa, politica o sportiva, 
- dei gruppi di arditi esploratori di caverne e di abissi. 

Con lo scoppio della guerra mondiale, nuove e numerosissime cavita sotterranee vengono 
scoperte nella zona di operazioni del Carso goriziano. In questa zona si intensifica la ricerca 
delle grotte, poichi! esse costituiscono un ottimo e sicuro riparo naturale. Intorno a Castagna- 
vizza, vengono scoperte, per esempio, in un raggio di appena tre chilometri, ben 50 nuove 
caverne. 

Dopo la redenzione la speleologia giuliana entra in una nuova fase. Avviene in primo luogo 
la ricostituzione delle societa alpinistiche italiane, sciolte dal govern0 austriaco. Riprendono 
quindi e allargano la loro attivita la Societa Alpina delle Giulie e il Gruppo Speleologico 
Fiumano, mentre un nuovo gruppo di speleologi si forma in seno alla neo costituita Associa- 
zione XXX Ottobre di Trieste. 

Perb il grande sviluppo che ebbe, dopo la Redenzione, la speleologia della Venezia Giulia i! 
dovuto soprattutto a due potenti fattori: 
1) I'azione intensa svolta dal Touring Club Italiano per la valorizzazione del patrimonio 

speleologico della nostra regione, e cib per merito esclusivo del suo compianto presidente 
L.V. Bertarelli; 

2) I'aiuto offerto dall'AutoritA Militare mediante la concessione gratuita dei mezzi di trasporto 
per le escursioni e le campagne speleologiche, e cib grazie all'appassionato interessamento 
del col. Italo Gariboldi. 

Notevoli contributi portarono alla speleologia anche le indagini e le esplorazioni eseguite 
nelle caverne della nostra regione da parte di paletnologi, paleontologi, entomologi e botanici. 

I primi accenni al Timavo si trovano nei seguenti scrittori, ordinati cronologicamente: 
Posidonio, Virgilio, Livio, Vitruvio, Lucano, Plinio, Silio Italico, Stazio, Marziale, Pomponio, 
Mela, Vibio Sequestre, Ausonio, Claudanio, Sidonio, Apollinare. 

Nella ((Tabula Peutingerianaa k indicata la stazione fons Timavi (press0 Duino). 
Posidonio (circa 100 anni. av. Cr.), citato da Strabone, parla dell'inabissamento del Timavo 

in una voragine. La notizia, tratta evidentemente da Posidonio, si trova anche in Plinio. 
Dopo gli antichi geografi (Posidonio, Plinio) il primo ad ammettere un corso sotterraneo 

del Timavo 1! Pietro Coppo (1470-1555), nato a Isola d'Istria, ma vissuto a Venezia. 
Una delle prime carte geografiche che segna il Timavo soprano, il suo inabissamento nelle 

grotte di San Canziano e lo sbocco a San Giovanni di Duino compare nel Novus Atlas, 
pubblicato d a  G. e I. Bleaw in Amsterdam nel 1638: carta ((Karstia, Carniola, Histria et 
Windorum Marchia)), disegnata da Gerardo Mercatore. 

Questa continuita idrica I'ammettono pure il padre Ireneo della Croce e il canonico G.B. 
Francol, scrittori nostri del XVII secolo. 

Nel 1678 compare la celebre opera del padre A. Kircher, Mundus subterraneus, nella 
quale il dotto gesuita parla a lungo dei fenomeni carsici e del corso sotterraneo del Timavo. 



Nel 1684, F. Negri, preposto di Ravenna, si reca a Postumia per eseguire ricerche 
geografiche ed archeologiche rirnanendovi due anni, e sembra anche che I'obbiettivo suo 
principale fosse quello della ricerca di Metullurn, capitale dei Giapidi. 

Tra le opere di questo periodo merita una menzione speciale I'opera di Valvasor (1689), la 
pib arnpia e completa monografia geografica e storica della nostra regione di quei tempi. Essa 
contiene numerose notizie sui fenomeni carsici e sulle principali grotte allora conosciute. 

Nel1748 I.N. Nagel studia, per incarico di Maria Teresa, le Grotte di Postumia. I disegni del 
Beduzzi, che accompagnano questo lavoro, tutt'ora inediti, sono conservati a Vienna nella 
Biblioteca di Corte. 

Nel 1754 il Bianchini pubblica a Venezia un lavoro nel quale cerca di dimostrare la 
connessione esistente tra il fiurne che si sprofonda nelle Voragini di San Canziano e il Timavo. 

Un ventennio pih tardi (1771), il fisico tedesco Steinberg intraprende una serie di esplora- 
zioni scientifiche nelle grotte del Carso allora conosciute. 

Nel 1778 B. Haquet e nel 1781 T. Gruber giungono alla conclusione che le acque della 
conca di Postumia sono in connessione sotterranea con quelle che escono dal Cavernone di 
Planina e spiegano anche le cause delle piene periodiche del Lago di Circonio. Nel lavoro del 
Gruber vengono descritte pure le Grotte di Postumia e della Maddalena, le due Carlouze, il 
Cavernone di Planina, la Grotta di Castel Lueghi, il Rio dei Gamberi, la Grotta del Principe Ugo 
e il Timavo. 

Nel 1795 G. Compagnoni di Lugo, I'inventore del tricolore italiano, db alle stampe un 
poemetto sulla Grotta di Corgnale. Di questa grotta, nota anche col nome di Vilenizza, si 
occupa pure I'Abate Fortis (1771-1774). Nelle relazioni dei suoi viaggi nell'Istria e in Dalmazia il 
Fortis accenna all'esistenza di numerose brecce ossifere. 

Nel 1796 G. Filiasi nelle sue ((Memorie Storiche dei Venetb, esamina con spirit0 critico, le 
varie opinioni emesse intorno al corso ed alla origine del Timavo, il fiurne sacro dei Veneti. 

Nelle prime due decadi del secolo XIX si susseguono una serie di .esplorazioni e di 
pubblicazioni che hanno per oggetto le grotte di Corgnale, di San Servolo, di San Canziano e di 
Postumia: ricordiamo le pubblicazioni del Lavallke, del Trevisani, del17Agapito e del Catinelli 
(1802), del Rosenmiiller e del Tillius (18051, del Fellinger (1816), del Hoppe e del Hornschuh 
(1818), del Volpi (1821), di G.B. Brocchi'(1822) e i lavori di viabilitb intrapresi a Postumia dal 
Loewengreif. 

Con I'inizio delle esplorazioni delle grandi Caverne di San Canziano ha principio la grande 
epoca delle scoperte speleologiche. Nel1823 il Tominz fa costruire, a proprie spese, un sentiero 
per agevolare la discesa nel fondo delle grandi voragini. 

Nel 1826 il Berini si occupa dell'idrografia del Timavo e delle zone adiacenti, al principio 
dell'era cristiana. 

Nel1834 il conte Hohenwart e lo Schaffenroth pubblicano 'una guida illustrata delle grotte 
del Postumiese. Due anni piir tardi esce uno studio del Birlet sull'origine delle caverne. Peril 
1839 sono da segnalare una descrizione della Grotta di Postumia del Dall'Ongaro e una della 
Grotta di Corgnale del Valussi. 

Nello stesso anno il ctcivico idraulico)) del Comune di Trieste, G. Svetina, fa i primi tentativi 
per seguire il corso del Timavo superiore nell'interno delle Caverne di San Canziano; irnpresa 
continuata nell'anno successivo da A. Schmidl, il quale seguendo il fiume riesce a penetrare 
nella prima delle grandi caverne, denominata poi Caverna Schmidl. . 

Nello stesso periodo di tempo A. Lindner intraprende le sue celebri ricerche per scoprire il 



corso sotterraneo del Timavo. Abbandonato il tentativo di seguirlo attraverso le Caverne di 
San Canziano, egli cerca di raggiungerlo, prima scendendo nella Grotta Gigante presso Villa 
Opicina, poi nella Grotta di Trebiciano, dove nel 1841 scopre a 329 m. di profondita una 
gigantesca caverna attraversata da un grosso fiume sotterraneo: il Timavo. La scoperta di 
questo fiume nelle vicinanze di Trieste dh increment0 a numerosi studi e progetti per I'approvvi- 
gionamento idrico di Trieste. 

Un nuovo contributo a questi studi porta anche il Morlot (1848) con il suo studio sulla 
geologia delI'Istria, e nel quale vengono dati alcuni profili della Grotta di Trebiciano. 

. Dal 1850 a1 1851 lo Schmidl, il Tommasini e il Kandler pubblicano altri articoli descrittivi' 
sulle principali grotte della nostra regione. 

Nel1851 il Kandler si occupa delle uAcque sotterranee delllstria~, mentre il Kohl pubblica 
un'altra descrizione della Grotta di Corgnale e lo Schmidl, assieme a1 Rudolf, raggiungono, 
nella Grotta di San Canziano, la 6.a cascata del Timavo. 

Per i due anni successivi sono da registrare alc,une lettere dello Schiner e i canti del 
Gazzoletti sulle Grotte di Postumia. 

Nel1854 esce la monografia di A. Schmidl: ((Die Grotten und Hohlen von Adelsberg, Lues, 
Planina und Laas*, monografia fondamentale, non ancora superata, e alla quale attinsero senza 
scrupoli altri molto meno illustri descrittori contemporanei. Lo stesso studioso, occupandosi 
del corso sotterraneo del Timavo, esegul una serie di scandagli in una trentina di grotte esistenti 
nella zona che va da Trieste a Duino, e delle quali indica la situazione in una speciale cartina. 

Altre descrizioni delle Grotte 6; Postumia danno lo Zippe (1853), il Costa (1854) e lo 
Schaber (1855). 

Sulla fauna cavernicola abbiamo una relazione del Heller di Vienna nel 1858. 
Nel 1861 Alberto Rieger pubblica un opuscolo sulla Grotta di Corgnale, con quattro 

vedute e il piano della grotta stessa. Insieme a1 fratello, gia nel1844, incide in rame un prospetto 
della caverna maggiore della Grotta di Trebiciano e una raccolta di illustrazioni della Grotta di 
Postumia, le pic belle, fedeli e pregevoli riproduzioni di questa grotta, che abbiano preceduto le 
odierne assunzioni fotografiche. 

Di Postumia e delle sue grotte si occupa nel 1861 anche il Radics, il quale in un suo 
volumetto elenca 246 nominativi di visitatori della grotta nel period0 dal 1816 al 1861. 

Nel 1863 il Municipio di Trieste nomina un apposito comitato, presieduto dal podesth 
Stefano de' Conti, per la ricerca di acque sotterranee nelle grotte situate nelle immediate 
vicinanze della citti. Vengono cosi esplorate alcune ~ro t te  nei dintorni di Basovizza, l'Abisso di 
Chiusa, quello di Padriciano <la Grotta dei Morti, nella quale viene raggiunta (nel 1866) la 
profondita di 266 metri. 

Nel crCorso di Geologia~ dello Stoppani (1871) non sono dimenticati i fenomeni carsici 
della Venezia Giulia, terra italiana, che I'autore del aBel Paese~ non poteva trascurare. Egli 
ricorda il Timavo sotterraneo, il Lago temporaneo di Circonio, le Grotte di San Canziano e di 
Postumia e riproduce il profilo e la pianta della Grotta di Trebiciano dello Sforzi e la planimetria 
del Cavernone di Planina, rilevata dallo Schmidl. 

A partire dal 1877 inizia una praficua attivith speleologica la Societi Adriatica di Scienze 
Naturali di Trieste. GiA nel second0 volume degli uAtti)) viene stampata una memoria del 
Tommasini sulla Grotta di Trebiciano. La Societh esplora poi la Grotta del Bosco dei pini di 
Basovizza. Numerosi contributi alla speleologia porta I'opera instancabile del Marchesetti, 
presidente della Societa e direttore del Museo Civico di Storia Naturale. Egli compie numerose 
esplorazioni paletnologiche nelle grotte del Carso (San Daniele, Gabrovizza, Samatorza, 
Pocala, ecc.). A1 Marchesetti si associa piSl tardi il Neumann, altro appassionato speleologo. 
Importanti contributi all0 studio geologico e morfologico del Carso e all'idrografia sotterranea 
portano il Taramelli (1878), il Mojsisovics (1880), lo Stache (1880-86), e il Waagen (1910-11). 



Un nuovo impulso viene dato alla speleologia locale dalla costituzione delle societA 
alpinistiche, avvenuta nel 1883. Dati i caratteri peculiari della regione, s i  formano in seno a 
queste societA sportive delle sezioni per la esplorazione e lo studio del sottosuolo carsico. 

Ha origine cosi per iniziativa del Doria; del Grablovitz, del Tribel, del Paolina, del Cirnadori 
e del Marcovich, la Comrnissione Grotte della SocietA Alpina delle Giulie. 

Tra i primi lavori della Commissione vanno ricordate le esplorazioni delle grotte di 
Padriciano, di Trebiciano, delle Torri presso Slivno, del Bosco dei pini di Basovizza e della 
Grotta Gigante presso Villa Opicina. 

Conternporanearnente si costituisce a Trieste la sezione speleologica della SocietA Alpina 
Austro-Tedesca, che si dedica in parficolare alle Grotte di San Canziano e a  quelle situate nelle 
vicinanze. Vanno ricordati i nomi del Hancke, del Marinitsch, di Federico Miiller, del Novak, 
dello Schneider e del Rudolf, arditi pionieri, i cui norni vanno legati alla storia delle scoperte di 
San Canziano. 

Nel 1884 il Rudolf riesce a penetrare nell'ampia caverna che oggi porta il suo norne, e lo 
Svetina raggiunge la 7- cascata. L'anno dopo, sernpre seguendo il corso del Tirnavo sotterra- 
neo, vengono sorpassate 1'8 ,̂ la 9- e la 10- cascata; nel 1886 si arriva alla 14- e eel 1890 il 
Marinitsch, il Hancke e il Miiller, passando la 24- cascata, arrivano alle sponde del Lago Morto, 
lago che tre anni pih tardi viene esplorato dal Marinitsch. Con cib I'esplorazione delle Caverne 
di San Canziano & compiuta. 

Le relazioni di questi lavori vengono pubblicate nei vari Annuari della SocietA Alpina 
Austro-Tedesca, e vengono ristarnpate anche in edizioni separate. 

Altre irnportanti esplorazioni vengono compiute nelle Grotte di Postumia: nel1885 il Kraus 
si spinge fino all'estrerno punto rneridionale dell'Abisso della Piuca; nel 1887 I'ing. Putick 
completa I'esplorazione del braccio rneridionale del Cavernone di Planina e della Grotta Nera. 



Due anni pih tardi viene scoperta la Grotta di Ottocco. Nel1890 si costituisce aPostumia il 
Circolo Antron, di cui i membri pih benemeriti sono il Kraigher, il Ditrich, lo Schlber, e il 
Ruzicka. Essi esplorano per la prima volta il corso sotterraneo della Piuca dal suo ingress0 nelle 
grotte fino allo sbocco nella Grotta di Ottocco, completando con cib quanto nel1851 era noto 
dall'esplorazione dello Schmidl; scoprono nel 1891 la Grotta del Paradiso e scendono pure 
nell'Abisso della Maddalena. 

Nello stesso anno il Hancke scopre la Grotta dei Serpenti presso Divaccia e scende 
nell'abisso profondo 213 m. Nel1895 il Marinitsch completa I'esplorazione delle gallerie laterali 
interne, di uno sviluppo complessivo di 1500 m., attraversate un tempo dalle acque del Timavo. 

Attratto dall'importanza delle scoperte,, il Martel giunge nel1893 a Postumia e, valendosi 
del suo battello smontabile, esplora, insieme al Putick, a1 Kraigher e al Ditrich, il corso 
sotterraneo della Piuca per altri 10 chilometri, sin0 all'Abisso della Maddalena, che viene anche 
rilevato. Pih tardi il Kraigher e il Ruzicka scoprono il corso sotterraneo del Rio Nero. 

Nel1894 escono due opere d'importanza fondamentale per la speleologia: ccLes Abimes)) 
del Martel e la ccHohlenkunde~ del Kraus. Queste pubblicazioni contengono numerose notizie 
sulle grotte del Carso, in special mod0 su quelle di San Canziano, di Trebiciano, di Padriciano, 
di Postumia, Sotto Corona, ecc. Nel volume del Martel viene pubblicato anche il rilievo della 
Foiba di Pisino. 

Spinti dalla passione per la speleologia, alcuni allievi delle Scuole Reali Superiori costitui- 
scono nel1893 il Club Alpino dei Sette, associazione clandestina e della quale fa parte anche chi 
scrive queste pagine. I1 Club, con il modesto bilancio annuale di 70 fiorini, riesce a procurarsi un 
corredo di attrezzi non indifferente, tra cui 240 m. di scale a corda, alcune centinaia di rnetri di 
funi, bussole, ecc. e pubblica un giornaletto quindicinale, ettografato, contenente relazioni di 
esplorazioni e numerosi rilievi di grotte. 

L'iniziativa degli studenti italiani viene copiata dagli allievi del1'i.r. Ginnasio tedesco, tra i 
quali si forma un altro gruppetto di speleologi. La polizia austriaca, venuta a conoscenza di 
questa attivita, scioglie i gruppi, processa e condanna gli italiani e.. . lascia tranquilli i tedeschi e 
gli slavi. 

Passata la bufera, gli italiani vanno a rafforzare le file degli esploratori della Societa Alpina 
delle Giulie, la quale eredita anche tutti gli attrezzi. I tedeschi e gli slavi passano al ClubTouristi 
Triestini, sparuto covo di austriacanti, il quale svolge perb una vasta attivita speleologica e nella 
sua rivista sociale a11 Touristw, riserba una rubrica speciale alle relazioni speleologiche, 
corredate da numerosi rilievi di grotte e infiorate da una eccezionale toponornastica slava. Di 
questo gruppo fanno parte il Konviczka, il Petrisch, il Suringar, l'Urban e vari altri. A capo del 
manipolo si mette il Moser, ingenuo quanto entusiasta raccoglitore e trafficante di oggetti 
preistorici. 

Nel 1896 la Societa Alpina delle Giulie inizia la pubblicazione della rivista ctAlpi Giulie,), 
tuttora in vita, la quale in ogni fascicolo riporta numerose notizie speleologiche e rilievi di grotte. 
S'incomincia cosi la paziente raccolta del materiale per il Catasto delle grotte carsiche e le 
notizie vengono riportate in uno speciale schedario. 

L'Alpina delle Giulie ricorda tra i suoi pih attivi esploratori del sottosuolo carsico l'ing. 
Paolina, il Sotto Corona, il Sillani, il Taucer, il Cavalli, Nicolb Cobolli, il Cozzi, il Polli, 
I'Alessandrini, il Blasig, ecc. 

L'attivita della Commissione Grotte dell'Alpina trova una valida cooperazione nell'opera 
del Salmojraghi, il quale nel1896, mediante delicate ricerche mineralogiche, porta un notevole 
contributo allo studio del corso sotterraneo del Timavo; e in quella del Ducati, che tratta del 
Lago di Circonio, del Rio dei Gamberi e della sorgente della Miihlthal. 

Numerosissime grotte della Dalmazia e della Venezia Giulia vengono visitate dal prof. G. 
Miiller, attuale direttore del Museo Civico di Storia Naturale di Trieste, il quale nel1898 di3 alle 



stampe il suo primo lavoro sulla fauna entomologica delle nostre caverne. 
lntorno a1 Miiller va formandosi un gruppo di entomologhi locali, i quali portano pure utili 

contributi alla scoperta e alla conoscenze delle grotte carsiche. 
Una lodevole attivita speleologica svolge il Club Alpino Fiumano, in sen0 a1 quale troviamo 

fin dal 1900 un gruppo di esploratori guidato da G. Depoli. 
Nel 1903 esce uno studio di C. Hugues sull'idrografia sotterranea dell'lstria. 
Nel 1904, N. Krebs pubblica il primo dei suoi ottimi studi geomorfologici sull'lstria, studi 

che   or taro no validi contributi alla conoscenza del ciclo di erosione carsica. Nell'anno succes- 
sivo C. De Stefani si occupa dei principali fiumi sotterranei del versante adriatico orientale. 

Nel 1907 I'Alpina delle Giulie da alle stampe un elenco delle grotte del Carso accompa- 
gnato da una speciale carta topografica nella quale viene indicata la posizione di 314 cavita 
sotterranee. 

Nel 1909 il Gortani riferisce intorno ai primi studi di speleologia e d'idrologia sotterranea. 
Nel 1910 esce una nubblicazione del Perco sulle Grotte di Postumia. ottimo riassunto delle 

ricerche anteriori, mentre il pih originate rimane tutt'ora quello ctZur osterreichischen Karstho- 
hlenforschung)) - (Vienna 1910) - corredato da una cartina topografica delle grotte del 
Carso, che comprende 312 cavita sotterranee nei dintorni di Trieste. 

In quell'epoca il Timeus e il Vortmann iniziano gli esperimenti con sostanze coloranti e con 
vari altri metodi, per stabilire la continuita sotterranea dei corsi d'acqua della Venezia Giulia. 

Nel 1911 il Miihlhofer esplora I'ultimo tratto settentrionale dell'Abisso della Maddalena e 
nel 1912 Benno Wolf visita alcune grotte del Carso e dell'Istria settentrionale. 

Nello stesso periodo di tempo il Battaglia incomincia le sue ricerche nelle grotte del Carso 
e conduce a termine I'esplorazione paletnologica della Grotta delle Gallerie in Val Rosandra. 

Si giunge cosl alla vigilia della guerra mondiale: le grotte esplorate raggiungono il numero di 
430 con uno sviluppo complessivo di circa 45 chilometri. 

Durante la guerra mondiale il Carso diviene teatro di sanguinosi combattimenti. Nelle 
zone di operazioni e nelle retrovie si intensifica la ricerca delle caverne, utilizzate dai combat- 
tenti come rifugio e nascondiglio e adattate a vari scopi, come sedi di comandi, posti di 
medicamento, alloggio per le truppe, deposit0 di munizioni, cannoniere, ecc., il tutto con un 
ricco arredamento dei servizi di luce elettrica e di linee telefoniche. 

Vengono cosl scoperte centinaia di nuove grotte. I1 comando austriaco istituisce uno 
speciale ufficio, a capo del quale 6 I'ing. H. Bock, noto speleologo di Graz. Questo ufficio 
compila, tra I'altro, un elenco delle grotte (net quale vengono registrati anche i numeri catastali 
dell'Alpina delle Giulie) nel quale viene indicata la capacita (in mc.) di ogni singola grotta e lo 
scopo cui potrebbe venir adibita e i lavori necessari per renderla accessibile. 

I1 Minister0 dell'Agricoltura di Vienna pubblica, a questo scopo, due volumetti del Willner, 
sulla formazione e sulla utilizzazione delle caverne. 

Altrettanto viene fatto da parte nostra. II De Gasperi, caduto sul campo della gloria, 
pubblica nel 1915 uno studio sui fenomeni carsici del Canin, seguito da un ricco catalog0 delle 
grotte e delle voragini del Friuli. 

Nal 1916, il Comando Supremo Italiano dA alle stampe quattro speciali carte topografiche 
al 25.000, contenenti la distribuzione, con le loro caratteristiche, di tutte le grotte sin0 allora 
note. 

In questo stesso periodo non viene trascurato anche lo studio scientific0 delle caverne e 



dei fenomeni carsici. 
I1 Taramelli pubblica alcune note sul Carso e sul Lago di Doberdb; L. De Marchi porta il 

suo contributo ai problemi dell'idrografia carsica; il Baratta tiene una serie di conferenze sul 
Carso alla R. Societb Geografica Italiana. 

L'Istituto Geologico della R. Universitb di Padova, diretto dal prof. Dal Piaz, pubblica nel V 
volume delle Memorie, la monografia del Fabiani sulla fauna quaternaria del Veneto e nella 
quale vengono descritti i principali avanzi di marnmiferi fossili delle grotte giuliane. 

Della fauna fossile cavernicola e della preistoria del Carso si occupa anche il Battaglia. 

Ad un nuovo e maggior sviluppo va incontro la speleologia della Venezia Giulia dopo la 
Redenzione. 

L.V. Bertarelli, entusiasta delle bellezze che offre il mondo sotterraneo del Carso, dedica 
un'intensa attivita anche per la valorizzazione turistica delle Grotte di Postumia e sogna la 
costituzione di un ccParco Nazionale Sotterraneoa nella nostra regione. 

Le Autoritb Militari offrono pure un valido appoggio alla ripresa delle esplorazioni, conce- 
dendo, gratuitamente, nei giorni festivi gli autocarri per il trasporto degli attrezzi e delle persone 
sul posto delle investigazioni. 

L'attivita speleologica diviene cosi sempre pih intensa. I1 Col. I. Gariboldi, che segue con 
appassionato interesse l'estendersi delle indagini speleologiche, compila per uso militare un 
catalog0 delle grotte. 

Nelle Grotte di Postumia vengono scoperti nuovi meandri e a queste esplorazioni pren- 
dono parte il Bertarelli e il Gariboldi. 

Nelle Grotte di San Canziano I'Alpina delle Giulie riprende i lavori per migliorare la viabilita 
e, approffittando dei periodi di magra, esplora il Lago Morto, ultimo van0 di quelle grotte, di cui 
viene preso il suo esatto rilievo. 

Importanti lavori topografici vengono eseguiti dai delegati della Commissione Confini e 
precisamente dal topografo capo Grupelli e dallo Sgrilli rilevando la polig0~1e delle Caverne di 
San Canziano, comprese quelle della Grotta del Silenzio, mentre il cap. Gallino rileva, in grande 
scala, anche nei minuti particolari, con opera veramente pregevole sotto tutti gli aspetti, l'intero 
sistema delle Grotte di Postumia, compreso il Cavernone di Planina. 

Si costituisce, infine, a Trieste, I'Associazione XXX Ottobre, con una speciale sezione di 
attivi esploratori di grotte e si continuano intanto e si intensificano le ricerche scientifiche. 

Una memoria sulle valli chiuse e sull'idrografia sotterranea del confine orientale viene 
pubblicata dal Baratta (1920). 

La SocietA Italiana per il Progresso delle Scienze tiene la sua XI riunione aTrieste (1921), e 
il prof. De Stefani, in una dotta conferenza sulla geologia del Carso e dell'Istria, porta nuovi 
contributi al problema della genesi del carsismo. 

Per incarico del R. Ufficio Geologico, F. Sacco, pubblica uno studio sulla geologia 
dell'Istria, contenente alcuni capitoli dedicati alla speleologia e all'idrografia sotterranea (1924). 

E. Soler inizia delle interessanti misurazioni gravimetriche nelle Grotte di Trebiciano e di 
San Canziano. 

Nuove ricerche vengono condotte dal Battaglia nelle caverne preistoriche del Carso, in 
special mod0 in quelle della Val Rosandra, di Sgonico, di Fernetti, nella Caverna Pocala e in 
altre grotte del Carso, dell'Istria e della provincia del Carnaro. 

Vengono cosi raccolti i primi elementi per lo studio della formazione dei depositi di 
riempimento delle caverne carsiche. 



Alcune di queste esplorazioni vengono eseguite per iniziativa e con i mezzi messi a 
disposizione della R. Sopraintendenza d'Arte di Trieste, della FacoltA di Scienze del R. lstituto 
Universitario di Padova e della SocietB di Studi Fiumani. 

Sulla speleologia e sulla idrografia sotterranea della provincia del Carnaro porta ulteriori 
contributi il Depoli (1928) e nuovi lavori sugli insetti cavernicoli vengono pubblicati dal Miiller. 

Nel 1926, il Touring Club Italiano, su proposta di L.V. Bertarelli, il quale. assieme alla 
SocietB Alpina delle Giulie cura la compilazione del volume, pubblica ((Duemila Grotte)), vasta 
sintesi di tutto il poderoso lavoro di cui pub vantarsi la speleologia giuliana. 

Nell'anno successivo il Consiglio di Amministrazione delle Grotte di Postumia delibera di 
pubblicare un periodic0 ctLe Grotte d'ltalia)), che diventa poi I'organo dell'Istituto Italiano di 
Speleologia. 

Questo rinnovato fervore di ricerche speleologiche fa salire a ben 2745 il numero delle 
cavitB sotterranee oggi conosciute nella Venezia Giulia, con uno sviluppo totale di oltre 160 
chilometri. 

I dati topografici e metrici si trovano raccolti nel I fascicolo del Catasto delle Grotte 
Italiane, che I'Istituto Italiano di Speleologia ha pubblicato, facendone omaggio ai partecipanti 
dell'XI Congress0 Geografico Nazionale. 
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Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

La nota originale, pubblicata sulle Grotte d'lta- 
lia anno 5, n. 4, pagg. 155.157, era carredata do tre 
foto, qui omesse. 

ANTONIO IVIANI 

Vol. 22 

LO ((SFAGNETO)) 
DELLA GROTTA DEL PRINCIPE UGO 

Nel pittoresco complesso di grotte e voragini conosciuto col nome di ((Grotta del Principe 
U g o ~ ,  la parte pih attraente forse, B data dall'Abisso-voragine del.ctPiccolo Arco Naturale)). Si 
tratta di una voragine a pareti verticali alte pis di 50 metri, risultata dal crollo d'una volta a 
cupola della quale 6 rimasto conservato ancora un solido arc0 di roccia, a forma di ponte, 
gettato fra due margini dell'abisso, per una ampiezza di 30 metri. 

Nel fondo vi scorre il Rio dei Gamberi, il misterioso fiume che si suppone proveniente dal 
Lago di Circonio e che dopo un percorso sotterraneo di parecchi chilometri ricompare qui, 
presso San Canziano del Rach, alla luce del sole dando origine ad una breve ma interessantis- 
sima valle, e si ricaccia nuovamente nelle viscere della terra attraverso un enorme portale, il 
((Grande Arco Naturale)), che d i  access0 alla Grotta del Tessitore. Quivi sparisce senza 
lasciare traccia alcuna, e per ritrovarlo B necessario risalire il Cavernone di Planina, dove unisce 
le sue acque a quelle della Piuca, proveniente dalla Grotta di Postumia, e insieme a questa sorte 
dallo speco immenso col nome di Uncia. 

La luce spiovente dall'alto, si diffonde dolce e tranquilla riflettendosi da parete a parete fino 
al fondo, dove una vegetazione rigogliosa e svariata tappezza ogni sporgenza e ricopre i grandi 
blocchi d'una vasta frana, sulla sponda sinistra del fiume, quasi a voler cancellare ogni traccia 
del crollo immane. 

Dell'interessante florula di questo abisso B mia intenzione di dire un'altra volta: per ora mi 
limito soltanto a notare un fatto floristic0 d'una certa importanza. Con mia grande sorpresa 
scopersi qui, per la prima volta nella nostra regione, I'esistenza di un esteso ((Sfagneto)), cosi 
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rigoglioso e fitto, da potersi paragonare senza troppe limitazioni a quelli pih vasti delle zone 
alpine. 

noto come gli sfagni sieno piante spiccatamente calcifughe e amanti specialmente di 
terreni provenienti da rocce silicatiche, e tanto pih grande k I'interesse che presenta questo 
sfagneto su d'un substrato calcareo, inquantochk anche lo strato di humus, sul quale riposa, k 
di proporzioni assai modeste, e si pub proprio asserire che i blocchi calcarei della frana sono 
quasi direttamente tappezzati da un denso strato di queste biofrite. 

La deterrninazione al microscopio diede a riconoscere lo ((Sphagnum squarrosum Pers. 
(sensu stricto) var. patulum Roll.)). In associazione nello sfagneto si trovano dei magnifici 
esemplari di: Aspidium filix mas (L. Sw.), che danno a tutto I'insieme I'aspetto di un paesaggio 
tropicale in miniatura; la Plagiochila asplenoides (Dum.); Orthothecium rufescens (Dicks); 
Amblistegium subtile (Hedw.); Hylocomium splendens (Dill. Hedw.); Hylocomium triquetrum 
(L.); Hylocomium squarrosum (L.); Polytrichum formosum (Hedw.). Lo Sphagnum squarro- 
sum Pers. var. molle Roll, k stato raccolto per la prima volta nella nostra regione, nel settembre 
del 1862 dagli incaricati del botanic0 triestino Muzio de Tommasini, in localit& ((Smrecova 
drags,. Questi esemplari si trovano nell'erbario regionale del Tommasini al nostro Museo di 
Storia Naturale, dove potei anche esaminarli, col gentile permesso del direttore dott. Giuseppe 
Miiller. Essi sono stati riveduti recentemente dallo specialista prof. Antonio Bottini della R. 
Universita di Pisa. 

Dal 1862 fino ad oggi non si ebbe nessuna notizia di nuovi ritrovamenti, cosicchk questa 
dell'Abisso del ctPiccolo Arco Naturale)) sarebbe la seconda localit& nota per la Venezia Giulia. 
Dall'erbario Tommasini non risulta purtroppo nessuna notizia pih particolareggiata sulla 
natura del terreno e sull'estensione dello sfagneto. 

I1 genere Sphagnum k assai esiguamente rappresentato nella flora della Venezia Giulia, 
giacchk questi vegetali richiedono primieramente terreni silicatici ed abbisognano di grande 
urnidit& per la loro esistenza, anzi prediligono i terreni paludosi, e sono essi i principali 
generatori delle torbiere. 

Nella Venezia Giulia dunque non si avverano, o soltanto raramente e in parte le condizioni 
necessarie alla loro esistenza, essendo la natura di questa regione prevalentemente carsica. 

Faccio seguire l'elenco degli sfagni raccolti finora nella Venezia Giulia e i cui esemplari si 
trovano tutti nell'erbario regionale del Tommasini al Museo di Storia Naturale di Trieste. 

Sphagnum subsecundum Nees. var. patulum Roll; localit&: Cormons, palude. 
Sphagnum contortum Schultz., var. Warnstorfii RoII; localit&: Cormons, palude. 
Sphagnum papillosum Lindb., var. Abbreuiatum Grow.; localita: Cormons, palude. 
Sphagnum laricinum Spruce, var. patulum Roll. 
Sphagnum quinquefarium warnst., var. flagellare Roll; localit&: Smrecova draga. 
Sphagnum squarrosum Pers., var. molle Roll; localitk Smrecova draga. 
Sphagnum Schimperi (Warnst) Roll., var. gracile Roll; forma pusillum Roll.; localit&: 

Smrecova draga. 
Sphagnum rubellum Wilson, var. flagellare Roll.; localita: Smrecova draga. 
Sphagnum Schimperi (Warnst). Roll., var. flagellatum Roll.; localit&: Smrecova draga. 
Sphagnum Girgensonii Russ., var. squarrosulum Russ., forma tenellum Roll.; localit&: 

Monte Matayur. 
Sphagnum Girgensonii Russ., var. grandescens Grow, forma flagellatum Roll.; localit&: 

Monte Matayur. 
Sphagnum Girgensonii Russ., var. strictum Russ., forma gracilescens Roll.; localit&: 

Monte Matayur. 
Sphagnum rubellum Wilson, oar. pulchellum (Warnst.) Roll., forma brachy-dasycladum 

Bott.; localit&: Monte Goliak. 



Nel chiudere questa breve nota, non posso fare a meno di esprirnere al cav. G.A. Perco, 
direttore delle R.R.  Grotte di Postumia, i pih sentiti ringraziamenti per la sua squisita gentilezza 
alla quale devo, s e  mi -fu possibile visitare, nella scorsa estate, il complesso della Grotta del 
Principe Ugo. 
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Atti e Memorie della Comm. Grotte 'E. Boegan" 

L'originale, apparso sul n. 2, anno 5, delle 
Grotte d7talia era pure corredato da tre foto della 
Grotta di San Canziano e do cinque tabelle ripor- 
tanti i valori rilevati dai terrnografi sisternati in alcune 
stazioni nella grotta. 

FRANCESCO VERCELLI 

Vol. 22 

IL REGIME TERMICO 
NELLE GROTTE DI SAN CANZIANO 

Per iniziativa della Commissione Grotte della SocietA AIpina delle Giulie, Sezione di 
Trieste del Club Alpino Italiano, furono intraprese alcune serie di misure nelle Grotte di S. 
Canziano, per rilevare il regime termico nelle grandiosi voragini esterne e in alcuni punti delle 
cavitA interne. Le Voragini e le Grotte di S. Canziano hanno estensione e dimensioni cosi 
colossali da offrire un campo troppo vasto e difficile per una esplorazione termica completa. Le 
ricerche intraprese ebbero lo scopo non di esaurire, ma di iniziare lo studio, coi rnezzi modesti 
avuti a disposizione. Talune indagini, come quelle sulla temperatura delle rocce, furono 
ristrette a poche misure; altre, che pure sarebbero state un utile complemento delle misure 
termiche, come le determinazioni dell'umidita assoluta e relativa e delle temperature delle 
acque, non vennero ancora compiute. 

Le osservazioni sinora fatte hanno tuttavia fornito un insieme di dati molto interessanti e 
significativi, in quanto chiariscono tutto il meccanismo del regime termico delle caverne; 
successive ricerche nelle stesse o in altre grotte vengono cosi a ricevere da questo primo studio 
notevoli punti di orientamento e di controllo. 

Gli strumenti pih idonei per lunghe serie di rilievi sono quelli registratori; in difetto di essi 
possono servire coppie termometriche a massima e a minima, specie negli anditi interni ove le 
variazioni termiche sono limitate e lente. Per la difficoltA di poter giornalmente cambiare le 
carte dei registratori furono adottati termografi a diagrammi settimanali. I1 funzionamento degli 
strumenti fu affidato a una guida delle grotte, il sig. Francesco Cerquenik, che disimpegnb il 
compito con diligenza e puntualiti. Le coppie a massima e a minima furono sorvegliate, 
controllate e lette ogni mese almeno da personale della Commissione Grotte. 
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Tanto i termografi, tip0 Richard, quanto i termometri a massima e a minima furono 
gentilmente prestati dal R. Ufficio di Meteorologia e Geofisica di Roma, al quale viene qui 
rinnovato il pih caldo ringraziamento. Gli autotrasporti per i viaggi da Trieste a S. Canziano 
furono gentilmente concessi dal Comando di Corpo di Armata di Trieste, a cui viene pure 
espressa la riconoscenza pih viva. 

I1 3 dicembre 1927 gli strumenti vennero collocati nei siti giudicati di pih immediato 
interesse. Presero parte all'opera di scelta e di sistemazione, oltre all'Autore di questa nota, i 
signori cav. Eugenio Boegan, prof. Antonio Iviani, Guerrino Redivo. I successivi sopraluoghi 
per la lettura dei termometri e i controlli furono eseguiti dal prof. Iviani e dal sig. Redivo. 

Gli strumentifurono tenuti in osservazione dall'inizio di gennaio sin0 a circa met; dicem- 
bre 1928. Si ebbero interruzioni, in singoli apparecchi, dovute a varie cause; in particolare il 
termografo indicato col n. I nell'elenco seguente si rivelb difettoso sin dal principio e non fu 
possibile ripararlo o sostituirlo. Venne quindi a mancare la temperatura sull'altipiano esterno 
alle voragini; tale temperatura non pub, ad ogni modo, differire notevolmente da quella 
registrata dal termografo n. 2, posto al ccBelvederea, fra le grandi voragini esterne, in sito 
fortemente ventilato. 

I controlli strumentali furono eseguiti con termometro normale diviso in quinti di grado. 
Lo spoglio dei diagrammi e il calcolo dei valori medi fu eseguito nell'Istituto Geofisico di 

Trieste dal sig. E. Castelli. 
L'ubicazione degli strumenti 13 indicata nella cartina qui sotto riportata e nell'elenco 

seguente: 

I I 
BEWEDERE S.CANZIAN0 

0 TERlrK)(jRdFI 
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Termografo n. 1, sul campanile di S. Canziano (m. 426); 
Termografo n. 2, al ((Belvedere)), tra le due voragini (m. 330); 
Termografo n. 3, presso il ((Canale Randaccio)), all'imbocco esterno del Timavo nelle 

grotte (m. 275); 
Termografo n. 4, nella ((Marmittan, sul margine del fiume (m. 270); 
Termografo n. 5, presso il ccPonte del Fante)) (m. 272). 

Termometri a massima e minima: 
n. 6, verso il fondo, a destra, nella ctGrotta Schmidl)) (m. 300). 
n. 7, nella ctGrotta delle Fontanen (m. 340); 
n. 8, alla ctVedetta d'Angoloa (m. 266); 
n. 9, alla ((Vedetta Laterale)), Strada Alta (m. 315); 
n. 10, nella ccGrotta del Silenzios, Duomo Grande, a destra (m. 330). 

RiIievi termografici. 

Dai valori orari dei diagrammi termografici furono dedotte le temperature massime, 
minime e medie giornaliere. I valori medi giornalieri per i termografi posti al ((Belvedere)), al 
((Canale Randaccio)) e al ccPonte del Fanten sono figurati nei diagrammi a pag. 00. Viene omesso 
il diagramma corrispondente al termografo della ((Marmitta)), perch& risulterebbe prossima- 
mente intermedio fra quelli del ((Canale Randaccioa e del ccPonte del Fante)). 

La scala per la graduazione delle ordinate Q spostata da curva a curva, come appare nella 
figura, per meglio distinguere i tre grafici. 

L'esame comparativo dei dati di osservazione porta a considerazioni e conclusioni, che 
esporremo in forma sommaria. 

1. Nel periodo da ottobre ad  aprile le temperature medie giornaliere sono prossimamente 
eguali tanto all'esterno (((Belvederes), quanto all'interno delle grotte, sin0 al ((Ponte del Fante)). 

Nello stesso periodo I'ampiezza delle variazioni termiche nel corso di singole giornate, o in 
intervalli di pih giorni, si attenua ben poco nel passaggio dalla voragine alle caverne interne, 
specie nelle adiacenze immediate del fiume. 

2. Nella stagione calda, da maggio a settembre, si ha invece un forte contrasto fra 
I'andamento delle temperature all'esterno e all'interno delle caverne. I1 contrasto si presenta 
improvviso presso il .ccCanaleRandaccio)), all'esterno dell'antro d'ingresso del fiurne nelle 
grotte; si mantiene e si accentua anzi ancora lievemente procedendo verso I'interno; esso 
riguarda tanto i valori assoluti delle temperature, quanto l'ampiezza delle oscillazioni termiche. 
Le temperature estive, al ((Belvedere)), crescono da una media di lo0-11° alla fine di aprile sin0 a 
medie giornaliere di 23O-24O fra luglio e agosto; ridiscendono verso lo0-110 alla fine di settembre. 

Nelle grotte la temperatura giornaliera si eleva soltanto sin0 a valori di circa 15", che sono 
raggiunti nel giugno; si stabilizza poi su tali valori per tutto il periodo luglio-agosto; ridiscende in 
parallel0 colle temperature esterne, quando queste si deprimono sotto i 15O. 

All'esterno le escursioni termiche fra il massimo e il minimo di uno stesso giorno sono 
molto elevate in estate. Nel1928 si ebbero massimi di 36.6", seguiti da temperatura notturna di 
16.g0, con un salto termico diurno di ben 16.7". Escursioni diurne di 14O-15O sono frequenti nella 
stagione calda. In intervalli di pih giorni tanto le medie giornaliere, quanto le temperature 
rnassime e minime, presentano sbalzi assai rilevanti. 

Queste alte temperature esterne e queste forti escursioni termiche estive non hanno 
alcuna corrispondenza coll'andamento della temperatura nelle caverne. Ivi le variazioni nel 
corso di un giorno, e anche di pih giorni successivi, sono dell'ordine di decimi di grado, e 
raramente superano il valore di un grado. I diagrammi dei termografi, nell'epoca estiva, sono 



prossimamente rettilinei e orizzontali; i massimi e i minimi si scostano assai poco dall'anda- 
mento medio. 

Quando le temperature esterne, nel raffreddamento notturno, in giornate di bora, scen- 
dono sotto il limite delle stazionarie temperature estive interne, allora si determina un abbassa- 
mento di temperatura nelle caverne; le variazioni lievi che interrompono I'uniformita termica 
estiva sembrano principalmente dovute a tali azioni refrigeranti, cessate le quali la temperatura 
riprende il valore normale stazionario. 

Osservazioni coi termometri a massima e minima. 

Le determinazioni riassunte nella tabella 5 portano a queste deduzioni: 
1. La Caverna Schmidl, aperta completamente alle influenze atmosferiche, segue il ritmo 

delle temperature dell'aria esterna, con notevole ritardo e con fluttuazioni alquanto attenuate. 
2. La Grotta delle Fontane, situata a livello di oltre 70 m. rispetto all'alveo del fiume, 

presenta temperature invernali che non scendono sotto un minimo di circa 5O, anche quando in 
zone molto pih interne, ma depresse, come al Ponte del Fante, si scende sotto lo zero. In estate 
si rileva ivi pure un regime termico stazionario; il massimo osservato di 17O, supera di oltre un 
grado le temperature degli altri punti esplorati. 

3. La Vedetta dlAngolo e la Vedetta Laterale presentano condizioni del tutto simili aquelle 
rilevate coi termografi fra il Canale Randaccio e il Ponte del Fante. 

Per la Vedetta Laterale vennero a mancare le temperature massime da gennaio in poi, per 
guasto del relativo termometro. 

4. Le temperature nella Grotta del Silenzio sono caratteristiche di caverna chiusa, o quasi 
chiusa. Alla grotta stessa si accede attraverso un andito angusto, posto alla sommita dei grandi 
antri che sovrastano I'alveo fluviale. Anche senza I'uso di strumenti, salendo, in inverno, verso 
la Grotta del Silenzio, si sente che la temperatura sale rapidamente col crescere dell'altezza 
rispetto al fiume. La temperatura che si trova in tale grotta non sembra differire sensibilmente 
da quella che si troverebbe presso la volta della galleria principale. Questa constatazione 6 in 
pieno accord0 coll'incremento termico dovuto ad altezza crescente rispetto a1 fiume, verificato 
nella Grotta delle Fontane. 

Le temperature misurate nella Grotta del Silenzio oscillano fra 11.5" e 13"; I'escursione fra i 
massimi e i minimi annui sarebbe di 1.5O. Probabilmente I'umiditA estrema del sito in cui furono 
posti i termometri (presso le stalattiti e gli abbondanti stillicidii del Duomo Grande) potendo 
determinare una patina di rugiada sui termometri, ha dato origine a qualche errore in difetto nei 
termometri a minima; I'escursione annua effettiva potrebbe quindi essere qualche decimo di 
grado minore di quella rilevata. 

Sarebbe interessante mettere in relazione la temperatura della Grotta del Silenzio colla 
media temperatura annua del suolo esterno sovraincombente (che dista circa 100 m. dalla 
grotta); ma non furono fatte le misure occorrenti per. tale raffronto. Solo per la roccia 
nell'interno della caverna stessa furono fatte alcune determinazioni, che saranno ricordate e 
discusse in seguito. 

Osserviamo ancora che nella Grotta del Silenzio le temperature minime furono rilevate in 
epoca estiva. I1 fatto si accorderebbe coll'analogo risultato che si trova generalmente nella 
temperatura del suolo, a profondita di qualche metro sotto la superficie.(l) 

(1). J. Keranen - Warrne-und Ternperoturverhaltnisse der obersten Bodenschichten. - Vol. 11 del trattato: ~Einfuhrungin 

die Geophysikr, Berlin, ed. Springer, 1929, p. 215. 



Temperature della roccia. 

Per avere dati di sicuro orientamento nell'interpretazione delle osservazioni esposte, si k 
ritenuto necessario procedere a misure della temperatura della roccia nell'interno delle 
caverne. Anche queste ricerche avrebbero potuto ricevere ampio sviluppo. Ma abbiamo 
dovuto limitarci, per ora, a singole determinazioni nella Grotta del Silenzio, ove le variazioni 
termiche dell'ambiente sono molto piccole e quindi sono sufficienti poche misure, a limitata 
profondita. 

Furono scavati due fori da mina nella parete stalattitica, profondi m. 0.50 e 1 m. In ogni for0 
furono disposti termometri di pari lunghezza, costruiti appunto per misure di temperature nel 
suolo. Siccome il for0 pih lungo risultava fortemente bagnato, venne scavato altro for0 di 1 m., 
in parete asciutta, e fu ripetuta la misura. Il lavoro di scavo, di posa e di lettura dei termometri fu 
organizzato coll'aiuto del sig. Vucco, delegato dalla Commissione Grotte, nel mese di gennaio. 
I termometri, forniti dall'lstituto Geofisico di Trieste, furono tarati daldott. Alpago, dell'lstituto 
stesso. 

Dalle misure eseguite il 21 gennaio risultb: 

Termometro a m. 0.50, temperatura 12.5O; 
Termometro a m. 1.00 temperatura 12.4O 

(foro contenente acqua). 
Dalle misure fatte il 31 gennaio, in fori asciutti, risultb: 
Termometro a m. 0.50, temperatura 12.5O 
Termometro a m. 1.00, temperatura 12.6O. 

I due termometri irnmersi nell'acqua stagnante presso le grandi stalattiti del Duomo 
Grande, proveniente.da stillicidio della volta, diedero entrambi 12.4O, ciok lo stesso valore 
trovato nella roccia bagnata e poco meno della temperatura della roccia asciutta. Immersi 
invece nel suolo fangoso, presso la parete sinistra (per chi entra), ove era in second0 for0 di 1 
metro, si misurb 12.7". 

Risulta dunque, come dovevamo presumere, che la temperatura della roccia cresce 
lievemente in profondita nelle pareti; k alquanto maggiore, nell'epoca delle misure, rispetto 
all'acqua di stillicidio; lievi differenze termiche si possono avere da punto a punto della caverna, 
e fra suolo, aria, roccia e acqua. 

Le temperature dell'ambiente, osservate nel 1928, risultano conforrni a quelle della roccia 
circostante. La  temperatura verso l'interno delle pareti cresce probabilmente sino a1 limite 
indicato dalla massima temperatura annua nell'interno della cavita (13O). Le temperature della 
caverna e delle pareti resterebbero stazionarie, con tale valore, se non esistessero cause 
perturbatrici, fra le quali si k constatato avere sensibile azione la temperatura delle acque 
filtranti nella cavith. Qualche azione esercita pure lo scambio d'aria colla caverna principale, 
per quanto tale scambio sia molto limitato. 

Siccome la Grotta del.Silenzio ha distanze minime di circa 100 m. rispetto al suolo 
sovraincombente, mentre nella galleria principale I'analoga distanza k generalmente molto 
maggiore, cosi k certo che la temperatura della roccia, nelle grandi gallerie, a distanza di 
qualche metro dalle pareti, deve presentare temperature stazionarie pih elevate di quelle 
osservate nella Grotta del Silenzio. Valori di 14"-15" sono probabili nelle rocce della parte alta 
degli antri; e temperature maggiori si devono avere a quote piir basse, ove manchino azioni 
refrigeranti. 



Considerazioni generali. 

Una caverna chiusa nelle viscere del suolo, ove sia sottratta a tutte le azioni terrniche 
perturbanti di origine esterna (correnti d'aria, filtrazioni acquee), assume temperature stazio- 
narie in equilibrio con quelle dellaroccia circostante. Si i! constatato che la Grotta del Silenzio si 
approssirna alla condizione di grotta chiusa e che le temperature, in essa rnisurate, sono 
appunto regolate dalla ternperatura della roccia circostante. Le azioni perturbanti dovute alle 
acque di scolo e ai moti dell'aria non deterrninano variazioni superiori a poco piir di un grado nel 
corso dell'anno. 

Per quanto riguarda invece il regime terrnico nelle grandi gallerie percorse dal Tirnavo si 
sono rilevati due  fatti in apparenza paradossali: 

1. Quando le temperature atrnosferiche hanno valori rnedi giornalieri inferiori a circa 15O, 
la ternperatura, negli strati bassi delle caverne, segue il ritrno delle temperature esterne; cib 
avviene nel periodo che da ottobre si estende sin0 verso rnaggio. 

2. Quando le medie temperature esterne superano 15O, da rnaggio a setternbre, la 
ternperatura negli strati bassi delle caverne non segue pih il regime terrnico dell'atrnosfera 
esterna, ma si rnantiene stazionaria, cornunque si elevino le temperature dell'aria libera. 

Le piccole fluttuazioni che ancora si presentano nel periodo estivo sono determinate da 
ternporaneo raffreddarnento esterno sotto i l  lirnite di circa 15". 

In altre parole si pub dire che le Grotte di S. Canziano si comportano come s e  fossero 
aperte liberamente all'azione termica atmosferica, nella stagione fredda; come chiuse e 
indipendenti dalla temperatura esterna, nella stagione calda. 

Questo comportamento trova facile spiegazione. Gli antri di access0 alle grotte, e in rnodo 
particolare quello solcato del Tirnavo, costituente la via di pih attivi rnovirnenti d'aria, sono 
situati nella parte pih depressa della voragine; gli irnrnensi antri interni si elevano ad altezze 
assai grandi rispetto al livellodelle bocche di ingresso. Tale condizione topografica consente un 
libero afflusso dell'aria esterna, quando questa, per la bassa ternperatura e la rnaggiore densita, 
i! soggetta a un gradiente di pressione rivolto verso I'interno. Cib accade quando la ternpera- 
tura dell'aria i! minore di quella nell'interno delle caverne. Le fredde rnasse aeree si insinuano 
allora nelle cavita, si rirnescolano coll'aria interna, deterrninano un rapido raffreddarnento negli 
strati bassi ed esercitano azione refrigerante sernpre pih attenuata verso il sommo delle gallerie. 
Alle freddi correnti di ingresso corrispondono correnti di aria tiepida che esce verso I'esterno, 
attraverso le aperture rneno depresse. 

Quando la ternperatura esterna cresce sin0 a raggiungere temperature rnaggiori di quelle 
esistenti all'interno, la circolazione d'aria fra grotte e atrnosfera cessa quasi del tutto; l'aria calda 
esterna non pub piir penetrare attraverso le depresse vie di ingresso. Gli arnbienti delle grotte 
assurnono allora condizioni in equilibrio colla ternperatura stazionaria delle rocce interne, delle 
pareti e delle acque fluenti o filtranti, come se fossero sbarrate e senza diretto contatto 
coll'atmosfera. 

Che la temperatura estiva corrisponda effettivarnente alle temperature proprie delle rocce 
circostanti alle cavita risulta dalle osservazioni fatte nella Grotta del Silenzio e dalle estensioni 
che si possono chiararnente fare alle gallerie principali, tenendo conto della topografia locale e 
della distanza dal suolo esterno. Le grotte non possono rnantenere ternperatura assolutarnente 
stazionaria, nel corso dell'estate, perchi! perrnangono, sia pure in rnisura ridotta, le azioni 
perturbatrici delle acque, aventi ternperatura variabile, e quelle dell'aria esterna nei rnornenti di 
eccezionale raffreddarnento. Ma le deviazioni della stazionarieta termica sono estrernarnente 
lirnitate e di ordine del tutto secondario. 

In conclusione pare sia da ritenere che il fattore primario regolatore della temperatura 
nelle Grotte di S. Canziano sia la temperatura delle rocce che racchiudono la cavitci. Tale 



temperatura B effettivamente raggiunta in epoca estiva, quando cessano, o sono molto atte- 
nuate, le azioni perturbanti esterne. In altre epoche essa si mantiene solo nelle grotte laterali, 
quasi chiuse, come Q la Grotta del Silenzio, e forse anche verso la volta superiore delle gallerie. 
Si ha infatti ovunque un rapido aumento di temperatura a1 crescere dell'altezza rispetto a1 
live110 del fiume. 

La temperatura dell'aria esterna rappresenta, per le grotte, un fattore perturbatore; la 
sua azione Q fortemente attiva e rapida quando determina afflussi di aria fredda verso I'interno; 
ed B invece quasi nulla quando supera i limiti delle temperature delle rocce interne. 

Particolare attenzione meritano i risultati dei diagrammi termografici rilevati presso il 
Canale Randaccio, all'ingresso del fiume nelle grotte. Per quanto il sito in cui fu posto il 
termografo sia esterno alla grotta, pure i diagrammi non differiscono sensibilmente da quelli 
rilevati all'interno nella Marmitta e presso il Ponte del Fante. I1 fatto non pare spiegabile se non 
ammettendo che lo strumento, appoggiato al suolo, pih che la temperatura dell'aria abbia 
registrato la temperatura del suolo, che, in quel punto, B fortemente umido e influenzato dalla 
temperatura dell'acqua scorrente nel fiume a distanza di pochi metri. Cib almeno in estate, 
quando manca un'attiva circolazione d'aria attraverso la bocca di ingresso. In inverno, invece, 
l'azione dell'aria, per le correnti che si stabiliscono, sembra sia prevalente, data l'analogia di 
andamento colle osservazioni fatte al Belvedere. 

Non abbiamo elementi sufficienti per un'indagine accurata circa I'azione termica eserci- 
tata dalle acque scorrenti nel fiume o stillanti dalle pareti. Tale azione Q di capitale importanza 
per gli strati rocciosi e aerei a immediato contatto coll'acqua; ma a una certa distanza essa pare 
di importanza secondaria rispetto all'influenza esercitata dalla temperatura propria delle rocce 
e dalla perturbante circolazione dell'aria fredda atmosferica. Quando, invero, cessa la refrigera- 
zione di origine esterna, le caverne assumono una duratura stazionarieti termica, poco turbata 
dalle mutevoli temperature delle acque, anche se la massa di queste venga a variare tra limiti 
molto estesi. Comunque sarebbe desiderabile che in future ricerche tale argomento, come 
pure altri dianzi rilevati, venissero trattati sulla base di numerose e accurate osservazioni. 



Rispetto a1 lavoro, pubblicato sugli atti del I 
Congresso Speleologico Nazionale tenuto a Trieste 
nel 1933, la presente edizione 6 priva di una jot0 
eseguita durante le ricerche sul jondo della grotta di 
Trebiciano. 

Atti e Memorie dela Comm. Grotte "E. Boegan" 

EMMANUELE SOLER 

I LAVORI GEO-FISICI ESEGUITI NEL 1931-32 
DALL'ISTITUTO DI GEODESIA DELLA R. UNIVERSITA 

DI PADOVA NELLA REGIONE CARSICA 

Vol. 22 

L'Istituto di Geodesia della R. Universiti di Padova ha battuto sin dal 1923 la regione 
carsica con determinazioni gravimetriche e geodetico-astronomiche. 

Nel1923, allo scopo di completare la rete gravimetrica eseguita da operatori austriaci, e di 
investigare la attendibilita di certe formule adoperate nella riduzione delle misure gravimetriche 
al geoide, furono fatte colla Mensola bipendolare Mioni delle determinazioni di graviti ad 
Opicina, Erpelle, Pirano e Trebiciano in grotta efuorigrotta, e negli stessi punti determinate le 
latitudini astronomiche. 

Nel1926 determinazioni di gravita furono eseguite a S. Canziano (dentro efuorigrotta), a 
Bisterza ed a Fiume, e contemporaneamente delle misure di latitudine astronomiche. 

Di tutte queste operazioni esistono relazioni compilate da chi presenta questa Comunica- 
zione e dal prof. Boaga, assistente all'lstituto di Geodesia di Padova, e pubblicate nei Rendi- 
conti della Reale Accademia Nazionale dei Lincei e negli Atti del Reale Istituto Veneto di 
Scienze, Lettere ed Arti. 

La speciale conformazione della regione carsica dava adito alla possibilita di risultati 
interessanti, eseguendo in opportune zone quelle determinazioni che sono adesso denomi- 
nate: le prospezioni del sottosuolo. 

Pertanto si divisava di battere la regione delle Grotte di Postumia e quella compresa tra le 
I Grotte di S. Canziano e di Trebiciano, avvalendosi di una Bilancia fotografica Eotvos- 

Schweydar, grande modello, acquistata dall'Istituto di Geodesia di Padova con mezzi forniti dal 
Comitato Tecnico del Minister0 dell'Educazione Nazionale. 
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In alcuni cenni sulla campagna geo-fisica di Posturnia, gii pubblicati da cLe Grotte 
d'lta-liaa(1) e nella ((Ricerca Scientifican(2) sono stati riferiti il principio fondamentale ed il 
congegno essenziale della Bilancia di Eotvos-Schweydar e fatto cenno sulle quantiti che essa 
perrnette di determinare, e sulle quali, per breviti, non riteniamo dovere insistere. 

Diremo invece che nei cennati lavori geo-fisici di Postumia furono eseguite 42 stazioni 
eotvossiane nel luglio ed agosto 1931, e altre 8 complementari nel settembre 1932. 

Contemporaneamente alle determinazioni con la Bilancia, nel1931, il prof. Boaga eseguiva 
due stazioni di controllo pendolari, con la Mensola bipendolare Mioni, I'una presso I'ingresso 
delle Grotte di Postumia (nei locali della ex officina meccanica delle RR. Grotte), I'altra a 
Caccia, presso il confine con la Jugoslavia, nella Caserma dei Reali Carabinieri. 

Nella campagna geo-fisica del 1932 nella zona tra S. Canziano e Trebiciano, furono 
eseguite, tra il luglio e l'agosto, 68 stazioni eotvossiane. I calcoli sono gii espletati per le due 
campagne, e per la prima i! pure pronta la Relazione per esteso, che sari  pubblicata dall'Istituto 
Italiano di Speleologia. 

Dai risultati delle deterrninazioni, ottenute con la Bilancia nella regione delle Grotte di 
Postumia, rese ancor pih attendibili dal perfetto accord0 con le determinazioni pendolari di 
graviti accennate sopra, si sono ricavate per ogni stazione i gradientigrauimetrici orizzontali, 
le curvature, e poi colle differenze tra legravitb osservate e legravitb teoriche, si sono tracciate 
le cosiddette linee-isoanomale. 

Diremo brevemente che nella Teoria della Bilancia, i gradientigravimetricisegnano sopra 
un piano orizzontale, che si suppone tangente alla superficie di livello passante pel punto 
stazione, la direzione delle masse interne di rnaggior densith; le curvature danno nozione della 
discrepanza tra la effettiva configurazione della superficie di livello ed una superficie di riferi- 
mento, che si suppone sferica. 

Le linee isoanomale si tracciano con un rnetodo simile alle curve di livello nelle carte 
topografiche, unendo i punti di identiche anomalie gravimetriche, cioi! i punti in cui sono eguali 
le differenze tra la graviti effettivarnente osservata in una stazione e ridotta ad una data 
superficie di livello, e la gravitb teorica calcolabile con note formule, in funzione della latitudine 
del punto stazione. 

PoichQ la gravitb teorica presuppone una distribuzione di densitii uniforme negli strati 
interni, cosi I'andamento delle anomalie permette di indurre dei criteri attendibili sulla effettiva 
situazione degli strati di varia densiti rispetto alla presupposta distribuzione uniforme, e percib 
sulle eventuali irregolariti di detti strati. 

La considerazione delle linee isoanomale, quella dei gradienti, e delle curvature pub dare 
una nozione sufficientemente esatta della configurazione del sottosuolo. 

Per la regione delle Grotte di Posturnia le linee isoanomale tracciate di 5 in 5 uniti di 10-5 del 
metro, hanno dimostrato una perfetta rispondenza alle forrnazioni geologiche della regione 
(vedi Tav. I). 

Due linee isoanomale rispondenti a +50 e a +35 unith di 10-5 del metro si trovano nella 
parte occidentale della regione, e colla concaviti diretta verso la zona nella quale il calcare 
cretaceo carsico, di cui Q forrnata prevalentemente tutta la detta regione, s'incunea nella placca 
eocenica della conca di Postumia; e detta anomalia decresce poi sino a +I0 uniti di 10-5 del 
metro, con un balzo cio& di circa 25 unith di 10-5 verso la zona settentrionale, dove, giuste le 
constatazioni geologiche, ha luogo una faglia che porta la massa di calcare cretaceo a contatto 

. - 

( 1 )  E. Soler, Lavori geolisici eseguifi nella regione dele Groffe dl Postumia, c(Le Grotte d'ltaliar, Anno VI, n. 1, 1932. 

(2) E. Soler, Compognogeo~sicoeseguitodoll'lstitutodi Geodesia dellaR. Uniuersitd diPadoua ne11931-32 nella regione 
di Postumia, aLa Ricerca ~cientifica i d  i l  Progresso Tecnico dell'Economia Nazionaler, Vol. I ,  Anno IV, n. 6, 1933. 
Roma. 



con la dolomia principale (Trias superiore), la quale forma come una fascia avente lunghezza 
minima di 3 chilometri ed a cui succedono altre dislocazioni. 

Un second0 decrement0 gravimetrico, sebbene non della entiti sopradetta, avviene nella 
parte centrale della zona, fra la Grotta 'del Calvario e I'ansa Sud del Cavernone di Planina. 

Questa deficienza grauimetrica che si manifesta in una zona dove la carta geologica segna 
uniforme costituzione, cioi? una massa continua di calcare cretacico a rudiste, deve avere una 
causa diversa d a  quelle geologiche. 

Essa porta alla induzione che in quella zona deve esistere un altro sistema di caverne, 
scavate forse dall'antico corso della Piuca. 

Senza entrare  per  breviti nella discussione dell'andamento dei gradienti e delle curvature 
e sulla applicazione di formule matematiche che  rendono pih attendibili queste induzioni, 
aggiungiamo u n  grafico che rappresenta in un piano verticale la curva prodotta dalle deriuate 
seconde del potenziale UYZ e Ua = UW - U x x  lungo un parallelo della detta zona centrale. 



A N D A M E N T I  DELLE DERIVATE IJys e U A  DELLE STAZTONI DISTRIBUITE L U N G 0  IL  
PARALLEL0 CENTRALE 

Questo grafico mostra che le curve, che ordinariamente si ottengono nel piano verticale 
quando nell'interno esistono delle masse di forma approssimativamente sferica e di densit& 
maggiore della superficiale, risultano rispetto all'asse delle x in senso inverso. 

Una di esse, a cuspide al disotto dell'asse delle x, risponde alle Grotte di Postumia; altre 
due per analogia dovrebbero rispondere ad altre cavit&. 

Passando alle determinazioni geo-fisiche dell932 tra le grotte di Trebiciano e S. Canziano, 
diremo che la minore estensione topografica delle grotte sottostanti sebbene numerosissime 
(circa 160 esplorate, ma piccole in generale), lo spessore del blocco calcareo insistente sulle 
stesse (circa 200 metri in media in taluni punti) hanno perfetta rispondenza sui risultati delle 
osservazioni. 

I gradienti sono, in generale, di valore inferiore a quelli di Postumia; le curvature nella 
maggior parte parallele, mentre per Postumia esse hanno direzioni varie, seguendo le moltep- 
plici dislocazioni sotterranee (vedi Tav. 11). 

Non mancano per6 delle interessanti rispondenze a delle accidentalit& accertate nel 
sottosuolo, sebbene profonde. Ad esempio, nella stazione n. 43, nei pressi del Pozzo della 
Madonnina di Lipizza, il gracfiente parallelo all'incirca alla curvatura indica teoricamente la 
presenza di un  vuoto sottostante, nella direzione opposta a quella del gradiente. 

Questo vuoto risponde di fatto ad una grotta protonda 200 metri scoperta dalla Commis- 
sione Grotte della SocietA Alpina delle Giulie nel 1919 

Questo fatto geometric0 si ripete nelle stazioni n. 68, 52, 53, 33 lungo la strada Sesana- 
Basovizza, e corr~sponde alla presenza di grotte gig esplorate. 

Per analogia, altre grotte ancora non scoperte, dovrebbero trovarsi in prossimith delle 
stazioni n. 18, 21, 23, dove si avverano le stesse condizioni geometriche. 

Data la costituzione speciale della zona, le linee isoanomale anzichi! di 5 in 5 unit& di 10-5 
per seguire dei fenomeni che risultano pih lontani dalla superficie. 

Esse sono state ricavate dalle gravrtci determinate colla Bilancia, controllate dalle determi- 
nazioni pendolari fatte nel 1923-26 a Trebiciano e a S. Canziano. 

Le linee isoanomale danno un altro indizio della costituzione pih regolare della regione, 
giacch& le differenze tra le anomalie massime e minime sono di 14 e 16 unita di 10-5 del metro, 
cioi! non raggiungono le 25 unit& dello stesso ordine, della regione di Postumia. 

Le linee isoanomale si presentano molto tortuose, e dai bordi dalla regione, vanno verso 
l'interno, seguendo la linea colla quale il cretaceo si incunea nell'eocenico. 

Sulla Grotta di S. Canziano che oltre alle sue bellezze naturali, i! topograficamente la pih 
vasta della regione, le linee isoanomale che rispondono a dei valori -26, -28, -30, sulla 



grotta, rispondono a dei valori pih forti appena ai bordi della stessa. 
Perb le dette linee tendono a chiudersi verso la parte centrale della regione, con un 

massimo negativo, di -36 di 10-5 del metro. 
Questo avviene all'incirca nella direttiva Grotta di S.  Canziano - Grotta di Trebiciano, 

passando sotto Lipizza. 
presumibile dunque che lungo questa direttiva sleno delle pih ampie caviti ed essa segni 

il corso tuttora ignoto del Timavo, confermando alcune induzioni gi& fatte in proposito dagli 
speleologi. 

La pubblicazione che si sta preparando sulla 2.a campagna del 1932, e che Sara fatta per 
conto della benemerita Societa Adriatica di Scienze Naturali, conterra tutte quelle particolari 
deduzioni, che in una breve relazione siamo costretti ad ornettere. 

Siamo perd lieti che in questo I Congresso Speleologico Nazionale si sia potuto mostrare 
che un lstituto Italiano, e con operator1 nostri, I'ing. De Liguoro, ex assistente all'lstituto 
Geodetic0 di Padova ed il cap. Di Napoli nel1923-26 ed il prof. Boaga nel 1931-32, batte da un 
decennio questa regione, piena di dovizie scientifiche, affermando che I'opera scientifica 
italiana pub ben sostituire quella straniera. 





Dal lavoro originale sono state omesse tre foto, 
una tavola (corso sotterraneo dalle grotte di Becca 
alla Sorgente di Bagnoli, vedi a pag. 206) e la biblio- 
grafia. 

Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

RAFFAELLO BATTAGLIA 

L'ETA DEI  PI^ ANTICHI DEPOSIT1 
DI RIEMPIMENTO DELLE CAVERNE 

Vol. 22 

Per poter stabilire con sufficiente sicurezza la posizione dei depositi di riempirnento delle 
caverne nella serie stratigrafica del Quaternario, 6 necessario anzitutto precisare i limiti e la 
durata del Neozoico e in particolare quelli della sua fase pih antica: il Pleistocene. 

Le basi per la divisione cronologica del Pleistocene sono fornite principalrnente dallo 
studio dei terreni fluvio-glaciali e marini, cio6 da quelle forrnazioni collegate direttamente con i 
pih imponenti e caratteristici fenomeni geologici manifestatisi nel Neozoico, vale a dire le 
espansioni glaciali, i movirnenti eustatici del livello rnarino e i concornitanti cicli di erosione e di 
riempimento delle valli. Le opinioni dei geologi non sono concordi per6 intorno al numero delle 
glaciazioni pleistoceniche - i cosidetti ccperiodi glaciali)) -, divisi come ognuno sa da ccperiodi 
interglaciali)) a clirna caldo. Comunque sia 6 la teoria quadriglaciale del Penck quella che 
accoglie oggi il maggior nurnero di adesioni. Va notata la concordanza, veramente significativa 
come dice I'Osborn, esistente tra il numero delle glaciazioni stabilito dal Penck, quello delle 
terrazze fluviali di alcune orrnai classiche valli dell'Europa occidentale (Somrne, Garonne, 
Tamigi) e - second0 le ricerche del Depbret - quello delle spiagge emerse mediterraneo- 
atlantiche. Si aggiunga inoltre, che anche nell'America settentrionale furono riconosciute le 
tracce di quattro glaciazioni quaternarie, le quali sono probabilmente contemporanee a quelle 
europee. 

Secondo i dati raccolti dalllAntevs I'inlandsis avrebbe occupato durante la prima fase 
glaciale soltanto la Scandinavia e le isole Britanniche, allora unite al continente; nella seconda 
esso si sarebbe esteso a tutta I'Europa occidentale e centrale; nella terza espansione i ghiacci 
avrebbero occupato i territori gii invasi dalla precedente pib la Russia orientale. Date le 
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modificazioni del fronte glaciale nelle successive avanzate, la massima espansione dell'inlandsis 
continentale non avvenne nelle diverse regioni d'Europa durante lo stesso periodo. Nell'Eu- 
ropa occidentale la massima espansione glaciale corrisponde al Mindeliano. Nell'Europa 
centrale essa avvenne nel periodo successivo (rissiano); nell'Europa orientale nel Wurmiano. 
Nella Russia nord-orientale si sarebbero conservate tracce di due o tre glaciazioni soltanto. 
Due glaciazioni, secondo Obrutschew, ebbe la Siberia. Anche nel versante meridionale delle 
Alpi la espansione di Gunz lascib tracce molto incerte, tanto da indurre competenti geologi a 
negare I'esistenza di una glaciazione gunziana nelle nostre vallate. Dubbie secondo altri geologi 
sono anche le tracce della seconda glaciazione alpina. Si venne cosi, nel nostro paese, alla 
conclusione dell'esistenza di due fasi glaciali soltanto, divise da un grande periodo interglaciale. 
Torquato Taramelli, il quale giudicava il glacialismo pleistocenico una ((accidentalit&, certa- 
mente assai importante ma relativamente fugace)), riconobbe negli anfiteatri alpini le tracce di 
tre cerchie moreniche. Due distinte cerchie di morene pre-wurmiane molto alterate trovb il 
Novarese in Valchiusella nel Canavese. La differenza di livello tra queste due formazioni glacfali 
k di 120-130 m. La morena pih bassa (Traverselle) si trova a 50-60 m. sopra l'attuale corso del 
torrente. I1 Rovereto, come k noto, tentb di sincronizzare i depositi quaternari della nostra 
Penisola con le quattro glaciazioni del Penck, come venne fatto da altri, non sempre con 
successo, per le cerchie dei principali apparati morenici della Valle Padana. 

I1 Cozzaglio riprese recentemente, per incarico del prof. G. Dal Piaz, lo studio dell'anfitea- 
tro morenico del Lago di Garda. Tenendo conto non solo della diversa ferrettizzazione dei 
materiali, ma di tutto un complesso di dati geo-morfologici, il Cozzaglio distinse quattro 
formazioni glaciali separate da banchi di ferretto e di loess, da alluvioni cementate e da depositi 
lacustri interglaciali. 

La stratigrafia del Pleistocene italiano e in particolare quella dei livelli pih bassi, bisogna 
riconoscerlo, 2! ancora molto male conosciuta. I dati meno incerti sono quelli forniti dai depositi 
di riempimento delle caverne; ma anche in questo caso i depositi meglio conosciuti apparten- 
gono ai piani pih alti del Quaternario. Senza dubbio parte delle faune quaternarie del Valdarno, 
quelle del Leffe e di alcuni altri giacimenti italiani sono diverse e pih antiche di quelle contenute 
nei depositi riss-wiirmiani della Penisola, ma nella maggior parte dei casi nessun riferimento 
sicuro 6 possibile. In base ai dati faunistici (Ovis antiqua Pomm.) il Portis riferi al Cromeriano le 
formazioni lacustri superiori alle pozzolane grigie della Magliana (e di altre localit&) nei dintorni 
di Roma. Allo stesso livello appartengono secondo il Kormos le brecce e le argille rosse che 
riempiono le fessure del calcare turoniano di Monrupino (Carso Triestino), dalle quali proven- 
gono alcune mandibole di piccoli roditori (Dolomys Milleri Nehr. e D. dalmatinus Korm.), 
caratteristici degli orizzonti cromeriani della Dalmazia, dell'ungheria e della Germania. 

Per conoscere le pih antiche formazioni geologiche riferibili al Quaternario e contenente i 
primi indizi della presenza dell'uomo sul nostro continente k necessario prendere in esame le 
serie stratigrafiche fluvio-marine dell'Europa occidentale. I1 Forest-bed di Cromer (Norfolk) 
viene comunemente ritenuto uno dei pih antichi terreni pleistocenici. I1 Boule ne fa un orizzonte 
di transizione trail Terziario e il Quaternario. L'Haug, l'obermaier, il Mocchi lo pongono invece 
nell'interglaciale mindel-rissano. Sembra per6 che i potenti depositi a fauna fredda che coprono 
la serie dei Forest-bed - depositi che hanno uno spessore da 6 a 24 m. e che sono coronati dal 
contorted-drift - siano contemporanei della seconda glaciazione. In questo caso ilForest-bed, 
contenente mammiferi di tip0 meridionale, andrebbe riferito al primo interglaciale (gunz- 
mindel). Comunque sia 1 vedi le critiche di Wright e Boswel - sotto queste formazioni si 
estendono altri depositi marini e fluvio-marini, che hanno per la Paleontologia umana la pih alta 
importanza, perchk contengono le prime tracce geologicamente datate della presenza di 
Hominidi in Europa. Ecco la serie dei terreni, procedendo dall'alto al basso, secondo i dati pih 
accreditati: 
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b) Weybourn C r a g  (Norfolk) e Chillesford Crag  (Suffolk) con molluschi nordici: Cardium 
groenlandicum, Lucina borealis, Cyprina islandica, Mya truncata, Tellina baltica. 

C) Norwich C r a g  (Norfolk), contenente 12 specie di conchiglie boreali, tra cui predominano la 
Tellina calcarea, I'Astarte borealis, la Scalariagroenlandica e ilFusus carinatus. Da questo 
orizzonte provengono anche ossami di mammiferi: Mastodon arvernensis, Elephas meri- 
dionalis, Hippopotamus. 

d) Red Crag (Suffolk) con molluschi artici (10%). 

e) Coralline C r a g  con  molluschi di tip0 mediterraneo (Pyrula, Columella, Terebra, Cassida- 
ria, Lingula). 
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Quest) sedimenti, in prevalenza marini, vengono ancora oggi riferiti dai geologi inglesi al 
Terziario col nome di Late Pliocene Crags. A questa epoca apparjiene certamente il Crag 
corallino bianco con fauna rnalacologica (50% di specie estinte) di tip0 meridionale. Nei livelli 
superiori, incominciando dal Crag rosso, si assiste al diffondersi delle specie artiche, fenomeno 
che indica una recrudescenza clirnatica contemporanea probabilmente alla prima espansione 
glaciale europea. II Crag di Norwich insieme ai rnolluschi boreali contiene anche resti di grandi 
pachidermi villafranchiani. Nei Crags di Weybqurn e di Chillesford le specie nordiche raggiun- 
gono la massima frequenza dell'intera serie. 

Appartengano questi terreni al Pliocene oppure al Pleistocene inferiore, come sarei 
propenso a credere, 6 certo che essi contengono i resti di antichissirne industrie urnanelitiche, 
forse le pib antiche finora conosciute. Spetta al Reid Moir di Ispwich il merito di aver scoperto 
questi manufatti primitivi. La presenza di scheggiature e di ritocchi dovuti a un'azione volonta- 
ria umana (estranea quindi alle possibili cause di colpi o pressioni di forze naturali) sulle selci 
rinvenute nel Red Crag e nei piani inferiori di esso (Ipswich, Foxhall) venne riconosciuta da un 
giudice competente quale 6 I'abbb Breuil. 

Non meno importante per la conoscenza del Pleistocene inferiore i! la stratigrafia delle 
terrazze fluviali. Riassumo brevemente a titolo di esernpio i risultati delle recenti indagini 
eseguite dal Breuil e dal Koslowsky sulle terrazze della Somrne. Riporto la serie dei sedimenti, 
che costituiscono I'alta e media terrazza (40 e 30 m.), perch6 contengono nei livelli di base i pih 
antichi giacimenti dell'intera serie. Dal basso all'alto troviamo: 

a) Ghiaie rosse poco rotolate con Hippopotamus, Rhinoceros ed Equus Stenonis; sabbie 
marnose verdastre e marna bianca con letti di sabbia e ciottoli calcarei con Elephas 
meridionalis, E. trogontherii ed E. antiquus di tip0 arcaico, Rh. etruscus, Rh. leptorhinus, 
Rh:. Meichi, Hipp. major, E. Stenonis, Machairodus latidens, Cervus solilhacus, C. Somo- 
nensis, C. elaphus ( e sec. d'Ault du Mesnil anche Trogontheriurn, Ursus e Hyaena). 

b) Piccolo letto di torba: antico suolo corrispondente a un period0 di arrest0 della sedimenta- 
zione e a una fase di ablazione e di alterazione dei depositi sottostanti. 



c)  Ghiaia con elementi molto rotolati a stratificazione spesso lenticolare, con straterelli di 
sabbia. Sopra  si estendono sabbie bianche pure o giallognole a stratificazione incrociata, 
contenenti nella parte superiore un po' marnosa (antico suolo) conchiglie terrestri (Helix, 
Cochlicopa, Pupa, Clausilia, Corychium) e qualche specie palustre (Limnaea, Planorbis, 
Valvata). Resti di mammiferi, tra cui E. antiquus, Rh. Mercki, Hipp. ampbihius. Industrie 
acheuleane I e 11, Clactoniano (?). 

d) Loess antico, con industria acheuleana superiore V. 
e) Loess antico alterato (antico suolo), coperto da  uno strato di ciottoli angolosi con manufatti 

Levallois 111 e IV. 
f) Loess recente, alterato in superficie. 

L'etA di queste  formazioni pub venir fissata con una certa sicurezza grazie alla presenza 
dei due mantelli di loess, che coprono gli strati profondi delle terrazze. 

Da quanto risulta dalle osservazioni del Soergel e del Koslowski, la formazione del loess 
sarebbe avvenuta nelle fasi di avanzata e durante I'acme glaciale. Le relazioni stratigrafiche del 
loess con i depositi glaciali rivelano I'eta wurmiana del loess recente (ritenuto dal Penck 
postglaciale). I1 loess antico sarebbe invece contemporaneo della precedente glaciazione di 
Riss. 

In base a questi dati il Breuil e il Koslowski riferiscono idepositi inferiori a dell'alta terrazza 
della Somme al primo interglaciale; lo strato b alla glaciaiione di Mindel; il second0 letto di 
ghiaia c all'interglaciale mindel-riss; alla penultima (Riss) e all'ultima (Wurm) glaciazione appar- 
tengono le due cappe di loess. Lo strato e sarebbe dell'ultimo interglaciale. L'haut-niueau (55 
metri) appartiene al preglaciale; durante il Gunziano il fiume avrebbe scavato il proprio letto 
fino al livello base dell'alta terrazza (40 m.). 

I riferimenti cronologici vengono confermati anche dai dati faunistici. La fauna delle ghiaie 
inferiori contiene di fatto elementi arcaici quanto .quelli del Forest-bed (sebbene manchi il 
Mastodon). A periodi altrettanto antichi vanno riferiti gli strati profondi delle terrazze della 
Garonne e del Tamigi. 

Passiamo ora  all'esame dei depositi quaternari formatisi nell'interno delle caverne. Gli ' 

strati pih profondi che compongono i depositi di riempimento delle caverne contengono nella 
maggior parte dei casi avanzi di faune vissute durante I'ultimo period0 glaciale (Boule, Biasutti). 
Essi sono contemporanei pertanto alla diffusione in Europa della fauna artico-siberiana del 
Mammuth e dell'uomo di Neandertal. 

Sopra questi depositi andarono accumulandosi nel corso dei millenni altre stratificazioni di 
eta pih recente. Non sempre, perb, i pih antichi sedimenti cavernicoli risalgono al Wurmiano, 
spesso essi appartengono a periodi pih recenti, cioi! al Miolitico e all'olocene; pih raramente 
invece sono anteriori al Wiirmiano. Per la datazione degli strati pih recenti, miolitici e olocenici, 
oltre alle faune hanno notevole importanza anche i resti industriali abbandonati dalle famiglie 
umane, che in tempi diversi occupavano le caverne naturali. 

L'etA in cui si inizia I'occupazione di una caverna da parte degli animali o dell'uomo dipende 
da varie circostanze, ma principalmente dallo stadio evolutivo in cui si trova la caverna stessa. 
Ancora al presente numerose grotte sono inabitabili, perchi! funzionano da  condotti d'acque 
sotterranee, causa prima dell'esistenza delle caverne nei terreni calcarei. Grotte molto estese 
possono essere in parte abitabili, quando sono ancora attraversate da corsi d'acqua sotterranei 
(Grotta di Pertosa, Lucania; Mas d'Azil, Arii!ge). A San  Canziano del Timavo, invece, furono 
occupate ad incorninciare dall'Eneolitico le caverne superiori, aperte nel fianco della Grande 
Voragine e abbandonate dalle acque (per quanto ancora soggette alle inondazioni causate dalle 
piene del fiume). Le gallerie inferiori, all'incontro, attraversate dal Timavo sotterraneo non 
offrono condizioni possibili di abitabilita. Nella Val Rosandra troviamo rappresentato I'intero 
ciclo dell'evoluzione idrografica delle cavitA carsiche. Nel passato il sistema idrografico del 



fiurne era pih cornplicato dell'attuale e la sua portata rnolto rnaggiore. Sul fianco destro della 
valle esistono solchi erosivi fino a 50 rn. sopra I'attuale livello dell'acqua (Cumin). Nel Pleisto- 
cene il corso della Rosandra era alirnentato da numerosi affluenti sotterranei, i quali scarica- 
van0 nel collettore principale le acque percolanti degli altipiani carsici. Ancora al presente 
alcune grotticelle aperte nel fondovalle, al livello del fiurne, funzionano da risorgive (Bagnoli, 
Clincizza, Caverna delle Ninfe), attraverso le quali si gettano nella Rosandra parte delle acque 
degli altipiani di Becca e Occisla e di Basovizza. Ad un livello pih alto sopra i Molini di Bagnoli si 
apre una grotta in salita (antica risorgiva carsica), con sedimenti olocenici contenenti manufatti 
umani dell'eti dei metalli (?) e rnedievali. A quote pih alte, sul fianco destro della valle, troviarno 
altri cunicoli naturali e grotte (la pih irnportante delle quali B la Grotta delle Gallerie), attraverso 
le quali le acque dell'altipiano di Basovizza confluirono nella Rosandra, quando il fiurne nel 
Pleistocene scorreva sopra un letto rnolto pih elevato dell'attuale. I1 fondo di queste grotticelle B 
coperto di ghiaie gialle diluviali (wiirrniane) contenenti pochi resti di Ursus spelaeus (Grotta 
delle Gallerie). Sopra questo deposito poggiano le forrnazioni oloceniche e i focolari umani 
eneolitici, i quali rappresentano i primi indizi (finora noti) dell'occupazione della valle da parte 
dell'uorno primitivo. 

Nel ciclo evolutivo delle grotte carsiche si possono distinguere due fasi principali: 
a) fase prevalenternente erosiva, dall'inizio alla cornpleta escavazione della grotta per effetto 

dell'azione rneccanica delle acque sotterranee e del graduale abbassarnento del livello di 
base. Le acque in questa fase abbandonano nel fondo del loro letto sotterraneo depositi 
(prirnari), spesso potenti, di sabbie, argille e ciottolarne. Essi costituiscono i pih antichi 
sedirnenti, dei quali perb riesce rnolto difficile stabilire I'eti, causa la mancanza o la rariti di 
fossili. 

b) fase di riempirnento o di sedirnentazione secondaria, la quale si inizia norrnalrnente quando 
la caviti sotterranea viene abbandonata dalle acque correnti, o se si tratta di grotte marine, 
quando in seguito al sollevarnento delle spiagge il suolo della caviti emerge dalle onde. 

in questa fase che incorninciano a depositarsi nell'interno dell'antro i sedirnenti (secon- 
dari) di origine idrica, eolica, rararnente glaciale, e organica (guano, terre fosfatiche, strati 
antropozoici). Tra questi strati si estendono frequenternente banchi stalarnmitici e strati di 
rnacerie dovuti a crolli della volta. I prodotti della disgregazione della volta e delle pareti 
calcaree hanno invece nella forrnazione dei depositi di riernpirnento un'irnportanza rninore di 
quella che si riteneva in passato (vedi in proposito le osservazioni del barone G.A. Blanc per la 
Grotta Rornanelli). 

Questi depositi, nel corso della loro forrnazione o in tempi posteriori, possono venir 
riescavati da nuove correnti acquee, le quali abbandonano nel fondo dei loro alvei materiali pih 
recenti. 

A Padirac (Lot) esistono, second0 il Martel, tracce di quattro fasi alternate di escavazione 
e di riernpirnento. Nella Grotta di Montrnaurin (Haute-Garonne) le forrnazioni ossifere del 
Pleistocene antico furono in parte asportate durante una ripresa dell'attiviti torrentizia nell'in- 
terno della grotta, durante la quale le acque abbandonarono nel vestibolo un deposito terroso 
contenente resti faunistici (Rangifer tarandus, Ceruus elaphus, Bos sp., ecc.) pih recenti di 
quelli della breccia ossifera. Nella Grotta Pocala rnentre andavano depositandosi le argille gialle 
oloceniche sopra quelle rosse fossilifere del Wiirmiano, le acque scavarono nello spessore di 
queste ultirne un cunicolo che venne lentamente ostruito da argille gialle uguali a quelle del 
deposito (olocenico) superiore. 

Anche attualrnente il fenorneno si ripete. In alcune grotte ascendenti aperte nella parete 
verticale che lirnita a Sud-Ovest paltipiano della Cicceria (Venezia Giulia), i depositi argillosi 
superficiali (olocenici) sono spesso attraversati da solchi scavati dalle acque torrentizie, che 
escono da queste antiche risorgive nei periodi di violenti acquazzoni. 



SEZIONF, D l  UNA GALLERIA IjELL.4 GROTTA D I  PADIRAC (L01.), CON RESIDUI 
D E I  SUCCLSSIT'I DEI'OSI'I'I 111 RIE%IPI%II:NTO (sec. VIRB) 

I fenomeni fin qui descritti legati al ciclo di evoluzione idrica e geo-rnorfologica delle regioni 
calcaree e carsiche, dovettero rnanifestarsi anche nel corso delle ere geologiche, come lo 
dimostrano i pozzi naturali aperti nei calcari carboniferi del Belgio e ostruiti da argille e sabbie a 
Iguanodon e le gallerie sotterranee (oubliettes) di Quercy, i cui depositi di riempirnento 
(fosforiti) risalgono all'oligocene. Pub apparire strano pertanto il fatto notato pih sopra della 
rarita di depositi cavernicoli sicuramente databili anteriori al Wiirrniano. Se  nella formazione di 
questi depositi fossero stati in giuoco soltanto fatti dipendenti dalla occupazione umana, si 
potrebbe pensare alla vecchia ipotesi orrnai superata, che spiegava il diffondersi del troglodi- 
tismo in seno alle primitive comuniti umane (musteriane), in seguito alla recrudescenza 
clirnatica dell'ultimo period0 glaciale. Ma nessuno pu6 oggi invocare una ipotesi cosi semplici- 
stica. ccL'uso delle grotte, per rifugio notturno o perrnanente)) - osserva il Biasutti -, ctsi pub 
pensare nato coll'uomo, anzi con la famiglia degli Ominidi, considerando che questa non ha rnai 
attraversato una fase arboricola e che il rifugio sotterraneo 6 estrernamente diffuso fra tutte le 
specie anirnali fuori della forestaa. 

Anche nei pih antichi periodi del Pleistocene e nel Pliocene stesso dovettero esistere grotte 
e anche queste grotte, una volta abbandonate dalle acque, dovettero essere state tane di 
carnivori e rifugio di Hominidi primitivi. La grande scarsiti di giacimenti trogloditici apparte- 
nenti a questi periodi 6 dovuta, second0 il Biasutti, alla scomparsa delle grotte che li contene- 
vano. In alt'ri termini, quindi, nella rnaggior parte delle caverne ora esistenti (ed esplorate) 
I'inizio della seconda fase evolutiva (o di sedirnentazione secondaria) avvenne nel corso della 
seconda meta del Pleistocene, man mano che cessava o andava riducendosi la loro originaria 
funzione di condotti d'acque sotterranee. 

La scomparsa delle grotte pih antiche pub essere dovuta alla loro distruzione in seguito al 
progredire del ciclo di erosione delle valli e dei peneplani calcarei (Biasutti), o alla totale 
ostruzione della caverna in seguito all'accumularsi dei rnateriali di riempimento per apporto 



idrico ed eolico. Ma queste spiegazioni, giova avvertire, valgono principalmente per le grotte 
minori, che sono poi quelle scelte di preferenza dall'uomo per stabilirvi la propria dimora. 

L'escavazione di grandi complessi sotterranei, in parte tuttora attivi, come S. Canziano del 
Timavo nella Venezia Giulia, quelli del Lazio e della Lucania (Pastena, Bellegra, Pertosa, 
Controne), le grandi grotte del Dachstein, quelle di Padirac, ebbero inizio certamente nel 
Pliocene e anche in periodi geologici pih antichi ancora. Secondo il Gotzinger, il sistema di 
gallerie sotterranee della Drachenhohle di Mixnitz (Stiria) appartirne a un ciclo di erosione 
prepontico, perch6 esso viene a trovarsi sopra il livello delle terrazze pontiche della regione. In 
questo caso i sedimenti primari pih profondi - argille, sabbie e ghiaie - privi o poveri di fosfati 
(infiltratisi dagli strati superiori), che lo Schradler riferisce a1 period0 fluviale della grotta, 
sarebbero di eta miocenica superiore o pliocenica. A questi segue una pila di strati composti in 
prevalenza di sabbie e argille fosfatiche con resti di faune pleistoceniche, principalmente Ursus 
spelaeus, coperta da formazioni oloceniche, contenenti oggetti neolitici. Gli strati basali del 
deposit0 pleistocenico di Mixnitz sarebbero conternporanei, second0 I'Abel, della glaciazione 
rissiana. 

Anche la Grotta di Gargas (Hautes-Pyrenbes) ha una storia molto antica. I1 pozzo aperto 
alla quota 555, corrisponde a un livello pliocenico superiore a quello dell'alta terrazza della 
Garonne. Nella Sala dei crepacci, m. 530, si estende sopra una cornice della parete - tra il 
soffitto e una stalammite antica - un conglomerate di ciottoli unito da cement0 ferruginoso. 
Questa formazione depositata da un'antica corrente, venne in gran part? asportata da una 
corrente successiva, la quale deposit6 la stalammite del fondo. Sotto questa crosta stalammi- 
tica si estende I'argilla gialla con ossa di Ursus spelaeus, Rhinoceros tichorhinus, Elephas 
prirnigenius, ecc. rotolate dalle acque (fauna della terrazza inferiore della Garonne); essa 
poggia sopra un  letto di ciottoli, che Boule fa corrispondere alla terrazza superiore posta presso 
a poco allo stesso livello. 

Al Pliocene superiore appartengono le argille rosse e gialle stratificate, che riempirono la 
piccola caverna di Doveholes (Derbyshire). La fauna studiata dal Boyd-Dawkins B composta di 
Machairodus crenatidens, Hyaena sp., Mastodon arvernensis, Elephas meridionalis, Rhino- 
ceros etruscus, Equus Stenonis, Cervus etuerianurn. La caverna doveva essere in origine 
molto pih vasta, ma la parte anteriore venne distrutta in seguito all'erosione del pianoro 
calcareo. 

A1 Pleistocene antico - con Machairodus latidens, Hyaena brunnea, Rhinoceros Mercki, 
ecc. (Boule) - appartengono le breccie della Caverna di Montmaurin pih sopra nominata. 

I sistemi idrogafici sotterranei del Timavo e della Piuca devono risalire per lo meno a1 



Pliocene. Le fasi principali di intensita erosiva di questi corsi d'acqua e gli spostamenti del livello 
base, sono segnati dai diversi livelli in cui sono aperte le gallerie abbandonate, e nel caso delle 
grotte scavate dalla Piuca anche dagli antichi imbocchi, posti a quote superiori di quello attuale 
e aperti lungo i piani di stratificazione della roccia. La datazione dei grandi depositi fluviali 
(sabbie, ghiaie, argille) di queste grotte carsiche presenta per6 difficolta molto grandi per la 
mancanza o la scarsita di strati fossiliferi e principalmente per la mancanza di ben coordinate 
ricerche geologiche. 
. Tra le grot te  abitate dagli animali e dall'uomo pleistocenico ve ne sono alcune che 

contengono faune marine e terrestri pre-wurmiane. 
Nella Grot ta  del Principe e nella Barma Grande (Riviera Ligure) gli strati pih bassi del 

deposit0 di riempimento, formatisi dopo la emersione delle grotte, poggiano sopra una spiaggia 
a Strombus di 8-9 m.; essi contengono faune malacologiche e mammologiche calde di tip0 
meridionale. A questi seguono gli strati con fauna calda e poi fredda e con manufatti musteriani 
e quelli pih alti con industrie miolitiche (Grimaldiano, Capsiano). L'uomo paleolitico occupb 
queste grotte litoranee subito dopo la loro emersione. Negli strati inferiori a fauna calda di 
Grimaldi (Elephas antiquus, Rh. Mercki, Equus cfr., Stenonis, Hjpp. major, C. (Dama) 
Somonensis, C. (Dama)  mesopotamiae, 0. cuniculus) furono rinvenute selci musteriane. 
Tracce di un focolare umano trovb il Blanc alla superficie della spiaggia K di Romanelli. Tra i 
carboni giacevano ossa  di Elephas (antiquus?), Rh. Mercki, Hipp. amphibius, E. caballus, 
Dama duma, 0. cuniculus, alcune delle quali con tracce di combustione, e schegge di selce 
lavorate. A Grotta  Rornanelli la spiaggia marina sollevata e lo strato di pietrame a spigoli vivi (I) 
- contenenti fauna calda - sono coperti da un crostone stalamrnitico (H), che potrebbe 
appartenere alla glaciazione di Riss o con maggior probabilita a1 Wurm. Gli strati a fauna calda 
delle Grotte di Grimaldi vanno riferiti all'interglaciale riss-wurmiano. Questi livelli contengono, 
come dissi, selci musteriane affini morfologicamente a1 Musteriano superiore francese. E qui le 



questioni si complicano. Occupandosi di queste industrie il Vaufrey osserva che il Musteriano 
delle grotte italiane (Caverna delle Fate, Pocala, grotte delle Alpi Apuane, Cassino, Scalea), 
ccnous apparait comme Qtroiternent apparent6 celui de la grotte du Prince)). Ora tanto il 
Musteriano cccaldos (strati inf.), quanto quello ccfreddo)) (strati sup.) di Grimaldi vengono 
dichiarati uguali al classico Musteriano francese tipo Le Moustier, il quale B un Musteriano 
ccfreddo)) di e ta  wiirmiana: conclusione, tutto il Musteriano italiano e cioh quello degli strati 
contenenti Hipp. major (Grirnaldi) e quello degli strati contenenti Rangifer tarandus (Pocala) 
sono giudicati cca peu pr&s contemporains)). inutile insistere sulla poca attendibilita di questa 
ipotesi; quello che meraviglia B che essa venga sostenuta da un naturalista. 

Poco lontano dalle Grotte di Grimaldi si apre a 103 m.s.1.m. la Grotta dell'Osservatorio 
(Principato di Monaco). I1 deposit0 di riempimento, spessore circa 15 m., occupa la parte 
superiore della grotta (la Camera, la Cripta e la Fossa). Esso B divisibile in tre gruppi stratigrafici 
separati da due grossi crostoni stalarnrnitici. Gli strati pih profondi (Fossa) contengono 
numerosi resti di Canidi, Felini e Ruminanti insieme a rnanufatti di calcare e di quarzite di tip0 
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rare e grossolane amigdali e di schegge clactoniane (Breuil). L'eti di questi strati, che furono dal 
Boule sincronizzati con i depositi inferiori della Grotta del Principe, B probabilmente molto 
antica. La Grotta dell'Osservatorio sarebbe stata occupata per la prima volta dall'uomo 
quando le Grotte di Grirnaldi non erano ancora emerse. Questa ipotesi sostenuta dal Breuil mi 
sembra molto convincente. I depositi inferiori della Grotta dell'Osservatorio sarebbero quindi 
anteriori all'interglaciale riss-wiirrniano. 

A periodi diversi dell'ultimo interglaciale vanno riferiti pure gli strati contenenti selci e ossa 
lavorate del Musteriano alpino delle grotte della Baviera, della Svizzera, della Stiria e della 
Croazia (Velden, Wildkirchli, Mixnitz, Krapina, ecc.). Nella Caverna Pocala di Aurisina (Carsia 



I) C R h 
\1./11!\1. 1, l . I .  111.1~11<1111 111 R I I . \ I I ~ l \ l l : S l l l  I1I.I.I..\ ( : R I I I I . \  111.1. I ' R 1 S ~ ' I I ' I :  \ I  I : \ I . / I  R t ISS l  I S  L I< ' . I rR I . \  Iwr. >I. Ul188~) 

\.I,.., 1.1 .I.I.~EL.I.. I~,,,~~~,., ... I I I \ . ,r i l  ., \I,..,,,b,,( I l lb . . l l , l l l  I I ~ ~ . ~ . . ~ ~ ~  ( , I #  I~I I I~ltr i l  ~ ~ c m . l c r ~ . ~ ! ~ : a  ., till>mtil 1.tlt1;~ 0.. I). Cl: PIG i l l  sll6. drp~l.ili slrm mu.tTrianl. a faun. 
ir,..l<l:, *,,,,,,i.,,,,, (18, \, 

Giulia) una industria dello stesso tip0 giace nelle argille wiirmiane con Ursus spelaeus e 
Rangifer tarandus (molto raro). Grande importanza per le nostre ricerche ha il deposito di 
riempimento della cueva del Castillo (Santander), nel quale I'Obermaier distinse ben 25 livelli 
contenenti faune e industrie differenti. Verso la base del deposito - sotto un gruppo di strati 
con renne e industrie miolitiche (h - m) - si trova un Musteriano superiore associato a C. 
elaphus, Rh. Mercki, El. antiquus (u - w) ,  come negli strati inferiori di Grimaldi. Pih in basso 
ancora si estende uno strato stalammitico (z), uno strato con selci acheuleane eRh. Mercki (y) 
e infine un letto di argilla (z) con scarsi manufatti, ossa di Ursus spelaeus e Rangifer tarandus 
(raro), che con  tutta probabiliti 6 di e t i  rissiana. 

Selci di tip0 Acheuleano (superiore) associate a una fauna oloartica con  poche forme 
africane, dettero gli strati inferiori della Grotta di Oumm-Qatafa in Palestina. Anche in alcune 
caverne europee (Klausennische, La Ferrassie, Laussel, Korjtanja, Okiennik, Kiik-Koba) 
furono segnalati manufatti dell'Acheuleano finale. Non saprei pronunciarmi, perb, sul valore 
che possono avere questi oggetti per la datazione geologica dei giacimenti che  li contengono, 
dato che selci di tip0 Acheuleano si trovano spesso entro giacimenti musteriani. Blanckenhorn 
riferisce il Chelleano e I'Acheuleano (delle stazioni all'aperto) della Palestina all'ultimo intergla- 
ciale. In Europa I'Acheuleano viene sincronizzato all'interglaciale Mindel-riss (Breuil). 

Da quanto B stato fin qui esposto risulta che - salvo poche eccezioni - i pih antichi 
depositi contenenti resti faunistici e industrie umane si sono formati nell'interno delle caverne 
(fino ad oggi esplorate), nel corso della seconda met i  del Pleistocene. Ma questa conclusione 
non va generalizzata. L'esplorazione delle caverne molto spesso si arresta ai livelli superficiali. 



SEZIONE STRATIGRAFICA D E L  DhPOSITO PLEISTOCENICO 
D I  GROTTA ROMANELLI I N  TERRA D I  OTRANTO 

(SSC. G A.  RLANC) 

C - Calcare ippuritico; K - spiaggia marina sollevata; I - pietrame 
calcareu, a spigoli v iv i ;  H - stalammite; G - terra rossa ( loess rosso) 
con veli di  sabbia desertica; F - formazioni stalammitiche; E-A - terra 
bruna ( loess  ~ ~ M I Z O )  con veli di sabbia deseitica e abbondante pietrisco 



SEZIONE DELLA GROTTA DELL'OSSERVATORIO NEL PRINCIPATO DI  MONACO 
(sec. M. BOULE e VILLENEUVE) 

La parte scavata corrisponde all0 spazio punteggiato 

0 - Ntvrau d c  Ir mrr 

Quando il ricercatore - che nella rnaggior parte dei casi & un paletnologo - incontra uno 
strato sterile di un certo spessore abbandona spesso lo scavo. Esplorazioni sistematiche in 
grande stile, come quelle eseguite nelle grotte di Romanelli, di Grirnaldi, dell'Osservatorio, del 
Castillo, di Mixnitz, di Chou Kou Tien, sono ancora molto rare. Pih rare ancora sono le ricerche 
sisternatiche intraprese senza lo stimolo di raccogliere ossarni fossili o manufatti preistorici. 
Eppure senza lo studio geologico dei giacimenti contenuti nell'interno delle caverne, coordi- 
nato con quello geomorfologico e idrografico delle grotte stesse e della regione in cui esse si 
trovano, & inutile illudersi di elevare la speleologia alla dignita di scienza. In questo campo giova 
segnalare, per la Venezia Giulia, le fondamentali ricerchedel Boegan sulla Grotta diTrebiciano 
e sulle sorgenti di Aurisina. Lo studio scientific0 delle grotte ( e  non poco viene fatto in questo 
carnpo nei paesi di lingua tedesca e anche in Francia), condotto con criteri geologici, portera 
indubbiarnente nuovi e pih sicuri dati per la conoscenza del ciclo evolutivo di queste cavith 
sotterranee e della cronologia dei depositi di riernpirnento. Potrh risultare allora, per usare le 
parole del Boule, che ccles cavernes d'bge pliocdne sont probablernent plus nornbreuses qu'on 
ne le suppose)). 

Una scoperta della piir alta irnpoitanza, principalrnente per la Paleontologia urnana, d 
quella avvenuta a Chou Kou Tien nella Cina Settentrionale. L'esplorazione di questo giaci- 
mento situato a 50 krn. Sud-Ovest da Pechino, fu incominciata nel1921 ed d tuttora in corso. 
Fino ad oggi furono estratti circa 11.000 mc. di materiale e ben 2000 casse di fossili, parte dei 
quali illustrati in grandi rnonografie. Le ossa dei mammiferi pleistocenici - e tra queste anche 
alcuni resti umani - erano contenute nelle brecce e nelle argille rosse fossilifere che ostruivano 
un cornplesso di gallerie sotterranee aperte nel calcare ordoviciano. Le ossa umane, due 
calotte craniche e pezzi di rnandibole, appartengono a un genere estinto affine al Pithecanthro- 
pus, denorninato dal Black Sinanthropus Pekinensis. 

Si tratta di un Horninide vissuto nel Pleistocene antico, come lo dirnostrano i caratteri della 
fauna contemporanea, la quale presenta ancora evidenti connessioni con la fauna di Nihowan 
(Pliocene superiore), mentre si stacca nettamente dalla tipica fauna locale del loess (Pleisto- 
cene medio e superiore). 

> 
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DELL'OSSERVATORIO (sec. M. BOULE e VILLENEUVE) 
numeri romani corrispondom alle formazioni stalammitiche. le Iettere maiurole agli strati anlaPo- 
_iCi rvpriori (camera), qYei~e minurole agli strati antroporoici medi e inferiori (Cripta. Possa) 

Malgrado i caratteri primitivi, possiamo dire pitecoidi, questi Hominidi - come dimostrb il 
Breuil, che nel 1932 visitb il luogo delle scoperte - conoscevano I'uso del fuoco e sapevano 
foggiare rozzi manufatti di pietra e forse anche di OSSO. Nelle grotte di Chou Kou Tien visse 
dunsue alI'inizio del Pleistocene uno dei pih antichi rappresentanti dell'Umanitb primitiva, i 
quale portava ancora impresse nell'abito somatic0 le impronte morfologiche di una stretti 
consanguineiti con i grandi Antropoidi, pur dimostrando attitudini mentali e abilith manual 
umane. 

Chou Kou Tien ci offre quindi il pih antico esempio di un abitato umano trogloditico. 5 
tratta di una grotta in parte distrutta (i blocchi angolosi di calcare trovati nella parte superior' 
del deposito - profondo una quarantina di metri - derivano probabilmente da crolli dell 
volta) e totalmente ostruita da argille e brecciame. 



La recente scoperta alle porte di Roma di un cranio del Palaeanthropus neandertalensis, 
resa nota dal prof. Sergio Sergi; quella pih antica e non meno interessante per i caratteri 
antropini della calotta, dell'uomo dell'olmo (Arezzo), di cui nessuno pih nega I'autenticita, 
danno serie speranze  che I'intensificarsi dell'esplorazione scientifica delle grotte, auspici il 
Comitato Italiano per  lo Studio dell'Uomo Fossile e I'Istituto Italiano di Paleontologia Umana, 
potrh portare alla scoperta di altri resti fossili dei nostri lontani progenitori. 





Della rnonograjia, apparsa sul n. 1 di Alpi Giulie 
del 1935, non appaiono nella presente edizione 14 
joto. 

Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 
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Accettando un invito della Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano - SocietA Alpina 
delle Giulie - mi trattenni nella seconda metA del maggio 1934 a S a n  Canziano, per intrapren- 
dere un'accurata ricerca intorno alle interessantissime condizioni fitogeografiche delle due 
voragini della Grotta. 

10 fui ricevuto c o n  la maggiore cortesia. Particolarmente era  il cav. E. Boegan, che 
dimostrava il pih grande interesse ai miei studi. 10 ringrazio qui nel miglior modo possibile lui e la 
Sezione di quanto hanno fatto per me. Infine ricordo anche con piacere il Capoguida Cerque- 
nich, che mi accompagnb infaticabile e prendendo interesse. 

Nel rilevamento delle voragini io seguii I'uniformitA media degli stessi principii della mia 
monografia ((Pflancengeographische Monographie der Quarneroinsel Cherso)) apparsa in 
((Archivio Botanicon. Ai singoli rilevamenti servirono di base dei quadrati con una lunghezza di 
lato di 20 m. alla base, misurati da quegli abbassamenti nei quali per la disposizione delle 
superfici di rilevamento verticali non raggiungevano questa misura limite. La prima serie 
numerica data alle liste di associazione corrisponde alla quantitA (combinata con il grado di 
protezione) delle specie raccolte, la seconda serie numerica corrisponde alla sociabilita (incli- 
nazione alla socievolezza), second0 le scale suddivise in cinque parti. Un + significa che la 
specie raccolta comparisce solamente del tutto isolata. Le singole raccolte sociologiche sono 
munite di numeri. Questi numeri sono da ricercarsi nei corrispondenti posti del piano delle 
voragini. I rilevamenti sono  ordinati nel testo in mod0 che essi corrispondono ad un giro che 
comincia dal ((Sentier0 Guido Corsis nella ((Valle del Timavon, attraverso la Piccola Voragine e 
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poi alla Grande  Voragine, finisce presso alla ccMezza Grottaa, cosi che con +piano alla mano 
sono facili a riconoscersl le singole localitb delle raccolte. Le condizioni di vegetazione sono 
molto variate. 

Sulle pareti rocciose presso il ccPonte Bertarellia, a mo' d'esempio, incontriamo diverse 
associazioni di piante di roccia, che vengono rappresentate dalla Corgdalis ochroleuca, 
Polypodium serratum e diversi muschi interessanti. Al fondo della Grande Voragine la Campa- 
nula Justiniana forma una associazione delle fessure della roccia veramente degna di osserva- 
zione. Superfici di non poca importanza sono occupate da rigoglioso boschetto carsico. Nelle 
parti ombrose e d  umide situate nella parte inferiore crescono piante boscherecce baltiche 
come per  esempio Allium ursinum, Anemone hepatica, Cardamine eqneaphyllas, Gentiana 
asclepiadea, Prenanthes purpurea. Fra queste incontriamo delle specie subalpine, come, per 
esempio, Scolopendrium vulgare, Lunaria rediviva, Salvia glutinosa, ma simultaneamente 
anche specie alpine cosi Primula auricula, Viola bijlora e specie illirico-subalpine come Saxi- 
fraga pe t raea  e Athamanta rupestris. Ma anche non mancano delle specie mediterranee come. 
Adiantum capillus - ueneris, Ceterach officinarum, Leptodon,Smithii, Eurhynchium cir- 
cinnatum. 

Sulle particolari condizioni fitogeografiche del Carso si sofferma per primo Beck (1,2)*. 
Egli stampava la dimostrazione della ccinversione delle regioni vegetalia nelle doline carsiche. 
Nel s u o  lavoro (2) apparso nel1905 egli specifica a pagina 3 e 4 le scoperte botaniche fatte a S .  
Canziano. L e  Voragini della grotta non mostrano con altrettanta evidenza la magnifica inver- 
sione delle regioni vegetali della ccparadana~, ma sono altrettanto interessanti per altre ragioni. 
Nella parte della guida del congress0 elaborata in iscritto da  Ginzberger (3) viene richiamata 
parimenti l'attenzione sulla frequenza delle specie baltico-subalpine e viene fatta una ragguar- 
devole lista di tali specie. Le piante delle rocce alpine e subalpine vengono accennate come 
relitti glaciali. Infine si trova ancora una Florula di S. Canziano, annoverata liberamente dal 
Marchesetti (4) fra le specie. 

Dalle specie provenienti da entrambe le voragini vennero selezionate le specie piG interes- 
santi rispetto alla fitogeografia, in tutto 217, la di cui diffusione fece rispettivamente conoscere 
chiaramente I'appartenenza della flora. 

S o n o  adunque: 
132 specie con diffusione generalmente europea, che son diffuse in tutta I'Europa o nella 

maggior parte dell'Europa. Fra queste si trovano anche molte specie baltico-subalpine, cosi per 
esempio: Asarum europaeum, Alliaria officinalis, Anemone nemorosa, Allium ursinum, Con- 
vallaria majalis, Cerastium sylvaticum, Fagus sylvatica, Galanthus nivalis, Hedera helix, 
Lactuca muralis, Lilium Martagon, Melica nutans, Melica uniflora, Polygonatum multiflorum, 
Viola mirabilis, Viola Riviniana. 

21 specie con  diffusione prevalentemente sudeurogea, per esempio Aethionema saxatile, 
Arabis turrita, Centaurea triumfetti, Ceterach officinarum, Cyclamen europaeum, Doryc- 
nium herbaceum, Galium corrudaefolium, Lathyrus megalanthus, Parietaria ramijlora,San- 
guisorba muricata. 

10 specie transalpine del territorio delle querce frondose e del castagno, come rappresen- 
tanti del regno vegetale transalpino, per esempio, Acer monspessulanum, Campanula pyrami- 
dalis, Fraxinus Ornus, Helleborus odorus, Ostrya carpinifolia, Thlaspi praecox. Molti di questi 
come il Fraxinus, I'Ostrya hanno una parte di graride importanza come rappresentanti del 
bosco carsico. 

7 specie illiriche, che nel regno vegetale transalpino occidentale non vanno in generale 
oltre alla Carniola, per esempio, Athamanta rupestris (pianta della zona alp~na delle montagne 

') Le cifre indicate fra parentesi al nornk degli autori si riferiscono a quelle della nota bibliografica. 



illirico-sudalpine) Carpinus orientalis, Campanula Justiniana, che formano una propria a s s o  
ciazione al fondo della Grande Voragine, Euphorbia fragifera, Rhamus rupestris. 

1 specie pontica, Trinia Kitaibelii. 
8 specie mediterranee, per esempio Adiantum capillus - veneris, Eryngium amethystinum, 

Ruta divaricata, Thesium divaricatum. 
13 specie sudeuropeo-pontiche, per esempio Cytisus nigricans, Cytisus supinus, Isopy- 

rum thalictroides, Prunus mahaleb, Quercus lanuginosa, Ruscus aculeatus. 
1 specie mediterraneo-transalpina: Erythronium dens canis. 
2 specie transalpino-pontiche: Cotinus coggygria e Lathyrus variegatus. 
1 specie mediterraneo-pontica: Stipa bromoides. 
1 specie illirico-mediterranea: Scorzonera villosa. 
3 specie illirico-transalpine: Ferulago galbanifera, Saxifraga petraea (pianta delle alte 

montagne illirico-sudalpine) che presenta una unica e diffusa associazione, Seseli Gouanii. 
5 specie sudeuropeo-transalpine, per esempio, Aristolochia pallida, Bromus transsyluani- 

cus, Corydalis ochroleuca (mostrante una unica associazione). 
2 specie sudeuropeo-illiriche: Hacquetia epipactis, Lithospermum purpureo-coeruleum. 
3 specie pontico-europee: Evonymus verrucosa, Inula hirta, Stellaria holostea. 
6 specie centroeuropee-alpine, per esempio Primula auricula. 
1 specie montana euatlantico-mediterranea: Primula vulgaris. 

Spesso si presentano i rappresentanti della svariata flora alpina nella stessa localiti. Un 
esempio del tu t to  particolare & il ctPozzo Radonez)). Alberi e. cespugli del bosco carsico lo 
ricoprono d'ombra, cio& Fraxinus Ornus, Ostrya carpinifolia. Alle pareti e altrove troviamo le 
specie baltico-subalpine: Anemone hepatica, Asarum europaeum e Hedera helix. Inoltre 
allignano la alpina Primula Auricula, la illirico-transalpina Ferulago galbanifera, la transalpino- 
pontica Cotinus coggygria! 

Non meno interessante b il sesuente confronto! II sentiero dalla ~ e d e t t a  Guido Corsi alla - 
Grotta Maria conduce  vicino alle pareti rocciose che si elevano a picco, della Grande Voragine. 
Su  queste rocce  molto asciutte e soleggiate, che sono lontane dall'umida atmosfera del fondo 
della voragine, noi troviamo ancora Allium saxatile (pianta di montagna illirica), Bromus 

"transsy/vanicus (sudeuropeo-transalpino), Cytisus supinus (sudeuropeo-pontico), Cotinus 
' cdggygria ( t ran~a l~ ino-pont ica ) ,  Athamanta rupestris (pianta di montagna illirica), Lactuca 
perennis (sudeuropeo-pontica), Rhamnus rupestris (illirica), Ruta divaricata (mediterranea), 
Ceterach officinarum (sudeuropeo-submediterranea), Euphorbia fragifera (illirica), Satureja 
montana (transalpina). 

Poco lontano, al disotto della strada che conduce dalla Grotta Preistorica alla Grotta 
Schmidl, nella zona  dei vapori del Timavo, giacenti in posizione umida e ombreggiata su pareti 
scoscese, troviamo una famiglia di piante del tutto diversa! 

L'Allium ursinum (baltico-subalpina) costituisce con la Corydalis cava (baltico-subalpina), 
la Melica uniflora (baltico subalpina) e il Galanthus nivalis (baltico-subalpina) un folto insieme. 
Inoltre nascono ancora il Lamium luteum, lo Scolopendrium vulgare (subalpina) e parecchie 
colonie di muschi rigogliosi e rapidamente moltiplicantisi come nella parte bassa della costa 
dirupata la Gentiana asclepiadea (dell'alta montagna europea), Cardamine bulbifera e Carda- 
mine enneaphyllos, Orobus vernus (baltico-subalpina), Viola biflora (pianta di montagna) e 
altre ancora. N o n  si pub immaginare una differenza maggiore! 

Anche s o t t o  alla colonia dei muschi troviamo dei rappresentanti fitogeograficamente 
interessanti cosi,  a mo' d'esempio, Eurhynchium circinnatum e Leptodon Smithii in associa- 
zione al disotto del Ponte Bertarelli con due muschi meridionali Eurhynchium circinnatum e 
Leptodon Smithii. 

Riassumendo si pub dire che le due voragini di San  Canziano offrono un quadro di 



singolare polimorfismo e albergano piante delle pih svariate appartenenze vegetali. Inoltre 
vengono poi ancora delle quantith di nicchie, mezze caverne, e caverne come la Grotta dei 
Pittori, la Grotta Maria, la Grotta Brichta e la Grotta Brucher. Particolarmente nella Grotta 
Brucher si mostra la cessazione della luce esterna dal colore azzurrino delle foglie, dalla 
disposizione a spirale della coda nell'Aspleniurn trichomanes e nelloScolopendriurn vulgare, la 
disposizione a mosaic0 delle foglie Hedera si vede nella forma pib bella! 

A prescindere da tutto cib le voragini e le caverne di S. Canziano rappresentano un 
prodigio di natura, che non ha I'eguale a1 rnondo, esse sono anche punti fondamentali per la 
fitogeografia e per la botanica delle caverne di massirno e rnolteplice interesse. 

Hallstatt, Stazione Botanica 
Novembre 1934 

NOTA BlBLlOGRAFlCA 

1. BECK v. MANNAGETTA: Hochgebirgspflanzen in tiefen Lagen (Sitzungsber des Lotos, 
xx rv ,  1904, p. 162). 

2. BECK v. MANNAGETTA: Die Umkehrung der Pflanzenregionen in den Dolinen des 
Karstes (Sitzungsber der k. Akad. d. Wiss. Wien, Math. ntw. Klasse, CXV, 1906, pag. 3-4). 

3. GINZBERGER A. (con MALY A.) Exkursionen in die illyrischen Lander. Fiihrer zu den 
wissenschaftlichen Exkursionen des I1 internat. bot. Kongresses Wien 1905 (pag. 66-68, 
figure nel testo 4). 

4. MARCHESETTI C. Florula von S. Canzian in MULLER FRIEDRICH: Fiihrer in die Grotten 
und Hohlen von Sanct Canzian bei Triest 1887. (pag. 100-104). 

Dal bosco lungo le sponde, che accompagna lo stretto fiume Timavo nel suo ingress0 nel 
mondo sotterraneo, noi godiamo un bellissimo colpo d'occhio sul maestoso portale della 
grotta, nel quale il fiume scompare. Piccole isole di bosco carsico stanno su entrambi i lati 
giallo-ocra delle rocce striate a cordoni di color violetto, sulle cui fessure soleggiate cresce la 
bella Athamanta rupestris, mentre le pareti umide ed ombrose vengono abbellite dalla Coryda- 
lis ochroleuca. 

Di giA s u  entrambe le sponde lungo la ((Valle del Timavos in prossimith del ((Sentier0 Guido 
Corsi)), incontriamo il mondo vegetale rigoglioso (Raccolta N. 3). 

Acer campestre, Cornus sanguinea, Corylus avellana, Fraxinus Ornus e Ostrya carpini- 
folia formano una chiara prunaia entro alla quale sono sviluppate in mod0 lussureggiante: 

Arabis arenosa 
Arabis turrita 
Cardarnine enneaphyllos 
Corydalis ochroleuca 
Euphorbia dulcis 
Geranium nodosurn 
Lamiurn Wettsteinii 
Melandryurn album 

Melica nutans 
Melica uniflora 
Pulrnonaria offcinalis 
Saxifraga petraea 
Scrophularia vernalis 
Sedurn maximum 
Valeriana officinalis 



Immediatamente sotto alla tabella segnavie ttsentiero Guido Corsi)) si trova una piccola 
caverna. 

Vi allignano in grande quantith piante germoglianti di Corydalis ochroleuca. In una 
seconda nicchia, pure a sinistra del sentiero (in direzione verso le voragini) cresce un esemplare 
della Cornus sanguinea ad una distanza di circa 2 m. dall'ingresso. Esso dimostra in maniera 
eccellente la orientazione su di una luce esterna entrante orizzontalmente. II fusto I? parzial- 
mente curvato s in0  al suolo, le foglie stanno tutte ben verticali. La stessa cosa vale per parecchi 
esemplari della Arabis turrita e della Lactuca muralis. Gli esemplari dell'Asplenium trichoma- 
nes mostrano tipiche crescenze a spirale, le foglie della Hedera helix hanno disposizione a 
mosaico. 

Attraversiamo il ttPonte XXlV Maggio)). Sul soffitto della ttGrotta Michelangelo)) noi 
osserviamo degli splendidi colori, causati dalle alghe, in grigio, rosso incarnato e verde sme- 
raldo che guadagnano ancora in fascino attraverso al riflesso del fiume entrante nella Grotta. 

Dalla G r o t t a  Michelangelo giungiamo alla ctvecchia uscita)) che B esposta verso S.E. ove 
biancheggia u n a  interessante colonia (Raccolta N. I).*) 

I Cornus m a s  
Corylus avellana 
Crataegus rnonogyna 
Ostrya carpinifolia 
Rhamnus rupestris 
Asplenium trichomanes 
Ceterach officinarum 
Digitalis ambigua fol 

I1 Corylus avellana 

111 Corylus avellana 
Rhamnus rupestris 
Rosa canina 

IV Sambucus nigra 

Hedera 
Helleborus odorus 
Lactuca perennis 
Lamium luteum 
Lamium Wettsteinii 
Sedum maximum 
Senecio Fuchsii 
Sesleria tenuifolia 
Asplenium trichomanes 
Hedera 
Helleborus odorus 
Lamium Wettsteinii 
Athamanta rupestris 
Hedera 
Lamium Wettsteinii 
Parietaria ramiflora 
Saxifraga petraea 
Asplenium trichomanes 
Chaerophyllum temulum 
Geranium Robertianum 

Lactuca perennis 
Lamiurn Wettsteinii 

Parietaria ramiflora 

Senecio Fuchsii 

f r 
f l  
foglie giganti 
fol fl 

fol 
fol 
roccia 
roccia 
fol 
f l  
roccia 
roccia 
fol 
f l  
f l  roccia 
roccia 
f l 
sviluppo in massa di piante 
a germogli 
foglie grandi e tenere 
foglie giganti disposte verso 
la luce dell'alto, il gambo gia- 
cente sul suolo. 
numerosissime piante a ger- 
mogli 
fol 

*) fol = In loglie, fl = in fiore, fr = infrutto. - I  numeri progressivi 5-4-3-2-1 si riferiscono ai rispettivipiani della vegetazione 
e c106: N. 5 a1 piano pih alto = alberi; N. 4 =  cespugli; N. 3 = pianteerbacee; N. 2 = piante basse e N. 1 = pianteaderenti 
al suolo. 



Non lontano da  qu~i si trova il ccPozzo Jarncan. Sulle pareti scoscese con grossi detriti 
esposte verso  est osserviamo (Raccolta N. 2): 

Corylus avellana, Ostrya carpinifolia, 
R h a m n u s  rupestris, Fraxinus Ornus (quasi sfiorito) e pih lontano: 
Asarum europaeum fol 
Chaerophyllum temulum fl 
Corydalis ochroleuca per lo pih sfiorita, con giovani fr 
Chelidonium majus f l  \ 

Geranium Robertianum fol e molte piante a gerrnogli 
Hedera 
Lamium Wettsteinii con gigantesche foglie ombrifere 
Senecio Fuchsii grandi fol 
Sulle rocce: 
Asplenium trichomanes 
Saxifraga petraea fiorente in maniera lussureggiante. 
Nella ((Grotta Mahorsic)), esposta a sud, il cui suolo si abbassa sin0 al fiume, furono notate 

(Raccolta N. 3): 
Fraxinus Ornus Arabis turrita fr 
O s t r y a  carpinifolia Campanula pyramidalis fol 

Chaerophyllum temulum fl  
Geranium Robertianum fol 
Hedera 
Parietaria ramflora fl  

ed espansioni in rnassa di pmnte a germogli. 

Attraversiamo la Grotta Michelangelo e raggiungiamo la zona della ((Piccola Voragine)). 
Davanti a1 sentiero del ctPonte Bertarellis scendiamo gih dalle rocce sin0 a portarci presso 
I'acqua sulla sponda destra del fiume. Qui troviamo delle associazioni rnolto interessanti. 

Sulle r o c c e  esposte a ovest si d sviluppata una pura associazione di Corydalis ochroleuca 
come associazione delle fessure delle rocce. S u  parecchi rnetri quadrati appare la Corydalis 
ochroleuca c o m e  I'unica pianta pih alta. Essa s ta  eretta in piena fioritura e offre una rnagnifica 
visione. 

Al di fuori di questa pura associazione di Corydalis ochroleuca troviamo anche alcune 
subassociazioni: 
1. Subassociazione Corydalis ochroleuca - Parietaria ramiflora. 

Questa  subassociazione consta delle due specie nominate di piante a germogli, esemplari 
che  fioriscono e che fruttificano del Geranium Robertianum. 

2. Subassociazione Corydalis ochroleuca - Parietaria ramiflora - Lamium Wettsteinii. 
Questa subassociazione consta delle seguenti specie: 

Alliaria officinalis fol 
Corydalis ochroleuca fl 
Geranium lucidum fl 
Geranium Robertianum fol, fl 
Hedera helix 
Lamium Wettsteinii in cespugli estesi e con grandi foglie, fl 
Parietaria ramiflora fol 



Questa subassociazione (N. 2 )  6 sviluppata in rnaniera rassornigliante sulle rocce adiacenti 
(Raccolta N .  5 ) :  

Asplenium trichomanes 
Ceterach offcinarum 
Clematis flammula fol 
Corydalis ochroleuca fl e piante a gerrnogli 
Cynanchum vincetoxicum f l  
Geranium lucidum f l  
Geranium Robertianum f l  
Lamium Wettsteinii fol 
Parietaria ramiflora piante a gerrnogli 
Rubus saxatilis fl 
Sedum maximum fol 
Muschi: Eurhynchium circinnatum 

Eurhynchium crassinerviu 
Thamnium alopecu um 

Sulle rocce a piombo o su quelle quasi a piornbo al di  sopra dell'acqua i! sviluppata una 
caratteristica ed interessante associazione di muschi (Raccolta N. 5a): 

Associazione Eurhynchium circinnatum - Leptodon Smithii 
Diallytrichia Brebissonii f r  
Eurhynchium circinnatum 
Eurhynchium crassinervium 
Leptodon Smithii 
Thamnium alopecurum 

L'associazione i! qua e 12 completamente chiusa. Ma rnolto interessante 6 la presenza 
dell'Eurhynchium circinnatum e del Leptodon Smithii in quanto entrarnbi sono degli esemplari 
rnediterranei. Sul soffitto coperto di muschi vivono colonie isolate di piante a germogli del 
Geranium Robertianum. 

Sulle rocce umide ed ornbreggiate della riva a 1-2 rn. al disopra del livello pih alto dell'acqua 
troviamo le seguenti specie (Raccolta N. 4a): 

Arabis turrita f l  f r  
Aruncus silvester fol 
Cystopteris fragilis fol 
Geranium lucidum f l  
Geranium Robertianum f l  come piante ad alto fusto 
Saxifraga petraea f l  come piante ad alto fusto 
Thalictrum aquilegifolium fol 
Muschi: Eurhynchium circinnatum 

Thamnium alopecurum 
Noi varchiamo il ctPonte Bertarelli)). Tosto, dopo il piccolo giardinetto ((Mario Prernuda)) ci 

troviamo davanti alla piccola spaccatura di  una caverna che mostra una abbondante vegeta- 
zione (Raccolta N .  6a). 

Possono venir distinte le seguenti subassociazioni dell'associazione Conocephalus 
conicus. 

1.  Subassociazione Conocephalus conicus delimitate e pure esistenze di questa specie 
2. Subassociazione Conocephalus - Eurhynchium praelongum - Geranium Robertian~lm 
3. Subassociazione Conocephalus - Eurhynchium praelongum - Geranium Robertianum - 

Parietaria ramiflora 
4. Subassociazione Conocephalus - Saxifraga petraea 



5. Subassociazione Conocephalus - Asplenium trichomanes 
6. Subassociazione Conocephalus - Eurhynchium verticillatum 

Nelle pi& sottili fessure della roccia vegeta in colonie I'Asplenium trichomanes con cre- 
scenze a spirale molto ben conformate. Le code sono piegate nel senso delle lancette dell'orolo- 
gio. All'infuori di questo Asplenium troviamo su queste fenditure in singoli posti anche il 
Geranium Robertianum. Per lo pih lo Asplenium trichomanes forma tuttavia una pura 
associazione delle fessure rocciose. Pih avanti verso l'alto di questa voragine vegeta lo Scolo- 
pendrium vulgare in magnifici esemplari, le cui code disposte verso la luce esterna, pendono in 
gih quasi a piombo. 

Egualmente dopo questa piccola caverna, si trova la ((Grotta Brichta)), che nella sua parte 
anteriore viene abitata da svariate specie (Raccolta N. 6c). Dalla strada, che dal Ponte Bertarelli 
conduce al ((Sentier0 Luigi Pellarinia, s'inizia un sentiero in discesa di 4 m. di lunghezza sin0 a 
raggiungere I'inizio della Grotta propriamente detta. Questa entrata propriamente detta della 
Grotta 6 alta circa 4 m. ed k distante dalla luce del giorno circa 7 m. Le piante ricevono la luce 
che proviene dal Nord. La grotta Q abbellita da alghe priva di piante. Noi troviamo della 
vegetazione solamente sul sentiero in discesa di 4 m. Anche qui noi possiamo distinguere una 
quantita di subassociazioni della associazione Conocephalus conicus: 
1) Subassociazione Conocephalus conicus esistenza pura e chiusa di questa specie 
2) Subassociazione Conocephalus - Eurhynchium praelongum - Eucladium verticillatum 
3) Subassociazione Conocephalus - Senecio sp. 
4) Subassociazione Conocephalus - Hedera helix 
5) Subassociazione Conocephalus - Saxifraga petraea 
6) Subassociazione Conocephalus - Asplenium trichomanes 
7) Subassociazione Conocephalus - Cardamine impatiens 
8) Subassociazione Conocephalus - Scolopendrium vulgare 
9) Subassociazione Conocephalus - Scolopendrium vulgare - Senecio sp. 

Sulle roccie I'Asplenium trichomanes forma nuovamente delle pure crescenze. La tempe- 
ratura dell'aria (18.5.1934, ore 3 pom.) ascendeva nella zona della coda delI'Asplenium tricho- 
manes a 13.2" C., la temperatura all'altezza del cespo del Conocephalus a 13" C. La quantita di 
luce che stava a disposizione allo stesso tempo nella parte mediana del sentiero in discesa 
ascendeva a L = 1/95 della luce del giorno. 

Posiamo il piede sul ((Sentier0 Luigi Pellarinis (Raccolta N. 7). A destra vediamo un 
precipizio che  porta gih at Timavo, a sinistra ci sono delle pareti rocciose verticali o a 
strapiombo. 

Al disotto del sentiero Q sviluppata qua e la una associazione di Corydalis ochroleuca. 
Al disopra del sentiero vediamo qua e la una pura associazione di Polypodium serratum e 

una associazione di Saxifraga petraea. Questa bella specie ricopre grandi superfici con i suoi 
fiori e si mostra qui come pianta appoggiantesi e rampicante che spicca grandemente. 

Dalla ripida discesa a monte del ((Sentier0 Luigi Pellarinis proviene la Raccolta N. 8. 

Raccolta N. 8 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Corydalis ochroleuca - Saxifraga 

petraea - Scrophularia vernalis. 
Giorno di raccolta: 18.5.1934. Luogo di raccolta: discesa al disotto del ((Sentier0 Luigi 

PeHarini)). Esposizione: N.O. Pendenza: 40°-45O. Base: roccia e humus. 



Acer campestre  
Corylus avellana 
Fraxinus O r n u s  
Ostrya carpinifolia 

5 
fol 
fol 
fol 
fol 

4 
Alliaria officinalis con  gigantesche foglie ombrifere fr fol 
Alliaria officinalis con  gigantesche foglie ombrifere fol 
Arabis turrita fol 

non matura fr 
piante gigantesche alte sino a 1 m. 

Aruncus silvester germogli 
Larniurn Wettsteinii alto sin0 ad 1 m. con gigantesche foglie fol 
ombrifere 
Scrophularia vernalis alta pih di 1 m. f l  

3 
Corydalis ochroleuca fol 

' crescente in parte sino a 314 m. f l  
Digitalis laevigata fol 
Euphorbia dulcis fr 
Geranium nodosum fl  
Geranium Robertianurn f l  

piante gigantesche 
Heracleum sphondyliurn 

11 
fol 

Hypericum perforatum fol 
Lami~trn I~cteum fl 
Myosotis arvensis 11 
Pulmonaria officinalis fol 

fr 
Scolopendrium vulgare anche molte foglie nuove fol 
Sedum maximum fol 
Veratrum Lobelianurn fol 

2 
Anemone hepatica fol 

nuova fol 
Asplenium trichomanes 
Carex  digitata 
Chrysosplenium alternifoliurn 
Geranium lucidum 
Oxalis acetosella 
Saxifroga pe t raea  

Asarum. europeum 
Hedera helix 
Conocephalus conicus 

fol 
fr 
fol 
fol 
fol 

fol 
fol 

Sotto I'influsso dell'ombra e dell'umiditi si mostra tutta una quantiti di specie cosi I'Alliaria 
officinalis, i l  Lamium Wettsteinii e la Scrophularia vernalis di sviluppo gigantesco con foglie 
molto grandi e fragili. La specie per ultimo nominata giace in parte con i fusti stesi al suolo ed ha 



le foglie gigantesche disposte verso la luce che proviene dall'alto. 
A valle del ((Sentier0 Luigi Pellarini, si trova un sentiero che porta verso il Timavo e 

precisamente verso il fondo della Piccola Voragine. Di questo tratto la raccolta che segue. 

Raccolta N. 28 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Corydalis ochroleuca - Saxifraga 

petraea - Helleborus odorus. 
Giorno di raccolta: 19.5.1934. Luogo di raccolta: Pendio a1 disotto del ((Sentier0 Luigi 

Pellarini)). Esposizione: N. Pendenza: 40°-45O. Base: roccia e humus. 
5 

Acer campestre  fol 
Corylus avellana fol 
Fraxinus O r n u s  a met& fiorito 
Ostrya carpinifolia fol 
Staphylea pinnata  fl 

giovane fr 
Tilia fr 

Alliaria officinalis 
Arabis turrita 
Daphne mezereum alta 1, 5-1, 75 m. 
Nephrodium filix mas  

Aconitum Anthora 
Campanula trachelium 
Corydalis ochroleuca 
Euphorbia dulcis 
Geranium nodosum 
Geranium Robertianum 

Helleborus odorus 
Lathyrus setifolius 
Melica nutans 
Polypodium serratum 
Primula vulgaris 
Pulmonaria officinalis a foglie giganti 
Scolopendrium vulgare 
Stellaria holostea 
Veratrum Lobelianum 
Viola mirabilis 

Anemone hepatica 
Asarum europaeum 
Asplenium. trichomanes 
Cyclamen euiopaeum 

fr 
fr 
fol 
fol 

fol 
fol 
fl 
f1 
f l  
f l  
f r 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
f l  
fol 
fr 

fol 
fol 
fol 
fol 



~al 'anthus  niualis foglie e f'rutta che giacciono al suolo fol 1 
fr 1 

Oxalis acetosella fol 1 
Saxifraga petraea fl 1 

Hylocomium splendens fol 3 

Dal ((Sentier0 Luigi Pellarinb guardiamo indietro. Godiamo il magnifico spettacolo del 
gigantesco portale roccioso della ~Gro t t a  Michelangelo)) con I'ardito ctPonte Bertarellb gettato 
attraverso alla gola del Timavo. Le pareti di roccia si ergono ripide sin0 all'altipiano sul quale sta 
la linda chiesetta di S. Canziano. Noi scorgiamo in bell'ordine le associazioni di piante. Sopra 
alla ((Grotta Brichta, il Polypodium serratum forma delle vastissime estensioni fiorite! Anche 
lungo il vecchio sentiero, ormai abbandonato, che dalla Grotta Michelangelo, attraverso alla 
parte settentrionale della Piccola Voragine, conduce verso S. Canziano, vediamo delle vaste 
estensioni popolate da  questa specie che forma qui una distinta associazione di Polypodium 
serratum. 

Su in alto, nei posti inaccessibili della scoscesa parete, fioriscono magnifici arbusti di 
Sambucus nigra. Ancora altre parti della parete sono ricoperte da Hedera helix. Le ciocche 
sanguigne del Fraxinus Ornus fan capolino tra le rocce. La Saxifraga petraea forma una 
associazione Saxifraga petraea d'un bianco lucido. 

Presso le pile del ((Ponte Bertarelli)) e sulle rocce vicine risplende il vivo color giallo della 
associazione Corydalis ochroleuca. 

Lungo I'ulteriore percorso del sentiero che conduce attraverso alla Piccola Voragine, fu 
fatta la Raccolta N. 9 nel bosco carsico a cespugli. 

Raccolta N. 9 

Gruppo di associazione Os tya  carpinifolia - Fraxinus Ornus - Associazione Ostrya 
carpinifolia - Fraxinus Ornus - Corydalis ochroleuca - Lamium Wettsteinii. 

Giorno di raccolta: 18.5.1934. Luogo di raccolta: Piccola Voragine, sentiero dal Ponte 
Bertarelli al Pozzo Radonetz. Esposizione: N.E. Pendenza: 30°. Base: roccia e humus. 

4 
I Acer campestre 

Cornus mas 
Corylus auellana 
Fraxinus Ornus 
Ostrya carpinifolia con fusti grossi sino 15 cm. 
Sambucus nigra con fusti grossi sin0 a 12 cm. 
Staphylea pinnata grossa 10 cm. non matura 

3.5 
Aruncus silvester 
Lamium Wettsteinii a foglie gigantesche sfiorito 

3 
Co ydalis ochroleuca 
Geranium nodosum 

fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fr 

germogli 
fol 

per appassire 
fol 
fl 



Geranium Robertianum 
Lathyrus vanegatus 
Pulmonaria ojjicinalis 

Ranunculus bulbosus 
Scolopendrium vulgare 

Asarum europaeum 
Hedera helix 

fl 
fl 
fol 

non matura f r  
fol 
fol 

2 
fol 
f ol 

Hylocomietum 

Raccolta N. 46 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinijob - Fraxinus Ornus - Hacquetia epipactis - Jsopyrum 

thalictroides - Primula vulgaris. 

5 

Carpinus orientalis grosso sino 15 cm. 
4 

Corylus avellana 
Crataegus monogyna 
Fraxinus Ornus 

Acer monspessulanum 
Aconitum Anthora 
~ r a b i s  turrita 

Aruncus silvester 
Cornus sanguinea 
Daphne mezereum 
Evonymus latifolia 

Campanula trachelium 
Carex digitata 
Daphne mezereum 
Geranium nodosum 
Helleborus odorus 
Lamium luteum 
Lilium Martagon 
Melica nutans 

Orobus vernus 
Polypodium serratum 
Pulmonaria officinalis 
Senecio Fuchsii 
Thalictrum aquilegifolium 

fol 

fol 
fol 
fol 

fol 
fol 
fl 
fr 
germogli 
fol 
fol 
fol 

fol 
fr 
f ol 
f l  
fol 
fol 
germogli 

' fol 
fl 
fol 
fr 
fol 
fol 
fl 



Viola mirabilis 

Anemone hepatica 
Anemone nernorosa 
Asarum europaeum 
Asplenium trichomanes 
Hacquetia epipactis 

Jsopyrum thalictroides appassito, vuoti 
Primula vulgaris 

Anemone hepatica piante a gerrnogli 
fogliame dell'anno precedente 

Hylocomietum 

fol 
f r  

2 
f r  
fol 
f l  
f r  
fol 
f r  
f r  
fol 

1 
fol 

Raccolta N. 47 

Gruppo di associazione Carpinus orientalis - Associazione Carpinus orientalis - Hellebo- 
rus odorus - Larnium Wettsteinii. 

Giorno di raccolta: 21.5.1934. Luogo di  raccolta: discesa dalla vedetta Napoleone Cozzi 
alla Piccola Voragine (sentiero di collegarnento in basso tra il sentiero della Piccola Voragine e 
quello della Grande Voragine). Esposizione: N. Pendenza: 20". Base: Humus. 

Carpinus orientalis 
Cornus sanguinea 
Corylus avellana 
Tilia sp. 

Arabis turrita 
Aruncus silvester 
Daphne mezereum 
Larnium Wettsteinii orizzontale 

Carex digitata 
Chrysanthemum rnontanum 
Euphorbia dulcis 
Geranium nodosum 

Helleborus odorus 
Melica nutans , . 

Orobus uernus 
Pulmonaria officinalis 
Senecio Fuchsii 
Symphytum officinale 
Viola mirabilis 

Anemone hepatica 
Asarum europaeum 

4 
fol 
fol 
fol 
fol 

3.5 
fol 
fol 
fol 
fol 

3 
fr  
fol 
fr  
fol 
f l  

fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol fr  
f r  

2 
f r  
f l  



Asplenium trichomanes 
Cyclamen europaeum 
Hedera helix 
Primula vulgaris foglie sul terreno, non mature 

1 
Hylocomietum 

fogliame dell'anno precedente 

fol 
fol 
fol 
f r 

Raccolta N. 10 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Hacquetia epipactis - Primula 

vulgaris. 
Giorno d i  raccolta: 18.5.1934. Luogo di raccolta: Straha dall'Albergo Giombi alla Vedetta 

Napoleone Cozzi  - Esposizione: S.E. Pendenza: 20°. Base: Humus e roccia. 

Cornus m a s  non matura 
Corylus avellana 
Crataegus monogyna grossezza 10 cm. 
Ostrya carpinifolia grossezza 15 cm. 

3.5 
Aruncus silvester 
Crataegus monogyna 
Daphne mezereum 
Thalictrum aquilegijolium 

Cephalanthera longifolia 
Euphorbia dulcis 
Euphorbia dulcis 

Geranium nodosum 
Hacquetia epipactis 
Helleborus odorus 
Lactuca scariola 
Lathyrus variegatus 
Melica nu tans  
Melica uniflora 
Primula vulgaris 
Pulmonaria officinalis 
Viola mirabilis 

Anemone hepatica 

Asplenium trichomanes 
Hedera helix 
Viola hirta 

fr 
fol 
fol 
fol 

fol 
fol 
fol 
fol 

f l  
fr 
fol 
f l  
sfiorito 
fol 
fol 
fol 
f l  
fol 
fl 
fol 
fol 
fol 

2 
fol 

non maturo fr 
fol 
fol 
fol 

1 
Hylocomietum 



Raccolta N. 11 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Ferulago galbanifera - Lamium 

Wettsteinii - Primula vulgaris. 
Giorno di raccolta: 18.5.1934. Luogo di raccolta: sentiero dall'Albergo Giombi alla Vedetta 

Napoleone Cozzi.  Esposizione: S.O. Pendenza: 20°. Base: Humus. 

4 
Acer monspessulanum grosso sin0 a 10 cm. 
Cornus sanguinea 
Corylus avellana 
Cotinus coggygria cespugli e un alberello, grosso 5 cm. 
Daphne mezereum 
Fraxinus Ornus  
Juniperuscommunis 

non maturi 
Ostrya carpinifolia grossa sin0 10 cm. 
Quercus cerris 
Quercus lanuginosa 
Rosa canina 
Staphylea pinnata  
Tilia sp. 

Anthoxanthum odoratum 
Aristolochia pallida 
Cephalanthera longifolia 
Cornus mas polloni 
Digitalis laevigata 
Ferulago galbanifera 
Fraxinus Ornus polloni 
Helleborus odorus  

Lamium Wettsteinii 

Melampyrum carst iense 
Polygala nicaeensis v. adriatica 
Polypodium ser ra tum 
Ranunculus bulbosus 

Rumex acetosella 
Sanguisorba muricata  
Sedum maximum 
Silene nutans v. livida 
Stachys officinalis 
Stellaria holostea 
Taraxacum officinal 
Thalictrum aquilegifolium 

fol 
fol 
fol 
boccioli 
fol 
sfiorito 

, fol 
fr 
fol 
fol 
fol 
fol 
fr 
fol 

fol 
fol 
f l  
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
f r 
fol 
fl 
fol 
11 
fr 
fol 
fl  
fl  
fol 
fol 
f l  
fol 

non maturo fr 
fol 
fol 
f l  



Trifolium rnontanum 
Trifolium pra tense  
Valeriana officinalis 
Anemone hepatica 

Asarum europaeum 
Asplenium trichomanes 
Hedera helix 
Primula vulgaris 

Hylocomietum 

fol 
fol 
fol 
fol 

non maturo fr 
2 

fol 
fol 
fol 

posata al suolo fol 
1 

Raccolta N. 13 

Gruppo  d i  associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Bromus transsylvanicus - Ferulago 

galbanifera - Lamium Wettsteinii. 
Giorno d i  iaccolta: 18.5.1934. Luogo di raccolta: sentiero dall'Albergo Giombi alla Vedetta 

Napoleone Cozzi.  Esposizione: S.E. Pendenza: 25". Base: roccia e humus. 

Acer campes t re  
Acer monspessulanum 
Evonymus latifolia 
Fraxinus O r n u s  
Juniperus cornmunis 
Ostrya carpinifolia 
Prunus rnahaleb 

Anthyllis Vulneraria 
Arabis turrita 
Bromus transsyluanicus 
Campanula pyramidalis 
Centaurea montana 
Centaurea montana 
Cynanchum vincetoxicum 
Cytisus supinus 
Dactylis glomerata 
Ferulago galbanifera 

Galium corrudaefolium 
Helleborus odorus 
Hypericum perforatum 
Lactuca perennis 

Lamium Wettsteinii 
Lotus corniculatus fa 

fol 
fol 
f l  
sfiorito 
fol 
fol 
fol 

f l  
fol fr 
fl 
fol 
germogli 
f l  
f l  
fol 
f l  
fol 
fl 
fl  
fol 
fol 
fol 
f l  
fl 
fl 



Polypodium serratum 
Ruta divaricata 
Sedum maximum 
Verbascum phlomoides 

Ajuga genevensis 
Asplenium ru ta  muraria 
Asplenium trichomanes 
Ceterach offcinarum 
Cyclamen europaeum 
Festuca vallesiaca 
Polygala nicaeensis v. adriatica 
Primula Auricula non maturo 
Sedum album 
Sempervivum tectorum 
Thlaspi p raecox  

Hedera helix 
Hylocomietum 

fol 1 1 
germogli 1 1 
fol 1 1 
fol 1 1 

fl  
fol 
fol 
fol 
fol 
fl 
fl  
fr 
fol 
fol 
fr 

1 
fol 
fol 

Tutte queste  raccolte che furono fatte sulla strada che va dalla Piccola Voragine verso la 
Grande Voragine, sulla strada che  va dallJAlbergo Giombi verso la Vedetta Napoleone Cozzi e 
sulla strada di raccordo da  quest'ultima a quella della Piccola Voragine, corrispondono invero a 
un boschetto carsico di cespugli molteplicemente illuminato e artificiosamente modificato ma  
tipico dei gruppi dell'associazione dell'ostrya carpinifolia e del Fraxinus Ornus, che, attra- 
verso alla comparsa della Corydalis ochroleuca, Lamium Wettsteinii, Jsopyrum thalictroides e 
Hacquetia epipactis conservano una particolare impronta. 

Nella zona di questi boschi a cespugli si trovano anche alcuni prati artificiali ad  esempio dei 
quali pub servire la seguente raccolta. 

Raccolta N. 12 

Gruppo di associazione Festuca vallesiaca 
Associazione Festuca vallesiaca - Alectorolophus Freynii - Ferulago galbanifera. 
Giorno di raccolta: 18.5.1934. Luogo di raccolta: sul sentiero dall'Albergo Giombi alla 

Vedetta Napoleone Cozzi. Esposizione N. Pendenza 20°. Base: humus. 

Ajuga genevesis 
Alectorolophus Freynii 

Anthoxanthum odoraturn 
Aristolochia pallida 
Briza media 
Bromus transsylvanicus 
Cerasti~lm sylvaticum 
Euphorbia dulcis 

3 
fl 
fol 
f l  
fol 
fl 
germogli 
f l  
fr 
fl  



Ferulago galbanifera 

Festuca pseudovina 
Festuca uallesiaca 
Filipendula hexapetala 

Galium corrudaefolium 

Geranium sanguineum 
Helleborus odorus  
Lathyrus megalanthus 
Lotus corniculatus 
Luzula campestris 
Plantago lanceolata 
Plantago media 
Poa  vivipara 
Polygala nicaeensis v. adriatica 
Ranunculus bulbosus 

Salvia pratensis 
Sanguisorba muricata 
Silene nutans var. livida 
Stachys officinalis 
Trifolium pra tense  
Trifolium repens  
Trinia Kitaibelii 
Valeriana officinalis 

Achillea millefolium 
Plantago lanceolata 
Plantago media 
Primula vulgaris 
Saluia pratensis 
Thlaspi p raecox  

fol 
germogli 
fl 
fl 
fol 
fl 
fol 
fl 
fl 
fol 
fol 
fl 
fr 
fl 
fl 
fr 
fr 
fol 
fl 
fl 
fol 
fl 
fol 
fl 
fl 
fl 
fl 

fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fr 

Pozzo Radonetz 

Raccolta N. 14 

Nella Piccola Voragine vicino alla ccvedetta Radonetzn si trova anche il ccPozzo Radonetz)). 
Questo pozzo  porta ad una profondita di 33 m., gih sino all'acqua. Nella parte superiore del 
pozzo, che i! circa larga 4 m. e viene ombreggiata dalFraxinus Ornus, dall'ostrya carpinifolia e 
dal Sorbus Aria, cresce tutta una quantita di piante: Juniperus communis, Cytisus supinus, 
Asparagus tenuifolius, Cotinus coggygria, Ferulago galbanifera, Lamium Wettsteinii con 
foglie giganti. 

Le rocce del pozzo sono guarnite in be1 mod0 dall'Hedera helix. Qua e la vegeta in colonie 
Anemone hepatica, Cyclamen europaeum e Veratrum Lobelianum. 



L'Asarum europaeum mostra precisamente come I'Asplenium trichomanes forti riflessi 
azzurri delle foglie, Degne d'interesse sono le magnifiche rosette della Primula Auricula con 
foglie giganti quasi verde cup?. 

Noi segulamo la strada che porta dalla Piccola Voragine alla Grande Voragine e ci 
fermiamo improvoisamente dinanzi ad un quadro meraviglioso! 

Dal bosco' carsico in primo piano spicca il maestoso ((Portale Italian e permette uno 
sguardo nells G r a n d e  Voragine. , 

Noi ci trpviamo sul ((Sentier0 Ferruccio Suppan)) ed  abbiamo al disopra di noi un immenso 
atrio guarnito da  .Alghe color rosso salmone, verde oscuro, verdegrigio, verde olio, ma 
specialmente di color violetto. In posizioni molto oscure della parete (L = 1/185 della luce del 
giorno diffusa) risiede la felce delle caverne Asplenium trichomanes con code girate a spirale, e 
ancora Lamiurn Wettsteinii con gigantesche foglie ombreggianti come anche Ia'Hedera helix. 
In posti chiari (inaccessibili) io scorsi la Lactuca perennis, I'Athamanta rupestris, I'Arabis 
turrita e cespugli di Fraxinus Ornus. 

Ormai ci tt-oviamo sull'ardito ((Ponte Tommasinin. Guardiamo verso il Portale Italia. A 
destra del fiume (riva sinistra) il Lamium Wettsteinii forma qua e la per s e  una netta associa- 
zione. Tra il Portale Italia ed il Ponte Tommasini vegetano sulle pareti gih sin0 al fiume (raccolta 
N. 15): 

Asplenium trichomanes, rnolto abbondante Lamium luteum 
Evonymus latifolia molto abbondante, f l  Lamium Wettsteinii predominante qua e la 
Fraxinus O r n u s  Ostrya carpinifolia 
Geranium nodosum Prenanthes purpurea molto alta, fol 
Hedera helix Valeriana officinalis 
Lactuca perennis Veratrum Lobelianum 

S e  ci giriamo sul ponte e guardiamo in direzione della corrente, vediamo sulle pareti di 
sinistra (Raccolta N. 15a) principalmente le seguenti specie: 

Acer monspessulanum 
Anemone hepatica 
Asplenium trichomanes 
Cornus sanguinea 
Corylus avellana 
Dactylis glomerata" 
Daphne mezereum 
Evonymus latifolia fl 
Geranium nodosum fl 
Hedera helix 

Melica nutans 
Melica uniflora 
Polypodium serratum 
Primula vulgaris 
Sambucus nigra 
Sesleria tenuifolia 
Staphylea pinnata con giovani fr 
Tilia sp. alberi grandi 
Valeriana officinalis 

Dopo aver  oltrepassato il ponte, troviamo subito a sinistra una interessante unione di 
piante (Raccolta N. 15b). 

Raccolta N. 15b 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Ferulago galbanifera - Cotinus 

coggygria - Lithospermum purpureo-coeruleum. 



Giorno di  raccolta: 19.1.1934. Esposizione: S.S.O. Pendenza: 40°-45O. Base: roccia e 
humus. 

Campanula persicifolia 
Chrysanthemum montanum 
Cotinus coggygria 
Digitalis laevigata 
Euphorbia cyparissias 
Evonymus latifolia 
Ferulago galbanifera 
Fraxinus Ornus 
Geranium sanguineum 
Lithospermum purpureo-coeruleum 
Ostrya carpinifolia 
Thalictrum aquilegifolium 
Tilia sp. 
Verbascum phlomoides 

fol 
bocciolo 
fol 
fol 
fl 
fl 
fol 
fol 
fl 
fol 
fol 
bocciolo 
fol 
fol 

Sotto a1 ctsentiero Silio Valerie)), che conduce nella Grande Voragine, c'i! una ripida parete 
rocciosa quasi verticale, sulla quale i! sviluppata una associazione di Melica uniflora. 

Raccolta N. 16 

Gruppo di associazione Melica uniflora. 
Associazione Melica uniflora - Ruscus aculeatus - Helleborus odorus. 
Giorno di  raccolta: 19.5.1934. Esposizione: S.S.O. Pendenza: 60°-80°. Base: roccia ed un 

po' di humus. 

Tilia sp. 

Daphne mezerum altezza 1.25 m. non maturo 
3 

Asparagus plumosus 
Ceterach officinarum a grandi foglie molto ombrose 
Dactylis glomerata 
Digitalis levigata 
Euphorbia dulcis 
Galium corrudaetchum 
Geranium nodosum 
Helleborus odorus gigantesco 
Lamium luteum 
Melica uniflora 
Pulmonaria officincilis 
Ruscus aculeatus 
Scolopendrium vulgare 
Senecio Fuchsii 

non maturo 

fol 

sfiorito 
fol 
bocciolo 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fr 
fol 
fol 
fol 



Veratrurn Lobelianurn 
Veronica urticifolia 

Aspleniurn trichornanes 
Fragaria vesca 
Hedera helix 

Hylocornietum 

fol 1.5 1 
fl 1 1 

2 
fol 1 1 
fol 1 1 
fol 1 2 

1 
fol 1.5 2 

Una tipica associazione di Melica i! sviluppata al disotto del sentiero tra la Grotta Schmidl 
e la Caverna Preistorica e precisamente spunta alla roccia che si trova al di fuori della galleria 
della strada da poco costruita. 

Raccolta N. 45 

Gruppo di associazione Melica nutans. 
Associazione Melica nutans - Helleborus odorus - Prirnula vulgaris. 
Ombreggiati al 100% da Tilia ed altre. 
Pendenza 60°-85O. Vista sul lago di Virgilio. 

5 
Tilia sp. ed altri alberi 

4 
Daphne rnezereurn alta m. 1.5 
Evonyrnus verrucosa 
Staphylea pinnata 

Carnpanula tracheliurn 
Helleborus odorus 
Orobus vernus 
Liliurn Martagon 
Melica nutans 

Polygonaturn officinale 
Prenanthes purpurea 
Senecio Fuchsii 
Syrnphyturn officinale 

Asarurn europaeurn 
Cyclamen europaeurn 
Prirnula vulgaris 

Hedera helix 

non maturo 

fol 5 1 

fol 1 1 
fol 1 1 
fol 1 1 

fol 
fol 
fr 
fl 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 

2 
fol 
fol 
fol 

1 
fol 

Noi abbandoniamo il Sentiero Silio Valerio e saliamo attraverso il bosco carsico per un 
angusto sentiero al fondo della Grande Voragine. La piccola ((Grotta Pinola non offre nulla di 
molto interessante dal lato botanic0 (Raccolta N. 17). 



L'ingresso viene ombreggiato dallo Crataegus monogyna, Evonymus latifdia e Tilia sp. 
Immediatamente sotto all'ingresso crescono: 

Arabis turrita fl 
Asplenium trichomanes 
Daphne Laureola fl 

Hedera helix 
Melica uniflora 
Parietaria ramiflora 

Noi vaghiamo tra le rocce giacenti nella zona delle inondazioni e troviamo qui sviluppata 
nelle fessure della roccia una tipica associazione di muschi: 

Raccolta N. 18a 

Associazione Fissidens osmundoides - Trichostomum cucullatum. 

Encalypta contorta 
Euclidum fontinaloides 
Fissidens osmundoides 

Thamnium alopecurum 
Trichostomum cucul/atum Cardot 

Nelle fessure delle rocce verticali che circondano il fondo della voragine al disotto della 
ctGrotta dei Pittorin alligna una quantita invero calda ma molto interessante di associazione 
delle fessure delle rocce. 

Raccolta N. 18b 

Gruppo dell'associazione Campanula Justiniana. 
Associazione Campanuh Justiniana - Eurhynchium circinnatum. 

Trichostomum nitidum 
Campanula Justiniana fol 
Cinclidofus fontinaloides 

Eurhynchium circinnatum 
Trichostomum nitidum 

Questa associazione mantiene attraverso alla presenza dei muschi mediterranei Eurhyn. 
chium circinnatum e Trichostomum nitidtim come pure attraverso alla Campanula Justinianc 
un carattere del tutto diverso. 

Saliamo ora per alcune rocce in alto nella ccGrotta dei Pittori)). Davanti al portale, che hi 
una larghezza di m. 7.5 ed B esposto verso E.S.E. crescono Ostrya carpinifolia, Fraxinu! 
Ornus, Rosa sp., Allium ursirum, Lathyrus megalanthus, Parietaria ramiflora. La n.c. Clemati: 
uitalba si arrampica su, verso l'alto del portale. 

Nelle successive parti dkl suolo della caverna, quasi piane e ricoperte da pietre, troviamc 
una quantiti di associazioni (Raccolta N. 19). 
1. Associazione Aliium ursinum - Nephrodium Robertianum - Lamium Wettsteinii. 

L'Ailium ursinum forma delle grandi e fitte colonie che il 19.5.1934 erano ancor propri 
in fiore. L e  foglie del Lamium Wettsteinii sono straordinariamente grandi e delicate. 

2. Associazione Allium ursinum - Nephrodium Robertianum - Lathyrus megalanthus. 



Gli esemplari del Lathyrus megalanthus appaiono forternente rigogliosi e giacciono 
completamente sul terreno. 

3. Associazione Scolopendrium vulgare - Eurhynchium praelongum. 
Mentre raccogliarno entrarnbe le due prime associazioni nella parte anteriore del suolo 

della caverna, questa associazione si & sviluppata principalmente nella parte rnediana. Le 
code dello Scolopendrium sono logicamente erette e disposte verso la luce esterna. 

Le ultime foglie dell'Allium ursinum penetrano per rn. 7.5 nell'interno della grotta. 
Tuttavia si trovb ancora a rn. 9 di profondita una pianta a gerrnogli debolmente sviluppata. 

4. Associazione Nephrodium Robertianum. 
Quest'associazione 6 principalmente sviluppata nella parte posteriore della grotta. 

5. Gruppo dell'associazione Conocephalus conicus. 
a) Associazione Conocephalus conicus - Asplenium trichomanes - Cystopteris fragilis. 
b) Associazione Conocephalus conicus - Asplenium trichomanes - Fissidens adiantoides. 

6. Associazione Trichostomum nitidum - Fissides adiantoides. 

Eucladium verticillatum 
Fissidens adiantoides 

Mnium stellare 
Pellia sp. 

7. Associazione Trichostomum nitidum - Eurhynchium praelongum. 

Eucladium verticillatum 
Eurhynchium praelongum 

Mnium stellare 

Le associazioni dei muschi sono rese degne di attenzione dalla'cornparsa del Trichosto- . 

mum nitidum. 
Ai piedi della Grotta dei Pittori e lateralrnente, ai piedi d e l e  pareti rocciose, il bosco carsico 

& sviluppato (Raccolta N. 20). 

Raccolta N. 20 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Corydalis oqhroleuca - Melica 

uniflora - Lamium Wettsteinii. 
Giorno di raccolta: 19.5.1934. 

Cornus mas  
Crataegus rnonogyna grosso sino 10 cm. 
Fraxinus Ornus  
Ostrya carpinifolia 
Tilia sp. 

4 
Daphne mezereum alta rn. 1.75 grossa sino 3 cm. 

3 
Corydalis ochroleuca 
Dactylis glomerata 
Eupatorium cannabinum 
Geranium Robertianum 

fol 
fol 
fol 
fol 
fol 



Lamium Wettsteinii in parte ancora in fioritura fol fr 4 
Lathyrus megalanthus fol 1 
Melica uniflora fol 2 
Senecio Fuchsii fol 1 
Valeriana officinalis fol 1 

2 
Ceterach officinarum in terreno coperto da Melica, dalle 
foglie sottili, grandi e ombrose; piante ornamentali e piante 
rampicanti fol 1 1 
Clematis uitalba perviene sin0 agli alti tigli fol 2 1 
Hedera helix fol 2.5 2 
Rubus sp. fol 2 1 

Un sentiero ripido ci porta attraverso alle rocce sulla riva destra del fiume a quella ascesa 
ripida, coperta da ghiaia e da blocchi di pietra, che sale alla Grotta Schmidl. Su questa ripida 
ascesa allignano interessanti riunioni di piante, quali altrimenti non si trovano nelle due 
Voragini. 

Nella parte piir alta della ripida ascesa, al di sotto del sentiero che conduce dalla Caverna 
Preistorica alla Grotta Schmidl, fu fatta la raccolta N. 21a. 

Raccolta N. 21 a 

Gruppo dell'associazione Allium ursinum. 
Associazione Allium ursinum - Lamium Wettsteinii - Galanthus nivalis - Corydalis cava. 
Giorno di raccolta: 19.5.1934. 

Tilia sp. grosso sin0 a 70 cm; 

Corylus auellana 
Crataegus monogyna 

Allium ursinum non matura 
Corydalis cava 
Galanthus niualis al suolo 
Lamium Wettsteinii non matura 
Melica uniflora 

Ctenidium molluscum 

Raccolta N. 21 b 

fol 4 

fol 1 
fol 1 

fr 2 1 
fol 2 2 
fol 2 2 

4.5 4 
fol 1 1 

fol 1 

Gruppo dell'associazione Allium ursinum 
Associazione Allium ursinum - Lamium Wettsteinii - Parietaria ramiflora. 
Al disotto della Raccolta,N. 21a sul pendio scoperto. 



3 
Allium ursinum non matura 
Humulus lupulus 
Lamium Wettsteinii a meti5 sfiorito 
Parietario ramiflora 
Rubus sp. 
Ctenidium molluscum 

f r  
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 

Raccolta N. 21c 

Gruppo dell'associazione Allium ursinum. 
Associazione Allium ursinum - Lamium Wettsteinii - Corydalis ochroleuca - Scolopen- 

d r i ~ ~ m  uulgare - Neckera crispa. 

Allium ursinum 
Corydalis ochroleuca 
Lamium Wettsteinii 
Lamium luteum 
Rubus sp. 
Scolopendrium uulgare 

Camptothecium lutescens 
Ctenidium molluscum 
Eurhynchium striatum 
Mnium stellatum 
Neckera crispa 

3 
f l  f r  3 5 
f l  1 1 
f l  f r  3 4 
fol 1 1 
fol 0.5 1 
fol 2 2 

fol 1 2 
fol 2 2 
fol 1.5 2 
fol 1 3 
fol 4 4 

Questa raccolta fu fatta nella parte piir bassa ed umida del pendio. L'Allium ursinum, 
sfiorito piir in alto, P qui in parte ancora in fiore. Del pari anche la Corydalis ochroleuca che 
s'incontra in condizioni simili a quelle delle pareti di roccia presso il Ponte Bertarelli. Una gran 
quantith di muschi frondiferi forma uno spesso tappeto sul suolo. 

Raccolta N. 21 d 

Gruppo dell'associazione Allium ursinum. 
Associazione Allium ursinum - Lamium Wettsteinii - Corydalis ochroleuca - Scolopen- 

drium vulgare - Conocephalus conicus. 
Questa associazione si distingue dalla associazione della Raccolta N .  21c per questo in 

essa manca il tappeto di muschi frondiferi sostituito da uno spesso tappeto di Conocephalus 
conicus. 

Raccolta N. 21 e 

Associazione Hylocomium splendens - Neckera crispa. 

Ctenidium molluscum 
Eurhynchium striatum 

fol 
fol 



Hylocorniurn splendens 
Mniurn stellaturn 
Neckera crispa 
Geranium Robertianurn su prato di muschio 
Oxalis acetosella 

fol 3 
fol 1 
fol 3 
fol 1 
fol 1 

Questa associazione di muschi alligna nella parte pih bassa del ripido pendio. 

Raccolta N. 23 

Gruppo dell'associazione AIIiurn ursinurn. , . 
Associazione Alliurn ursinurn - Gentiana asclepiadea - Dactylis glornerata. 
Luogo di raccolta: parte inferiore del ripido pendio che dalla Grotta Schmidl porta verso il 

basso. 

Aruncus siluester 
Daphne rnezereurn 

J 

Aconiturn Anthora 
Alliurn ursinum fr non maturo fol 
Cardarnine bulbifera con ricco sviluppo di bulbi in riproduz. 
Cardarnine enneaphyllos f. di un verde fresco molto marcato 
Circaea lutetiana 
Dactylis glornerata 
Gentiana asclepiadea 
Orobus uernus 
Scolopendrium uulgare 

Heliosperma quadrifidum 
Oxalis acetosella 

ConocephaIus conicus 
Ctenidiurn molluscurn 
Hylocorniurn splendens 

germogli 
fol 

fol 
fr 
fol 
fol 
fol 
boccioli 
fol 
fol 
fol 

fl 
fol 

fol 
fol 
fol 

Noi troviamo guesta tipica associazione fra i blocchi di roccia nella parte pih bassa della 
grande costa scoscesa. 

Su rocce esposte a est ai piedi della costa dirupata furono notate le seguenti piante 
(Raccolta N. 22): 

Asplenium trichornanes 
Geranium Robertianurn fl 
Larniurn Wettsteinii fl 
Prirnyla auricula fr 

Scolopendriurn uulgare 
Veronica urticifolia fl 
Viola biflora fr 
Neckera crispa 

Al disotto di costa dirupata e non lontana dall'ingresso del Timavo nel mondo 
sotterraneo, si trova una piccola grotta, il cui portale i! alto circa 3 m. e largo 2.5, con 



un'estensione in profondita di 3 m. 
In questa grotta, dalla quale si pub vedere la Grotta Brucher, crescono le seguenti varieti: 

Allium ursinum fol fr Conocephalus conicus 
Cardamine enneaphyllos con giovani fr Cratoneuron commutatum 
Cystopteris fragilis fa anthriscifolia Ctenidium molluscum 
Gentiana asclepiadea giovani piante Mnium undulatum 
Oxalis acetosella fol Neckera crispa 
Scolopendrium vulgare Plagiochila asplenioides f. cavernarum 
Viola biflora fol Trichostomum mutabile var. cuspidatum 

Dalla Caverna Schmidl un bellissimo sentiero in roccia porta alla ctGrotta Brucher)). Nella 
parte infe'riore di questa grotta, dalla quale si pub vedere benissimo il bosco carsico della 
Grande Voragine e I'ingresso della Caverna Schmidl, fu fatta la Raccolta N. 25. 

Raccolta N. 25 

Parte inferiore (anteriore) della Grotta Brucher - Esposizione: N. Pendenza: 10°-150. 
Giorno di raccolta: 19.5.1934 

Cardamine enneaphyllos 
Geranium Robertianum 
Hedera helix 
Lamium Wettsteinii 
Parietaria ramiflora 
Rubus sp. 
Sambucus nigra bassi cespugli 
Scolopendrium vulgare 
Senecio Fuchsii 
Eucladium verticillatum 

grandi foglie fresche fol 
fl 
fol 

grandi fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 

L'Hedera helix forma sul suolo d'argilla un fitto tappeto, dal quale spuntano con bell'effetto 
le foglie giganti della Cardamine enneaphyllos e del Lamium Wettsteinii. 

Nella parte superiore del suolo della caverna in salita il Lamium Wettsteinii, lo Scolopen- 
drium vulgare, la Cardamine enneaphyllos e I'Hedera helix formano un'associazione chiusa di 
piante. Le code  dello Scolopendrium sono un po' disposte a spirale ed in modo straordinario 
disposte verso la luce esterna. Anche le foglie del Lamium Wettsteinii e della Cardamine 
enneaphyllos mostrano una bella orientazione. 

Del tutto, nella parte piir interna della grotta, fu fatta la Raccolta N. 43. 

Raccolta N. 43 

Associazione Lamium Wettsteini - Parietaria ramiflora - Hedera helix - Eucladium 
verticillatum. 

Giorno di raccolta: 19.5.1934. Parte piir interna della Grotta Brucher. ~ s ~ o s i z i o n e :  N. 
Pendenza: 15". 



5 
Tilia sp. un albero 

4 
Aruncus silvester boccioli e 
Sarnbucus nigra 6 cespugli 
Tilia sp. 1 cespuglio 

3 
Cardarnine enneaphyllos verde cup0 non rnaturo 
Lamiurn luteum 
Larniurn Wettsteinii 
Parietaria ramiflora 
Senecio Fuchsii 

2 
Asplenium trichornanes 
Hedera helix tappet0 fittarnente intricato 

I 
Eucladium verticillaturn 

fol 

f ol 
boccioli 
fol 

fr 
fl 
f ol 
fol 
fol 

fol 
f ol 

Salendo il ripido sentiero, abbandoniarno la Grotta Brucher e giungiamo ad una selvaggia 
gola, scavata nella roccia, che sprofonda in basso verso il Lago di Virgilio. Su  entrarnbi i lati di 
questa gola s tanno  alberi del bosco carsico che ornbreggiano la gola, sin qui ristretta, in una 
rnaniera del tu t to  particolare. Parlando di cib, possiamo qui osservare in una rnaniera evidente 
e non facilmente riscontrabile altrove, I'orientarnento delle foglie verso la luce spiovente 
dall'alto quasi a piornbo. In particolare dirnostrano questo le numerose forrne d'ornbra della 
Lunaria rediviva sviluppate rigogliosarnente. I fusti in parte sono pic lunghi di un metro e si 
alzano orizzontali nella gola. Le foglie sono all'incirca lunghe 20 crn. Del pari anche il Lamium 
luteurn ed il Larniurn Wettsteinii rnostrano delle disposizioni molto belle. Nella parte inferiore 
della gola ci s o n o  le foglie della Lunaria lunghe all'incirca 25 crn! La gola realizza orografica- 
mente I'aspetto di un altipiano ed i. un modello dellosfruttarnento della luce da parte del mondo 
vegetale. 

Raccolta N. 42 

Giorno di raccolta: 20.5.1934. Luogo di raccolta: Gola ripida che porta in basso verso il 
Lago di Virgilio. 

5 
Alberi del bosco carsico su entrarnbi i lati della gola fol 5 
(Tilia, Ostrya e d  altri) 

4 
Aruncus silvester gerrnogli 2 1 

Genfiana asclepiadea 
Heracleum sphondyliurn 
Larniurn luteum 
Larniurn Wettsteinii 
Lunaria rediviva giovani fr, fol 
Prenanthes purpurea 

fol 
fol 
fol 
fl 
f l  
fol 



Scolopendrium vulgare 
Veronica urticiflora 

Cyclamen europaeum 

fol 1 1 
fol 2 1 

2 
fol 1 2 

Noi proseguiamo ora per i l  sentiero che  dalla Grotta Brucher conduce alla ccMezza 
Grotta)) o meglio per il sentiero d'uscita che porta all'Albergo. Siamo nuovamente nella zona 
del bosco carsico con interessanti associazioni. 

Raccolta N. 26 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula vulgaris. 
Subassociazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula 

v~~lgar i s  - Hacquetia epipactis - Jsopyrum thalicfroides. 
Giorno di raccolta: 19.5.1934. Esposizione: N. P(.I-tdenza: 30". Base: Humus. 

5 
Corylus avellana 
Fraxinus O r n u s  grosso sin0 25 cm. 
Ostrya carpinifolia grosso sin0 15 cm. 
Tilia sp. 

4 
Aruncus silvester 
Prenanthes purpurea 
Senecio Fuchsii 
Veratrum Lobelianum 

3 
Aconitum Anthora foglie ombrose molto grandi 
Euphorbia dulcis 
Helleborus odorus 
Lami~lm Wettsteinii 
Lat hyrws setifolius 
Lilium Martagon 
Polygonatum officinale 

Aposeris foetida 

Asarum europaeum 
Corydalis c a v a  ingiallite 
Hacquetia epipactis 

Jsopyrum thalictroides verdi e ingiallite 

Oxalis acetosella 
Primula vulgaris 
Pulmonaria officinalis 

fol 
fol 
fol 
fol 

germogli 
fol 
fol 
fol 

fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
germogli 
fol 

fol 
fl  
fol 
fol 
fol 

mezzo sfiorite fl  
fol 

aperti fr 
fol 
fol 
fol 



Non discosto da  questa fu fatta la 

Raccolta N. 27 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula vulgaris. 
Subassociazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula 

vulgaris - Jsopyrum thalictroides. 

Fraxinus Ornus  
Ostrya carpinifolia 
Tilia sp. 

Aruncus silvester 
Daphne mezereum 
Evonymus verrucosa 
Prenanthes purpurea 

Euphorbia dulcis 
Galium Schultesii 
Geranium nodosum 
Helleborus odorus 
Lathyrus setifolius 
Polygonatum officinale 
Thalictrum aquilegifolium 
Valeriano officinalis 

Anemone hepatica 
Asarum europaeum 
Jsopyrum thalictroides 

Primula vulgaris 
Pulmonaria officinalis 

Hedera helix 

f ol 
fol 
fol 

f ol 
fol 
fol 
f ol 

fr 
fl 
fol 
fol 
fl 
f ol 
fol 
fol 

f ol 
fol 
fol 
fr 
fol 
fol 

fol 

A monte del sentiero, nel bosco carsico, fitto ed ornbroso, furono fatte ancora parecchie 
raccolte. 

Raccolta N. 39 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula vulgaris. 
Subassociazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula 

vulgaris - Jsopyrum thalictroides. 
Giorno di raccolta : 20.5.1934. Esposizione: N. Pendenza: 4O0-45O. Ombrosita tra il 

fogliarne 100%. Nuda terra 30%. Fogliame dell'anno passato 50%. 



Carpinus orientalis 
Cornus mas 
Crataegus monogyna 
Prunus avium 
Tilia sp. . 

4 
Cornus mas  copre  il suolo a guisa di ombrello 
Daphne mezereum alta 1 m. 
Daphne Laureola  alta 1 m. 
Evonymus verrucosa alta 1 m. 

alta 1/2 m. 
Sambucus nigra alta 1 rn. 
Veratrum Lobelianum 

Campanula trachelium 
Euphorbia dulcis 
Geranium nodosum 
Helleborus odorus  
Lamium Wettsteinii 
Lathyrus setifolius 

Lilium Martagon 
Melica nutans 
Polygonatum officinale 
Prenanthes purpurea 

Anemone Hepatica vuoti 
Aposeris foetida 
Asarurn europaeum 
Cyclamen europaeum 
Polygonatum officinale piante a gerrnogli 
Primula vulgaris 
Pulmonaria officinalis 

1 
Hedera helix 
Jsopyrum thalictroides ingiallito e al suolo 
Hylocomietum 
Fogliame dell'anno precedente 

Raccolta N. 40 

fol 5 
fol 1 
fol 1 
fol 1 
fol 2 

fol 1 
fol 1 
fol + 
f l  1 
fol 1 
fol 1 
fol 0.5 

f ol 
fr 
fol 
fol 
fol 
fol 
fl 
gerrnogli 
fol 
fol 
fol 

fr 
fr 
fl  
fol 
fol 
fol 
fol 

fol 
fol 
fol 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula vulgaris. 
Subassociazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula 

vulgaris - Jsopyrum Thalictroides. 
Non discosto dalla precedente raccolta. 



Acer monspessulanum 
Carpinus orientalis 
Cornus mas 
Crataegus monogyna 
Ostrya carpinifolia 
Prunus avium 
Staphylea pinnata 
Tilia sp. 

Daphne mezereum alta m. 1.5 
Senecio Fuchsii 
Veratrum Lobelianum 

Geranium nodosum 

Heracleum sphondylium 
Helleborus odorus  
Lathyrus setifolius 
Lilium Martagon 
Picea excelsa una pianta grossa 15 cm. 

Anemone hepatica 
Anemone nemorosa in parte'ingiallita, vuoti 
Asarum europaeum 
Jsopyrum thalictroides ingiaHito 
Primula uulgaris 
Pulmonaria officinalis in parte ingiallita 

1 
Hedera helix 

Fogliame dell'anno precedente 

fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 
fol 

fol 
fol 
fol 

fol 
fl  
fol 
fol 
f l  
fol 
fol 
fol 

fol 
fr 
fl  
fol 
fol 
fol 

fol 4.5 
3 

Raccolta N. 41 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus O r n ~ ~ s .  
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula vulgaris. 
Subassociazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Primula 

vulgaris - Hacquetia epipactis. 
Non discosta dalla precedente. Pendenza: 30". Copertura con fogliarne (fogliame del- 

I'anno precedente) 85'%,. 

5 
Acer monspessulanum grosso 10 cm. 
Carpinus orientalis grosso 15 crn. 
Corylus avellana 
Staphylea pinnata giovane 
Tilia sp. 

fol 1 
fol 3 
fol 1 
fr 1 
fol 2 



4 
Aruncus silvester 
Prenanthes purpurea alta m. 1.5 
Senecio Fuchsii 
Veratrum Lobelianum 

Aconitum Anthora 
Campanula tracheliuni 
Euphorbia dulcis 

Gentiana asclepiadea grandi foglie disposte verso la luce 
proveniente dall'alto 
Geranium nodosum 
Helleborus odorus 
Lathyrus setifolius 

Lilium Martagon 

Melica nutans 

Polygonatum officinale 
Polypodium serratum 
Veronica urticifolia non mature 
Symphytum officinale 
Valeriana officinalis 
Veronica urticifolia 
Anemone hepatica 
Anemone nemorosa ingiallentesi 

Aposeris joetida 
Asarum europaeum 
Asplenium trichomanes 
Carex digitata 
Cyclamen europaeum 
Hacquetia epipactis 
Oxalis a c e  tosella 
Primula vulgaris 
Pulmonaria officinalis 

Hylocomietum 

germogli 
fol 
fol 
fol 

fol 
fol 
fol 
fr 

fol 
fol 
fol 
fol 
fl 
fol 
germogli 
fol 
fl 
fol 
fr 
fr 
fol 
fl 
fl 
fr 
fol 
fr 
f l  
fl 
fr 
fr 
fol 
fol fr 
fol 
fol 
fol 

fol 

Entrambe le voragini vengono separate da  un ponte di roccia. Sul dorso di questo ponte, 
che viene in profondit: attraversato dal Timavo, possiamo raggiungere il margine della Grande 
Voragine della parte opposta e giungere alla Vedetta Guido Corsi. 

Sulle rocce della ctMezza Grotta)) alligna una ricca societa di piante. Da questo punto trae 
la sua origine la 



Raccolta N. 29 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Helleborus odorus - Ferulago galbani- 

fera. 
Giorno di raccolta: 19.5.1934. Luogo di raccolta: Mezza Grotta non lontano dalla Vedetta 

Napoleone Cozzi. Esposizione: S.S.O. 

Acer monspessulanum 

Cotinus coggygria 
Crataegus rnonogyna 
Evonymus europaea 
Evonyrnus verrucosa 
Fraxinus Ornus 
Juniperus cornrnunis 
Ostrya carpinifolia 
Prunus mahaleb 
Quercus lanuginosa 
Rosa canina 
Tilia 

Arabis alpestris 
Campanula persicifolia 
Centaurea rnontana 

4 
fol 

giovani fr 
fl 
fol 
fl 
fol 
fol 
fr 
fol 
fr 
f 01 
fl 
fol 

Cotinus coggygria come cespuglio a spalliera 
Cynanchum vincetoxicurn 
Cytisus supinus 
Dactylis glornerata 
Dianthus tergestinus 

dell'anno precedente 
Euphorbia cyparissias 
Ferulago galbanifera 
Festuca vallesiaca 
Helleborus odorus 

Lactuca perennis 
Lamium Wettsteinii 
Polygala nicaeensis var. adriatica 
Ruta divaricata 
Salvia pratensis 
Scorzonera austriaca 
Scorzonera villosa 
Sedurn maximum 
Valeriana officinalis 

Asplenium ruta muraria 

fl 
germogli 
fol 
germogli 
fol 
fl 
f 01 
fol 
fol 
fr 
fl 
germogli 
fl 
fol 
fr 
fol 
fl 
fl 
germogli 
fl 
fr 
fr 
fol 
f ol 

fol 



Asplenium trichomanes 
Caterach officinarum 
Sedum album 
Sempervivum tectorum 

Neckera crispa 

fr 1 1 
fr 1 1 
fol 1 3 
fol 1 2 

1 
fol 2 3 

Dalla ccMezza Grotta)) uno stretto sentiero conduce, lungo precipizi rocciosi, alla Vedetta 
Guido Corsi. Sulle roccie disposte a banchi, in parte ombreggiate da alberi di bosco carsico, ha 
sede una interessante associazione di piante, dalla quale trae origine la seguente raccolta. 

Raccolta N. 32 

Gruppo di associazione Fraxinus Ornus - Ostrya carpinifolia. 
Associazione Fraxinus Ornus - Ostrya carpinifolia - Cotynus coggygria - Stipa bromoides. 
Giorno di raccolta: 20.5.1934. Roccie e banchi di roccia. Pendenza: 0°-35O. 

4-5 
Cotinus coggygria 
Fraxinus O r n u s  
Ostrya carpinifolia 

3 
Anethum graveolens 
Artemisia vulgaris 

dello scorso anno, vuoti 
Cotinus coggygria alte 40 cm. 

Dactylis glornerata 
Dianthus tergestinus 

dello scorso anno, vuoti 
Dorycnium herbaceum 
Geranium sanguineurn 

Hypericum perforaturn 
Lactuca perennis 
Lotus corniculatus fa. 
Polygala nicaeensis v. adriatica 
Potentilla Tommasiniana 
Rhamnus saxatilis 
Ruta divaricata 
Scorzonera villosa 
Seseli Gouani 
Stipa bromoides 
Stipa pennata 

Sempervivum tectorum 
Teucrium chamaedrys 

f l  
fol 
fol 

fol 
fol 
fr 
fol 
fl 
fol 
fol 
fr 
f l  
fol 
fl 
fol 
f l  
f l  
fl 
fl 
f l  
germogli 
fr 
fol 
fr 
fl 

fol 1 2 
fol 1 2 



Qui s'innalzano anche pinnacoli di roccia, sui quali la Campanula pyramidalis allarga le 
sue rosette e nelle cui fessure risiedono Euphorbia fragifera, Asplenium ruta muraria e 
Asplenium trichomanes. In ispecie i bianchi corimbi deli1Athamanta rupestris danno vita alla 
roccia. Ai piedi di queste roccie fu effettuata la raccolta N. 33. 

Raccolta N. 33 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Rhamnus saxatilis. 
Subassociazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Rhamnus saxatilis - Ruta divari- 

cata - Euphorbia fragifera. 
Giorno della raccolta: 20.5.1934. Luogo della raccolta: non lontano dalla Vedetta Guido 

Corsi. 

Carpinus orientalis 
Fraxinus Ornus 
Juniperus communis 
Ostrya carpinifolia 

Athamanta rupestris 

Centaurea Triumfetti 
Cotinus coggygria 
Dactylis glomerata 
Dictamnus fraxinella 

Euphorbia fragifera 
Galium corrudaefolium 
Geranium lucidum 
Hypericum perforaturn 
Lactuca perennis 

Rhamnus saxatilis 
Ruta divaricata 

Satureja montana 
Scorzonera austriaca 
Sesleria varia 
Silene Hayekiana 
Silene infhta - 
Silene italica 
Thesium divaricatum 

Asplenium trichomanes 
Ceterach officinarum 
Dictamus fraxinella piccole piante 
Viola biflora 

fol 
f 01 
fol 
f ol 

fol 
fl 
germogli 
fl 
fl 
f ol 
fl 

non maturi fr 
fr 
fl 
fl 
f 01 
f ol 
fl 
fl 
fol 

quasi fl 
f 01 
fl 
fol 
fl 
fl 
fl 
fl 

fr 
fr 
fol 
f ol 



Nelle nicchie e nelle anfrattuositi dei pinnacoli di roccia, fiorisce Rhamnus saxatilis, inoltre 
Galium corrudaejolium, Geranium lucidum e la bella Silene Hayekiana. Vediamo inoltre 
Athamanta rupestris vicino agli odorosi corimbi del Dictamnus jraxinella e della rigogliosa 
Saxifraga incrustata. La Viola biflora risiede qui cosi come nelle Alpi, specialmente nelle 
piccole conchet te 'e  nicchie ombreggiate ed umide. 

Sul tratto di sentiero della Vedetta Guido Corsi alla Grotta Maria si trovano alcuni tratti 
pratiformi derivati da bosco carsico. A questi corrispondono le seguenti raccolte. 

Raccolta N. 34 

Gruppo di associazione Bromus transsylvanicus - Festuca vallesiaca. 
Associazione Bromus transsylvanicus- Festuca vallesiaca - Lamium Wettsteinii. 
Giorno di raccolta: 20.5.1934. 

Crataegus monogyna 
3 

Anethum graveolens 
Arabis turrita 
Bromus transsylvanicus 
Centaurea Triumfetti 
Cynanchum vincetoxicum 
Cytisus nigricans 
Cy tisus supinus 
Dactylis glomerata 
Dorycnium herbaceum 
Euphorbia cyparissias 
Festuca vallesiaca 
Genista sylvestris 
Lactuca perennis 
Lamium Wettsteinii 
Lotus corniculatus 
Polygala nicaeensis var. adriatica 
Prunus mahaleb 
Sarothamnus scoparius 
Sedum maximum 
Silene inflata 

Medicago lupulina 

giovane fr 1 

f ol 1.5 
fr 1 
fl 1 
fl 1 
fol 1 
fol 1 
fol 1 
fl 1 
fl 1 
fol 1 
fl 1.5 
fl 1 
fl 1 
fl 1 
fl  1 
fl 1 
fol 1 
fol 1 
fol 1 
fl 1 

Gruppo di associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Cotinus coggygria - Festuca 

vallesiaca. 
Giorno di raccolta: 20.5.1934. Luogo della raccolta: Prato vicino alla Grotta Maria. Esposi- 

zione: S.E. Pendenza: 30". Base: 20% roccia e 80% humus. 



Cotinus coggygria 
Fraxinus O r n u s  
Ostrya carpinifolia 
Prunus mahaleb 
Centaurea Triumfetti 

Cotinus coggygria 
Dactylis glomerata 
Euphorbia cyparissias 
Festuca vallesiaca 
Geranium sanguineurn 
Heliantemum grandiflorum 
Lotus corniculatus 
Ruta divaricata 
Sempervivum tectorum 
Silene nutans war. livida 
Vicia grandijlora 

fl 
fol 
fol 
fol 
fol 

fl 
fol 
fl 
fol 
fl 
fl 
fl 
fol 
f ol 
fl 
fol 

Raccolta N. 38 

Gruppo d i  associazione.Ostrya carpinijolia - Fraxinus Ornus. 
Associazione Ostrya carpinifolia - Fraxinus Ornus - Cotinus coggygria - Bromus transsyl- 

vanicus. 

Fraxinus O r n u s  grosso 10 cm. 
Ostrya carpinifolia grosso 8 crn. 

Allium saxatile 
Anethum graueolens 
Arabis alpestris 
Aristolochia pallida 
Bromus transsylvanicus 

Centaurea montana  
Cotinus coggygria 
Cynanchum vincetoxicum 

Cytisus supinus 
Dactylus glomerata 
Dictamnus fraxinella 

Euphorbia cyparissias 

fol 
fol 

f ol 1 
fol 1 
fr 1 
fol 1 
fol 2 
fl 1 
fol 1 
fol 1.5 
f ol 1 
fl 1 
fol 2 
fl 1 
fol 1 
fl 1 
fol 1 
in parte sfiorital 
gerrnogli 1 



Inula hirta 
Lactuca perennis 
Lamium Wettsteinii 

Lotus corniculatus 
Polygala nicaeensis v. adriatica 
Rhamnus rupestris 
Ruta divaricata 
Satureja montana  
Silene inflata 

Ceterach officinarum 
Euphorbia fragifera 
Sanguisorba muricata 
Sedum maximum 
Sempervivum tectorum 
Teucrium chamaedrys 
Verbascum phlomoides 

f 01 1 
fl 1 
fol 1 
fl  1 
f l  1 
fl 1 
fol 1.5 
germogli 1 
fol 1 
fr 1 

fr 1 1 
fr 1 1 
fol 1 1 
fol 1 1 
fol 1 1 
fol 1 2 
fol 1 1 

Vicino alla Grotta Maria si trova una piccola caviti  la cui apertura guarda verso Sud e che a 
un'altezza di m. 4 possiede una profondita di m. 4. I1 passaggio della luce viene fermato dagli 
alberi giovani del Fraxinus Ornus. Nell'interno della cavita, che non fa veder nulla di rimarche- 
vole, crescono I'Asplenium trichomanes, I'Asparagus acutifolius, la Parietaria ramiflora e la 
Clematis vitalba (Raccolta N. 35). 

Euonymus latifolia . 

Larnium Wettsteinii 

Campanula trachelium 

f;esfuca silvatica 

Parietaria ramiflora 

P.  ramiflora - piantine 

Asplenium trichomanes 

Eucladium verticillatum 

germoglianti 

Distribuzione delle piante cavernicole nella parte anteriore della Grotta Maria. 



In tutta vicinanza di questa piccola cavita giace la ccGrotta Maria). I1 portale Q alto 6 m. e 
largo 4 rn. Q esposto ad Est. Davanti all'ingresso IFvonymus europaea, il Fraxinus Ornus, 
IDstrya carpinifolia e il Prunus mahaleb formano una parete alta 3 m. All'ingresso, accanto 
all'Asparagus acutifolius, cresce in prima linea la Parietaria ramiflora una cultura pura con 
innumerevoli piante a germogli che stanno del tutto appartate. LaParietaria rappresenta il60% 
del mondo vegetale del suolo della caverna. Interessante la presenza dell'Evonymus euro- 
paeus. Sino a 3 m. penetrano parecchi cespugli e si trovano delle giovani piante sin0 alla 
profondita di 5 m. I rami sono molto grossi e curvati in avanti, le foglie sono ben disposte verso la 
luce esterna. Inoltre troviamo il Geranium Robertianum, il Lamium Wettsteinii, I'Asplenium 
trichomanes. Questa tipica ipogea risiede anche sulle pareti rocciose laterali con code spirali- 
formi. Nella parte posteriore del suolo della caverna ricoperto da piante si Q formata una 
associazione d i  Eucladium verticillatum. A 7,7 m. (20.5.1934 ore 16, cielo 50% annuvolato) L 
ammonta a 1/98 e a 9, l  m. L ammonta a 1/184 della luce diffusa del giorno. 

Ringrazio il chiarissimo signor Consigliere Carlo Ronninger di Vienna ch'ebbe la cortesia 
di rivedere una  notevole quantitd di specie critiche delle uoragini del Timavo. 
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IPOTESI SULLO SVILUPPO DEL CARSISMO 
(Osservazioni sul Carso Triestino e sull'lstria) 

1.- Stadi iniziali del carsismo. - E noto come fra le zone carsiche europee, le pih caratteristi- 
che si trovino in corrispondenza di antiche superfici spianate dall'erosione fluviale. Su tali 
superfici le acque fluviali poterono continuare a scorrere anche nella prima fase del ciclo 
successivo, in virth dell'ancora notevole altezza della falda idrica sotterranea, pressochB 
stazionaria, rispetto alla superficie esterna. 

Possiamo anche ammettere che le correnti fluviali in parola scorressero, almeno in parte, 
non sulla roccia nuda, ma sopra una coltre alluvionale ricoprente la superficie di spianamento. 

Se, trovandosi un corso d'acqua in questo stadio, si verifica un abbassamento del livello 
dinamico delle acque di fondo rispetto alla superficie topografica, si inizierh i l  ciclo carsico. Tale 
abbassame~to pub essere dovuto vuoi ad un sollevamento della regione in seguito all'azione di 
forze endogene od  inarcamenti del suolo, vuoi al crearsi di nuove vie di deflusso alle acque di 
fondo, ad es. per distruzione di mantelli impermeabili operata dall'abrasione marina (es. 
distruzione della fascia eocenica in corrispondenza di Duino, presso Trieste) o dall'azione 
fluviale (es. distruzione della copertura eocenica in corrispondenza del margine della Selva di 
Ternova e di Piro, ad opera del Vipacco) o da quella delle acque di fondo stesse che cercano di 
aprirsi uno sbocco verso livelli inferiori; vuoi pih semplicernente ancora per il drenaggio pih 
rapido delle acque di fondo stesse causato dalla vascolarizzazione incipiente dovuta al loro 
moto. Si inizia allora un'infiltrazione sempre pih attiva delle acque superficiali, attraverso il 
manto alluvionale ed attraverso i calcari; e questo segna I'avvento del period0 carsico. 

Periodi carsici e periodi precarsici, sempre fra' loro non nettamente separati, possono 
essersi alternati anche nell'ambito di una stessa regione, reiterando il ciclo carsico, e dando 
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luogo a particolari aspetti morfologici, come,'sarh notato in seguito trattando un caso che si 
presenta nell'Istria Rossa. 

Le acque infiltrantisi fra le alluvioni penetrano nelle litoclasi e nei giunti di stratificazione 
della roccia calcarea, approfittando di ogni soluzione di continuith in questa che permetta loro 
di raggiungere i livelli inferiori, andando ad arricchire il flusso delle acque di Eondo. La superficie 
di queste tende allora ad innalzarsi in corrispondenza dei corsi di acqua superficiali, quindi 
determinando un maggior deflusso. Questo deflusso cagiona a sua volta il manifestarsi del 
carsismo ipogeo, sotto forma di una rete di canali fra loro comunicanti (gallerie) uniti con la 
superficie da un  sistema di fenditure a prevalente direzione verticale, che tendono a trasfor- 
marsi in inghiottitoi. 

La massa calcarea interessata dalle acque carsiche pub essere divisa in tre zone, a 
seconda delle condizioni di moto delle acque stesse che vi predominano. 

Nella prima zona, la pih superficiale, dopo attraversato lo strato alluvionale, le acque che 
penetrano nelle soluzioni di continuita del calcare, sono soggette alla sola forza di gravita; e 
pertanto il carsismo da esse generato avrh sviluppo prevalentemente verticale (pozzi, inghiotti- 
toi); nella seconda zona, raggiunta la superficie dinamica delle acque di fondo, esse saranno 
soggette oltre che alla forza di gravith, anche a quella delle spinte idrostatiche ed idrodinamiche 
delle falde in mot0 verso il livello di base regionale; la risultante di queste azioni sartr un mot0 
con direzione prevalentemente orizzontale, e pertanto anche il carsismo che ne nasce avra uno 
sviluppo prevalentemente orizzontale (gallerie, corridoi). 

Una terza zona infine si pub considerare, ed e quella sottostante all'ipotetico livello statico 
delle acque di fondo. Qui i soli moti che si possono concepire, sono quelli impressi dalle spinte 
idrodinamiche provenienti dai livelli superiori. Tali spinte sono perb da considerarsi di entita 
quasi trascurabile - fatta eccezione di fenomeni assimilabili a condotte in pressione, non 
infrequenti nelle regioni carsiche litoranee abbassate rispetto al livello marino: di regola pub 
dirsi inesistente la possibilita del mot0 di acqua, e quindi del formarsi del carsismo, a1 disotto del 
livello statico delle acque di fondo. 

L'alternarsi di livelli di gallerie ed inghiottitoi che talvolta la speleologia ci fa conoscere, P 
pertanto indice dell'oscillare del livello dinamico delle acque di fondo rispetto la superficie 
topografica. S e  in particolare il suo abbassamento P awenuto per gradi, P chiaro che ad ogni 
fase di stasi deve corrispondere un livello di gallerie. 

2. - Formazione degli inghiottitoi. - Mano a mano che le fessure verticali della prima zona si 
vanno allargando in virth della dissoluzione operata dalle acque chimicamente attive che, . 
perdute dal corso d'acqua superficiale, penetrano nell'interno, le sovrastanti alluvioni vengono 
ad occupare tali cavita, invadendo anche totalmente o parzialmente il sistema di gallerie; 
attraverso a queste alluvioni permeabili le acque continuano tuttavia a fluire, e grazie ad esse 
possono tenere le pareti uniformemente bagnate, e quindi sotto azione chimica solvente. 

Le alluvioni stesse, s e  di natura calcarea, vanno soggette all'azione solvente delle acque 
filtranti; ma la loro dissoluzione trova compenso nell'apporto, da parte del corso epigeo, di 
nuovo materiale; mentre la dissoluzione delle pareti dei condotti non trova compenso alcuno, e 
questi condotti possono allora raggiungere le dimensioni talora enormi che la speleologia ci ha 
fatto conoscere per alcuni inghiottitoi carsici. 

Solo ammettendo il riempimento da parte delle alluvioni imbevute delle acque chimica- 
mente attive del corso epigeo, si possono spiegare a nostro avviso quegli inghiottitoi che a volte 
presentano diametri tali da poter inghiottire per intero un corso d'acqua di grandissima mole, se  
essi si fossero formati liberi dalle alluvioni, e si pub spiegare il fatto di inghiottitoi di gran mole 
posti a breve distanza uno dall'altro. 



3. - Formazione delle doline. - Dove I'inghiottitoio od i sistemi assorbenti di fessure 
affiorano alla superficie del calcare, ivi le acque che imbevono le alluvioni a guisa di falde 
freatiche convergono con rnoto centripeto, e dissolvono perifericarnente la superficie calcarea, 
dandole I'aspetto di un imbuto; nasce cosi la tipica dolina carsica. Anche le pareti di questa 
sono tenute ovviamente bagnate dalle acque chimicamente attive, in virth delle alluvioni che 
mano a rnano vanno ad occupare le zone dove il calcare i! stato disciolto; e grazie a questa 
azione uniforrne su tutte le pareti della nascente dolina noi possiarno amrnirare oggi la forma 
regolare a imbuto che spesso le contrassegna. 

Se il corso d'acqua epigeo divaga sulle alluvioni, il carsismo avra uno sviluppo prevalente- 
mente esteso in superficie, ma privo di fenomeni profondi; le doline saranno piccole, ma 
numerose e sparse su vasta zona, in corrispondenza dei posti occupati successivamente dal 
corso d'acqua vagante e dai suoi affluenti. Questa apparenza del fenorneno si dovra notare 
particolarmente sui ripiani carsici privi di linee di impluvio appariscenti, come ad es. su vaste 
zone dell'lstria Rossa. Gli inghiottitoi avranno pur essi sviluppo rneno rnarcato, rnentre altret- 
tanto non potra dirsi dello sviluppo delle gallerie, dovuto al fluire delle acque di fondo. 

Se il paleofiume carsico trovava condizioni favorevoli ad un ristagno delle acque, tanto che 
ad un certo punto del suo corso si sia potuto formare un lago, ivi il fenorneno carsico avra una 
grande estensione in superficie, estensione pari alrneno a quella del lago stesso; ma esso sara in 
generale poco sviluppato in profonditi; poichi! noi dobbiamo concepire limitata nel tempo la 
vita del lago, che  rappresenta sernpre un fenomeno geologicarnente effimero. In tal rnodo 
potrebbero spiegarsi i bacini doliniforrni molto estesi e relativamente poco sviluppati in * 

profondita. 
Se invece i l  fiume scorreva in una regione rnorfologicamente ancora giovane, con corso 

ben marcato, e non ha mostrato quindi fenorneni di divagazione, dovremo aspettarci di trovare, 
lungo tale corso, fenomeni carsici molto sviluppati in profondita ed allineati lungo la linea di 
fondovalle. A questo gruppo di fenomeni appartengono le grandissime doline ed uvala che 
spesso si incontrano nel paesaggio carsico; ed i rnaggiori fenomeni che la speleologia presenta. 

Fig. L 

AB d'auyna e sue alluvioni: CD S&ae limb delle acqae di fondo e L 
arrismo ipogeo da csx generato; EF L i d o  di base ; a, b c Doline ed wala in 

via di disviltrppo. 

Z Zanr dove le acqne haum nu moto ptevairntammte oerticale. 

ZI Zom dovc le a- hvmo an mot0 prevalentewntc orkzontalc 
III Zona delh acqrr prevalentanma s t a g m n t i  



4. - L'allineamento delle doline. - Esempi tipici di paleofiumi che per lungo tempo hanno 
mantenuto fisso il loro corso, incidendo solchi e valloni, e lasciando profonde tracce di carsismo 
lungo la loro via, sono quelli che anticamente occupavano le valli morte del Carso Triestino, e 
quella di Castelnuovo d'Istria. 

Per il corso del Paleotimavo, ed in genere degli antichi fiumi che interessavano il Carso 
Triestino, le ipotesi fin qui fatte si accordano perfettamente con i risultati dell'osservazione. 

Analizzando minutamente la forma della superficie topografica, e cercandone le linee di 
impluvio anche appena accennate, le quali rappresentano quelle seguite in passato dai paleo- 
fiumi; e considerando poi la distribuzione delle grandi doline ed uvala di cui il Carso Triestino k 
ricco, senza nessuna eccezione si nota che queste doline ed uvala sono allineate, e che queste 
linee seguono sempre il fondo di un impluvio. 

Con tanto rigore questa condizione k soddisfatta, che in un caso la posizione apparente- 
mente anomala di una grande dolina (quella di S. Lorenzo, presso Basovizza) mi ha permesso 
di rintracciare il probabile corso di un grande paleofiume carsico, spezzato nella sua continuita 
dalla distruzione della fascia eocenica; ed ha permesso di ricostruire il corso del Paleotimavo fra 
le soglie di Corgnale e Divaccia, ed il punto in cui il Timavo si inabissa a S. Canziano. 

Di questi criteri per la distribuzione del fenomeno carsico ci si potrivalere nelricostruire i 
corsi dei paleofiumi carsici, nel mentre i casi di distribuzione apparentemente anormale 
potranno spesso essere indizio di circostanze non pih esistenti, sia per sopravvenuti movimenti 
orogenetici, s ia pih semplicemente per profonde alterazioni morfologiche. 

Con I'abbassarsi continuo del livello delle acque di fondo, e con l'assorbimento progres- 
sivo del corso epigeo in virth del carsismo in sviluppo, diminuisce gradualmente l'energia dei 
corsi d'acqua superficiali, e diminuisce quindi l'apporto di nuove alluvioni; il dissolvimento e 
l'asporto di quelle contenute nelle gallerie e nei pozzi continua tuttavia, ma non trova pih 
compenso nell'apporto di nuovo materiale; talchc a lungo andare pozzi e gallerie, non meno 
che le doline, rimangono vuoti, come noi oggi vediamo. 

Quest'ultimo fatto potri non verificarsi se  le alluvioni saranno costituite da materiali 
insolubili o pochissimo solubili (ad es. arenarie), come pub accadere nei punti in cui il corso 
d'acqua epigeo passava da orizzonti di rocce insolubili o poco solubili a quelle calcaree; nei 
pozzi e nelle gallerie corrispondenti sar i  possibile trovare ancor oggi questo materiale alluvio- 
nale, a testirnonianza di questa genesi del fenomeno, purchk non sia intervenuto l'asporto 
meccanico. 

Nei pressi di S. Canziano del Timavo ho trovato infatti uno di tali pozzi ancor pieno di 
alluvioni, costituite da ciottoli di arenaria; e tale scoperta mi ha dato lo spunto per le considera- 
zioni svolte nella presente memoria. 

5. - Stadio at tuale.  - Con lo scomparire dei corsi d'acqua epigei e dei loro letti alluvionali, si 
entra nello stadio attuale del carsismo giuliano; durante il quale le regioni carsiche ci appaiono 
con le forme ed i fenomeni che ci sono consueti. 

Durante questo periodo le acque superficiali vengono immediatamente assorbite, a meno 
che non regnino particolari condizioni che permettano loro di mantenersi in superficie, magari 
temporaneamente. Di regola il deflusso delle acque meteoriche verso il livello di base avviene 
attraverso le acque di fondo. Queste scorrono nelle gallerie ormai libere da alluvioni, ed 
all'azione chimica di dissoluzione aggiungono ora quella meccanica di abrasione. Sono i 
fenomeni che la speleologia ha come oggetto di studio. 

La circolazione delle acque sotterranee carsiche Q in prevalenza quella delle acque di 
fondo. Prevale un mot0 stazionario (se afflussi e deflussi si mantengono costanti per un certo 
periodo) al disotto della superficie dinamica delle acque; esistono bensi delle zone molto 
vascolarizzate in corrispondenza, come si k veduto, degli antichi corsi epigei, zone che 



assorbono gran parte delle linee di flusso delle acque, nella stessa maniera che un corpo di 
grande permeabiliti rnagnetica, immerso in un campo magnetico, assorbe gran parte delle linee 
di flusso rnagnetiche; tali zone vascolarizzate potranno quindi essere paragonate, in prima 
approssimazione, ad un corso ipogeo. Rientrano in tale quadro le molteplici risorgive di un 
fiume carsico ipogeo, ed il fatto dell'intercomunicazione delle acque sotterranee carsiche, 
riconosciuto a d  es. fra il Tirnavo ed il Vipacco e tra la Foiba di Pisino e I'Arsa. 

Le vie di maggior vascolarizzazione ipogea, e quindi di maggior flusso delle acque di fondo, 
saranno da ricercare, in base alle ipotesi fatte, in corrispondenza degli antichi corsi epigei, ed in 
particolare di quelli che hanno seguito per un lungo periodo una medesima linea di deflusso, 
senza vagare, segnando il loro carnmino con le tracce del carsisrno: sono queste le linee che 
abbiamo trovato segnate dagli allineamenti di grandi doline. 

Cosi nel Carso Triestino, una delle grandi vie di deflusso era' quella che dalla soglia di 
Corgnale, per Lipizza ed Opicina, porta ad Aurisina; & noto da tempo che a tale via epigea 
corrisponde u n  intenso flusso ipogeo, tanto che lungo tale strada si immagina impropriamente 
defluire il corso sotterraneo del Timavo attuale. 

Le misure di gravith eseguite con la bilancia di torsione nel Carso Triestino ad iniziativa del 
compianto prof. SOLER, hanno confermato poi le vedute second0 le quali le zone di maggior 
vascolarizzazione e quindi di maggior difetto di masse coincidono, nei terreni esplorati, con 
quelle del presunto corso ipogeo del Timavo; ma di pih, come gii ho fatto notare altrove, tali 
rnisure hanno rivelato un difetto di rnassa, rimasto fino ad allora inosservato, in una posizione 
che corrisponde esattamente a quella che con le ipotesi fin qui fatte si poteva prevedere; in 
corrispondenza cio& di un altro alveo morto qui appena accennato, ma che nel passato 
geologico doveva rivestire un'irnportanza non inferiore al solco di Lipizza-Aurisina, alveo 
profondarnente segnato dal carsismo superficiale. 

6. - Considerazioni sulla morfologia delle spianate carsiche. - Nello studio delle spia- 
nate carsiche & da ricordare che, mentre i fenomeni carsici superficiali si possono grossolana- 
rnente considerare coevi fra loro - in senso geologico - in quanto sono dovuti tutti al periodo 
in cui le acque superficiali scorrevano su una superficie fondamentale della quale noi vediamo i 
lembi, non altrettanto pub dirsi per i fenomeni speleologici, in quanto la loro formazione pub 
risalire a quest'ultimo periodo, come pub invece risalire a fasi anteriori, se il ciclo carsico si & 
rinnovato; essi possono cio& derivare da una superficie fondamentale pib elevata di quella che 
porta le attuali tracce del carsismo superficiale. Si potranno ritenere tali quegli inghiottitoi che 
non partono da  una dolina, ma che sernbrano troncati dall'attuale superficie del suolo. 

Cosi pure bisogna interpretare I'esistenza di inghiottitoi o comunque di fenomeni carsici 
sviluppati in terreni a rilievo mosso, dove a giudicare dalle attuali apparenze un corso d'acqua 
non avrebbe potuto mai scorrere; nel senso che tali terreni rappresentano residui di superficie 
fondamentali pilj elevate dell'attuale superficie topografica, ultimo stadio del processo di 
spianamento attraverso il quale le regioni carsiche sono passate. 

I1 dott. CARLOD'AMBROSI, profondo conoscitore della regione istriana, mi comunica alcune 
sue osservazioni inedite che confermano tali considerazioni. 

In tutta I'Istria Rossa occidentale, ma specialmente nella zona fra Parenzo ed Umago, 
andando dalla costa verso I'interno, si nota dapprima una fascia della profondit2 di qualche 
chilometro, lungo la quale non si osserva sull'odierna superficie topografica quasi alcun 
fenomeno carsico di apprezzabile risalto; segue una seconda zona, nella quale si cominciano a 
vedere nurnerosi inghiottitoi e'pozzi, mentre le doline o mancano o sono rarissime e di piccole 
dimensioni. Una terza zona infine, pih interna ancora, presenta la serie completa dei fenomeni 
carsici. I passaggi dall'una all'altra zona sono naturalmente graduali. 



L'ultirna zona ci rappresenterebbe un lembo dell'antica superficie fondarnentale, che risale 
al period0 in cui il carsismo si 6 forrnato. Le sue forrne hanno potuto resistere, perch6 collocata 
in una zona relativamente elevata, e dove quindi il livello delle acque di fondo si 6 venuto a 
trovare relativamente assai presto molto depresso; le acque superficiali allora, subito assorbite, 
non hanno potuto in alcun mod0 modificare le antiche forme segnate dal carsisrno. 

La zona interrnedia rappresenterebbe invece il risultato di una obliterazione del fenomeno 
carsico ad opera di processi di denudazione subaerea; poich6 in essa non si notano fenorneni 
superficiali di una certa irnportanza, ma solo fenorneni profondi: le rare e piccole doline, 
rappresenterebbero resti inferiori di antiche grandi e profonde doline distrutte dall'erosione, ed 
in parte sarebbero derivate da crollo tardivo. L'antica superficie topografica pub essere stata 
distrutta dal concorso di vari agenti, fra i quali 6 da porre in prirno luogo I'azione di erosione che 
su di essa possono aver avuto i corsi d'acqua superficiali in seguito ad una risalita dell'acqua di 
fondo a livelli superiori, per effetto forse di cause combinate, come bradisisrni negativi locali e 
rnovimenti eustatici (ricordo in particolare la trasgressione fiandriana), eventualrnente col 
concorso di pih abbondanti precipitazioni. 

La zona costiera finalmente rappresenterebbe il risultato di una dernolizione pih spinta 
della massa calcarea carsificata, le cui doline sarebbero state cornpletarnente cancellate e nella 
quale si troverebbero soltanto le ultirne diramazioni degli-antichi pozzi e delle gallerie pih 
profonde. 

Quest'ultirna ipotesi sernbra conferrnata dal fatto che la zona costiera, come quella 
interrnedia, sono di frequente attraversate da ben rnarcati solchi vallivi della lunghezza di pochi 
chilornetri, i quali sboccano a mare nelle insenature costiere (Porto Cervera, Porto di Daila, Val 
di S. Lorenzo). Essi testirnoniano indubbiarnente I'esistenza in tempi ancor recenti di brevi 
corsi d'acqua superficiali, tanto pih che alcuni di essi, durante lo scatenarsi di violenti ternporali, 
riescono anche attualrnente a raccogliere nei loro letti e convogliare fino alla costa considere- 
voli quantiti di acqua. 

7. - Conclusione. - Lo sviluppo dei fenorneni carsici sotto una coltre alluvionale era gii stata 
prospettata d a  diversi Autori. Secondo il GRUND, ad es., le acque stagnanti sopra una coltre 
alluvionale potrebbero, in casi eccezionali, causare delle forrne carsiche nei sottostanti calcari; 
ma tale azione sarebbe da considerarsi, sempre second0 questo Autore, rnolto attenuata. II 
fenomeno era chiamato ctcarsisrno coperto)). 

Secondo altri Autori invece ( C V I J I ~ ,  LEHMANN), la fase di rnassimo sviluppo delle doline 6 
da ricercare nei periodi in cui la superficie carsica dava ricetto ad estese e folte foreste, ed in cui 
dunque il suolo era occupato da un alto strato di humus. Tale humus, irnbevuto delle acque 

Costs- press0 Cer- 

17 zona 

Fig. z 

ABC Superfidc topognfic? attnic; AD Athr;tle live110 dd marc; AE Anti- 

livdlo delle lcque di fondo: FBC Antie .qdic ie  topognCia 



meteoriche, teneva bagnate uniformemente le superfici calcaree, causando il formarsi delle 
doline. 

L'ipotesi d a  noi avanzata cerca di spiegare il fenomeno carsico come avvenuto sotto una 
coltre alluvionale, per azione delle acque di quelle stesse reti idrografiche che hanno scolpito le 
forme macroscopiche del terreno; non limitandosi al caso delle doline ed in genere dei fenomeni 
superficiali, m a  estendendosi pure a1 caso delle cavernositi, e cercando le relazioni fra 
distribuzione de l  fenomeno carsico e morfologia. 

Questa ipotesi d2 ragione sia delle forme regolari delle doline imbutiformi, sia dei diametri 
enormi degli inghiottitoi che cosi spesso si incontrano nel paesaggio carsico, e di cui le 
dimensioni e la frequenza ma1 si possono spiegare con altre ipotesi. 

Ma essa ci permette ancora di concepire il meccanismo second0 i l  quale B avvenuto 
I'assorbimento di un fiume epigeo per carsismo. S e  si vuole infatti ammettere I'assorbimento di 
un fiume carsico non gii attraverso la coltre alluvionale, ma direttamente attraverso le fessure 
del calcare, B necessario ammettere pure che questo process0 si sia sviluppato da valle a 
monte; e che cioB il corso d'acqua sia stato assorbito in un primo tempo da  inghiottitoi apertisi 
in corrispondenza del suo tratto inferiore, e successivamente da inghiottitoi formatisi mano a 
mano pih a monte. Diversamente infatti rimane inspiegata la circostanza dell'uniforme distribu- 
zione del carsismo lungo una valle morta carsica. 

SenonchB, all'aprirsi di un inghiottitoio ed  a1 conseguente inabissarsi del corso d'acqua 
corrisponde, p e r  il ram0 a monte, lo stabilirsi di un nuovo livello di base, dato dall'orifizio 
dell'inghiottitoio. Tutto il corso a monte deve quindi regolarsi su tale nuovo livello di base. Nel 
mentre dunque  il tratto di valle abbandonata ha raggiunto il suo modellamento definitivo, ed B 
inattivo, dovremmo vedere il tratto a monte approfondire vieppih il suo corso, in relazione al 
nuovo livello d i  base che, per natura di cose, tende ad abbassarsi; e tale fenomeno dovra 
ripetersi per ogni successivo inabissarsi delle acque, di guisa che il profilo longitudinale delle 
valli morte carsiche dovrebbe essere a gradinata, con i gradini piir alti a valle, e con gradini 
pendenti pure verso valle. 

In qualche caso eccezionale lo Cvl~li: ha constatato aspetti morfologici che si avvicinano a 
queste apparenze; ma per quanto riguarda le grandi valli morte carsiche, nessuna di queste 
presenta aspetti  che si possano neanche lontanamente conciliare con tale spiegazione del 
fenomeno. 

Ammettendo invece I'assorbimento del corso d'acqua epigeo attraverso la coltre alluvio- 
nale, rimane spiegata I'uniforme distribuzione del fenomeno carsico lungo la sua valle, e rimane 
pure chiarito come possa essere avvenuta la cattura del corso stesso da parte delle acque di 
fondo senza modificare il profilo longitudinale della valle medesima. 

Le considerazioni che abbiamo fatte sulla morfologia delle spianate carsiche, con partico- 
lare riferimento a quelle del Carso triestino e istriano, investono la dibattuta questione del ciclo 
carsico, venendo ad appoggiare, sulla base dei fatti osservati, le vedute del MAULL in confront0 
di quelle pur autorevoli del GRUND e dello C V I J I ~ .  
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Riassunto: La variazione annua degli elementi climatici esterni 6 circa 50 volte maggiore di 
quella dei corrispondenti elementi interni. Ne consegue che gli strumenti adoperati nelle misure 
ipogee dovrebbero essere circa 50 volte piir sensibili di quelli adoperati alla superficie, oppure 
che gli accorgimenti all'interno dovrebbero essere 50 volte maggiori di quelli esterni. Non 
essendo opportuno aumentare la sensibiliti degli strumenti oltre un certo valore B indispensa- 
bile allora usare tutte le attenzioni possibili nell'effettuare le misure. Cib premesso si precisano 
gli strumenti e gli artifici da usarsi nelle determinazioni della temperatura e umiditi dell'aria, 
mettendo in rilievo la necessiti di adoperare termometri ad aspirazione e schermati contro le 
radiazioni. Si considerano inoltre le misure delle correhti d'aria, della pressione atmosferica e 
della temperatura dell'acqua e della roccia. 

1.- Premesse. - Parte notevole dello studio di una grotta, considerata quale ambiente 
sotterraneo, B la determinazione delle condizioni meteoriche in essa esistenti. II clima di una 
cavita ipogea si differenzia da quello che si ha alla superficie per la minima oscillazione annua dei 
valori di quasi tutti i suoi elementi climafici. Le oscillazioni meteoriche esterne si smorzano 
molto rapidamente con la profonditi. Le condizioni interne permangono quasi.costanti 
durante il ciclo climatic0 annuo. 

Ad una escursione annua della temperaturd esterna di 40" C corrisponde, in una grotta 
normale e profonda 100 rnetri, una oscillazione interna di circa 0,4O C. II rapporto tra la seconda 
e la prima 6 1/100, la fluttuazione interna B 100 volte minore di quella alla superficie. L'umiditi 
relativa esterna pub variare dal 20% al 100%; il rapporto B 4/80 = 1/20, la fluttuazione nella 
grotta B 20 volte minore di quella esterna. I1 vento alla superficie pub raggiungere facilmente 
velociti di 20 m/sec., la corrente d'aria nella caviti sotterranea ha velocita dell'ordine di 10 



crnlsec.; il rapport0 tra i due valori 6 11200. 
Per avere, nella grotta, rnisure meteoriche della stessa precisione di quelle alla superficie, si 

dovrebbero adoperare strurnenti di circa 50 volte pib sensibili di quelli usati norrnalrnente 
all'aria libera, oppure le rnisure ipogee dovrebbero essere eseguite con una cura 50 volte 
maggiore di quella usata all'esterno. Generalrnente succede invece il contrario, avviene cioi! 
che nella grotta si adoperano strurnenti rneno sensibili, rneno precisi e non carnpionati e con 
una cura inferiore a quella usata nelle osservazioni terrestri. 

Se i termometri adoperati in meteorologia hanno la scala divisa in 115" C, per le rnisure 
nelle grotte si dovrebbero usare strurnenti con divisione almeno in 1/1000 C. Cib perb, per vari 
rnotivi non 6 opportuno fare, e allora, anche adoperando terrnometri graduati in 1/10° C, si 
dovrebbero usare nella misura accorgimenti circa 25 volte rnaggiori di quelli osservati nelle 
rnisure meteoriche norrnali. Tutto cib potra sernbrare un paradosso, ma alla prova dei fatti la 
realta si rivela e di essa i! assolutarnente necessario tenere conto se si vuole progredire nello 
studio della rneteorologia ipogea. 

2. - Misure della temperatura dell'aria. - Lo spazio d'aria nel quale si opera nella grotta 6 
generalrnente molto ristretto, esso viene pertanto facilrnente perturbato da ogni corpo estra- 
neo avente temperatura diversa da esso, in particolare dal corpo urnano e dalle larnpade, 
specialrnente s e  a fiarnrna. L'alterazione delle condizioni originarie aurnenta col tempo della 
perrnanenza. Necessita percib eseguire le rnisure subito, c i d  appena pervenuti nel posto, e 
rapidarnente. Occorre avere una rapida trasrnissione di calore tra I'aria dell'ambiente e il bulbo. 
E cib si pub ottenere facendo scorrere I'aria sul bulbo terrnornetrico. Risulta dunque indispen- 
sabile usare terrnornetri ad aspirazione. I terrnornetri a fionda soddisfano pure a questa 
condizione, m a  sono rneno pratici, richiedono rnaggiori attenzioni e presentano il grave 
inconveniente di dover fare la lettura col terrnometro ferrno. Se  hanno il bulbo troppo piccolo la 
rnisura pub presentarsi alquanto errata. 

Per elirninare I'assorbirnento e I'ernissione del calore raggiante (la differenza di ternpera- 
tura tra il corpo e I'aria nella grotta 6 di circa 27O C), 6 necessario che tutto il terrnornetro sia 
protetto da uno scherrno rnetallico doppio avente tutte le superfici riflettenti, occorre inoltre 
che il sostegno o la parte del termornetro tenuta in rnano sia il pib possibile lontana dal bulbo e 
sia di rnateriale terrnicarnente isolante. 

Usare strurnenti troppo sensibili senza aurnentare adeguatarnente le cure tecniche della 
misurazione pub peggiorare il valore della rnisura, in quanto che possono avere influito su di 
essa fenorneni secondari perturbanti quello principale. Buoni risultati diedero i terrnornetri 
graduati in 1/10° C ed aventi lesingole divisioni rnolto arnpie. Si possono allora apprezzare con 
sicurezza i ventesirni di grado. Essi non risultano lunghi in quanto il carnpo di misura 6 rnolto 
limitato. La massirna attenzione i! dunque necessaria per eseguire bene la deterrninazione. 
Indichiarno i principali accorgirnenti da usarsi sisternaticarnente n e k  rnisure terrnornetriche, la 
loro giustificazione i! evidente. Appena giunti sul posto conviene rnettere subito in azione 
I'aspiratore. Evitare assolutarnente che il bulbo sia bagnato o urnido. Tenere il terrnornetro 
lontano dal corpo, dalla larnpada, dall'acqua e dalla roccia. S e  il bulbo i! di grandezza norrnale 
occorre aspettare alrneno 3 minuti prima di eseguire la lettura, in ogni caso la lettura va fatta 
quando la temperatura figura stazionaria. Leggere rapidarnente. Conviene esercitarsi prece- 
denternente a d  individuare il filo di rnercurio e ad eseguire le letture, e cib possibilmente nelle 
stesse condizioni di luce di quelle che si hanno nella grotta. Per quanto i! possibile conviene 
eseguire una misura verso il suolo ed una verso la volta. Le due misure saranno utilissime nella 
elaborazione dei dati 

Molto utili per lo studio del clirna delle cavith sotterranee sono i terrnornetri di rnassirna e di 
minima. Possono essere lasciati sul posto e letti dopo un qualunque intervallo di tempo, che 
pub essere anche di un anno. Devono essere termornetri separati, di precisione, con divisioni 
alrneno in 1/5" C. Sono da escludersi i termornetri tip0 Six o simili. I terrnometri cornuni a 



lamina birnetallica o a tub0 di Bourdon vanno pure esclusi per la loro poca precisione. I 
terrnografi ordinari, per lo stesso rnotivo, non si possono utilizzare nell'interno della grotta. 
Sono invece molto utili all'esterno ed anche all'interno ma in vicinanza di ingressi e aperture o in 
posti con notevoli correnti d'aria. necessario che tutti i terrnornetri siano carnpionati prima e 
dopo il loro uso  e ad intervalli di circa un anno. Ogni terrnornetro deve avere la sua tabella di 
taratura con tutte le successive carnpionature. 

3. - Misure dell'umiditd dell'aria. - Sono deterrninazioni rnolto delicate in quanto la 
variazione dell'urnid.iti relativa b di pochi centesimi, fluttua tra il95% ed il100%. indispensabile 
adoperare il psicrornetro ad aspirazione tipo Assrnann protetto contro le radiazioni. Ogni altro 
strurnento,'oltre a non essere pratico, cornporta tali errori da non poter dare nessun valore alle 
letture; sono cornpresi tra questi gli igrornetri a capello. 

Per i psicrornetri valgono le osservazioni fatte per i termornetri, in pih la rnassirna cura 
dovra aversi per  il bulbo bagnato. La rnussolina o la garza idrofila dovra essere alqqanto sottile, 
con tessitura non fitta, in rnodo che I'evaporazione dello strato acqueosul bulbosia facilitata al 
rnassirno. La garza e il bulbo dovranno essere esenti da polvere o incrostazioni. Occorrera 
assicurarsi che il bulbo del terrnornetro asciutto non sia bagnato nb urnido. La velocita del 
sisterna rotante va controllata con I'orologio o rneglio ancora rnediante un cronografo. 

4. - Misura delle correnti d'aria. - Osservazioni sulla direzione e verso possono eseguirsi 
con i vari noti sisterni anernoscopici, che vanno dall'elernentare f&o ddla sigaretta, ai 
generatori chimici di nebbia sino agli effettivi anernornetri a lamina verticale. Nel caso del furno e 
della nebbia occorre tener conto della loro densita relativa all'aria dell'arnbiente (aria urnida) in 
quanto che la differenza di densita cornporta rnovirnenti verticali che occorre prendere in 
considerazione. 

Per rnisure quantitative, necessarie tanto per se stesse quanto e ancora pib per i calcoli di 
statica e dinamica dei gas, applicati alle grotte, b necessario disporre di alrneno un anernornetro 
totalizzatore per  correnti debolissirne che arrivi alla sensibilita dell'ordine di 1 crnlsec. Questi 
speciali strumenti sono costruiti dalle principali Case di apparecchiature rneteorologiche. 
Ottirni risultati abbiarno avuto con gli anernornetri della Filotecnica-Salrnoiraghi mod. N. 1605 
bis e mod. N. 1608 ter. Occorre perb equilibrare accuratarnente il sisterna rotante. Si noti che 
questi strurnenti sono sensibili alle correnti d'aria generate dal calore del corpo urnano, occorre 
pertanto tenerne conto specialrnente nella rnisura delle correnti verticali. E necessario tenerli 
lontani dal corpo come da ogni minima sorgente di calore. ' 

5. - Misura della pressione atmosferica. - Ha lo scopo principale la deterrninazione della 
profonditi di singoli punti di una grotta. L'irnportanza del problerna richiede per6 una tratta- 
zione separata, attualrnente in corso di elaborazione. Ci lirnitiarno pertanto ad alcune conside- 
razioni fondamentali di carattere generale. Non consideriarno i barornetri a rnercurio per la 
difficolta del loro trasporto e uso in grotta. I cornuni altirnetri, per la loro poca sensibilita, non 
sono adatti per le grotte. Essi possono cornportare, in condizioni norrnali, errori rnolto elevati, 
che arrivano e oltrepassano il 10% della rnisura stessa. 

Migliori risultati si ottengono con i norrnali barornetri aneroidi di precisione, con divisione 
in 115 di mrn o meglio ancora di millibar. Conviene usare conternporanearnente alrneno due di 
essi, in perfette condizioni di funzionamento e con tutte le attenzioni del caso. La lettura va 
eseguita alrneno 10 rninuti dopo che lo strurnento b stato messo in stazione. Deve sempre esser 
preceduta da un  leggero battito sul vetro per rnettere il sisterna mobile nella posizione di 
equilibrio. Conviene tenere ferrno lo strurnento, nelle successive stazioni, sernpre lo stesso 
intervallo di tempo, per esernpio 10 rninuti o 114 d'ora. 

Di ciascun barornetro occorre conoscere le correzioni str~irnentali per tutti i valori della 
scala. L,e tarature si eseguono alrneno ogni due rnesi e sernpre prima e dopo le rnisure in grotta. 
Altrettanto occorre fare per le correzioni dovute alla variazione della temperatura, in quanto 
che, pur essendo questi strurnenti cornpensati per le variazioni terrniche, essi comportano 



sempre un piccolo errore. 
Mediante la formula altimetrica o mediante apposite tabelle e tenendo conto delle corre- 

zioni strumentali, della temperatura, dell'umidita dell'aria e dell'andamento della pressione 
atmosferica, s i  possono ottenere le singole profondita con una approssimazione che general- 
mente & inferiore al0,5%. L'uso contemporaneo di almeno due barometri Q perb indispensabile 
per ottenere questi risultati. Conviene pure che i due strumenti siano di costruzione diversa. Se  
la discesa o il rilievo richiedono molto tempo, ore o giorni, & necessario avere alla bocca della 
grotta almeno un sensibile barografo a rotazione giornaliera, per poter dedurre i valori della 
pressione alla superficie occorrenti per i successivi calcoli. 

6. - Misure della temperatura della roccia e dell'acqua. - In grotte profonde oltre i 50 m, la 
temperatura della roccia, misurata a 30 cm entro la parete, ha un'oscillazione annua dell'am- 
piezza di pochi decimi di "C. Per la sua determinazione sono adatti i termometri con divisione in 
1/20° C opp,ure in 1/50" C. Possono essere anche sufficienti quelli graduati in decimi di grado se  
I'intervallo di 1/10" C & grande e se la lettura si esegue con apposito cannocchialetto da 
adattarsi normalmente alla lunghezza del termometro. 

I1 termometro si sistema in un for0 orizzontale preparato nella parete rocciosa, possibil- 
mente omogenea ed asciutta. I1 termometro pub essere fisso o levabile, in ogni caso 6 sempre 
necessario porre la massima attenzione alla chiusura del for0 che deve essere eseguita con 
materiale termicamente isolante. Nel for0 non vi deve circolare n& aria n& acqua. Nel caso che 
la lettura sia eseguita al terrnometro levato dal foro, il bulbo dovrh essere grande e circondato, 
per uno spessore di almeno 1 cm, da materiale coibente, per esempio ebanite o sughero ben 
paraffinato. 

La temperatura dell'acqua nella vaschetta pub essere di qualche decimo di OC inferiore a 
quella dell'aria, specialmente se I'acqua 6 bassa e l'ambiente relativamente poco umido, perch& 
allora, essendo l'evaporazione maggiore e la massa d'acqua piccola, si avri un raffreddamento 
maggiore. La lettura pub essere eseguita con termometro immerso, ed & la pih conveniente, o al 
termometro levato fuori dall'acqua. In questo caso occorre avere un bulbo grande circondato 
da materiale isolante. conveniente allora adoperare I'acqua stessa quale coibente, o conte- 
nuta in un piccolo serbatoio nel quale & immerso il bulbo, o imbevuta in una fascia idrofila 
avvolta per uno  spessore di circa 1 cm attorno al bulbo. Buono 13 rapido & pure il sistema del 
termometro a pennello. Un ciuffo di filacci avvolgono a mod0 di pennello il bulbo; immergen- 
dolo nella vaschetta, esso viene in immediato contatto dell'acqua, traendolo fuori i filacci si 
chiudono sul bulbo tenendolo isolato termicamente per alcuni minuti. Per le acque correnti 
valgono le stesse considerazioni. 

7. - Nota sulle ricerche eseguite. - Queste osservazioni sono il frutto di 5 anni di misure e 
di ricerche eseguite nelle grotte del Carso di Trieste con la collaborazione della Commissione 
Grotte della Societa Alpina delle Giulie, Sezione del C.A.I., e del Gruppo Triestino Speleologi. 
Della prima furono preziosi rilevatori gli speleologi geometra Fabio Forti e Tullio Tommasini e 
della seconda l'appassionato Direttore geometra Lucio Pipan. L'Istituto Talassografico di 
Trieste ha messo a disposizione parte degli strumenti e I'attrezzatura per la loro campionatura. 
Ringrazio vivarnente i Direttori e i collaboratori tutti. 
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LA GROTTA GIGANTE DEL CARS0 Dl 

TRIESTE OUALE CAVITA BAROMETRICA 

Dall'originale, pubblicato come il precedente 
sugli "atti" del Vl Congresso Nazionole di Speleo- 
logia, pagg. 277-286,B stata tdta la bibliografa (4 voci). 

LA GROTTA GIGANTE DEL CARS0 DI TRIESTE 
QUALE CAVITA BAROMETRICA 

Riassunto: La grotta B un tipico esernpio di una unica e vasta cavita sotterranea. Ha una 
capacita di 1/2 milione di rn3. E in cornunicazione con I'esterno rnediante due aperture superiori 
parallele aventi una sezione minima di 8 rn2. La cavith si trova percib nelle rnigliori condizioni per 
agire quale enorrne e sensibilissirna cavita barornetrica a ternperatura costante. II fenorneno 6 
rnesso in rnarcata evidenza dal flusso d'aria nella apertura. Esso segue ogni variazione di 
pressione esterna operando selettivarnente sulle oscillazioni barornetriche. Infatti il  flusso 
norrnale P ritmicarnente alternato second0 le rnicrooscillazioni barornetriche esterne. L'aria 
entra ed esce a d  intervalli che vanno dai 20 ai 100 sec. Questa oscillazione si sovrappone al 
flusso costante, rneno vistoso, dovuto alle lente oscillazioni della pressione atrnosferica. 
Applicando la legge di Boyle-Mariotte alle pressioni misurate si trovano valori delle velocita del 
flusso d'aria in concordanza con quelle rnisurate. 

1. - Generalith. - La grotta Gigante P una unica arnpia cavita sotterranea situata 
nell'altipiano carsico 6 krn a Nord di Trieste. I1 breve pozzo d'ingresso si apre a 269 rn sul livello 
del mare, in u n  arido terreno calcareo, coperto solo parzialrnente da  una rnagra e bassa 
vegetazione. La grotta ha le seguenti dirnensioni rnassirne: lunghezza 280 m,  larghezza 60 rn, 
altezza 110 m,  II van0 centrale si pub far corrispondere ad un elissoide i cui assi orizzontali sono 
lunghi 160 rn e 60 rn e quello verticale 100 rn. Secondo queste dirnensioni il volume della grotta 
risulta di 112 milione di rnetri cubi. I1 fondo si trova 121 rn sotto la superficie esterna, per cui lo 
spessore roccioso rninimo sopra la volta 6 di circa 6 rn. Queste dimensioni sono  state dedotte 
da un rilievo speditivo eseguito rnediante barornetro aneroide e cordella metrica, risultano 



GROTTA GIGANT 
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pertanto approssirnate; sono in corso rnisure topografiche e fotograrnrnetriche per la deterrni- 
nazione di un esatto rilevarnento della grotta. 

Per lo studio delle condizioni rneteoriche arnbientali la Cornrnissione Grotte della SocietA 
Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano, alla fine del 1950 ha avuto 
I'iniziativa di prornuovere delle rnisure periodiche dei principali elernenti rneteorici nell'interno 
della grotta. Con la collaborazione dell'lstituto Talassografico di Trieste furono fissate 7 
stazioni, 5 interne e 2 esterne, nelle quali furono eseguite. alrneno ogni 15 giorni, rnisure della 
ternperatura e urnidita dell'aria, della ternperatura della roccia e dell'acqua. Sono stati usati 
terrnornetri ad  aspirazione con divisione in l/l(T' C. L'urnidita fu deterrninata rnediante psicro- 
metro ad aspirazione Assrnann con terrnornetri aventi la stessa divisione scalare. Conternpora- 
nearnente furono eseguite rnisure, rnediante anernornetro per correnti debolissirne, dei flussi 
d'aria nell'interno e nelle gallerie della grotta, e cib per la deterrninazione della circolazione 
generale nella grotta. 

Notevole irnportanza, e in un certo senso anche sorpresa, destarono le rnisure delle 
correnti eseguite nella galleria d'ingresso alla grotta, in quanto che esse rnisero in evidenza 
come la caverna si cornporti non solo quale cavita barornetrica ma anche quale sensibilissirna e 
selettiva cavitb rnicrornetrica. L'aria infatti scorre nella ripida galleria alternativarnente verso 
I'interno e verso I'esterno second0 successivi intervalli di tempo che variano da 20 a 100 
secondi. La corrente d'aria nella strozzatura della galleria rispecchia ogni minima variazione di 
pressione tra I'interno e I'esterno. Differenze del valore dl 0,01 millibar, perduranti qualche 
decina di secondi, producono flussi d'aria aventi velocita di qualche crn/sec. Nelle grotte con 
gallerie lunghe e strette il fenorneno risulta srnorzato e alterato dall'attrito. Nella grotta Gigante 
esso si sviluppa invece rnarcato e puro, e cib per la forrna ideale che essa presenta di una unica e 
vasta cavita cornunicante con I'esterno rnediante un breve e diretto passaggio. 

In questa nota si esarninera il fenorneno soprattutto sulla base dei flussi d'aria prodotti nella 
galleria d'accesso e si rnetteranno in relazione i risultati delle rnisure eseguite con quelli ricavati 
da un elernentare sviluppo teorico del fenorneno. 

II duro lavoro delle rnisure nella grotta fu esernplarrnente eseguito dai cornponenti la 
Cornrnissione Grotte della SocietA Alpina delle Giulie ed in particolare dai due speleologi Fabio 
Forti e Tullio Tornrnasini che vivarnente ringrazio per I'ottirna collaborazione. Ringrazio pure il 
Presidente della suddetta Cornrnissione per I'interessarnento dirnostrato e le agevolazioni 
concesse ed il Direttore dell'lstituto Talassografico per gli strurnenti rnessi a disposizione. 



2. - Lhmbiente meteoric0 esterno e d  interno. - Per potere bene interpretare i dati delle 
rnisure eseguite e per rneglio inserire il fenorneno nel suo  spazio clirnatico P necessario 
presentare le condizioni norrnali dei due arnbienti in esarne, quello interno e quello esterno. 

II clirna sull'altipiano 6 quello tipico delle regioni carsiche rnediterranee. Bench6 la zona sia 
vicina al mare emergono notevoli i caratteri clirnatici continentali. Contribuisce a darle questo 
tono la natura stessa del suolo, con la sua rnagra vegetazione tra le bianche distese di 
tormentato calcare. Le precipitazioni sono notevoli, 1158 mm annui, ma I'acqua appena caduta 
penetra attraverso le nurnerose fessurazioni in profondita lasciando la superficie arida e 
assetata. 

Presentiamo i valori medi mensili della ternperatura dell'aria deterrninati per Villa Opicina, 
situata, nelle s tesse condizioni di terreno e di clirna, 3 km a SE della grotta. Le rnedie si 
riferiscono a d  u n  period0 di 26 anni. Nella prima riga sono date le temperature rnedie rnensili ed 
annue, nella seconda e terza i valoci rnedi dei rnassimi e dei rninirni rnensili. 

TEMPERATURA E UMIDITA' A \'11d1,-4 
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21.1 
303 
12;7 
68 

Temper. 1 I 

Nella grotta i valori ,clirnatici sono quasi costanti, soltanto nell'irnmediata vicinanza dell'a- 
pertura lo spazio risente I'influsso dello stato esterno. La ternperatura media nella caverna 6 
inferiore alla media esterna, cib contribuisce a mantenere stabile la stratificazione dell'aria 
interna, ne consegue una rnaggiore costanza delle condizioni clirnatiche della grotta. 

Nella seguente tabellina si presentano i ,  valori medi ed estrerni della ternperatura e 
dell'urniditi dedotti  dai due anni di osservazioni 1951-52. Essi si riferiscono alla quasi totalita 
della cavita, c o n  esclusione dei soli spazi vicini alle due aperture. 

media 
med.  max. 
med. min. 
Umidith 

1.2 
9.6 

-7.7 
77 

3.- L a  gro t ta  quale cavitci barometrica. - Un recipiente chiuso, indeforrnabile e isolato 
termicarnente, comunicante con I'esterno rnediante un piccolo foro, agisce quale sensibilissimo 
indicatore di variazione della pressione atmosferica esterna. Infatti, se  questa aumenta si avra 
attraverso i l  for0 una corrente d'aria entrante, s e  la pressione esterna diminuisce, si avri  
un'uscita d'aria dal recipiente. In mod0 perfettamente analog0 si cornporta la vasta caviti della 
grotta. Dalla misura della velocita del flusso d'aria nell'apertura di cornunicazione si pub 
dedurre la variazione della pressione esterna? e viceversa, conoscendo la variazione di questa si 
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nledio 
rned. max. 
mcd.min. 
roccia I Umidifb 

9.6 
9.8 
9.4 
9.5 
97 

9.7 
9.9 
9.5 
9.5 
98 

9.5 
9.6 
9.4 
9.4 
96 

9.5 1 9.4 
9.6 (9 .5  
9.4 
9.5 
95 

9.8 
10.0 
9-6 
9.6 

9.3 
9.4 
96 

9.9 
10.1 
9.7 
9.7 

97 1 97 

-- 

10.0 
10.2 
9.9 
9.7 
97 

10.1 110.0 
10.2 '10.1 

9.9 
10.0 
9.8 
9.7 

9.3 
9.8 
97 

-- 

9.7 
9.8 
9.6 
9.6 

96 

9.9 
9.8 
97 96 



pub deterrninare la velocita della corrente d'aria entrante od uscente ed infine la rnassa d'aria 
spostata. 

La grotta comunica con I'esterno attraverso due aperture, le cui sezioni possono conside- 
rarsi piccole rispetto alla vastita della caverna. Una, l'ingresso attuale, B costituita da un pozzo 
profondo circa 12 rn, dal quale discende una galleria rnoltoinclinata che sbocca, alla profondith 
di circa 30 rn, nella grande cavita. Nella strozzatura di questa galleria, in prossirnita dello sbocco 
interno, vi B una porta di ferro delle dirnensioni di 1 rn per 2 rn; sopra di essa una apertura di 40 
crn per 20 crn lascia circolare una lirnitata quantita d'aria attraverso la galleria. L'altra apertura, 
detta alta in quanto si apre alla sornrnith della caverna, B una breve e ripida galleria che, 
partendo da una piccola concavita del terreno, finisce nel vuoto, nella parte centrale della volta 
della cavita. L'ingresso di questa galleria P chiuso nella parte inferiore da un rnuro che lascia 
libera superiormente una apertura di circa 6 rn2. 

I due fori si  aprono nel suolo circa alla stessa quota e agisconb parallelarnente nelle stesse 
condizioni. Si pub ritenere pertanto, agli effetti di un calcolo applicativo, che la cavitA cornunichi 
con I'esterno attraverso una sezione cornplessiva di circa 8 rn2. Particolarrnente marcato 
appare il fenomeno all'ingresso attuale, dove la strozzatura della galleria cornporta un forte 
aurnento della velociti del flusso d'aria. In tale posto B stata rnessa la porta e nel van0 di essa 
furono eseguite le deterrninazioni della velocita della corrente d'aria. Si us6 I'anernornetro per 
correnti debolissirne n. 87 costruito dalla Filotecnica di Milano. Se il sisterna rotante 6 bene 
equilibrato lo strurnento arriva a registrare velociti dell'ordine di 1 crn/sec. 

Conternporanearnente vennero eseguite, nell'interno ed all'esterno della grotta, rnisure 
della pressione atrnosferica rnediante due barornetri aneroidi di precisione (uno di costruzione 
Fuess, I'altro Naudet), rnisura della ternperatura e dell'urniditi rnediante terrnornetri ad aspira- 
zione e registrazioni continue dell'andarnento della pressione atrnosferica rnediante un baro- 
grafo Richard grande rnodello. 

Una differenza di pressione tra la cavita e I'esterno pub generarsi per un cornplesso di 
cause le cui principali sono: lenta variazione della pressione esterna che si estende su vaste 
regioni e fluttua secondo periodi di pib giorni: variazione della pressione esterna dovuta a cause 
locali e la cui oscillazione avviene secondo periodi di qualche ora; variazione rapida della 
pressione esterna dovuta alla turbolenza locale del vento; variazione dello stato terrnico 
dell'aria tra i due  arnbienti; variazione dello stato dell'urniditi nei due spazi. 

La cavita pub considerarsi, con buona approssirnazione, lirnitata da pareti a ternperatura 
costante. Infatti, la ternperatura della roccia varia durante I'anno da 9,4O C (febbraio) a 9,8O C 
(ottobre), con una escursione di O,dO C; valore trascurabile rispetto a quello della variazione 
esterna che i! di quasi 40° C, in quanto quella risulta appena 1/100 di questa. Pertanto le 
variazioni di pressione da prendersi in considerazione risultano tutte dovute a cause esterne. 

La pressione atrnosferica-in un dato posto fluttua continuarnente secondo periodi rnolto 
variabili e che possono esseredell'ordine di giorni, ore, rninuti e secondi. Cib risulta irnrnediata- 
rnente dall'osservazione dei barograrnrni e dei rnicrobarograrnrni. Esarniniarno ora i dati delle 
rnisure eseguite. L'aria ritrnicarnente entra ed esce ad intervalli che vanno dai 20 ai 100 secondi. 
Appare quindi chiaro come la cavita si cornporti, oltre che da barornetrica, anche da cavita 
rnicrobarornetrica. Alla variazione della pressione di lungo periodo (di giorni o di ore) si 
sovrappongono quelle di breve periodo (poche decine di secondi), messe rnagnificarnente in 
evidenza dalla adatta forrna e dirnensione della caviti ipogea. 

Sono proprio questa rapide oscillazioni della corrente che costituiscono l'andarnento 
barico normale del flusso d'aria nella galleria. Infatti esse si presentano 11 volte su 12 casi 
esaminati nel periodo di 3 stagioni. 

Con pressione esterna stazionaria le rnicrooscillazioni interessano solarnente lo spazio 
d'aria interno pib vicino allo sbocco della galleria. La sornma della quantiti d'aria entrata ed 



uscita 8, in questo caso, molto prossima all0 zero. Se invece la pressione esterna si mantiene 
per un lungo intervallo di tempo superiore a quella interna i l  flusso d'aria appare ancora 
fluttuante second0 i microperiodi prima indicati, ma la durata e quantith d'aria corrispondente 
a1 semiperiodo entrante k maggiore di quella corrispondente a1 semiperiodo uscente. In tal 
mod0 si ha una prevalenza dell'aria entrante, prevalenza che sara proporzionale, a parith di 
tempo, alla differenza tra la pressione esterna e quella interna. Un ragionamento analog0 vale 
per il caso che  la pressione esterna si mantenga inferiore a quella della cavith. 

E interessante ora osservare come la semplice applicazione della legge di Boyle-Mariotte ai 
dati delle pressioni misurate e dei volumi determinati, dia valori delle velocith concordanti con 
quelli misurati con I'anemometro. Per cui risulta facile passare dalle vetocita misurate alle 
differenze di pressione e da queste a quelle. 

Infatti, consideriamo il caso rnedio in cui la pressione esterna sia di 980.0 mb e la variazione 
oraria della pressione atmosferica sia di 1 mb, e poniamo: 

P = 980,O mb, P' = 981,O mb V = 500.000 m3. 

Avremo: 

da cui: 
P ' :  P = V : V '  

V' = PV/P' = 499.490 m3. 

Per cui in un'oia entreranno nella grotta 510 m3 d'aria. Se la sezione complessiva delle due 
aperture i! di 8 m2, si avrh un flusso di 510 : 8 = 64 m in 1 ora, 6400 cm in 3600 sec., c i d  circa 2 
cm/sec. Tale velocith risulta dello stesso ordine di quelle effettivamente misurate e presentate 
nelle tabelle quali velocith risultanti da tutto I'intervallo d'osservazione. 

Le velocita misurate per le microoscillazioni appaiono molto pih alte. I1 fatto potrebbe forse 
attribuirsi a fenomeni di risonanza, dato che la cavith agisce selettivamente sulle diverse 
oscillazioni. Infatti esalta quelle aventi periodi tra 20 e 100 sec., mentre non lascia figurare quelle 
a periodo inferiore o superiore. 

4. - Le tabelle. - Nelle tabelle figurano i 12 casi esaminati. Nella prima colonna, sotto la 
data, si k messo i l  tempo d'inizio e della fine delle misure, indicando pure le corrispondenti 
pressioni atmosferiche. Dopo lo stato della pressione atmosferica si 8 messo tra parentesi 
quello delle 3 ore precedenti. L'aria fluita, data in m, 8 quella misurata dall'anemometro. L'aria 
fluita data in m3 k quella effettivamente entrata nella caverna attraverso le due aperture. II segno 
+ indica verso I'interno della grotta, il segno - verso I'esterno. 

Considerazioni conclusive. - La cavith sotterranea agisce quale sensibilissima e selettiva 
cavith barometrica a temperatura costante. Le cause principali che producono le differenze di 
pressione tra I'ambiente interno e quello esterno sono di origine esterna. II fenomeno si 
manifesta nella galleria di access0 quale flusso d'aria di senso alternato ad intervalli di 20-100 
secondi. I1 flusso prodotto da lente variazioni della pressione esterna 8 rnascherato dal continuo 
e ritmico alternarsi del senso della corrente d'aria, dovutoalle microoscillazioni della pressione 
atmosferica. Queste oscillazioni della corrente seguono esattamente le microfluttuazioni baro- 
metriche esterne. Esse caratterizzano I'andamento della corrente nell'ingresso. I1 periodo di 
queste microfluttuazioni dipende dalle condizioni atmosferiche locali del momento. In certe 
giornate prevalgono oscillazioni con periodi di 15-30 sec., in altre prevalgono i periodi 30-50 
oppure 50-80 sec. 

E notevole il fatto che la cavith agisce selettivamente sulle oscillazioni barometriche 
facendo risaltare le oscillazioni delle correnti d'aria aventi periodi dai 20 ai 100 sec. circa. 



Nei giorni con condizioni atmosferiche normali la cavita mette in evidenza I'andamento 
giornaliero della pressione atmosferica. Questo presenta due massimi e due minimi a1 giorno. I 
due primi verso le ore 10 e le 22, i due secondi alle ore 5 e alle ore 16. Dai dati presentati si rileva 
che generalmente prima delle ore 16 prevale la corrente uscente e dopo la entrante. 

Pic complessi e meno evidenti, perch6 nascosti da tutte le altre macro e microoscillazioni, 
sono gli effetti prodotti dalla variazione esterna della temperatura e dell'umidita. L'aumento 
pomeridiano della temperatura dell'aria esterna concorre a incrementare il flusso uscente 
messo in evidenza dalle misure eseguite. L'effetto sulla pressione della variazione dell'umidita 6 
piccolo rispetto a quelli ora considerati e pertanto k difficilmente analizzabile. 



hIISURF: DELLA CQRRICNTE D' ARJ 4 E DELLA FRLSSIONE 
NELLA GALLERIA D' INGRESS0 

Data e condiziolii I verso Inter- 

metcoric.he del 1 vo lh ,  I flusso ser. 
- 

29 aprile 1951 
17h 38111, ~ n b  980,3 
17 48 , . 9U0,5 
press. atlnosf. ill au- 
~ n e ~ i t o  ( a u m e ~ ~ t o )  tem- 

Velo- 
cita 

cm/sec 

- 23 
-1- 4 
- 21 + 3 

Aria Aria 
fluita fluita 

I m" 

- 36 1 -- 288 

1 

+ 2 
- 15 

$ 2 

uscita 1 160 
clltrata j 55 

i PO pioroso 

TOTALE . . . 

1 maggio 1951 
l7h 03m, m b  985,4 
17 12 , B 985,2 
press. atmosf. in di- 
mi~iuz. (dimunz.) tem- 

po pioroso 

TOTALE. . . 
6 rnaggio 1951 

16h 35m, mb 979,8 
16 45 , . 9793 
press. atmosf. stazio- 
naria - (in diminoz.) 

tempo variabile 

TOTALE . . . 

20 maggio 1951 
16h a m ,  mb 97$3 
16 fjg , 9742 
press. atrnosf. in di- 
minuz. (dirninuz.) tern- 

po  variabilc 

TOTAIX . . 

+ 16 
- 120 + 16 

Uscita 

elltrata 

- 128 1 - 18 
+ 584 1 + 86 

70 
65 

usci t a 
cntrata 

90 
85 I T;: 

4- 1.9- 

- 46 

$. 27 
- 38 
+ 33 

entrato 1 525 1 + 10 1 + 80 

uscita 

uscita 1 110 
entrata 
uscita 
enf'ata 

- 51 1 - 408 
90 

105 
15 

+ 24 
- 40 
$. 5 

130 - 67 

+ 192 
- 320 + 40 
- 536 52 
- + 472 + 66 entrata 90 1 + 59 -- 

usrita 1 540 1 -70  1 - 5 6 0  1 -13.0 

entrata 
usrita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 1 30 

84 , I  + 3 0  
10 
15' 
60 

123 
29 
33 
68 
23 
38 
50 
20 

- 

+ 240 1 + 36 
- 1 6  i - 2 0  
+ 24 1 + 20 
- 312 1 - 65 
+ 344 1 + 35 
- 3 2  1 - 1 4  

4 - 4 0  I -I-15 

- 2 + 3 
- 39 .'. 

$ 43 
- 4 

'+ 5 
- 40 + 5 
- 24 + 9 
- 4 

- 320 

+ 40 
- 192 

+ 72 
- 32 

+ I 7  / 136 

- 59 

I + 18 
- 20 + 57 

uscita . 1 583 1 - 1 1 - 8 1 - 0.2 - 

uscita 1 623 

entrata 
uscita 
entrata 
mci*" 
entrata 
uscita 

+ 10 
- 24 

+ 5  
- 21 + 19 
- 8 + 5 
- 28 

+ 15 

50 
75 
65 
78 
95 
38 

entrata 47 
uscita I I15 
entrata 60 

+ 80 I + 2 0  
- 192 

. + 4 0  
- 168 
+ 152 
- 64 
$. 4C 

- 32 + 8 
- 27 
t 20 
- 21 + 11 
- 24 I -1- 25 



MISURk: DFZLA CORRWATE D'ARIA k: DELLA PRkSSJONE 
NELLA GALLBllA D' INGRESS0 

Data c corldizioni Verso Inter- Aria 

nleteorirhc fluita 
m 

-- - - - -  ----- - -- - - - - - - 

24 n~aggio  1951 entrata 
17h 55m, mb 985.2 ,,,,its 45 
18 05 , 985,2 
press. ntmosf. stazio- 35 
llaria (dilninuz.) tern- u~cita 30 1 - 2  

Aria 
fluita 

m' 
-- 

Velo- 
c i t i  

cm/sec 

30 
50 

po lariabile 

1 

TOTALE . . . 

cntrata 65 6 

entrata 
uscita 

- -. -- 

+ 64 
- 16 

- , 8 
- 16 

4- 8 - 4 

+ 3 
- 7 

- 56 
1- 48 + 9 

- 10 

- 20 
+ 7 

. + I 9  
- 13 

+ I 1  
entrata 1 555 1 4 3 1 $. 24 1 f 0.5 

- -  

uscita 1 10 

97 maggio 1951 I entrata 

elltrata 
usrita 
entrata 
uscita 
cntrata 
- 

- I  1 - 8  

IRh 57m, mb 975,9 
19 13 , D 975.9 
press. atmosf. stazio- 
naria (diminuz.) tern- 

po nuvoloso 

I 

TOTALE . . 

10 giugno 1951 
17h O4m, mb 980,l 
17 15 , B 980,2 
press. atmosf. in au- 
mento (stazion.) tcrn- 

po variabile 

TOTALE . . . 

15 
55 
47 
38 
35 

-k 1 
- 11 

+ 9 
- 5 
+ 4 

+ 38 
- 40 

+ 14 
- 3 + 16 
- 32 

+ 2  
- 20 

85 
85 
85 
35 
50 
50 
65 
35 

uscita 
entrata 
'mifa 
entrata 
uscita 
cntrata 
uscita 
errtrata 
uscita 
cntrata 
uscita 
entrata 
uscita 

uscita 

entrata 
uscita 
elltrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
usrita 

eutrata 1 

+ 8 
- 88 
+ 7 2  
- 40 
- 32 , 

40 
30 
25 
25 
20 
70 

+ 32 
- 34 + 12 
- 1 + 8 
- 16 

+ 1 
- 7 

+ 256 
- 272 
4- 96 
- 8 + 64 

I - 128 
1 8  
- 56 

+ 2 
- 1 

-!-2 
- 3 + 1 
- 1 2  

700 1 - 1 6  1 -128 1 -2.3 

i- 5 

-- - 

25 
35 
15 
35 
70 
65 
80 
25 
45 
50 

100 
40 
50 
25 

- 16 
- 24 + 8 

1- 8 
- 12 + 5 

660 1 + 37 1 $- 296 1 + 5.6 

- - 96 - 17 

+ 48 
- 37 + 13 
- 26 + 43 
- 43 

t 35 
- 4 + 4 
- 38 

+ 38 
- 53 + 36 
- 8 

$ - I 2  1 + 96 

+ - l 3  2 1 - + lo4 16 
- 9 
$ 30 
- 28 - 224 

+ 28 1 + 224 
- 1 S 
+ 2 I + 16 
- 19 + 38 
- 21 + 18 

- 152 
+ 304 
- 168 
+ 144 

- 2 - 16 
I- 



MISURK DFJALA COI1IIENTE D' ARlA 15 DELLA PRE.SIONE 
NICLLA GALLkXIA D' INGRFSSO 

I Dnta e rondir io~i i  I mcteoriche 

22 luglio 1951 
17h l i m ,  mb 982:9 ! 17 28 ,. B '182.7 
press. ntlnosf. in di- i m i ~ ~ u z .  (diminur.) tcm- 

I p o  varinbile 

Irltcr- 
~ n l l o ,  
sec. 

Verso 
dcl 

flusso 

cntrata 

uscifa 
entrata 

I 
i 

i 
I TOTALE . . . 

25 luglio 1951 
16h 19m, mb 980J 
20 01 , D 980,9 
press. atmosf. in di- 
minuz. (aurnerlto) tern- 

PO piovoso 

TOTACE . . . 

Aria 
fluita 

m 

uscita 120 

Arin 
fluita 

m 3 

55 5 
50 1 1 1  

Velo- 
cit i  

cm/sec 
----- 

+ a 
- 40 

+ 88 
- 1 9 2  

+ 2 4  

85 
70 

- 8  
- 12 
+ .I8 
- 3 3  
+ 27 

26 agosto 1951 
17h 19m, mb 978,O 
17 30 , 977?9 
press. atmosf. in di- 
~ninuz .  (dimirluz.) teln- 

+ 7  
- 9 

+ 2 2  
- 2 8  

$ 4  

- . 2 4  

+ 3 

entrata + 13 + 104 
uscita - 2 - 
entrata 15 
uscita 4 
entrata 
uscita 70 
entrata 1 10 

uscita' 1 640 1 - 42 1 - 336 1 - 6,6 - -- 

uscita 
,,scita 

usfit" 
uscita 
uscita 
usc.it a 
uscita 
usrita 

entrata / 2 5 1 +  2 
uscite 75 - 9 
elltrata 55 + 10 

+ 1 6  
- 72 

+ 80 

- 32 - 256 - 46 

-- 4 32 - 20 

+ 13 
7 

I uscita 70 
entrata 

- 15 - 1 2 0  
+ 15 1 + 120 po nuvoloso 

uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 

uscita 1590 1 998 entrata 

-- - 

850 I - 193 

entratn 

TOTALE . . . 

20 
65 
70 
75 
75 

- 408 - 3 

1105 
1075 
1070 
1155 
1175 
1065 
1770 
1480 

~ -- 

-1544 I - 23 

uscita 1 660 1 - 21 1 - 1 1 - 3,2 

-187 
- 130 
- 1 5 8  
- 301 
- 2 2 9 '  
- 39 
- 283 
- 423 

-1496 
- 1040 
-1264 
- 2408 
-1832 
- 3 1 2  
- 2264 
- 3384 

- 1 7  
- 12 
- 15 
- 26 
- 19. 
- 4 
- 19 
- 29 

13333- uscita 1 - I - - 1964 1 -15712 -14,7 



hlJSURE DELLA CORRPNTE Dm ARIA R DELLA PRPSSIONE 

Data e condizioni 
meteoriche 

2 settemlrre 1951 
1Gh 31m, m b  981,4 
16 1 ,  9 
press. atmosf. stazio- 
naria (diminuz.) tem- 

po nuvoloso . 

TOTALE 

23 settembre 1951 
16h Slrn, m b  985,6 
17 05 , a 985,s 
press. atmosf. in di- 
mil~uz. (dirninuz.) tern- 

PO t~uvoloso 

TOTALE . . . 

NELLA GALLkCRIA I)' INGRPSSO 

Verso Inter- Aria Aria Velo- 
dcl vallo, fluito fluita ri th 

f lusso MC. m . cni/seo 
- 

entrata 35 + 5 + 40 
uscita 40 - 1 1  -- 88 - 28 
entra ta .  40 + 5 + 40 + 13 
uscite 35 - .I 8 - 3 - 

entrata 30 t 3 + 24 + 10 
usrita 70 - 20 - 160 - 29 
entrata 105 + 19 + 152 + 18 
uscita 25 - 9 - 72 - 36 
entrata 30 + 6 + 48 + 20 
usrita 95 - 29 - 2'32 - 31 
entrata 40 + 5 + 40 + 13 
usrita 30 - 5 - 40 - 17 
entrata f- 2 

uscita 1 630 1 - 31 - 248 - 4.9 I- 
entrata + a. i +22 

105 - 32 - 256 - 31 
mfrata 30 + 2 + 16 + 7 
uscita 100 - 15 - 120 - 15 
entrata 50 + 2 + 16 + 4 
uscita 35 - 4 - 32 - 11 
entrata 35 + 1 + 8 

-- 8 
+ 3 

' uscita 20 - 1 - 5 
entrnta 50 + 8 + 64 + 16 
uscita 45 - 4 - 32 - 9 
entrata 25 + 1 + 8 f 4  

80 - 19 - 152 - 24 
cntrnta +.5 

uscita 1 660 1 - 49 1 - 392 1 - 7.4 
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Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

Dalla versione originale, pubblicata sugli "atti" 
del VII Congresso Nazionale di Speleologia, Sarde- 
gna 1955, pagg. 171-1 76, sono state tolte due joto e le 
note bibliograjiche. 

MORFOLOGIA DI MEANDRI NELLA 
GROTTA I Dl LA VAL 

Vol. 22 

I1 complesso sotterraneo denominato Grotte di La Val, situato nella parte nord-orientale 
dell'elissoide cretaceo del Ciaorlec nel Friuli, B diviso in due parti da uno o piG sifoni che un 
esperimento con materie coloranti ha provato in comunicazi~ne. 

I due differenti ingressi si trovano a pochi metri di distanza, all'estremitA settentrionale di 
una valletta chiusa, con direzione ONO. L'ingresso della Grotta I P in continuazione del fondo 
della valletta. I primi 11 metri sono costituiti da un'alta trincea che si addentra nella parete 
calcarea, fino ad una svolta dove il canale si interna dando origine alla cavitA Vera e propria, 
costituita da un corridoio lungo m. 119 interamente percorso da un esiguo torrentello che ha 
origine da un piccolo bacino d'acqua a 16 metri dall'ingresso. 

La cavita si dirige dapprima verso S, piega ad E dopo circa 40 metri, poi con ampio.giro 
assume una direzione d e c i ~ ~ m e n t e  N, continuando, oltre il sifone nella Grotta 11, nella mede- 
sima direzione. A circa met& percorso riceve sulla destra, da un'altra galleria proveniente da S 
che si apre a 2 metri dal fondo, un piccolo affluente; di fronte si apre I'ingresso di un'altra galleria 
che con un semicerchio si riallaccia nuovamente, dopo sette metri, nel corridoio principale. A 
70 metri dall'ingresso, le due pareti si avvicinano notevolmente e, con un breve scivolo, I'acqua 
termina in un laghetto al fondo di una cavernetta che ha a sinistra una brevissima diramazione 
cieca, a destra una spaccatura attraverso alla quale si giunge in una abbastanza spaziosa 
caverna chiusa da una grossa frana. Un passaggio alto riporta sul soffitto del corridoio 
immediatamente a monte del laghetto. Dal laghetto I'acqua prosegue in direzione N in una 
galleria che va man mano abbassandosi'fino a che il soffitto si immerge nel laghetto-sifone 
terminale. 

pp. 263-268 Trieste 1983 



La cavita si apre nel calcare a rudiste, a strati lievemente immersi a NE. I1 dislivello tra il 
piano di campagna ed il laghetto terminale 6 di m. 8.25. L'inclinazione del fondo 6 costante, mail 
soffitto segue piuttosto I'andamento degli strati. 

La via di deflusso attuale delle acque non corrisponde in tutte le sue parti alla via antica. La 
Grotta I'di La Val d originata da due corsi d'acqua che confluirono dapprima al punto (5) ed 
attualmente al punto (4); mentre la pih antica via di deflusso dell'acqua 6 rappresentata dalla 
diramazione della caverna (8r9), la galleria oltre il laghetto d la pih recente comunicazione 
casuale tra la Grotta I e la 11, la cui genesi deve pertanto ricercarsi separatamente. 

L'ampiezza dei vani risente naturalmente delle varie fasi attraverso cui 6 passata la caviti. 
Dall'ingresso al laghetto, la grotta 6 praticamente un solco largo in media 60 centimetri ed 6 alto 
pih di 5 metri; dal laghetto in poi la galleria si allarga fino a 3 metri, ma non 6 mai pih alta di m. 2. 

La caratteristica pih interessante della Grotta I di La Val, caratteristica che si ripete nella 
prima galleria della Grotta 11, con cui 6 in immediate collegamento oltre il sifone terminale, 6 il 
suo sviluppo a meandri, manifestante pertanto una morfologia che suppongo sia abbastanza 
frequente negli inghiottitoi a sviluppo orizzontale e che il Segre ha descritto nei suoi elementi 
principali per alcune caviti laziali. 

Fenomeni cospicui di meandrificazione ho potuto riscontrare in parecchi inghiottitoi nella 
zona nord-orientale del Ciaorlec: oltre che nelle grotte di La Val, nell'inghiottitoio di Fornez in 
tutte e tre le gallerie a 3Q, a 90 e a 120 metri di profonditi; nell'inghiottitoio della Fontana Rugat, 



nella galleria a 40 metri di profonditb; nell'inghiottitoio delllArco Naturale, che fa parte piuttosto 
della vicina zona del Monte Pala, nella galleria a 10 ed in quella a 40 metri di profonditb. 

In linea generale, almeno per le caviti citate, si pub affermare che uno sviluppo a meandri si 
verifica in cavitb a debolissima inclinazione, di solito concordante con la inclinazione degli 
strati, e attraversate da torrenti perenni di minima portata. In tutti i casi osservati si deve 
ritenere che la prima via di deflusso si k manifestata lungo un giunto di stratificazione. Le 
diaclasi operano in mod0 secondario e corrispondono soltanto a qualche breve tratto rettili- 
neo, mentre non k raro il caso di gallerie a meandri, in cui la frattura diaclasica sia normale alle 
pareti della cavitb senza che abbia causato modifiche di qualche rilievo nk al profilo nk alla 
direzione del tratto interessato. La galleria a meandri non k superiore ad un metro di larghezza, 
ma I'altezza varia da pochi decimetri ad oltre 10 metri. La sezione k a T, a testa normalmente 
ellittica con I'asse maggiore sul prolungamento del giunto di stratificazione. Talvolta la testa si 
prolunga appena di qualche centimetro oltre il ciglio del solco sottostante, in altri casi si 
addentra nell'interstrato per oltre due metri dando origine ad un van0 di pochi centimetri di 
altezza. In un solo caso ho trovato la testa del solco cosi ampia da formare una Vera caverna. II 
soffitto k normalmente rappresentato dal letto di uno strato che talvolta non presenta segno di 
doccia. Le pareti del solco, pressochk parallele, sono verticali nei tratti rettilinei, inclinati nel 
tratto interessato dall'ansa del meandro. La roccia si presenta levigata, e frequenti sono ad una 
certa altezza concrezioni fungiformi a colonie di qualche millirnetro di altezza. Rare le forma- 
zioni stalattitiche limitate alla parte superiore della galleria ed in raggruppamenti isolati. 

Riporto le sezioni di due meandri rilevati nella Grotta I di La Val (fig. 1). II primo, con il 
vertice di curvatura sulla parete destra, si trova a quindici metri dall'ingresso in corrispondenza 
del bacino dove trae inizio il corso d'acqua ipogeo; il secondo, con il vertice di curvatura 
opposto, si sviluppa a 59 metri in una successione di 5 meandri. 

II prirno meandro forma un angolo di 90° su di uno sviluppo di circa m. 2.50, preceduto e 
seguito da un tratto rettilineo di galleria, ed k interessante notare che B questo uno dei rari casi 
in cui il solco B stato scavato in contropendenza agli strati. Le sezioni sono state rilevate nel 
punto ritenuto d'inizio-dell'ansa, in quello di massima curvatura e precisamente al vertice, e nel 
punto in cui la galleria riprende lo sviluppo rettilineo. 



La prima sezione denuncia un approfondimento del solco sulla verticale; le pareti, a parte 
l'incavo sulla parete destra (orografica) che approfondisce la testa della sezione, non presen- 
tano rilevanti rientranze o sporgenze. La seconda sezione, al vertice dell'angolo, mostra un. 
notevole spostamento delle pareti a destra della verticale di circa m. 1.20. La terza sezione 
presenta uno spostamento minore: circa 60 centimetri. Si noti che lo spostamento delle pareti 
non h continuo dalla testa a1 fondo del solco, ma limitato alla met& superiore della gamba nella 
sezione al vertice, ed alla met& inferiore nella sezione d'uscita. Si dovrebbe pertanto concludere 
che se la migrazione del sistema sulla verticale interessa con uguale intensit& tutto I'arco del 
meandro, la migrazione sulla destra ha interessato con maggiore intensit5 successivamente il 
settore del vertice ed il settore di uscita. 

Bisogna ancora prendere in considerazione lo spostamento del vertice del meandro, 
movimento che  6 naturalmente contemporaneo allo spostamento laterale ed in profondit&. 
Trascurando lo spostamento a valle, lo spostamento sulla verticale e !aterale determina nel 
meandro un solido che pub essere schematizzato in tronco di piramide triangolare quale 
appare nella figura 2a. Nella figura 2b invece il solido appare deformato per lo spostamento a 
valle del vertice interessato, portando come conseguenza pareti meno oblique all'entrata del 
meandro, pih oblique in uscita. 



G R O T T A  I D l  LA V A L  

Per quanto sia il Segre che il Trombe afferrnino che la primitiva traccia sul soffitto si avvicini 
ad essere rettilinea e che pertanto il meandro si formi e si accentui nel corso della rnigrazione 
del talweg nelle tre direzioni, in tutti i meandri da me osservati I'angolo formato dal rneandro sul 
soffitto & all'incirca uguale a quello di fondo. In qualche caso si osserva una specie di scolla- 
mento fra strato e strato che rnette alto scoperto la base superiore del tronco di pirarnide. 

Tornando allo spostamento a valle del vertice del meandro rilevato nella GrottaI di La Val, 
vi si possono distinguere oltre alla fase angolare iniziale, visibile sul soffitto, due fasi di 
spostamento del vertice: una evidente nella parte centrale della I1 sezione dove si pub notare 
una prominenza sulla parete sinistra (orografica), ed un incavo sulla parete destra; I'altra nella 
parte piir bassa in corrispondenza dell'incavo sul fondo della parete destra, mancando perb 
prorninenze sull'opposta parete. 

I due incavi rappresentano in quel punto il vertice del meandro, che sembra in tal rnodo 
aver avuto un'improvvisa e notevole accentuazione del fenomeno di migrazione laterale ed a 
valle, seguita da  riduzione di attivita e ritorno a rnovimento graduale. 



Per quanto riguarda il second0 meandro a 59 metri dall'ingresso sinistro, mi limito a 
riportarne le sezioni rilevate, facendo solamente rilevare che pur avendo caratteristiche 
generali uguali al precedente, la sua morfologia non si presta ad un'interpretazione altrettanto 
semplice: probabilmente per trovarsi tra una successione di meandri, alcune modalith nell'e- 
scavazione del solco ne sono modificati. 

uno studio comunque, quello dei meandri, che presenta un grande interesse per la 
conoscenza della genesi e dei fattori di essa, ma che presenta notevoli difficolti per la raccolta 
di documentazione. Piuttosto che un contributo allo studio dei meandri, questo mio lavoro 
vuole essere una proposta di studio che io mi auguro venga accolta dagli speleologi italiani. 



Lo studio, pubblicato sugli "Atti" dell'VII1 Con- 
gresso Nazionale di Speleologia, Corno 1956, Vol, 11 
pagg. 179-183, era corredato da una breve bibliogra- 
fia, qul omessa. 

Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

STAZIONE DI METEOROLOGIA IPOGEA 
NELLA GROTTA ctC. DORIA)) (N. 3875 V.G.) 

Riassunto. - Si mette in evidenza la necessita di usare una grotta esclusivamente quale 
stazione sperimentale di meteorologia ipogea. I seguenti elementi climatici sono misurati 
periodicamente in dieci stazioni interne: temperatura dell'aria, den'acqua, della roccia, umidits 
relativa ed assoluta, evaporazione, stillicidio, correnti d'aria, accrescimento dei cristalli calca- 
rei. Sono previste misure geofisiche e biologiche. Si indicano gli strumenti ed i procedimenti di 
misura adoperati. 

1. - Premesse. - Lo sviluppo di una scienza avviene secondo una successione naturale di 
fasi evolutive. Cosi la speleologia ebbe inizio soprattutto secondo una fase ctesplorativaa. Lo 
scopo della ricerca era la determinazione della posizione e della forma della grotta. Importanza 
relativa si dava allo studio delle condizioni ambientali interne. 

In questi ultimi tempi, necessita di sfruttamento delle,cavita sotterranee, sia per usi 
scientifici che pratici, richiesero la conoscenza precisa delle condizioni fisiche del loro 
ambiente. Cib si puh realizzare studiando sistematicamente tale ambiente in ogni sua 
particolarith. 

I1 clima di una cavita ipogea di differenzia da quello epigeo per la minima oscillazione annua 
dei valori dei suoi elementi climatici e cib in quanto le oscillazioni meteoriche esterne si 
smorzano molto rapidamente con la profondith. La variazione annua degli elementi climatici 
interni & da 50 a 100 volte minore di quella dei corrispondenti elementi esterni. Gli strumentida 
usarsi nelle misure ipogee dovrebbero essere percib da 50 a 100 volte pih sensibili di quelli 
adoperati sulla superfice, oppure gli accorgimenti operativi dovrebbero essere lo stesso 
numero di volte maggiori di quelli usati all'esterno. Non essendo opportuno aumentare la 
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sensibilita degli strumenti oltre un certo valore, P indispensabile allora usare tutte le attenzioni 
possibili nell'effettuare le misure. k chiaro inoltre che una sola serie di osservazioni eseguite al 
momento dell'esplorazione non 6 sufficiente per determinare I'andamento climatic0 ipogeo. 
Risulta da tutto ciB evidente chela necessita di eseguire misure sistematiche e periodiche in una 
cavita sotterranea, con strumenti molto sensibili e delicati, impone l'uso di una grotta sperimen- 
tale tipica da adoperarsi esclusivamente a tale scopo. 

Con la realizzazione di grotte sperimentali specifiche la speleologia passa dalla fase 
ccesplorativm a d  una fase che potremo chiamare ttdi studios, dopo si potrh entrare in quella 
dello ctsfruttamento)). 

2. - La grotta sperimentale. - La commissione Grotte della Societh Alpina delle Giulie, 
Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano, pienamente convinta dell'importanza che pub 
assumere una grotta sperimentale, ha scelto accuratamente sul Carso triestino una grotta 
avente caratteri tipicamente normali, e I'ha sistemata esclusivamente a scopo di ricerca 
scientifica. 

La grotta, scoperta nel 1950 dagli speleologi Fabio Forti e Tulkio Tommasini P stata 
mantenuta rigorosamente in condizioni naturali. Una robusta inferriata chiude I'apertura 
lasciando per6 libera la circolazione dell'aria. 

La grotta I2 stata descritta nella pubblicazione indicata nella bibliografia. situata sul Carso 
di Trieste ad Est della Grotta Gigante, sei chilometri a Nord della citta. Sul pianeggiante terreno 
carsico a quota di 275 m sul livello marino si apre uno stretto pozzo verticale profondo 25 m, 
esso termina s u  una galleria leggermente inclinata lunga circa 150 m che presenta ampliamenti 
vari a forma di caverne sviluppate specialmente nel senso verticale. 

La grotta P facilmente accessibile da Trieste. Per la discesa nel pozzo sono state fissate alle 
pareti verticali una serie di elementari scale di ferro. Un sentierino facilmente percorribile 
conduce alle singole stazioni di misura. 

Per la sua forma, per la varieta delle sue concrezioni, dei suoi depositi terrosi, delle sue 
vaschette d'acqua, la grotta si presta bene a naturale ambiente sperimentale. 

3. - I1 macroclima ed il microclima ipogeo. - L'ambiente naturale della grotta k definito da 
un insieme di condizioni fisichg che costituiscono il suo clima. S e  tali condizioni si riferiscono ad 
uno spazio molto pih ristretto di essa, sia in estensione che in altezza, si ha allora il ctmicrocliman 
di quella zona della grotta. Questa potrh essere una nicchia, lo strato d'aria aderente al suolo, 
una determinata parte del pozzo d'accesso, la volta di una caverna o altri simiii spazi. 

Essenziale per la determinazione di tutti i due climi P la conoscenza dell'andamento annuo 
dei vari elementi meteorici. Data la lenta variazione dei loro valori, le osservazioni possono 
essere eseguite ad intervalli di una o al massimo di due settimane. 

La conoscenza delle condizioni fisiche dell'aria nei vari punti della grotta k inoltre necessa- 
ria per studiare il comportamento static0 e dinamico degli strati d'aria interni, cioB per lo studio 
del loro equilibrio e dei loro spostamenti. 

Per le ricerche ambientaknella zona elevata della grotta P stata sistemata sulla parete una 
via ferrata che conduce sino quasi sotto alla volta. 

La determinazione del microclima risulteri inoltre di fondamentale importanza per le 
ricerche biologiche che potrmno essere svolte, successivamente, nella grotta stessa. 

4. - Attrezzotura strumentale. - Data la piccolissima variazione che subiscono col tempo 
i valori degli elementi climatici, la stazione B stata dotata di strumenti molto sensibili e le misure 
sono eseguite con la massima cura possibile. Ogni causa di errore k stata esaminata e 
praticamente eliminata. Sono state escluse tutte le lampade con fiamma. La presenza di 
persone k ridotta a1 minimo possibile; ogni altra sorgente di calore, anche se  minima, P stata 
eliminata. Si B avuta inoltre la massima attenzione affinchI2 le condizioni naturali della grotta 
non risultassero in nessuna maniera alterate. 



Attualmente si eseguono settimanalmente 1B sottoindicate misure in dieci determinate 
stazioni della grotta. 

Temperature dell'aria. - Lo spazio d'aria nel quale si opera k generalmente ristretto, esso 
viene pertanto perturbato da  ogni corpo avente temperatura diversa da  esso. Le misure sono 
percib eseguite appena giunti sul posto e rapidamente. Per avere una rapida trasmissione di 
calore tra I'aria dell'ambiente ed il bulbo termometrico si usano esclusivarnente termometri a 
bulbo ventilato. Per eliminare la trasmissione del calore raggiante il termometro, e in mod0 
speciale il s u o  bulbo, sono protetti da due cilindri concentrici a superfici riflettenti. I termometri 
usati sono a d  aspirazione del tip0 Assmann e sono graduati parte in 1/10" C e in parte in 1/5O C,  
in quest'ultimo caso le ampie divisioni permettono la determinazione sicura di 1/10" C. Le 
misure della temperatura sono eseguite in una stessa stazione a varie altezze: al suolo, a m 1,50 
e a m 3 - 5, second0  il sito; e cib per lo studio delle stratificazioni e delle correnti d'aria. 

In tre delle dieci stazioni interne sono state sistemate coppie fisse di termometri a massima 
(a  mercurio) e a minima (ad alcool), con divisione in 115" C. Essi indicano le temperature 
estreme avute nel sit0 nell'intervallo che interessa esaminare. Non si usano nell'interno della 
grotta termografi in quanto la loro sensibilita k insufficiente alto scopo. 

Temperatura dell'acqua. - Le misure si eseguono nelle vaschette d'acqua situate nella 
zona mediana della galleria. I1 bulbo del termometro Q immerso cinque centimetri sotto alla 
superficie dell'acqua. Queste misure hanno varia importanza. Per esempio, dalla differenza 
della temperatura tra aria e acqua (che k di 0 , l  - 0,2O C)  si pub determinare indirettamente 
I'evaporazione dell'acqua del bacino. 

Temperatura della roccia. - Nella parete compatta della roccia del fondo della grotta 
sono stati praticati sei fori orizzontali del diametro di 3,5 cm e profondi da 100 a 460 cm. Sono 
introdotti in essi termometri con lettura a 1/20" C e con il bulbo circondato da materiale 
coibente. I1 for0 k sbarrato termicamente ogni 10 cm. Con due termometri a differenti 
profondita si possono determinare i coefficienti di conducibilith termica e calorimetrica. 

Umiditci dell'aria. - una determinazione molto delicata in quanto la variazione di questo 
elemento B di pochi centesimi nell'anno, varia infatti dal94 per cento e il 99 per cento. Sono 
adoperati esclusivamente i psicrometri ad aspirazione Assmann. Ogni altro strumento, oltre a 
non esser pratico, comporta tali errori da non poter dare nessun valore alle letture eseguite. 
Massima cura 21 continuamente data allo stato dei bulbi. La garza del bulbo bagnato k stata 
scelta con particolare cura e la sua pulizia B periodicamente controllata. Cosi pure 6 controllata 
la velocita del ventilatore. 

Evaporazione dell'acqua. - misurata in mm. di altezza ed B letta agli evaporimetri posti 
nelle tre principali stazioni interne. Sono in uso evaporimetri a bilancia ed a vite micrometrica. 
In una stessa stazione vi sono due strumenti, uno al suolo e I'altro alla massima altezza 
possibile. Cib consentirh di determinare, dalla diversa evaporazione, oltre alla stratificazione 
dell'aria, anche  le lievi correnti aeree nei due siti. 

Correnti d'aria. - Nella grotta si eseguono, sia periodicamente, sia con adatte condizioni 
di tempo esterno, misure quantitative della velocita delle correnti d'aria. Esse sono necessarie 
tanto per se  s tesse,  quanto per i calcoli dinamici dei gas applicati alle cavith ipogee. Sono usati 
due anemometri totalizzatori aventi una sensibilita dell'ordine di 1 cm/sec. Le misure si 
eseguono in ciascuna delle dieci stazioni tanto a1 suolo che in altezza. 

Pressione atmosferica. - Si fanno misure contemporanee con un barometro mercurio e 
con due barometri aneroidi, tanto alla bocca d'accesso che alla massima profondith, a quote 
esattamente determinate. Cib alto scopo di calcolare i coefficienti correttivi da  applicarsi alle 
formule altimetriche quando si usino al calcolo delle profondita delle grotte. 

Stillicidio. - La variazione quantitativa dello stillicidio col tempo B data d a  un pluviografo. 
La quantita e la intensita B messa in relazione con le precipitazioni epigee. 
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Livello dell'acqua nelle vaschette. - I1 livello dell'acqua nei bacini varia durante I'anno e 
negli anni successivi second0 il regime delle precipitazioni esterne. Esso B misurato periodica- 
mente mediante un idrometro micrometrico. I1 livello viene messo in relazione con le precipita- 
zioni e con gli altri elementi climatici esterni. 

Depositi cristallini nellbcqua. - Nella vaschetta d'acqua naturale sono stati messi dei 
vetrini orizzontali e verticali (questi ultimi parzialmente emersi) per I'esame periodic0 quantita- 
tivo e qualitativo dell'accrescimento del deposit0 cristallino. Da osservazioni precedenti risulta 
che esso & dell'ordine di 1 mm in 10 anni. 

Accrescimento delle stalattiti e delle stalammiti. - Su stalattiti naturpji e su stalattiti 
sezionate sono stati posti dei micrometri. Le letture periodiche danno la quantiti e I'andamento 
dell'accrescirnento delle formazioni cristalline. 

La grotta quale cauith barometrica. - La grotta si comporta ottimamente quale cavitA 
barometrica. Ogni minima variazione della pressione atmosferica esterna produce alla bocca 
d'entrata notevolissime variazioni nella intensiti e senso della corrente d'aria. Le misure di tali 
flussi sono eseguite mediante un anemometro totalizzatore, della sensibiliti di 1 cm/sec., posto 
alla bocca, opportunamente strozzata per il tempo della ricerca. Data la sensibiliti dell'appa- 
recchiatura B stato possibile mettere in evidenza anche le microscillazioni atmosferiche sino al 
period0 di pochi secondi. 
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Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan" 

I1 lavoro quipresentato 6 unsunto dell'originale, 
in cui sono riportate le parti "essenziali" per una 
comprensione di questa proposta di "scale della car- 
sificabilitd epigeo". Sono state tolte infatti le pre- 
messe, i cenni storici, la descrizione dettagliata della 
"scala" e tutta la documentazione fotografica. 
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PROPOSTA Dl UNA SCALA Dl CARSIFICABILITA EPIGEA 
NELLE CARBONATITI CALCAREE DEL CARS0 TRIESTINO 

Introduzione 
L'opportunitA di una ttScala di carsificabilitA)) per le rocce carbonatiche calcaree del Carso 

Triestino k venuta dalle molteplici osservazioni dirette di campagna in seguito alle quali k stato 
accertato che le diverse morfologie carsiche dipendono dalle condizioni geolitologiche. Vi sono 
ciok tipologie carsiche proprie di carbonatiti poco carsificabili e tipologie sempre pih evolute e 
diffuse, fino a quelle proprie di carbonatiti carsificabili in massimo grado. 

pp. 275-280 

Caratteristiche litologiche delle carbonatiti calcaree 
Le rocce carbonatiche, chiamate complessivamente da M. KAY (1951) ctcarbonatitia, cio6 

rocce con percentuale variabile di calcite e dolomite (1) danno luogo ai ctfenomeni carsicin, detti 

Trieste 1983 

(1) ~ e ;  la definizione dei litotipi connessialladeterminazione di questi rapporti, ci siriferisce alla classificazione di dettaglio 
di F. PETTIJOHN (1957). Si chiamera cccalcare)) se  la roccia Q costituita prevalentemente da CaC03, si chiamera 
((dolomiar se  costituita da un carbonato misto da C a e  Mg, CaMg(CO3h. Esistono dei termini percentualiintermedi tra 
cccalcarer e adolomiar e sono i seguenti: 

CaCo3 MgCO3 

100% - 95% Calcari 0% - 5% 
95% - 90% Calcari magnesiaci 5% - 10% 
90% - 50% Calcari dolomitici 10% - 50% 
50% - 10% Dolomie e Calcare 50% - 90% 
10% - 00% Dolomie 90% - 100% 



anche da taluni AA ccfenomeni d51 calcare)). Questi sono esclusivj dei cccalcari)), mentre per le 
rocce costituite prevalentemente da ((dolomite)), si passa dai fenomeni carsici propriamente 
detti, ai fenomeni ccparacarsici)), nel significato di F. ANELLI (1963-1964), C. D'AMBROSI & F. 
FORTI (1968). I fenomeni ccparacarsici)) sono atipici e sono propri delle dolomie e di altre rocce a 
carsificabilita ridotta o ((semicarsichen, nel significato di M. GORTANI (1948). 

La ccScala di carsificabiliti)) si riferisce alle rocce calcaree del Carso Triestino, costituite 
prevalentemente da CaC03, ma contenenti anche percentuali magnesiache, argillose, limoni- 
tiche, detritiche e bituminose che influiscono in vario mod0 sull'instaurarsi ed evolversi di 
diversi cctipi di fenomeni carsici)). Infatti il grado di purezza del calcare 6 una condizione assai 
importante nella fenomenologia carsica, essendovi un rapporto diretto tra il grado di purezza 
del calcare e la sua carsificabiliti. Le zone in cui affiorano i calcari pih puri riwltano percib assai 
pih carsificate di quelle in cui sono presenti carbonatiti contenenti impuriti terrigene. 

I1 contenuto in allochimici nelle carbonatiti del Carso Triestino, k inoltre generalmente 
costituito da resti fossili che talora danno alla roccia I'aspetto di un vero e proprio ctcalcare 
organogeno)), costituito ciok da frammenti pih o meno grossolani o pih o meno minuti di resti di 
macrofossili   lam el lib ranch^, Gasteropodl, etc.) frammisti quas~ sempre a Foraminlferl. In 
generale si k constatato che la presenza di resti organici costituisce un importante fattore 
condizionante la morfologia second0 modalita che saranno esposte successivamente nel 
capitol0 della ccScala di carsificabilita)). 

Caratteristiche stratigrafiche delle carbonatiti calcaree. 

I periodi di stratificazione delle carbonatiti cretaciche e terziarie affioranti sul Carso 
Triestino, hanno un'estrema variabiliti di potenza. Si passa da ritmi di stratificazione millime- 
trica (calcari lamellari) a calcari con stratificazione indlstinta o dell'ordine delle decine di metri. 
Con maggior frequenza si nota una variabilita dai 30-50 cm ai 50-100 cm. I giunti di stratifica- 
zione sono raramente marcati da veli pelitici, pih frequentemente da superfici stilolitiche. 

La variabiliti della potenza della stratificazione k di nor&a in rapporto alle condizioni 
litologiche: calcari contenenti impurezze terrigene sono fittamente stratificati, talora lastroidi, 
mentre invece il period0 di stratificazione k pih ampio nei calcari pih puri. 

Agii effetti del fenomeno carsico le soluzioni di continuiti della roccia compresi i giunti di 
stratificazione, hanno una grande importanza per la circolazione delle acque meteoriche nella 
zona vadosa e conseguente dissoluzione delle carbonatiti. Tale dissoluzione, in un complesso 
roccioso stratificato carsificabile, k pih attiva se i piani di strato si presentano con angoli di 
inclinazione pih prossimi alla verticale, in quanto la suborizzontaliti ed ancor pih l'orizzontalith 
degli strati, costituiscono condizioni pih o meno sfavorevoli allo scorrimento idrico nella 
suddetta zona vadosa. 

Importanza della fratturazione nella classificazione delle carbonatiti calcaree 

Le soluzioni di continuiti della roccia non legate a strutture sedimentarie, bend deforma- 
tive (fessure, fratture, faglie) sono le pih importanti agli effetti del carsismo. Sul Carso Triestino 
I'intensiti ed il tip0 della fratturazione dei vari complessi carbonatici 6 estremamente variabile. I 
piani di fratturazione sono generalmente subverticali o normali alla stratificazione e condizio- 
nano in larga misura i fenomeni carsici sia epigei che ipogei con una circolazione idrica di 
attacco alle carbonatiti che avviene per graviti. 

Direzione, tip0 e frequenza della fessurazione in un complesso carbonatico sono in 
relazione da un lato, con le spinte orogenetiche che hanno determinato le condizioni tettoniche 



di un territorio, dall'altro, con la natura litologica e stratigrafica del cornplesso carbonatico. 
Infatti per tutte le carbonatiti affioranti sul Carso Triestino, B stato constatato, a parita di 
giacituta, che I'intensita della fratturazione Q in rapport0 con la pih o rneno grande frequenza 
dei giunti di stratificazione: pih un cornplesso roccioso B fittarnente stratificato, pih cornminuta 
risulta essere la fessurazione. Per contro se la roccia ha una struttura massiccia ed B indistinta- 
rnente stratificata, pih la rnaglia delle fratture si presenta larga. 

Sulla base delle osservazioni fatte in riferimento alle caratteristiche litologiche, stratigrafi- 
che e strutturali delle rocce carbonatiche del Carso Triestino, si propone I'adozione della 
seguente tcScala di carsificabilita)): 

Classe 1 ctMorfologia a Carso coperton: scarsissirni gli affioramenti rocciosi; forrnazioni di 
ccgrize)); subdetritiche, scarse le doline, larghe ed tta piatton. 

Classe 2 ((Morfologia a denti)): affioramenti di blocchetti rocciosi elevati da 20-30 crn sul piano 
di campagna, allineati secondo la direzione della stratificazione, separati gli uni dagli 
altri da  zone pih o meno ampie prive di affiorarnenti. Questo tip0 morfologico 6 
presente quando la potenza della stratificazione varia dai 10-20 cm ed a causa dei 
fenomeni di corrosione, non esiste continuit; laterale dell'affiorarnento stesso (vedi 
Tav. 1). Presenza di massi mobilizzati; estesa formazione di ccgrizea subaeree; fre- 
quenti le doline cta piatto)) con i bordi pih pronunciati e con scarsi affioramenti rocciosi 
lungo i l  perirnetro esterno. 

Classe 3 ctMorfologia a strati)): gli affioramenti sono continui secondo la direzione della 
stratificazione; la roccia sporge dai 30-40 crn dalla superficie media del piano di 
campagna e la potenza della stratificazione varia dai 20-30 cm. 
Sono presenti accenni a fenomeni di dissoluzione come solcature, scannellature, fori 
di dissoluzione e ctvaschette di corrosionen; formazione di ctgrizen pih grossolane a 
plaghe; frequenti le doline con i fianchi sernpre pih ripidi; i l  tip0 della dolina passa dalla 
ccscodella)) all'ctirnbuto)); corona sernpre pih vistosa di affioramenti rocciosi al bordo 
esterno della dolina. 

Classe 4 tcMorfologia a strati e blocchi)): caratterizzata da strati o da blocchi isolati pih o meno 
elevati dal piano di carnpagna; I'elevazione degli affiorarnenti varia dai 40 ai 70 crn e vi 
esiste continuit; laterale dell'affiorarnento stesso. Cib si verifica quando la potenza 
della stratificazione i! cornpresa tra i 30 e i 50 crn. In questo caso la rnorfologia i! molto 
chiaramente legata alle caratteristiche strutturali e cioB ai giunti di stratificazione e ai 
piani di fessurazione. In particolare si parlera di ctrnorfologia a strati)) nel caso di 
affioramento di testate di strato pih o meno elevate sulla superficie topografica, e di 
ctmorfologia a blocchi, quando gli affioramenti rocciosi sono determinati prevalente- 
rnente dai sistemi di fessurazione che hanno favorito la suddivisione della compagine 
rocciosa in blocchi isolati pih o meno elevati sul piano di campagna. In pratica si i! 
osservato che questi due tipi rnorfologici sono sempre associati con prevalenza 
dell'uno o dell'altro tipo, a seconda dei casi. Presenza costante di fenorneni di 
dissoluzione, solcature, scannellature, fori, vaschette, etc.; frequenti o frequentis- 
sirne le doline cta imbuto)) a fondo piatto ed il bordo esterno accidentato. 



Classe 5 ctMorfologia a banchi e blocchi)): restano valide le stesse premesse della Classe 4, con 
la differenza che nella ctmorfologia a banchi)) I'elevazione dell'affioramento stesso pub 
variare dai 70 cm ad alcuni metri ed esiste continuith laterale ben visibile talora per 
centinaia di metri. In genere cib si verifica quando la potenza della stratificazione B 
superiore ai 50 cm. Per quanto riguarda la ctmorfologia a blocchis I'elevazione di 
questi massi & superiore a quella relativa alla Classe 4, soprattutto per la maggiore 
potenza della stratificazione. Vasta gamma di solcature; presenza di affioramenti 
molto estesi, con grandi cccampi solcati)); scarsa la formazione di ccgrize,; frequentis- 
sime le doline imbutiformi simmetriche e soprattutto asimmetriche, talora a fianchi 
molto ripidi ed accidentati. 

Le cinque Classi rappresentano tutti i tipi carsici con frequenza ed intensita crescenti del 
renomeno, minimo nella Classe 1 e massimo nella Classe 5. 

Va rilevato che in zone topograficamente diverse, a paritd di condizioni litologiche e 
strutturali, la morfologia pub essere di Classe diversa, nel senso che in terreno collinare ad 
esempio, i fenomeni di corrosione possono essere esaltati rispetto ad una zona subpianeg- 
giante, in quanto viene asportato il terreno di copertura e messo a nudo il substrato roccioso 
con accentuazione del carsismo; pertanto rispetto all'area pianeggiante quella collinare pre- 
senta un grado di carsificabilita maggiore e quindi nella classificazione proposta, una Classe di 
carsismo pih elevata. Ovviamente lo stesso principio vale per il rapport0 fra zona pianeggiante 
ed un'area topograficamente depressa dove l'accumulo detritico e il deposit0 terroso riducono 
I'intensita del fenomeno carsico e quindi sempre a parita di condizione litologica e strutturale 
del substrato roccioso, si ha una Classe di carsificabilita inferiore a quella della zona 
pianeggiante. 

I fenomeni carsici epigei attualmente rilevabili sono condizionati dagli atmosferili in quanto 
la paleosuperficie carsica b ormai distrutta per la progressiva degradazione meteorica. La 
ctScala di carsificabilitAs qui proposta, ha pertanto un valore ctattuale, o per lo meno penecon- 
temporaneo. 

Casi particolari 

Per la ccScala di carsificabiliti)) delle carbonatiti calcaree del Carso Triestino sono state 
prese quale esempio di distribuzione delle tipologie carsiche, le formazioni litologiche costituite 
da litotipi bene definiti; in corrispondenza di una formazione litologica perb, si possono talvolta 
riscontrare morfologie carsiche appartenenti a Classi diverse. 

Ad esempio le morfologie corrispondenti agli affioramenti di ctbrecce)) costituiscono casi 
particolari che rappresentano un'eccezione per cib che concerne le morfologie della scala 
proposta in quanto le forme carsiche derivanti dalla loro degradazione sono strettamente 
connesse con il grado di cementazione delle brecce. 

In corrispondenza di diversi affioramenti delle stesse brecce si possono rilevare forme 
carsiche caratteristiche di dioerse Classi anche di posizione estrema. 

E frequente infatti la presenza di ccgrize)) derivate esclusivamente dagli elementi costituenti 
la ((breccia)) stessa (morfologia di Classe 2) e di blocchi, talora di alcuni metri di altezza sul piano 
di campagna (morfologia di Classe 4 e 5). Nel primo caso, il materiale di cementazione della 
((breccia)) ha ceduto rapidamente alla degradazione meteorica; nel second0 caso, la cementa- 





zione e gli elementi della ((breccia)) hanno resistito assai bene all'attacco degli agenti esogeni, 
talora ancor meglio delle rocce circostanti, dando luogo ad affioramenti a blocchi caratterizzati 
perb da superfici arrotondate e prive di tutti quei fenomeni di dissoluzione superficiale, come 
solcature e vaschette, che sono invece tipici di calcari molto compatti a struttura molto 
uniforme (micriti, intramicriti, intramicriti fossilifere), caratteristici delle classi pih elevate. 
Queste ccbrecce)), geneticamente penecontemporanee alla formazione del sedimento, sono 
diffusamente presenti in quasi tutte le formazioni carbonatiche del Carso Triestino. 

AItro caso particolare k dato dalle brecciole fossilifere: il fenomeno k gia stato illustrato nel 
capitol0 relativo alla Classe 2. 

Conclusioni 

La ccScala di carsificabilita)) in 5 Classi proposta nel presente lavoro k il risultato di 
prolungati studi geomorfologici nel Carso Triestino dove la varieta dei litotipi affioranti e delle 
caratteristiche strutturali hanno consentito una vasta gamma di tipologie carsiche in un'area 
relativamente non molto estesa. Le differenze morfologiche fra le varie Classi sono molto nette 
e facilmente riconoscibili sul terreno e la validita del metodo & confortato dai risultati conseguiti 
in una serie di lavori di prossima pubblicazione. 

Va ancora rilevato chela Scala proposta si riferisce ai fenomeni carsici epigei dei soli litotipi 
calcarei. Infatti i fenomeni carsici ipogei sono esclusi da tale classificazione, perch* la loro 
genesi k legata alle condizioni geolitologiche solo in parte, essendo dovuta soprattutto alle 
diverse condizioni paleogeografiche e geografiche, paleomorfologiche e morfologiche, paleocli- 
matiche, climatiche e strutturali, F. FORTI (1968-1969). 

Anche le rocce dolomitiche che second0 C. D'AMBROSI & F. FoR~I(1968) danno luogo a 
fenomeni ccparacarsici)) nel significato di F. ANELLI (1963, 1964) debbono essere pertanto 
escluse da una classificazione di morfologie carsiche vere e proprie. 

Poichk i fenomeni carsici epigei sono in naturale evoluzione in quanto determinati dalla 
contaminazione degli atmosderili k ovvio che la ccScala di carsificabilitb, qui proposta ha un 
ccvalore attuale,) e non pub essere applicata nel caso di paleocArsismi avvenuti nel quadro di 
situazioni ambientali e.paleoclimatiche a noi sconosciute, di difficile ricostruzione. 
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FABIO FORT1 

MODELLI Dl DISSOLUZIONE CARSICA 

Vol. 22 

Premessa 

Nell'arnbito delle ricerche sul carsisrno, vengono spesso trascurate o messe in scarso 
rilievo le caratteristiche geolitologiche e strutturali dele rocce nelle quali il fenomeno avviene. 

Tali ,caratteristiche sono invece di fondarnentale importanza per I'irnpostazione e la 
evoluzione del process0 carsico; in seguito allo studio della fenomenologia carsica rapportata 
alle condizioni titologiche, stratigrafiche e tettoniche P stato possibile deterrninare una ccscala di 
carsificabilitAa (FORTI F. 1972), per i fenorneni carsi~i  superficiali del Carso,Triestino, ivi 
cornprese le ccpiccole forrne di erosione)), nel significato di BOGLI A. (1960). stato accertato 
che nella dissoluzione delle rocce carbonatiche esiste un ccrnodellos abbastanza costante per 
ciascuna condizione geolitologica e strutturale; pertanto per spiegare la fenornenologia carsica, 
non P sufficiente considerare i soli fattori chirnici, ma questi'devono essere considerati nel 
contest0 della dinarnica determinata dalla situazione geologica strutturale. 

I1 lavoro P parte delle ricerche carsiche che I'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'uni- 
versita di,.Trieste sta conducendo nella Regione Friuli-Venezia Giulia e Trentino-Alto Adige. 

Ringrazio il prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'Istituto di Geologia e Paleontologia 
dell'Universita di Trieste, per i preziosi consigli e la lettura critica del rnanoscritto ed il dott. 
Furio Ulcigrai, professore incaricato di geologia stratigrafica presso la Facolta di Scienze mat., 
fis. e nat. dell'UniversitA di Trieste per i consigli in sede di stesura del lavoro. 
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Concetti di dinamica carsica 

Prima di schematizzare i possibili modelli della dissoluzione carsica, k necessario fissare 
alcuni concetti di dinamica carsica, riguardanti i moti delle acque nel mezzo roccioso ed i 
conseguenti effetti dissolutivi. 

MOT1 LAMINAR1 - In una fessura sottile le acque di percolazione sono dotate di un mot0 
laminare, condizionato dalla vicinanza dei due piani che delimitano la fessura stessa. Questa 
condizione si verifica nella fase iniziale del carsismo in zona freatica, ma Q possibile che ci8 
avvenga anche in un carsismo maturo in zona vadosa. Un mot0 laminare si manifesta nella rete 
della fessurazione, sia che questa abbia un andamento subverticale che suborizzontale. 
L'effetto carsico dei moti laminari delle acque k estremamente lento, per la tensione superficiale 
dei liquidi, per la bassa velocita e la scarsa aggressivita di un mot0 pellicolare, dovuto alla 
difficolth di arricchimento in CO2, pertanto nelle fasi iniziali i fenomeni carsici procedono molto 
lentamente. 

MOTI TURBOLENTI - Le fessure gradualmente si allargano per dissoluzione ed attirano 
conseguentemente una maggiore quantita d'acqua, con possibilita di penetrazione dell'aria e di 
CO2. L'effetto pih importante dell'allargamento per dissoluzione di una fessura, k il progressivo 
aumento della velocita di scorrimento dell'acqua, da laminare passa cosi a turbolento con 
conseguente maggiore effetto dissolutivo. 

questa la fase d'inizio della Vera elaborazione carsica. GORTANI M. (1948), la chiama 
ccpermeabilita in grande)) e la considera un fattore essenziale del fenomeno carsico. La maggior 
velociti dell'acqua, per la stessa meccanica dei fluidi scorrenti tra due superfici tra le quali vi Q 
dell'aria libera, conduce ad una turbolenza, che agli effetti della dissoluzione k un fatto di . 

primaria importanza. Un moto turbolento infatti, consentendo all'acqua l'acquisizione di una 
maggiore quantiti di COI (presente nell'aria), fa si che il process0 dissolutivo avvenga pih 
rapidamente. 

SOLUBIUTA STATICA E SOLUBIUTA DINAMICA - Questi concetti per lo studio dei 
fenomeni carsici sono stati introdotti da CASTANY G. (1967). Le acque chimicamente attive 
hanno un'azione dissolutiva sempre maggiore che Q minima in condizioni di suborizzontalita, 
massima in quella di subverticalit&. Tutte le morfologie carsiche sono legate a questi due tipi di 
dissoluzione. 

Per fare un esempio, nelle ccvaschette di corrosione)) (nel significato di FORTI F .  - 1972a), la 
morfogenesi B determinata principalmente da una ccsolubilitA statican, mentre per i ufori di 
dissoluzione)) (nel significato di FORTI F .  - 1973), la morfogenesi P determinata da una ccsolubilita 
dinamicas, Questi non sono che due casi estremi della dissoluzione carsica, ma tutte le altre 
forme epigee, solcature, scannellature, ecc., sono legate in proporzione variabile ai due modelli 
di solubiliti. 

E chiaro che agli effetti del carsismo P pih importante la ccsolubilit& dinarnica)), in quanto 
caratterizzata da  ccmoti turbolentis delle acque e peril fatto che interessa tutte le forme carsiche 
ipogee. 

Corrosione dorsale e frontale 

Per spiegare I'azione della dissoluzione carsica ed i conseguenti modelli morfologici, 
AUBERT D. (1969) ha introdotto i termini cccorrosione dorsale e frontales, cherappresentano in 



ultima analisi, i due modelli a cui debbono riferirsi tutte le forme carsiche. 

CORROSIONE DORSALE - Rappresenta le forme di dissoluzione che avvengono sulle 
superfici di strato e lungo i giunti di stratificazione suborizzontali o debolmente inclinati. Le 
acque meteoriche scorrono su tali superfici con scarsa velociti e pertanto il processo carsico si 
svilupperi con lentezza determinando ttvaschette di corrosione)), ccscannellature)), ctsolcature)). 
La degradazione meteorica dara cosi luogo ad un graduale abbassamento delle superfici 
rocciose. Anche lungo i giunti di stratificazione la percolazione delle acque meteoriche sar i  
molto lenta, per le stesse ragioni suesposte. AUBERT D. (1969) afferma che questa ctcorrosione 
dorsalen provoca in superficie un generale effetto di ttassotigliamento)) dei banchi calcarei. 

CORROSIONE FRONTALE - Rappresenta la forma di dissoluzione piir rapida esistente nel 
carsismo: avviene lungo le superfici di frattura ed i giunti di stratificazione subverticali o molto 
inclinati. 

In questo caso, per la velocita dello scorrimento dele acque meteoriche, rapida risulta la 
ttsolubilita dinarnica)) e per conseguenza rapido approfondimento ed allargamento dei sistemi 
diaclasici, con conseguente separazione di blocchi rocciosi e vasta gamma di forme come ttfori 
di dissoluzione),, ((Kluftkarren)), ecc. 

Nelle forrne macrocarsiche, Q questa I'origine dei pozzi che rappresentano le ttvie di 
drenaggio)) pih rapide nel quadro del processo di incarsimento di una regione. AUBERT D. 

- (1969), definisce questa ctcorrosione dorsale)) un'azione di tttaglio)). 
Sulla base di quanto sopra esposto, ci si potrebbe chiedere come mai nei massicci carsici si 

originano e si sviluppano allora ampie e lunghe gallerie orizzontali. Considerati i due modelli 
della dissoluzione, quello orizzontale e quello verticale, si Q visto che il second0 Q dotato di 
maggiore dinarnica carsogenetica per fatto gravitativo. Nel caso di estese gallerie suborizzon- 
tali, la loro genesi Q legata alla fase freatica, per cui le acque di scorrimento sono sempre dotate 
di una spinta idrodinamica che favorisce, in questo caso, una ttsolubilitA dinarnica)$, di intensiti 
pari e talvolta superiore di quella corrispondente ad un drenaggio verticale. 

Premesso quanto sopra e considerato che le morfologie carsiche sono determinate dalla 
variabilita delle condizioni litologiche, stratigrafiche e deformative del complesso carbonatico 
carsificabile (nel significato dato da FORTI F. - 1972), consideriamo per semplicita di esposi- 
zione, tre modelli di dissoluzione carsica derivati da altrettante e diverse condizioni geolitologi- 
che. 

MODELLO 1 - Calcare compatto, puro, privo di relitti organici, poco spatizzato, con period0 di 
stratificazione ampio (oltre 1 m), avente una frequenza di fratturazione metrica. 

noto che I'incarsimento si sviluppa preferibilmente lungo le soluzioni di continuita della 
roccia, siano questi giunti di strato che fratture. Supponiamo per comoditi, di avere una 
stratificazione suborizzontale e fratturazione verticale. I1 calcare cornpatto6 dotato di porositi 
pressochQ nulla e pertanto non potranno verificarsi in superficie ed all'interno della massa 
rocciosa, fenorneni di microcariatura; ma si riscontreranno soltanto gli effetti di una ctsolubiliti 
statics)), quali ccvaschette di corrosione)), ttsolcature)), ttscannellature)). Tutto il drenaggio delle 
acque meteoriche avviene lungo i piani delle scarse fratture presenti in superficie. Gli effetti 
della ctsolubiliti dinarnicas saranno qui molto evidenti per una ttconcentrazione del carsismo)), 
dovuta ad una prevalente ctcorrosione frontale)). 
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Vi saranno drenaggi verticali molto marcati, con ampie dissoluzioni verticali impostatesi 
sulle rare soluzioni di continuita presenti nella roccia. La purezza del litotipo carbonatico 
comporterb inoltre un'esaltazione dell'effetto drenante e cib per I'assenza del residuo insolubile 
che tende, nei calcari impuri, ad obliterare i sistemi di fratturazione. 

MODELLO 2 - Calcari compatti, fossiliferi, spat~zzati, con un basso tenore di impurezze 
argillose, bene e nettamente stratificati con potenze decimetriche; fratturazione conseguente- 
mente pih fitta, con frequenze decimetr~che. 

In superficie gli effetti della ctsolubilitA statics)) saranno minori, mentre quelli connessi con 
la tcsolubilita dinamicaa saranno ripartiti, in corrispondenza di pih frequenti vie di drenaggio, 
con conseguente ctdispersione del carsismo)) e ctcorrosione frontale)) pih frazionata. Si avranno 
drenaggi verticali meno marcati che ndI Modello 1 e dissoluzioni verticali spesso interrotte dai 
giunti di stratificazione che tendono a sottrarre parte delle acque di circolazione verticale. La 
minor purezza del litotipo carbonatico e la minore ampiezza delle dissoluzioni, porta ad una 
riduzione della possibilith di un incarsimento profondo, possibile solamente in tempi molto 
lunghi. 

MODELLO 3 - Calcari poco compatti, alternativamente o molto fossiliferi o argilloso- 
bituminosi, fittamente stratificati, con potenze millimetriche e centimetriche. Fratturazione 
reticolare-comminuta, con frequenze centimetriche. 

Gli effetti della ccsolubilitb staticas e quelli della ctsolubilith dinarnica)) saranno in questo caso 
equivalenti, vi sarh massima dispersione del carsismo per vie di drenaggio reticolari- 
comminute, lungo giunti di stratificazione e linee di fratturazione. Vi sarb obliterazione delle 
soluzioni di continuita per I'alto grado di residuo insolubile contenuto nella roccie e progressiva 
copertura degli affioramenti rocciosi dei residui insolubili, essendo deficitario il drenaggio 
ipogeo. 

Prevalente incarsimento superficiale, che talora pub dar luogo ad una semipermeabilitb 
dell'intero complesso carbonatico. 

Sono stati proposti tre modelli di dissoluzione carsica, ma in effetti esiste una vasta gamma 
di possibilith intermedie. frequente che in una successione stratigrafica di una zona carsica si 
rinvengano molti modelli capricciosamente alternati, con potenze complessive anche molto 
variabili. 

Conclusioni 

Alla luce di questi concetti di dinarnica carsica, b da rivedere la genesi di tutti i fenomeni 
carsici, siano questi epigei che ipogei, per una classificazione basata su una ctscala naturalen 
delle possibilitb. 

I fenomeni carsici dovrebbero pertanto essere studiati tenendo nel debito conto I'estrema 
variabilitb di costituzione e di struttura delle rocce carsificabili, caratteri condizionanti il tttipo)) 
di carsismo. 
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