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RELAZIONE 
DELL' ATTIVITA' DELLA COMMlSSlONE GROTTE . E. BOEGAN I 

NELL' ANN0 1972 

Relazione tenvte nel corso dell' Asremblea Ordinaria del Soci 
il giorno 29 lebbraio 1972 

Egregi Consoci, 

Com'e ormai consuetudine, iniziamo la relazione sull'attivita per il 1971 
con un consuntivo sull'andamento della Grotta Gigante. Questi i dati del movi- 
mento raffrontati a quelli del 1970. 

Fr - V.G. Rg It. G e m  Austr. Francia Ingh. Dan. 01. Svizz. USA Div. 

Possiamo agevolmente constatare che ci troviamo di fronte ad un flusso 
turistico in aumento, notevolissimo quello di provenienza dal territorio riazi* 
nale, non riievante quello dall'estero, che rimane stabilrnente al di sotto del 10% 
del movimento ~ o ~ ~ l e s s i v o .  Abbiamo avuto dunwe un totale di 49.650 visitaton, 
conlpresi quelli delle manifestazioni popolari. contro i 41.534 del 1970 e cioe 
quasi il 20% in pi". E' una percentuale di increment0 fra le pi" alte riscontrate 
in qursti ultimi 10 anni e che dobbiamo in buona parte ascrivere a1 maggiore af- 
flusso di comitive scolastiche. Riteniamo ancora che il favore con cui il turista 
giudica ,la Grotta Gigante, e che integra indirettamente la nostra modesta opera 
di propnganda, sia dovuto non solo alla buma manutenzione della Grotta ed ai 
lcvori di rifacimento dei sentieri, ma anche alla completezza dell'ambiente esterno 
di cui cerchiamo avere costante cura, alla larghezza degli orari di apertura 
a1 pubblico ed a1 relativo cost0 de8'ingresso fuori dalle visite fisse; su tutti qllesti 
elementi dohbiamo insistere, come sulla competenza e ccrtesia degli accom- 
pagnatori. 

Avremmo voluto pot= ufficialmente comunicare che i lavori del I1 lotto 
sono incomindati, ma i tempi di attuazione del nostro programma di  valoriz- 
zadone della Grotta si rivelano pi" lunghi di ogni cauta valutazione. Basti pen- 
sare che a distanza di otto mesi dal colhudo del I lotto, la perizia del collaudo 
non e stata ancora .presentafa ai competenti uffki tecnici della Regione, nono- 
stante i nostri solleciti, e che pertanto non possiamo disporre del contributo 
reg5onale di quasi 11 milioni che abbiamo gia versato alle ditte che hanno ese- 
guito i lavori. E' soprattutto per questa ragione che non abbiamo insistito per 



una sollecita attuazione dei lavori per il I1 lotto, per i quali dobbiamo avere a 
disposizione. entro i primi 2 o 3 mesi dall'inizio. almeno 15 milioni. 

Non molti, al~l'estemo, i lavori per I'ahbellimento dell'area di nostra p ru  
prieta: abbiamo messo a dimora i ligustri in sostituzione delle catene sul lato 
del p i d e  e recintato il terreno di rimboschimento. 

Per analoghe ragioni di.economia, valutando ciob i fondi cbe devono rima- 
nere a disposizione per la Grotta Gigante, non abbiamo fatto ancora eseguire 
quei lavori che ci sembrano necessari a completamento del Museo di Spele* 
logia e ad una sua ristrutturazione. 

Abbiamo cercato invece di mantenere I'iniziativa di quel piccolo mondo 
artificialmente creato che i. la vetrina delle vipere, poichi. riteniamo di compiere 
un'cpera di educazione natura,listica che b prima conoscenza, e, quindi, rispetto 
dell'amhiente. Purtroppo questa nmtra iniziativa e stata da qualcuno, forse per 
scana conoscenza natwalistica, malamente interpretata, ed una segnalarione a p  
pana sul ~Piccdon invocante un articolo del C.P. sul maltrattamento degli 
animali, ha provocato itinternento della Magistratura che ha indiziato di reato 
due nostri collaboratcri. Abbiamo chiesto di risolvere la vertenza in via ammi- 
nistrativa, come consentito dalla legge, ma 3 problema rimane e un impre- 
vedibile incidmte tecnico potrebhe, a giudizio di un qualsiasi trepido protettore 
di tcpzlini bianchi, mettere i nostri cdlahoratori sul banco degli imputati; e 
si-o dubbiasi se continuare un'iniziativa che p u r  riteniemo ancor valida. 

Dohbiamo a n c m  aggiungere che siano sulla via di risolvere il problema 
della segnaletica stradale e che sono pronte le tabelle turistiche previste da un 
organic0 piano, approvato e finanziato in gran pane ddlrEnte Provinciale per 
il Turismo. 

Catasfo regionale 

I1 Catasto Regionale ha ormai un suo funzionamento collaudato sia per 
quanto riguarda la consultazione che l'agiomamento delle nuove cavita. 1 docu- 
menti regiona1.i che intendono nun solo illustrare il nostro patrimonio speleu 
logifo, ma anche dare la possihiliti di una rapida ed esauriente consultazione, 
sono stati quasi completamente compilati. Mi riferisco soprattutto alle posizionj 
topogafiche per le quali abbiamo un quadm complete, ad eccezione della zona 
del Mcnte Canin, dove I'eccessivo addensamento delle posizioni crea difficolti di 
ordine pratico, non risolvibili come per la tavoletta di Poggioreale del Carso, 
in cui le cavith sono state suddivise in Ire gmppi su lucidi diversi. 

Fra i nuovi documenti regionali realizzati nel 1971 dobbiamo segnalare la 
atabelle delle corrispondenzeu tra il numero del Catasto Regionale e quello del 
vecchio Catasto Venezia Giulia e Friuli. E' interessante pure, ai fini statistici, lo 
schedario delle grotte diviso per Comuni. E' notevole ancora il lavoro di revi- 
sione delle cavita gia catastate cui da tanti anni si dedica il Conservatore Regiu 
nale del Catasto, Dario Marini: 26 posizioni topograficamente precisate e 12 
rilievi completamente nfatti. 

Nessun rilievo ci e stato mosso durante I'ispezione annuale, prevista dalla 
Convenzione, del nuovo funzionario della Regione, che anzi si L. complimentato 
per la com~letezza del Catasto ed ha aus~icato una pussibile pubblicazione orga- 
nica dell'ingente materiale raccolto 
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Attivitd nella regione 

Dobhiamo dire che I'attivita nel Friuli e pin precisamente srrl Canin e 
nel 1971 notevolmente rallentata e non solo per le condizioni atmosferiche m n  
favorevdi. D'altra parte troppe caviti nella zona comportano, per m a  continua- 
zione dei rilievi, un grande sforzo logistico, finamiario e fisico che t o m a i  n e -  
sario graduare nel tempo, proponendosi anno per anno scopi precisi e adeguati 
anzitutto alle possibiliti del tempo a disposizione. Ritengo senz'altro proficua 
la campagna di una settimana effettuata nel settembre, durante la quale la 
piccola squadra operante ha avuto lo xcpo  limitato di rilevare le caviti minori 
della zona. Sono state cosi completamente esplcrate 47 piccole nuow cavita, cbe 
vanno ad arricchire le nostre conoscenze sul fenomeno carsico del Canin. 

Con due d t re  campagne sul Canin, si i. continuata I'esplorazione dell'Abis- 
so Davanzo che si rivela non inferiore a1 Gortani per difficolti tecniche e per 
interesse speleologico. Nella prima spedizione si t raggiunto il fondo di un 
ram0 attivo, mearrdriforme, raggiungendo la profonditi di metri 420. 11 mate- 
riale 1: stato rinrperato. 

Sul Col delle Erbe si sono iniziate le ricerche in una nuova cavita che pre- 
senta caratteristiche ana,loghe ai pi" profondi abissi della zona del Canin: svi- 
luppo a meandri molto stretti, interrotti da pozzi. 

Nella zona di  Pradis si sono siprese, dopo mclti anni, l e  esplorazioni nella 
Grotta del Noglar, p r o c e d d o  in altre strettoie che portano lo  sviluppo della 
gmtta a circa 2400 metri. Sempre nella stessa zona, sul versante Est del Monte 
Pala, i nostri sommozzatori hanno snperato il primo sifone della Ciase de lis 
Aganis lmgo 30 metri ed hannb tentato invano di forrare il secondo, procedendo 
per altri 25 metri. Tra I'uno e Yaltro t stata esplorata una galleria ascendente 
di un centinaio di metri di sviluppo. I smmozzatori hanno ancora effettuito 
alcune ricognizioni in caviti sommerse della Carnia e nelle zone delle risor- 
genti del Timavo hanno esplorato panialmente una cavernetta apertasi casual- 
mente tra il I ed il I1 ramo inoltrandcsi per una decina di metri in una galleria 
che porta in un'ampia caverna semmersa. Ricordiamo ancora la collaborazione 
con ottimi risultati con i Falchi di Verona e con ]'Union= Speleologica Bolo- 
gnese nell'6splorazione della Spurga delle Cadene, probabile risorgente della 
:%eta. 

Nel Carso le ricerche di nuove caviti proseguono con risultati che si p o s  
sono corniderare costanti: una cinquantina di nuove cavit& vengono ogni anno ad 
accrescere le nostre conoscenze, di cui nltre la meti ad opera della Commjssinne 
Grotte. Nel 1971. fra le alwe 30 caviti nuove da noi inserite nel Catasto, merita 
un cenno la grotta n. 4650 V.G., nella zona di Gabrovizza, che abbiamo voluto 
dedicare a Gianni Cesca, profonda 143 metri con uno sviluppo di 175 metri. La 
grotta, in cui sono stati effettuati difficili lavori di disostruzione, gii interes- 
sante per la sua morfologia impostata prevalentemente su larghe diaclasi, con 
piani diversi d i  svilnppo, potrebbe avere impartanza anche dal punto di vista 
palantdogiw e paletndogico, ma le difficolti di scavo in rcna franosa non con- 
sentono di effettuare una regolare ricerca archeologica. 

Vasta risonanza ha avuto I'erplorazione della Grotta dei CoraJli, la n. 4646 
V.G. in zona risorgenti del Timavo. Prevista strurnentalmente con sistemi gem 



elettrici, m e s a  in luce dallo scavo effettuato per la nuova t o m  piezometrica. 
risdta profonda 76 metri con m o  sviluppo di 145 ed 6 una delle piu beljle del 
Carso Triestino per la ricchezza, ,la varieti e .Ye-zionale belleua delle concre- 
zioni. Sarebbe una grotta da salvare, ma la sua posizione pregiudica ogni azione. 

Affivitd fuori regione 

Alcuni nostri giovani soci hanno pa r t~ ipa to ,  in Italia ed all'estero, a spe- 
dizioni che hanno awto  lo scopo di effettuare visite a grotte gia note, ma di note- 
vole impegno. Riteniamo che, a parte il valore speleologico o semplicemente cul- 
turale delle spedizioni, non possiamo che consentire a queste prese di contatto 
con altri gmppi e persone, da cui possono derivare nuove esperienze. 

II campo di attivith del nostro gruppo e stat0 ancora una volta I'Mburno 
dove si 6 effetuata, nel luglio, la X campagna, volta parte a1 completamento 
di alcune caviti la cui esplomione era stata intersotta nel 1970, parte alla sco- 
perta di nuove cavits. Sono state rilevate sei caviti, fra mi, gii parzialmente 
note, la Grava I1 del Confine, pmfonda 266 metri su di una lunghezza di metri 
460, la Grava d'Inverno, profonda metri 189 su di una lunghezza di 435 metri e 
I'Inghiottitoio I1 ad Ovest del Figliolo, profondo 128 metri. 

Attivitd scientifiche e culturali 

F.ra le ~ r i e  attiviti scientifiche, culturali ed organizzative e da mettere 
certamente in primo piano iml complesso delle stazioni sperimentali di meteo- 
rob@% ipogea che, pur tra notevoli difficolti finanziarie, svolge il suo compito 
con perfetta regolarita. In questo campo dobbiamo registrare una nuova inizia- 
tiva, messa in opera nella Grotta Gigante, per lo studio dello stillicidio in r a p  
port0 con la piovositi; siamo ci& passati dalla prima fase sperimentale, cui ho 
gia accennato lo scorso anno, ad una ricerca con strumentazione adatta e suffi- 
cientemente completa. 

Devo accennare anche al Convegno di Trento organiuato dalla Delegazione 
Speleologica del C.NSA. nel quadro del Festival del Film della Montagna e della 
Esplorazione. Per quanto non direttamente impegnati abbiamo dato il nostro 
completo appono, sia in sede di organizzazione che in sede di svolgimento. I1 Con- 
vegno, svdtosi in settembre, ha raggiunto anche lo scopo di rendere pi" sensi- 
bili i dirigenti centrali del CA.1. ai problemi speleologici ad a tale scopo gii a 
Trento furono presi accordi per un primo contatto, su specifici problemi, dai 
Presidenti dei Gmppi Grotte del C.A.I. La riunione ha avuto luogo a Trieste in 
novembre ed t stata di grande interesse sia per il numero, insperato, dei parte- 
cipanti sia per la vastiti delle discussioni sui temi abl'ordine del giorno, che e 
servita a chiarire alcuni problemi s p i f i c i  della vita dei Gmppi Grotte del C.A.I. 
ed a fugare forse qualche dubbio che ancora rimaneva sulla nostra azione svolta 
in appoggio al Comitato Scientific0 Centrale per un potenziamento dell'attidta 
speleologica svolta dal Sodalizio. 

Ancora per quanto riguarda la nostra presenza in campo nazionale, ricordo 
la partecipazione ufficiale a1 Convegmo di Montecompatri, nel Lazio, sulla pm- 



venzione degli infortuni e sui materiali, e quella a1 VI Convegno di  Speleologia 
dell'Emilia Romagna svoltosi nell'ottobre a Bologna. La nostra presenza si t fatta 
sentire anche in campo internazionale. 1.1 consocio Fabio Forti, unico delegato 
italiano, ha preso parte ai lavori della Commissone internazionde per la termi- 
nologia carsica svoltosi a Obertraun in Austria. 

Ricordiamo ancora il lavoro di Fulvio Gasparo sulla Grotta della Foos di 
Cmpone presentato per il premio ~Renzo Dell'Acquar promosso del Circolo Spe- 
leoloaico ed Idroloaico Friulano e che sar i  vubblicato su eMondo Sotterraneon. - - 

Nel marzo e aprile abbiamo tenuto il VI Corso Sezionale di Speleologia 
c k  ha veduto la partecipazione di 25 allievi e che ha avuto regolare svolgimento 
ed ottimo successo. 

A ottanta anni dalla sua morte, abbiamo ritenuto giusto ricordare Antonio 
Hanke, uno dei pionieri della speleologia esplomtiva del Carso di Trieste: ed una 
folta rappresentanza di vecchi soci ha deposto una corona sulla tomba di Hanke 
che riposa nel cimitero di San Canziano, acranto a quella della nostra vecchia 
guida delle grotte Francesco Cerquenik. 

Fa parte della nostra attiviti o, meglio, si riferisce alla nostra specifics 
competenza, il contribute che, richiesto, abbiamo dato alla Magistratura in merito 
21 problema del'l'inquinamento ddle acque del Timavo, reso acuto, per cause non 
anccra precisate, nei primi giomi del dicembre. Abbiamo dato la nostra open  
tecnica per un sopralluogo alla Grotta di Trebiciano dove era stata avanzata 
I'ipotesi di una masiiccia immissione di sostanze inquinanti, rivelatasi infondata 
come da noi previsto, ma non abbiamo potuto fare a meno di rimettere nelle 
mani detla Magistratura un elenco di una trentina di caviti del Carso triestino . 
dove, palesemente o clandestinamente, ad opera di enti pubblici o privati, ven- 
wno scaricati materiali e sostanze che nan nossono che determinare un inouina- - 
mento, anche se lieve, delle acque di fondo che concorrono all'alimentazi&e 
delle risorgenti del Timavo, unica fonte dell'approwigionamentonto idrico di Trie- 
st€. In tutte le cavith segnatate t stato fatto un sopralluogo esterno da parte 
degli organi designati dal Mngistrato, affiancati dalla competenza del Conservatore 
del Caiasto, Dario Marini. 

Ragioni vane hanno ritardato di molto la pubblicazione del X numero di 
Atti e Memorie per il quale abbiamo awto numeroso materiale c k  in parte t 
stato passato ad ~Alpi Giulien, in parte rimandato all'undicesimo volume. Ab- 
biamo voluto rendere un ulteriore omaggio =].la memoria di Marino Vianello 
ritirando dagli Atti del Congresso Nazionale di Spekclogia d i  Roma, per pubbli- 
carlo sulla nostra Rivista, un suo studio sui Piani di Santa Maria negli Mhurni. 

Sugli .Atti e Memorien appare uno studio di Carlo D'Ambrosi sulle attuali 
interpretazioni dell'evoluzione del Cano di Trieste; Fabio Forti descrive e deter- 
mina la posizione strakgrafica della breccia bianwrosa nella nostra zona; Fran- 
cesco Worgetti e Sergio Rossi, dell'Osservatorio Geofisico Sperimentale, illu- 
st.rn-o le ricognizioni geoelettrick che hanno portato alla scoperta della Grotta 
dei Coralii; Silvio Polli pubblica i dati di altri 5 anni di ricerche meteoralogicbe 



nella Grotta Gigante; Benno Benussi e Mamro Melato presentano uno studio 
comparato deltle jene del Carso in relazione agli ultimi ritrovamenti. 

Ahbiamo riscontrato un notevole interesse negli amhienti speleologici 
per gli studi di psicoloria. Non semhreri dunque strano che ~At t i  e Memories . . - 
puhblichi un ulteriore contributo di Mauro Melato e Danilo Sedmak sulle inter- 
preiazioni di alcuni .test. cui ci siamo ben volentieri sottoposti. E a tale prop* 
sito ahbiamo volentieri ospitato uno studio grafologico del prof. Tersteniak del,la 
Universita di Luhiana, il quale esamina nel dettaglio la scrittura di 21 speleologi 
italiani c stranieri. 

Abbiamo ritenuto di allepgerire la rivista sociale aAlpi Giulie. da quella 
parte che riguarda gli aggi0rnament.i del Catasto speleologico della Venezia Giu- 
lia e ne abbiamo fatto una pubblicazione a parte, quale supplemento di nAtti e 
Memorie. per dare a questa nostra rivista il suo proprio carattere che docu- 
menta I'attivita della Com.missione Grotte in quanto gruppo che si dedica alla 
speleologia. Dario Marini ha quindi pubblicato, con numerosi rilievi, le grotte 
inedite della Venezia Giulia dal n. 4543 al n. 4667. 

Sempre come supplemento di -Atti e Memorien & apparso il .Bollett.ino 
della Stazione di Meteorologia di Borgo Grotta Giganten, i cui dati, rielahorati, 
vengono anche puhblicati dall'Ente Nazionale Industrie Turistiche nel suo 6 e r -  
vizio Meteorologico delle Stazioni di Cure, Soggiorno e Turismom. Dobhiamo an- 
c o n  aggiungere che i dati meteorolcgici di Borgo Gmtta Gigante ci vengono 
richiesti anche dall'ufficio Centrale di Ecologia Agraria e Difesa delle Piante 
Coltivate dalle Avversith Atmosferiche. 

Particolamente intensa & stata la nostra collaborazione a CRassegna Spe- 
leologica Italianam ed a ~Speleologia Emiliana~ dedicata ad aggiornamenti e revi- 
sioni catastali di alcune zone friulane. Hanno dato la loro opera Cocevar, Ga- 
sparo. Guidi e Stabile mentre, su vari notieiari, hanno pubhlicato cenni della 
nostra attivita, oltre ai soci gii nominati, Cova, Orlandini. Padovan. Priolo, Pri- 
vileggi. 

Programma per il 1972 

Tutti noi sappiamo che 6 difficile tracciare un programma dettagliato della 
attivita che nel breve arc0 di dodici mesi si ritiene potre essere attuato. PiB che 
un programma, dobhiamo dunque chiarire le linee fondamentali su cni & oppor- 
tun0 agire, ~iservandoci di rimandare a tempi pi" maturi, quanto, per ragioni 
contingenti o sostanziali, ci riuscira impossibile raggiungerr, ed eventualmente 
antecipare, quando possibile, quei risultati che I'opportuniti ci consiglia e con- 
sente di raggiungere prima del tempo programmato. E' chiaro ancoa che tutti 
i nostri programmi sono condizionati dalla situazione finanziaria, che a sua volta 
deve essere attualmente considerata in relazicne ai progetti per il potenziamento 
della Grotta Gigante, che vanno hen oltre alla realizzazione del I1 lotto dei lavori. 

Ncn vcrrei che dalla situazione patrimoniale si dovesse trarre motivo di 
ottimismo. E' vero che siamo oggi finanziariamente in gradn di sostenere il gia 
pesante 25% del costo dei prossimi lavori, ma una tale situazione si & determi- 
nata grazie ai tempi lunghi di un witerr hurocratico che, pur criticabile, ci ha 
permesso finora di non ricorrere a mntui gravosi o a ditficili fideiussioni. Rite- 



niamo che, risolta la incredibile situazione del collaudo del I lotto, potremo essere 
in grado di far frcnte ai primi impegni finanziari per l'attuazione del I1 lotto 
entro il 1972, e paca importanza avra re i lavori termineranno nel 1973. I nostri 
problemi con questo non saranno risolti, perch& dovremo riesaminarli alla luce 
della nuova situazione che il diverso tracciato di visite ci imporra certamente. 

Abbiamo impostato I'anno scorso il pmgrammz per una soddisfacente s o  
luzione della segnaletica stradale; si tratta ora di realizzarlo: noi speriamo di avere 
l'appoggio dagli Enti che a questi problemi sono preposti, poiche agire in nostra 
regia significa andare incontro a difficolta formali di cui abbiamo gia avuto 
qualche prova. Non esistono invece grosse difficolti d'ordine finanziario. 

Molte critiche, da parte dei nostri soci, vengono rivolte a1 Museo di Speleo 
logia. Sappiamo che & inadeguato a quello scopo largarnente didattico che ci era- 
vamo proposti all'atto della sua inaugurazione nel 1963, che & incompleto, che & 
poco curato. Due difficolta si frappongono alla realizzazione di quel programma 
ideale tracciato allora: le necessita del bilancio, per cui riteniamo che il Museo 
pub attendere e la Grotta Gigante no, e I'esigenza che i singoli reparti vengano 
curati dai relativi specialisti. Gli specialisti noi non li paghiamo e possiamo sol- 
tanto ringraziarli per quanto hanno fatto e per quanto vorranno fare per il 
futuro. 

Fra gli importi maggiori stanziati per il 1972 troveremo quello relativo alle 
pubhlicazioni. 

I costi di stampa sono notevolmente aumentati e se, fino a qualche anno 
fa, =Atti e Memories ci costava poco pi" di un milione, che potevamo in gran 
parte coprire con il contributo della Reaione, ogai dobhiamo preventivare almeno . -- 

un milione e mezzo. Se aggiungiamo il Bollettino Meteorologic~ della Grotta 
Giaante ed il nuovo supplemento per I'agaiornamento del Catasto della Venezia - . . -- 
Giulia, vedremo che il preventivo & appena sufficiente. 

Vorrei qui fare un appello ai collaboratori di "Atti e Memorien perch& ci 
aiutino. quanto possibile, a ridurre i costi di puhhlicazione, il che significa ridurre 
le pagine del volume. Ahbiamo finora cercato di dar risalto all'attivita dei soci 
della Commissione Grotte; ora vorrei chiedere di presentarci lavori sostanzial- 
mente speleologici o per lo meno tali che la risultante speleologica sia premi- 
nente. Vorrei ancora pregare gli autori di limitare, se possihile, il testo, poichk 
cib che importa sono i risultati di una ricerca, o di una scoperta, e non sempre 
& indispensabile riassumere precedenti lavori sullo stesso argomento. Devo anche 
chiedere di allegare alla memoria, il minimo di disegni e fotografie strettamente 
attinenti all'argomento e di eseguire i disegni nelle misure proporrionali alla 
pngina tipografica per non costringerci a rifarli. Prego infine di curare affinche 
la bihliografia sia ridotta a quegli Autori che dalla lettora del testo risultino 
effettivamente citati. 

Vi prego di considerare questo mio appello come una necessita per dar 
spazio, in =Atti e Memorien, senza aumentare i costi, a lavori che altrimenti 
dobbiamo rimandare nel tempo. 

Per quanto riguarda I'attivita di esplorazione, abbiamo sempre aperti al- 
cuni problemi sul Canin. Oui sono i giovani che devono studiare il dettaglio 
delle lor0 possibili ricerche tenendo presenti le possibilita personali di tempo 
relative ai periodi in cui la zona & facilmente accessibile e non pericolosa. D o  
vremo comunque rifare I'esperimento con coloranti alllhisso Gortani, per il 



quale richiederemo la collaborazione degli speleologi di Iubiana per il necessario 
Cont~oll0 delle risorgenti nella Conca di Plezzo. Per la zona di Trieste nessuna 
previsione t possibile se non la continuazione delle ricerche per eventuali nuove 
grotte. Per il Friuli il discorso e difficile, percht il Catasto incomplete imporrehbe 
un lavoro di revisione che si t dimostrato molto difficile poiche non sempre l e  
fonti son0 attendibili o i dati completi. 

Per il Catasto Regionale poco c'e da dire. Voglio solo pregare i collaboratori 
di portare all'Ufficio Catastale non solo le grotte nuove con tutti i dati completi 
(e sarehbe opportuno che sempre la posizione fosse messa su lucido) ma anche 
le eventuali revisioni. 

E' ormai tradizione una campagna in altre regioni. A quanto mi e stato 
comunicato, nel prossimo giugno la %Pro Loco Alburnir intende organiuare un 
incontm tra speleologi ed archeologi sul tema delle rispettive scoperte nella zona. 
E' stata naturalmente chiesta la nostra partecipadone ed io penso che forse, 5e 
le date saranno favorevoli, si potra riunire ~incontroa e campagna. 

Le stazioni meteorologiche hanno bisogno soltanto di finanziamento ade- 
guato. Ahbiamo stanziato quanto possibile anche in previsione di un completa- 
mento della stazione esterna. 

Stiamo per iniriare il VII Corso Sezionale di Speleologia, che sara quest0 
anno diretto da Tullio Tommasini e per il quale sappiamo di poter contare sulla 
collaborazione dei nostri soci pW esperti. E' quasi certo, dopo la rinuncia di Fi- 
renze e di Roma, che dovremo organizzare quest'estate il Corso Nazionale della 
Scuola di Speleologia del CAI. sia per mantere La continuits dell'iniziativa, sia 
per poter dar modo ad nallievi istruttorin di frequentare il I1 Corso Istruttori 
 revi is to Der il 1973. 

Riallacciandomi all'incontro speleologico degli Alburni del giugno prossimo, 
dove sara indispensabile presentare i risultati dei nostri lavori nella zona perch6 
siano inserili negli =Atti*. faccio presente che a Varenna, ai primi di ottobre. 
sar i  tenuto a cura della S.S.I. un xseminario. di spelogenesi a1 quale sarebbe 
opportuno intervenire. Ancora in novembre si ap r i~a  a Genova IXI  Congress0 
Nazionale di Speleologia. Penso che, oltre alla partecipazione di numerosi soci, 
ci potrs essere la presentarione di lavori. 

Voglio aggiungere che ancora tempi iunghi si prevedono per il Bivacco 
sul Canin: non abbiamo ancora ricevuto dal Comune di Chiusaforte nemmeno 
una risposta per la cessione del t e m n o  su cui dovrebbe sorgere. Come si pub 
vedere da questa sommaria scorsa all'attivit8 per il 1972, i nostri impegni non 
sono pochi, n t  si presentano facili. 

Credo di aver dato un quadro sufficientemente completo dell'attivita svolta 
nel 1971 e di quella da attuare nel 1972. E' consueto il mio appello soprattutto ai 
giovani, certameote superfluo e sarei tentato di dire inutile, ma io lo rinnovo. 

CARLO FINOCCHIARO 

Presidente della Commissione Grotte 
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C. D'AMBROSI F. MOSETTI 

IL CONOIDE ISONTINO E LE SUE FALDE ACQUIFERE 
NEL LOR0 STAT0 ATTUALE E CON RIFERIMENTO 

ALLE INFLUENZE CARSICHE COLLATERAL1 

Lavoro eseguilo con il conlributa del Conriglio Nezionele delle Ricerche 

R I A S S U N T O  

Gli aa., mwwimta I'apporluni6 d i  %axxiam nn quadm d . ~ g l i m t o  ~iguanda d e  
condizioni g d , i  in cui ti tm-o oggidi k f&e acq,mifere d e b  oima kdizm,  
spffie in simistra del k o  Imm, ~o-ano m d h t t o  ad esaminere e =,dime le aid- 
t a m  desli studi di alhi AA., nreguibi dalla meti de& -150 secolo in .mi Wi 
riferimno sui U-isdtwti delk loro inds-i geofisiche, gmlogiehe e ga,idmol~g.ich~ mela. 
tive al'origke e a , b  costi+uzimE d e l l ' i n h  conoitd* immtino, m padimlalam ni,gueudo 
&la pravenienm, didribuzkme e m t u m  d d e  suddette Mde. Essi .giun$omo infine 
alla d t a r i o n e  che le fiMe stesse sono ogeidi nohevohnente . t i d e  @WMM 
e che sono dimenbate prevalmtemente M e  perdie dell'lsonzo, n m  escluw qudche 
mnbributc dt acque cersiehe da essi c&Wt in siruistm d'1son.m LIB Fog1.imo - &- 
dipuglia e il e m s  del m v e z  pnesso Manblcone. 

S U M M A R Y  

Tre primcipd hyd,ralogicd and s h c t m d  fea..t- in the kmiml ?dain of thee h n z a  
rim p-w. This naue is kcat-d n- the bouriclmies behvean itat7 anmd Y u p  
shvb in the N-E ,berdOories of IMy. 

I The Ismo river flows down the AL-m to the Novth Adria* Saa. 
The Geelogy of this re- denatm a ewbs of sand-mlostane hi& (Flysch) 

wincipaUy ;ut the northern borders and, at Dast, the h t  d m  fmmmtim of the 

j Karst. At the foat of the eat.1c-us am3 saIrd.she hills appears a n . t  d u v i m d  
plain omnpmed of prevail& mad d,bmmis.  The thimhees of Ulis ahu iond  dew- 
sit is ayrt reen (200 -250 m a t  maul but the m a r k a b l e  permeability, the &dl, the 

i river 1- and the Kmsftc h e n t a t i o n  favmized a very lich flow of sub+emean 
! water. This wwbr is uhilized for smne i m p m t  acquedu& ~ ~ a ,  Mcdahme and 

1 flrieste - in .pmjprt) and f d  do0 several Wwb? k s .  
A sohematic picture of prowmi- w d  diatrihtiom of the subternam- w& 

is p-hd hem by the authors. For this the old c e r m h  and .the modem i m a g e -  
i tiom have bee" mbkpm%ated. 

Same last eandusim' - devoted to the mautinn m b l e m  since m e  induskid 
! activities and also an e x a g m a k d  fmtaksbian by a g d k d  .puqwm have per t idy  

i modified, a+ this time, the mtusel c m d t i o n  of the sd~dhithy of the w a k .  
Remarkable quantitis of Ni.trates (and phosph;ubes in minm quanbity, sue Bc- 

i wing, thmugh the river os roumdwaber b the A d ~ h t i c  sea w h  some en+m@cd 
pxcess ame immming. 
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1. Considerazioni preliminari 

Prima di entrare nel vivo dell'argomento, riteniamo opportuno premettere 
che questo lavoro pub considerarsi come il risultato riassuntivo di circa un ven- 
tennio di ricerche svoIte a pi8 riprese nel Friuli orientale. Esso C basato in parte 
su indagini original;, in parte sugli studi di altri AA., ai quali accenneremo 
sommariamente. 

Dato che i bisogni d'acqua vanno crescendo rapidamente di anno in anno. 
mentre le falde acquifere in genere in tutti i paesi industrializzati vanno abbas- 
sandosi e impoverendosi in maniera quanto mai prmccupante, abbiamo ritenuto 
utile ripresentare, rielahorata con i risultati delle ricerche pih recenti, la situa- 
zione che si presenta nel Friuli orientale, con particolare riguardo alle falde 
della piana isontina, di cui YIsonzo C il principale alimentatore. 

L'Isonzo nasce ai piedi del M. Tricomo (Triglav) m 2863, nelle Alpi Giulie 
Orientali e dopa un percorso di 124 km, sfocia nel Golfo di Trieste a circa 18 
km in linea d'aria dalla citta stessa. Esso ha costruito un vastissimo conoide, 
compreso tra quell0 del Tagliamento con il quale ha qualche rapport0 marginale 
a W, ed il Carso di Monfalcone a E. I1 coefficiente di deflusso del fiume, valutato 
al suo passaggio dalla zona montana alla pianura nelle adiacenze di Salcano 
(Nuova Gorizia) C prossimo all'unita. Cib vale a dimostrare che il bacino idrogra- 
fico montano del.l'Isonzo misurato in base agli spartiacque orografici, non corri- 
sponde a quello reale, in parte ipogeo. E' da  menzionare che second0 le recenti 
indagini della ncommissione Grotte Eugenio Boegana (Societa Alpina delle Giulie, 
Sezicne di Trieste del Club Alpino Italiano) risulta che il massiccio carsico del 
M. Canin (Alpi Giulie occidentali m 2585) C pure largamente trihutario deU'Ison- 
zo per vie ipogee oltre che epigee. Gii a monte di Gorizia perb il fiume C fian- 
cheggiato per lunghi tratti da terreni carbonatici pi" o meno incarsiti specie in 
riva sinistra (altipiani della Bainsizza e di Tarnova) tali zone contrihuiscono evi- 
dentemente all'alimentazione del fiume. Infatti poco a monte di Salcano C ben 
nota la risorgenza carsica di  Fontefredda che scarica direttamente nell'honzo, 
ma ce ne sono anche altre in parte note e in parte sospettate sgorganti sia lungo 
il letto dell'lsonzo che dell'ldria e di altri affluenti minori. 

Date queste condizioni sarebhe impossibile, almeno per ora, fomire delle 
misure sufficientemente esatte riguardo alla reale estensione del bacino d'implu- 
vio isontino a monte di Salcano, tanto pib che nei sottosuoli carsici, assai spesso 
i drenaggi possono addirittura variare la loro direzione col variare delle condi- 
zioni pluviometriche. 

Da Tolmino fino a Gorizia il fiume, praticamente incassato nella roccia, 
non ha alle sue sponde o al letto un materasso alluvionale o fluvio-glaciale 
continuo. Depositi alluvionali o misti esistono invece lungo il suo corso a monte 
di Tolmino, anche con notevoli sp~ssori (addirittura superiori a quelli di qualche 
parte marginale della bassa pianura) quali ad esempio nella conca di Plezo 
(Bovec) e fra Caporetto e Tolmino. I depositi morenici accertati giungono fino 
alla localita di S. Lucia di Tolmino, mentre quelli fluvio-glaciali oppure fluviali 
prevalentemente ghiaiosi, vanno a costituire la parte piu alta, pedemontana, del 
vasto conoide isontino, estesa tra Gorizia, Gradisca, il Collio goriziano e il Carso 
di Monfalcone. A W di questa zona gli stessi materiali giungono al Natisone e a1 
Torre e quindi interferiscono con quelli del Tagliamento nel settore di Udine. 
a monte della linea dei fontanili. 





Subito a valle di Gradisca prende particolare sviluppo il deposit0 alluvio- 
nale della bassa pianura d'Isonzo che, come quello ghiaioso precedente, C rima- 
neggiato in vario modo in seguito alle fasi di deiezione e di erosione conseguenti 
alle vicissitudini glacial;, ed e qua e 18 d i  differente costituzione litologica, ma 
continuo fino alla costa. 

E' interessante notare che oltre alle influenze delle acque carsiche riscon- 
trate a monte di Gorizia, ancbe le falde acquifere della bassa isontina in sinistra 
d'Isonzo a valle di Gradisca, sono pi8 o meno soggette ad influenze di acque 
ipogee provenienti dalla parte NW del Carso di Trieste propriamente detto 
(Carso di Doberdb) (C. D'Ambrosi, 1962.1967). 

Le portate minime dell'lsonzo presso la Citta di Gorizia si awicinano a 20 
mclsec., mentre le massime possono superare i 2OW mc/sec. La portata media, 
dopo la confluenza col Vipacco si calcola in 134 mclsec. 

2. Uno sguardo agli studi relativi alle falde acquifere del conoide isontino. 

Le ricerche sistematiche riguardanti le falde isontine sono incominciate 
gia nello scorso secolo. Dato per6 il crescente bisqgno idrico, esse vennero svolte 
in modo pi8 razionale nell'ultimo sessantennio. Studi accurati, in parte inediti 
da noi esaminati e vagliati, vanno attribuiti a vari AA. d'indiscussa esperienza. 

A partire dal 1908, prolungate indagini furono eseguite anche da Commis- 
sioni di esperti all0 scopo di rifornimento idrico per la Citta di Trieste. L'ultima 
in ordine di tempo C stata la aCommissione speciale per il nuovo acquedotto di 
Triesten, la quale sospese le sue indagini nel 1954. Gia allora sorsero non pochi 
problemi e vennero discussi pareri spesso contrastanti specialmente riguardo 
alla portata delle falde acquifere delle bassa isontina in sinistra d'Isonao, tra 
Monfalcone e Pieris (C. D'Ambrosi 1955). In tal occasione venne anche riesami- 
nato nn precedente progetto di rifornimento idrico per la Cittl di Trieste, che 
risaliva agli anni 1920-1922 e cbe a sua volta si basava su ricerche antecedenti 
eseguite tra il 1908 e il 1914. 

Come riportano R. Onofri e G. Severi (1962). il prof. Morgante, che venne 
a far parte della suddetta acommissione Specialen dal 1953 a1 1954, non condivi- 
deva I'opinione basata sugli studi del Sacco, seeondo cui le falde acquifere della 
bassa isontina in sinistra d'Isonzo sarebbero d'attribuire alle perdite del 
Tome. Egli anzi vi si opponeva decisamente, sostenuto in cib da uno di noi, 
noncht dal prof. M. Gortani, invitato successivamente ad esprimere il suo auto- 
revole parere in merito. Infatti fino allora si erano praticamente dimenticate 
le perdjte abbondantissime che 1'Isonzo subisce nel suo tronco fluviale compreso 
tra Gorizia e Pieris. 

I1 prof. G. De Marchi (1954 - 1954 b) basandosi soprattutto su conceziooi 
teoriche relative all'applicazione alI'Isonzo della .regola del Guglielminia, attri- 
buiva alle falde acquifere in sinistra del basso Isonzo portate veramente ingenti 
anche in periodi di magra. E' per6 doveroso a nostro awiso, far presente cbe 
le pmve di portata dei pozzi terebnti tra Staranzano e Pieris sia nel 1922. d a  
nel biennio 1953 - 1954, non furono mai eseguite in mod0 adeguato all0 scopo pre- 
fisso, che era quello di ottenere per la Cittl di Trieste un volume d'acqua di ben 
240.000 mc nelle 24 ore. 



R. Onofri e G. Severi dal canto loro si sono espressi dubitativamente ri- 
guardo alle valutazioni del De Marchi, e al proposito troviamo infatti opportune 
riferire che nel 1920, l'ufficio Idrotecnico di Trieste aveva fatto terebrare 6 pozzi 
dei quali quello di Ronchi dei Legionari diede una portata di 2OOOmc nelle 24 
ore, quello di Turriaco 16W mc/24 ore, un altm terebrato presso la stessa localiti 
diedt 1200 mc/24 ore, uno presso S. Zanut, rivelb una portata di 10M) mc/24 ore. 
In  tutto si ebbe dunque ad accertare una disponibilita di soli 5800 mc giorna- 
lieri nei quattro pozzi summenrionati, giacche un pozzo perforato presso Sole- 
schiano ed un altro presso Begliano ebbero esito negativo (E. Boegan 1938, S. 
Curto 1953). Siamo pen5 dell'awiso che se le  prove di portata del biennio 
1953.1954 ed altre consigliate da uno di noi fossero state eseguite integralmente 
second0 i suggerimenti dell'idrotecnica moderna, si sarebbe giunti a risultati 
pratici ben pib confortanti e soprattutto definitivi. 

Secondo R. Onofri e G. Severi sembra cbe ulteriori misure siano state 
fatte successivamente a cura dell'ufficio Idmgrafico del Magistrato alle Acque, 
i cui risultati ci sono per6 ignoti. 

Ritornando alle ricerche eseguite nel biennio 1953-1954 C da citare il 
rilievo gravimetrico eseguito in sinistra delI'Isonzo (C. MoreUi 1954). Sono pure 
da citare le indagini geoelettriche (F. Mosetti 1954 e 1954b) e le successive 
ricerche di C. D'Ambrosi ed F. Mosetti (1960), nonchk quella di C. D'Ambrosi 
riguardante I'idrologia sottemanea dell'agro cormonese (1965) il quale rientra 
pure marginalmente nel conoide isontino, Ancor pih recentemente la zona C stata 
intcressata da indagini di sintesi (B. Martinis 1962. 0 .  Vecchia, D. De Wrachien, 
A. Magini 1968). In complesso possiamo affermare che tutto il conoide isontino 
C stato oggetto di vari sondaggi meccanici e geoelettrici; esso C stato pure esa- 
minato riguardo ai suoi caratteri geologici, onde poter giungere a delle dedu- 
zioni attendibili sulk condizioni geoidrologiche del sottosuolo. Infine pei  la 
preparazione di questo studio. ci siamo serviti anche degli esami dei dati e dei 
profili stratigrafici di parecchi pozri pi8 secentemente eseguiti in pianura, otte- 
nuti per gentile concessione da  parte di Uffici competenti, sia Pmvinciali che 
Comunali. Furono pure esaminate varie relazioni inedite, archiviate negli Uffici 
soprac~nnati cui va la nostra gratitudine. 

3. Origine del Conoide isonfino e i u n  evoluzione. 

Appoggiandoci ad AA. diversi e soprattutto agli accuratissimi studi d A. 
Come1 (1951, 54, 55, 56, 57). possiamo affermare che detto conoide, molto vast0 
e ccmplesso, e di e t i  quaternaria. Esso va riferito in parte a1 Pleistocene e in 
parte allOlocene, compreso ilttuale. Si tratta in effetti di un sistema conoidale 
costituito da un gran numero di conoidi sia sovrapposti che giustapposti, diffe- 
renziati in modo pib o meno vario a seconda delle condizioni idrologiche di volta 
in volta dominant;. Nel Pleistocene cib aweniva soprattutto in conseguenza dell0 
alternarsi delle diverse fasi glaciali e interglaciali e dei relativi interstadi e pe- 
riodi di alta pluvialith, che hanno contribuito in mod0 determinante alla sua 
costruzione. Nell'Olocene il conoide andb soggetto ad ulteriori trasformazioni, 
anch'esse molto complicate. Da queste vicissitudini deriva I'eterogeneiti del depw 
sito alluvionale cbe C costituito da ghiaie qua e ih alternate (sia in senso verti- 



cale che orinontale) ad argille e sabbie. Le ghiaie sono spesso cementate anche 
fino al punto da costituire potenti banchi di conglomerato. Pih verso la costa 
I'azione di traspoRo fluviale C stata vane volte soprawanzata dai depositi marini 
o palustri e vi sono anche strati di torba. E' owio che durante le regressioni 
eustatiche del Pleistocene detto conoide si estese molto pih a S, nell'area oggi 
occupata dal Golfo di Trjeste ed oltre. 

L'Iscnzo divago ripetutamente in pianura anche dopo la fine del Wiirm, 
sia in tempi preistorici sia in tempi storici, depositando su largo fronte una 
grande quantiti di ghiaie ed altri materiali a granulometria diversa specie a 
valle di Gradisca fino al mare. P.nche attualmente continuano a depositarsi 
lungo la costa materiali sabbiosi, siltosi e argillosi, pih o meno misti a limi. A 
tale proposito aggiungiamo che Padre Ireneo della Croce nella sua storia di 
Trieste del 1698, dava notizia di un grande ponte romano in cui si erano trovati 
casualmente cinque poderosi pilastri nel 1680 presso Ronchi dei Legionari. Nel 
1879, compiuti altri scavi. fu  possibile rilevare I'intera piaota del ponte che 
risulta lungo hen 340 m. Del resto, presso Monfalcone, ai piedi del Carso e nella 
piana del Lisert le ghiaie isontine recenti sono dovunque mclto diffuse e giun- 
gono fino a interferire coi depositi pih fini portati dal Timavo. Tali ghiaie se- 
gnano la via percorsa dal fiume, o da un cospicuo ramo di esso, in tempi romani 
e preromani. L'antico corso era dunque lontano ben otto km da quello attuale. 

11 complesso materasso conoidale isontino, pcggia su Iormazioni geologiche 
precedenti, per lo pi" riferibili all'Era Terziaria in genere. fra cni anche le 
torbiditi del Rysch che vengono a costituire un basamento praticamente im- 
permeabile. 

La potenza complessiva dei diversi materiali costituenti detto conoide 
giunge mediamente a 60-80 m attorno a Gorizia e forse di meno oell'area tra 
Gradisca e Cormons, mentre verso la costa il materasso alluvionale diveota pi8 
spesso man mano cbe ci si muove verso SW e verso S. Presso Grado I'arena- 
ria fu trovata a -259 m e potenze dello stesso ordine si rilevano nella zona 
di Fossalon, lsola Morosini e Punta Sdobba, come risulta dalla stratigrafia di 
alcuni pozzi recentemente eseguiti (Vecchia et al. 1968) e a Grado Pineta, come 
pure risulta da recenti perforazioni. 

4. Precisozioni sulla disfribuzione e differenziazione dei materiali che costitui. 
scono il sistema conoidale isontino. 

Presso Gorizia, Lucinico, Capriva ecc. fino alle adiacenze di Merna, Gra- 
disca e Medea, prevalgono, distribuite a largo ventaglio, le alluvioni ghiaiose del 
Wiirm, su~eriormente ferrettizzate. Presso Gorizia I'Isonzo scorre alquanto in- 
cassato nel suddetto deposit0 e in qualche punto addirittura incide il basamento 
arenaceo, sicche lungo le sue sponde compaiono le ghiaie grossolane fluviali e 
fluvic-glaciali poco o punto cementate a seconda dei casi, nonchi: qualche lembo 
di flysch. Analoghi materiali poligenici, meno recenti e spesso solidamente ce- 
mentati in conglomerato si trovano a maggiori profondits nella piana di Gorizia. 
A tratti essi sono visibili anche lungo le sponde isontine noncht in scavi ese- 
guiti qua e 1s tra Salcano e $. Andrea. Della loro ets nulla di precis0 possiamo 
dire per era, ma C molto probabile che siano almeno in parte riferibili al Riss. 



Abbiamo potuto rilevare dai profili dei poui perforati per I'acqueddtto 
di Gorizia in localita Mocchetta (i quali giungono a1 basamento arenaceo a 43- 
46 m di profonditl) che nella massa ghiaiosa ivi prevalente in maniera ben cbiara, 
si trovano intercalati depositi lenticolari argillosi e sabbiosi, spesso a compe 
nente siltosa, per lo pi" frammisti abbondantemente a ghiaia poligenica. 

I materiali a granulometria fine e finissima, talora costituiti da limi e 
argille colluviali e alluvionali che si trovano nell'agro di Gorizia, provengono in 
parte dalle torbide dello stesso Isonzo; ma in quantith maggiore dalla degrada- 
zione dei rilievi marnoso-arenacei del Collio goriziano. Comunque allontanandosi 
dai o i d i  della zona collinare e.nrocedendo in pianura. si nota distintamente una 
progressiva differenziazione dei diversi materiali sovraccennati, e cib anche al 
sem~lice esame di su~erficie. Tale differenziazione diventa via via oiu evidente 
a valle di Gradisca, dove la massa ghiaiosa presenta elementi ciottolosi meno 
grossolani, talora misti a sabbie e si scornpone in propaggini a forma di l i n ~ e  al- 
iungate verso S., di strati lenticolari o di lenti vere e proprie, fra cui s'interca- 
lano ccn crescente frequenza depositi prevalentemente sabbiosi e argillosesiltosi. 
Questi sono spesso pib o meno frammisti a elementi ghiaiosi poligenici. La sud- 
detta stmttura a lingue k stata chiaramente messa in evidenza dai rilievi gee  
elettrici eseguiti a suo tempo nella zona dell'aeroporto di Ronchi dei Legionari 
(D'Ambrosi e Mosetti 1960) e in quella tra Pieris e Staranzano prescelta per gli 
stvdi relativi al nuovo acquedotto di Trieste dalla Commissione del 1954 (Me 
setti 1954). Comunque, second0 il nostro avviso, k owio dedurre, come diremo 
in seguito, che alcuni letti ghiaiosi acquiferi, talora cementati in conglornerato 
pib o meno permeabile, debbano estendersi senra intermzioni fino alI'Isonzo a 
valle di Pieris e forse a1 mare nella baia di Panzano, lungo antichi alvei ison- 
tini abbandonati ed ora sepolti. Un sistema a lingue ghiaiose raggiunge pure il 
Lisert ~stendendosi ai piedi dell'ungbia carsica. 

Riepilogando, si tratta dunque, in effetti, di una differenziazione di mate- 
riali alluvionali psefitici, psammitici e pelitici cbe si accentua d& monte a valle, 
nel senso di un crescente aumento di quelli minuti e di una conseguente dimi- 
nuzione di quelli grossolani, sicchh infine verso la linea di costa prevalgono 
decisamente quelli minuti, specie psammitici contenenti resti di molluschi ma- 
rini Xesti del genere sono stati rinvenuti anche tra Ronchi dei Legionari e Pieris. 
nonchlt in altre localita della bassa isontina, durante lavori di terebrazione e 
carotaggio. 

5. Considerozioni sulk falde acquifere dell'alfa pionura isontina fra Gorizia 
e Gradisca e sulla loro alimentazione. 

Uno dei nostri obiettivi k stat0 quello di stabilire la provenienza dell'acqua 
che va a costituire il sistema a falde della bassa pianura isontina. I risultati delle 
indagini, prolungate per molti anni e in vari periodi, ci hanno indotto alla con- 
vinzione cbe il principale bacino di alimentazione delle falde suddette, specie di 
quelle individuate nella bassa friulana in sinistra d'lsonzo, 6 situato nell'alta 
piana isontina soprattulto tra Gorizia e Gradisca, come specificheremo in seguito. - 

E' owio che dai caratteri fisici e chimici dei materiali costituenti un si- 
sterna conoidale come quello isontino. dipendono le qualita delle acque ipogee 
nonchk i caratteri delle diverse falde. 



L'Isonzo entrando in pianura, ha una portata media (calcolata sull'inter- 
vallo di un anno) di circa 100 mclsec. Data la locale costituzione, prevalente- 
mente ghiaiosa del suolo, esso incomincia a subire delle perdite di subalvea. 
noncht di perdite lungo un suo antico alveo abbandonato e sepolto sotto le 
ghiaie che C stato rilevato dapprima dai sondaggi geoelettrici. confermato suc- 
cessivamente da sondaggi meccanici eseguiti nella zona jugoslava. Tale paleo- 
corso C deviato verso E rispetto all'attuale e si dirige a S dell'apertura di Sal- 
can0 verso il colle del Castello. 

I1 Collio. come 6 noto, C costituto dalla formazione marnoso-arenacea 
praticamente impermeabile che si estende a W della citth di Gorizia. La stessa 
formazione marnoso - arenacea, incisa gia dal paleocorso dell'Isonzo in corri- 
spondenza di Gorizia, riaffiora immediatamente pi" a E costituendo un insieme 
di colline che occupano il tratto terminale della sinclinale del Vipacco addos- 
sandosi a N contro il Carso di Tarnova e a S contro quello di Trieste. 

A ESE di Salcano la formazione marnoso-arenacea, si insinua profonda- 
mente nella sinclinale del Vipacco e la occupa del tutto, affiancandosi alla gran- 
de piega carbonatica rovesciata e in parte coricata dell'Altopiano di Tarnova. L'ac- 
qua che scende da  questa zona specie in tempi di pioggia o che cade diretta- 
mente sulla piana presso Gorizia, viene in buona parte assorbita dalle predette 
ghiaie, mentre la rimanenza raggiunge il Vipacco, scorrendo lungo i letti di 
alcuni torrentelli, parzialmente jmpermeabilizzati da depositi pelitici derivati dalla 
estrema degradazione chimico-meteorica dell'adiacente Flysch. Cosi I'acqua che 
proviene dalle alture del Collio a W dell'Isonzo, viene in gran parte assorhits 
dalle ghiaie abbondantemente diffuse nel settore di Lucinico, mentre il rest0 
va a finire nello stesso Isonzo per vie epigee, cib che si verifica solamente quando 
le locali precipitazjoni atmosferiche sono abbondanti e di conseguenza la massa 
ghiaiosa C satura. Una certa quantiti di acqua, dispersa dalla subalvea del 
Vipacco, dovrebbe passare attraverso la soglia di Biglia e versarsi in parte nella 
zona pi" meridionale della piana di Gorizia fluendo verso W. 

Dall'insieme dei dati siamo dunque indotti ad ammettere che il sottosuolo 
della piana di Gorizia sia notevolmente ricco di acqua, il cui livello oscilla a se- 
conda dei regimi di magra e di piena del fiume che indubbiamente ne C il prin- 
cipale fornitore. 

Come gia accennato. i sondaggi geoelettrici (Mosetti 1954 b) hanno segna- 
lato la presenza del Flysch alla profondita massima di 80 m circa sotto il piano 
alluvionale presso Gorizia. Da cib si pub dedurre che I'acqua va ad accumu- 
larsi nel sottosuolo fino alla suddetta profonditi, sicchk lo spazio idoneo allo 
accumulo idrico C veramente considerevole sia per estensione che per potenza. 
I1 basamento flyscioide, variamente inciso e praticamente impermeabile, fun- 
ziona dunque come un vero e proprio letto di raccolta. Tale basamento, nelle 
sue parti pi" depresse, e pur variamente modellato, si trova dunque a quote 
Ira 0 e -20 rispetto all'attuale livello del mare, dato che il piano di campagna 
si estende a circa quota 60. Ne risulta che lo spessore del sovrastante materasso 
6 variabile da 60 a 80 m circa in riva sinistra dell'lsonzo e da 40 a 50 m per 
breve tratto in riva destra ove le quote del p.c. tra Mocchetta e l'lsonzo sono 
minori, come conseguenza della  pi^ attiva erosione isontina. 

Non abbiamo avvertito alcuna possibiliti di provenienze idriche da mag- 
giori profondith, al contrario di quanta C stato sospettato da qualche esperto. 



Tra Gorizia e Gradisca, 1'Isonzo in magra estrema perderebbe circa 
12 mclsec. Riferendoci alla gia menzionata "regola del Guglielmini si dovrebbe 
dedurre, in accord0 con il De Marchi, che tale perdita aumenti fortemente con 
I'aumentare delle portate del fiume. Essa dovrebbe giungere a massimi altis- 
simi in tempi di piena, sicche la perdita totale annua dovrebbe essere effettiva- 
mente molto elevata. Non possiamo tuttavia sorvolare sul fatto che si tratta 
di una regola teorica, che funziona diversamente a seconda delle condizioni del 
sottosuolo e soprattutto del suo grado complessivo di permeabilita e dell'esten- 
sione dei terreni permeabili in destra e in sinistra del corso d'acqua di cui 
si vuole calcolare l'entita complessiva delle perdite annue. Nel nostro caso 
detta regola potrebbe perdere non poco del suo valore orientativo date le parti- 
colari condizioni locali. 

In riferimento a quanto abbiamo esposto riguardo alla costituzione del 
materasso fluvio-glaciale e alluvionale presso Gorizia, nonchi. da prove ese- 
guite ai pozzi di Mocchetta, possiamo affermare che le acque presentano in 
questo settore caratteristiche di tipica freniicitri. Tuttavia @ i  a breve distanza 
dalla Citta di Gorizia e dall'lsonzo, nei diversi pozzi ivi esistenti. come in quelli 
terebrati alcuni anni or sono in IocalitH Mocchetta per il nuovo acquedotto di 
Gorizia, l'acqua ha mostrato finora buone caratteristiche di potabilita, con tem- 
peratura praticamente costante di circa 1l0, se si escludono piccole oscillazioni 
stapionali dell'ordine del grado (superiori solo. ovviamente, nelle immediate vici- 
nanze del corso superficiale dell'Isonzo). 

La zona lm Grodisca e Cormons 

Tale rona C un lembo di piana ricoprente pib o meno completamente il 
terreno eocenico che tuttavia affiora qua e l i  in alcune piccole culminazioni 
(monticello di Cormons, monte dei Lupi, Angoris ecc.). Agli estremi, il colle di 
Farra e quell0 di Medea rappresentano i pi8 vistosi accidenti topografici della 
zona con I'emersione del Flysch nel primo, e dei calcari qua e la marnosi, nel 
secondo. Lo spessore della ghiaia C modesto (una quarantina di metri in media) 
nella zona tra Cormons, Corona e il colle di Farra. Quivi mancano perforazioni 
meccaniche, ma i sondaggi elettrici (Mosetti 1954) hanno denotato chiaramente 
un basamento conduttivo con circa 20 0hm.m di resistivita (o meno qua e 1s). 
corrispondente ad argille o marne della formarione del Flysch, prevalentemente 
marnosa (in questo settore) che affiora a Cormons. Tale basamento d inciso 
da un vaslo solco a N di Corona, ma il materasso alluvionale quivi presente 
C poco resistive, segno della esistenza di materiali ghiaiosi molto pemeabili 
alternati ad argille. La situazione invece tra Corona e Gradisca, prescindendo 
da alcune culminazioni (fino a 20- 30 m di profonditi) di materiali conduttivi 
che risultano rappresentare la traccia di elevazioni del basamento marnoso, 
il quale affiora anche in qnalche parte, e data da uno strato superficiale di 
spessore variabile circa tra 10 e 30 m con elevata resistivita in genere, che corri- 
sponde e ghiaie prevalentemente secche, forse qua e l i  conglomerate. solo tal- 
volta intermtto da  lehti pi8 conduttive. Sotto questa ropertura inizia la falda 
acquifera. che abbassa la resistiviti a valori di 200-3W 0hm.m I1 live110 freatico 
sembrerebbe alquanto irr~golare in questa rona, per la differenziata composizione 
e permeabilita del materasso alluvionale. Si ritiene addirittura che gli insedia- 



menti m a n i   pi^ antichi, i quali sono stati accertati in questa zona in corri- 
spondenza degli attuali centri abitati (Mariano. Corona ecc.) abbiamo avuto ori- 
gine nei punti in cui la falda acquifera giunge pi8 prossima alla superficie. 

L'alimentazione idrica di questa piana, dovrebbe essere pi" modesta nella 
zona a N di Mariano e Corona, ove I'alluvione C pi8 irregolarmente distlibuita 
per elevazioni del fondo meno permeahile. L'alimentazione ivi dovrebbe deri- 
vare sia da N, attraverso una apertura esistente sotto il p.c. fra il Colle di 
Medea e il Collio nonchk direttamente dal Collio. A S di Mariano, fra questa 
localith e Gradisca invece dovrebbero cssere pi8 attivi i disperdimenti dello 
Isonzo che provengono dalla zona interposta fra Lucinico e il colle di Farra. 

Immediatamente a W di tale zona, pressapoco al di la della congiungente 
Cormons-colle di Medea. dovrebbe terminare il vasto zoccolo di flysch sul quale 
C situata, fino a non grandi profondita, tutta questa zona. In corrispondenza 
dello sbocco in pianura dello Judrio e del Natisone si trova infatti nel sottosuolo 
una profonda fossa (Vecchia et al 1968) che bipartisce nettamente il basamento 
della zona di Gorizia - Medea - Cormons da quella di Buttrio - Manzano. 

GiacchC le analisi dell'acqua di questa zcna hanno dato finora esito favo- 
revole riguardo la sua potabilita, deduciamo che nonostante le elevate caratte- 
ristiche di permeabiliti media del suolo, esso presenta nel complesso un buon 
potere filtrante. 

11 fatto che la temperatura (di 11" circa) dell'acqua di falda sia di un paio 
di gradi inferiore alla media locale dell'aria, si spiega facilrnente con I'intensa 
evaporazione favorita dalla natura del suolo, sicchi gil a breve profondita e a 
piccole distanze dall'Isonzo, la ternperatura dell'acqua e quella del suolo si equi- 
librano sul predetto valore termico anche durante i mesi estivi, quando l'acqua 
del fiume giunge a temperature snperiori a 20" centigradi. Vengono con cib a 
cadere le ipotesi pi8 volte avanzate da qualche esperto, second0 cui quest'acqua 
ipogea sarebbe di diretta provenienza lontana e da quote elevate di montagna. 
Del rest0 anche le caratteristiche geologiche della zona che si estende presso 
Gorizia nonchk per un certo tratto a monte della stessa citta, fanno escludere tale 
eventualith, come C facile arguire gi;l dai brevi cenni geologici da noi esposti 
in precedenza. 

6.  Sul problema delle acque del Carso di Doberdd e delle loro influenze sulle 
falde acquifere della media e bnssa pianura isontina. 

In una precedente pubblicazione (Mosetti F., D'Ambrosi C., 1963) era 
Stat0 dimostrato che una quantiti probabilmente tutt'altro che trascurabile 
dell'acqua ipogea della piana di Gorizia va ad insinuarsi nel Carso Triestino 
(settore di Doberdb) mentre un'altra pafie segue la subalvea dell'Isonzo e una 
terra infine defluisce, verso W, a nord del colle di Farra. Cio era stat0 dedotto 
sulla base di uno studio sulle isofreatiche dell'alta pianura isontina tra il Collio 
e il Carso. Ricordiamo inoltre che lo stesso Vipacco subisce delle perdite presso 
Vertozza, ove detto corso d'acqua viene a contatto con le carbonatiti incarsite 
di quel settore. Tali perdite sono state dimostrate sperimentalmente giH dal 
Timeus (1928) e dal Boegan (1938). 

Evidentemente i materiali argillosi provenienti dalla degradazione del 
flysch cbe accoglie il bacino del Vipacco, non sono stati sufficienti ad intasare 





mentre quando il fiume C in magra o in conditioni di media portata potrebhe 
verificarsi l'inverso. Certo C che il sottosuolo di Gradisca, in destra dell'Isonzo, 
C investito da acque carsiche come C dimostrato anche dalla presenza del Proteus 
in alcuni pozzi della cittl (nel sottosuolo di Gradisca, a pochi metri di profondits 
appare il calcare del Carso). I1 Proteus poi 6 stato trovato anche nelle acque 
deHa falda carsica presso Sagrado. e sotto Mcnfalcone dimostrando l'evidente 
prcvenienza carsica di queste acque. 

E' pure certo che il livello dell'acqua nel pozro carsico di Polauo, press0 
Fogliano, situato a soli 1800 m in Iinea d'aria a S di Sagrado, C sempre pib 
el~vat0 rispetto a quell0 freatico della adiacente pianura alluvionale r cib in 
tutti i regimi idrologici e pluviometrici. Tale fatto dimostra all'evidenza cbe 
presso Fogliano-Redipuglia c'C un costante deflusso idrico dal Carso verso il 
sottosuolo della contigua pianura. La stessa condizione va affermadosi con 
sempre maggior evidenza pi" a valle fino a1 Lisert e a1 Locavez, dove sono 
distribuite ai piedi del Carso varie sorgenti ben visibili (C. D'Ambrosi 1962). 

Dall'insieme si pub dunque affermare che una notevole quantiti d'acqua 
proveniente dall'Isonzo e dalla sua falda (falda freatica goriziana) nonche dal 
Vipacco, va a interessare il Carso di  Doberdo del quale arricchisce I'acqua di 
fondo, e che quindi esce dal Carso stesso influenzando pib o meno le falde acqui- 
fere della bassa isontina in sinistra del fiume. Alcune caratteristiche chimiche 
riscontrate nell'acqua di un pozzo di Staranzano situato ormai in piena pianura 
(Doro e D'Ambrosi, Op. cit.), dimostrano non soltanto probabili influenze marine, 
ma anche carsiche. 

R. Onofri e S. Severi (op. cit.) hanno analiuato accuratamente l'acqua 
delle sorgenti di Villa Vicentina e di Mortesins e i'hanno trovata chimicamente 
affine a quella dell'lsonzo, per mi sono stati indotti a dedurre, giustamente, che 
dette sorgenti siano alimentate da vene dell0 stesso fiume. 

Cib, second0 il nostro avviso, conferma in modo indubitabile che le acque 
perdute dalflsonzo, oltre che interessare il Carso, investono pi" o meno tutto 
il rispettivo conoide. Purtroppo non abbiamo ancora dati sufficienti riguardo 
l'entita di tale dispersione che in vaste zone va ad alimentare soltanto la falda 
freatica. 

7 .  Le falde acquifere delln bassa pinnura isonfina da Gradisca a1 nmre. 

Questa zona C stata oggetto, da parte degli autori della presente nota. 
sia di indagini geologiche che di indagini geofisiche, geoelettriche in particolare. 
Alcuni di questi lavoti hanno dato luogo a pubhlicazioni (Mosetti 1954, 1954b) 
(Mosetti D'Ambrosi 1960). Altri sono tuttora inediti. Una ricerca geoelettrica 
eseguita nel lembo di pianura attorno a Ronchi, per I'acquedotto di tale localiti, 
ha dimostrato la presenza praticamente uniforme di ghiaia, quasi dalla superficie 
(la coltre di argilla e humus ha qui spessore di pochi dm) fino ai sottostanti 
calcari che degradano con pendenza pressocchC uniforme dal costone carsico. 
L'acqua vi si trova ovunque, gia a modesta profondita (alcuni m) ed C media- 
mente abbondante. Un altro rilievo geoelettrico B stato esepuito nella zona, 
in riva sinistra dell'Isonzo fra la strada provinciale Mofalcone - Grado E la costa. 
E' stato rilevato che le stratelenti ghiaiose, meglio differenziate e separate pib 



i a monte (zona Ira Pieris e Begliano, zona dell'aemporto) si dispongono quivi 
1 in un pih complicate e disordinato alternarsi verticale di lenti ghiaiose con sahbie 

I argilla e torba, mentre questi ultimi materiali, pi" fini (sabbie, argille e torbe) 
diventano sempre pi8 abbondanti verso la linea di costa implicando cosi una 
progressiva diminuzione della resistivitl elettrica (e parallelamenre della per- 
meabilitk idraulica). Qua e la i paleocorsi sono ancora accennati e talvolta lo 
spessore della copertura argillosa si affonda anche oltre i 10 m. 

i 
Passando in riva destra dell'lsonzo, in questa zona terminale della piana, 

le assise ghiaiose che, in riva sinistra sono spesso bene diffuse anche presso 

I la costa, bench* sempre pih alternate con livelli a materiali pi" fini, si fanno 

! menc frequenti e si affondano sempre di pi", mentre aumentano fino alle mag- 
giori percentuali i depositi di sabbia argillosa. 

i 

I Dalla progressiva differenziazione dei materiali alluvionali specie dalla zona 
di Gradisca al mare, C facile arguire che la massa idrica i p ~ g e a  pmveniente 
soprattutto dall'alta piana isontina. vada sempre pih nettamente suddividendosi 
in falde nel suo defluire verso S. Essa va pure perdendo via via i suoi caratteri 
di freaticita. finch* nella zona compresa all'incirca Ira Staranzano e Pieris, e a 
valle di questa le falde a1 di sotto di quella freatica, presentano evidenti caratteri 
di artesianesimo saliente. Cib C stato pi" volte constatato grazie ai pozzi tere- 

1 
brati in zona. Di questi, il pozzo di Crosere giunge alla profondita di m 99.10, 
quello di Pieris a m 44.80 due pozzi presso Dobbia giungono rispettivamente 

i 
l 

a m 56 e m 64.70, quello di Staranzano a m 72.50, quello di Begliano a m 54. 
Quattro pozzi perforati successivamente in questa zona per l'acquedotto di Mon- 

i falcone, sono stati spinti fino a 50 m. La costituzione del sottosuolo 6 ad alter- 

j nanze di ghiaia, conglomerAti sabbie e argille, rapidamente variabili anche in siti 

I molto vicini lbno all'altro. B. Doro e C. D'Ambrosi (1954) hanno riscontrato nelle 

i varie falde artesiane evidenziate dai predetti poai ,  alcune lievi differenze ter- 

I 
miche e chimiche. Cib significa che esse sono relativamente indipendenti almeno 
per tratti molto estesi e cib conferma pure che la loro origine C in buona parte 
piuttosto lontana. 

I 
I Nonostante i suddetti caratteri, non C stato mai possibile accertare la 

i presenza di strati argillosi o comunque impermeabili estesi a tutta la zona tra 
Staranzano e Pieris, ma soltanto vaste stratolenti di tale costituzione. Per questa 

1 ragione si deve ammettere, come dimostrato, che le locali condizioni di artesia- 
nesimo saliente sono da attribuire soprattutto alla presenza di estesi strati pre- 
valentemente sabbjosi o sabbioso-siltosi imhevuti di acqua e bene compressi, 
mentre la superficie piezometrica coincide quasi con la superficie del suolo 
rimanendo di poco a1 di sotto di quest'ultima. Infatti materiali con le suddette 
caratteristiche sono stati constatati in tutta la zona di assaggio. Essi sono dunque 
sufficienti a contenere la lieve spinta delle falde idriche che scorrono nelle assise 

1 
1 ghiaiose intercalate. Pertanto le acque vi giungono gia bene filtrate e depurate, 

I come risulta dai numerosi controlli eseguiti dai competenti Uffici dVIgiene. 

La temperatura di queste acque i cornpresa tra 11.3" e 12.9" e rimane 
costante per ogni pozzo salvo una differenza stragionale che giunge a mas- 
simi di 0.5'. 

La velocita di scorrimento dell'acqua nelle rispettive falde C qui molto 
I 

elevata essendo comprcsa tra m 2.40 e m 6 all'ora. La velocita media ira 
1 Staranzano e Pieris viene valutata in circa 3 -4  m ora. Si tratta di una velocita 



elevatissima, se confrontata con quella della falda freatica di altre localita della 
piana friulana, anche vicine. Presso Fauglis, nell'autunno 1970 sono state riscon- 
traie, nella parte pi" superficiale della falda, velocita di appena 3mfgiomo circa. 
I1 valore media di scommento dell'acqua nella falda freatica della pianura 
friulana C stat0 valutato, dal Prof. E. Feruglio, in 7rnjgiorno. 

Riteniamo che cib confermi la nostra concezione secondo la quale la distri- 
buzione dei materiali alluvionali, descritta dianzi, faccia si che l'acqua affluisca 
facilmente in quelle assise ghiaiose, spesso piu o meno cementate in congl* 
mefato permeahile, dotate di continuita, sicchC essa ivi accumulatasi, pub scor- 
rere rapidamente verso gli sbocchi naturali. Ouesti sono situati soprattutto 
lung0 il letto isontino a valle di Pieris. lnfatti a valle della stessa localita il fiu- 
me si arrichisce d'acqua senza ricevere affluent; visibili. Gii sbocchi si trovano 
in corrispondenza degli antichi alvei isontini riempiti di ghiaie, in parte sepolti 
sotto alluvioni sabbiose e argillose pB recenti ed anche attuali. Essi sono pre- 
senti pure lungo I'arco rivierasco che si estende dalla palude del Lisert fino alla 
foce della Sdobha. Anche lung0 i bordi lagunari e le spiagge fino oltre Grado 
si verificherebbero versamenti di acqua panialmente proveniente dall'Isonzo. * 

Abbiamo gia detto che in sinistra d'Isonzo, un pouo perforato nel 1920 
presso Soleschiano e cosi pure uno terebrato presso Begliano, hanno dato esito 
negativo (E. Boegan 1938). Riteniamo che questi casi di FaUimento siano dovuti 
all'incontro fortuito di lenti costituite da &iaie miste ad a r d e  e pertanto prati- - . 
camente impermeahili, in zone di abbondanti conglomerati. Si tratterebhe cioe 
di anomalie del tutto locali. A tale ~rODosit0 ricordiamo che la stratigrafia dei . - . 
poz i  accuratamente esaminata, dimostra all'evidenza che i depositi non si cor- 
rispondono di solito n t  altimetricamente nC costiturionalmente e cib talvolta 
nemmeno a distanze relativamente brevi. Si tratta pertanto di una stratigrafia 
piuttosto incnxiata, alla quale C probabilmente d'attribuire qualche accenno 
d'invenamento nelle cornenti idriche ipogee. 

Noi non riteniamo per&, che tali accenni all'invenamento possano influire 
in maniera molto rilevante sulla quantiti idrica totale in questa zona a sinistra 
d'lsonzo tra Pieris ed il Carso, che C tuttora di notevole entit&. Cib anche per il 
fatto che quantiti idriche non trascurabili provengono direttamente dal Carso 
stesso, e contribuiscono alla ricchezza idrica constatata nell'Isonzo a valle di 
Picris e nel sottosuolo circostante a Monfalcone e a Ronchi dei Legionari. 

A prescindere dalle influenze carsiche, richiamandoci all'insieme di quanto 
abbiamo finora esposto, dobbiamo riaffermare che il principale bacino di ali- 
mentazione delle falde esistenti nella bassa isontina in sinistra d'lsonzo, non pub 
trovarsi che a monte di Gradisca e soprattutto presso Gorizia. Detto bacino fun- 
ziona in parte come serbatoio di raccolta e di condizionamento del deflusso 
idrico verso valle e in parte verso il Carso. Da qui la massa idrica ipogea discende 
verso la  bassa isontina scomndo entro il materasso alluvionale, la cui super- 
ficie libera C vicina all'oriuontahiliti, avendo una pendenza media di circa il 2 % ~ .  
Si tratta sostanzialmente di uno scorrimento idrico che si manifests prevalente 
mente secondo I'estensione dei materiali depositati e non secondo la loro potenza. 
In tal modo una notwole massa d'acqua ipogea arriva alla bassa isontina dopo 
un lungo percorso ed ormai perfettamente filtrata e depurata. Data la sua velo- 
citi di deflusso, valutata in circa 4 m all'ora, essa impiegherl fino a 6 o 7 mesi 
per giungere nelle adiacenze di Pieris e di Monfalcone, se, come t probabile, le 



alte velocith ivi misurate sono solo locatizzate in certe zone; ma se in genere 
vigono velocith minori, in tal caso il tempo di percono s a d  owiamente pih 
lungo. 

A Valle della zona dei fontanili che va da Monfalcone a Pieris e prosegue 
in direzione NW, le acque ipogee di regola scaneggiano soprattutto causa la netta 
prevalenza di depositi a granulometria fine o finissima, poco o punto permeahili. 
a seconda dei casi. In  sinistra delI'Isonzo tale area C alquanto limitata mentre un 
notevole sviluppo in riva destra lascia a valle dei fontanili tutta la zona di Isola 
Morosini, Grado ecc. Movendo in questa zona da E verso W si assiste ad un 
progressivo irnpoverimento percentuale degli strati ghiaiosi e al loro progressivo 
affondamento. Nella zona di Grado le ghiaie o le sahhie si trovano a circa 250 m 
di profonditl in contatto o quasi col hasamento flyscioide. L'acqua si trova con 
una sensihile ahhondanza negli strati ghiaiosi e sahhiosi hasali (nella zona di 
Grado, Fossalon ecc.) in minor quantith negli strati sahhiosi che si trovano piu 
vicini alla superficie. La salienza dell'acqua 6 notevole ma la falda, causa il 
sempre pi" intenio sfruttamento sta perdendo sempre di pi" la sua consistem. 
Cosi nel settore dell'Isola Morosini la falda, che fino a pochi anni or sono si 
trovava a - 80 m, ora & scesa a - 160. Anche la falda di Grado risulta indeholita 
ed ahhassata. (Altrettanto si pub affermare per quelle di Lignano, Bihione ecc., 
queste due ultime appartengono logicamente al sistema conoidale del Taglia- 
mento, cui accenniamo solo per incidenza). 

7. Le falde del Torre 

I1 Torre, principale affluente di destra dell'Isonzo, contrariamente a quanto 
si ammetteva fino al 1953, non contrihuisce di regola alla portata delle falde in 
sinistra d'Isonzo. I1 suo letto infatti 6 quasi sempre asciutto fino a monte di Udine 
e gih all'alteua di questa citth il livello della falda freatica C molto basso rispetto 
al piano di campagna, segno che le acque di subalvea del Torre sono tanto scarse 
da non riuscire a saturare tutto il materasso alluvionale. Soltanto un contrihuto 
del tutto temporaneo pub provenire dal Torre all'lsonzo, quando le acque del 
Torre per effetto di forti piene, riescono a confluire nell'Isonzo presso Pieris. 
scorrendo lungo il proprio letto ghiaioso. Pub allora fomarsi  qualche falda 
laterale e qualche corrente di subalvea che possono recare un apporto tempo- 
raneo alle vicine falde isontine. Comunque il contrihuto complessivo del Torre 
alle falde isontine di  sinistra C da considerarsi praticamente assai modesto se 
non irrilevante. Infatti quando I'Isonzo C in piena lo C di regola anche il Tome. 
Amhedue questi fiumi perdono in tali condizioni grandi quantita d'acqua. Ma la 
portata dispersa dal Torre C molto inferiore a quella dell'Isonzo in quanto quest0 
ultimo 6 alimentato da un hacino d'impluvio molto pih vasto. E owio pertanto 
che la pressione idrostatica deUe falde isontine sia tale da respingere verso occi- 
dente le meno copiose acque del Torre, nonostante I'apporto del Natisone. 

Solamente quando 1"Isonzo si trova in magra e si scatena per caso nella 
zona di Palmanova qualch'e esteso nuhifragio. viene avvertito nei poui in sinistra 
d'Isonw presso Pieris e Begliano un lieve aumento di livello. Cib C dovuto, 
second0 il nostro awiso, a un rapido trasmettersi della pressione idrostatica 
grazie alla presenza di estese assise stratigrafiche molto permeahili. L'area di 



alimentazione delle suddette falde artesiane, si estende nella zona ghiaiosa pede- 
montana, circostante alla citti di Udine. 

E' da notare che nella zona che si estende intorno ad Aquileia, la super- 
ficie pieznmetrica si trova ancor oggi in estesi tratti a1 di sopra del piano di 
campagna come C dimostrato dalla presenza di pozzi artesian; di tip0 zampillante. 
Questa zona che heninteso C situata a valle della linea dei fontanili deve, logi- 
camente, essere provvista anche di strati impermeabili dotati di continuita e 
capaci di contenere la spinta di falde artesiane provenienti in gran parte dal 
sistema fluviale Torre - Natisnne, lungo estese assise permeabili ghiaiose intra- 
mevate agli strati impermeabili. E' questa perb una situarione che tende ad 
alterarsi negativamente, man mano che anmenta il locale consumo aacqua e 
che la piovosith annua va diminuendo a danno delle rispettive falde. cib che si 
verifica da  circa nn secolo, con una diminuzione complessiva di circa il 9%. 

9. Sui pericoli d'inquinamenfo delle falde acquifere isonfine 

La falda freatica delIa bassa isontina non C ancora, nel suo insieme. tanto 
sfruttata da rilevare manifesti cenni di depauperamento (se si esclude qualche zona 
a valle delda linea dei fontanili). Essa perb si dimostra progressivamente pih 
inquinata. come accade in genere per quella friulana. Infatti, mentre le analisi 
del Ccmel, esewite rnolto accuratamente qualche decina di anni fa, non rivela- 
mno la presenza di  nitrati e fosfati nelle acque della suddetta falda, ora invece 
(second0 una comunicazione personale del prof. Candussio) sono ovunque pre- 
senti in concentrazioni sensibili; cib deriva dall'esagerato impiego di fertiliuanti 
chimici, in quantita superiori a quelle assimilabili dai vegetaz, e che sono in 
forma pib facilmente dilavabile rispetto a quella dei concimi naturali il cui uso 
si 6 fatto relativamente pih scarso. Anche i pozzi della zona di Pieris, Crosere 
e Dobhia, che nel 1953 non denotavano presenza di nitrati. oggidi ne contengono 
in ragione di 6 - 8 mg/l. 

I1 fenomeno ha conseguenze ancora difficilmente valutahili, ma che c* 
munque si fanno gi8 sentire soprattutto dove la falda si scarica in mare: feno- 
meni di eutrofizzarione sono infatti gia segnalati nel Golfo di Trieste. 

Sempre a proposito dell'inquinamento delle falde, vogliamo soffermarci 
un momento sul pericolo costituito dal recente insediamento anche di piccoli 
impianti industriali, che scaricano indiscriminatamente liquami inquinanti nella 
falda freatica. E' noto il caso di una officina di zincatura e cromatura installata 
qualche anno fa a Fauglis, presso Palmanova. Essa ha determinato un inquina- 
mento della falda freatica con cromati e cianuri, di cui ebbero ad occuparsi anche 
la stampa e il Trihunale. 

Inoltre, sono state installate d i  recente alcune concerie, altrettanto perico- 
lose per lo scarico di liquami inquinanti. Questi, specie se scaricati nell'alta 
pianura ove hanno origine le falde pih profonde, come presso Gorizia, Udine ecc. 
vanno a finire olwe che nella falda freatica, anche in quelle artesiane. Essi 
possono con cib provocare degli inquinamenti, che per la piccolissima velociti 
dell'acqua freatica permangono anche per decenni. Si tratta di una pericolosis- 
sima azione perturbatrice a lunga scadenza, di cui non possiamo ancora imma- 
ginare le conseguenze e che pertanto deve essere eliminata gii alle origini in 
maniera radicale e sollecita. 
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FABIO FORT1 

LE (VASCHETTE Dl CORROSIONE,. RAPPORT1 TRA 
GEOMORFOLOGIA CARSICA E CONDlZlONl GEOLITOLOGICHE 

DELLE CARBONATlTl AFFlORANTl SUL CARS0 TRlESTlNO 

Lavoro ereguito con il contribute del Conriglio Narionale delle Ricerche 

R I A S S U N T O  

Vengono descritte le .vaschette di cormsiom. quali esempi di .piceale farme 
di carrosione~, considerate ,nell'ambito della geomorfologia delle earbonatiti cwsificahe 
aff iomti  sul &.so Triie~tina, in rlupporbo d variare ddle  comdizhni geolibloglehe. 
Si fa ,uma sin.bpsi dai principali studi s u l l b r g m b  ed una descrizime ~~etie0-111m- 

M o g h  d d  $emmeno. Segue una ~Lassifieavione per mi e fmuenza delle .va,sch& 
di  cormionpa in Lmse ad una suddivisione in 10 eomplessi litdogid, $>on f d t  
mme del Carso TTiestho; tale euddivi6ione rag.gru.w-9 termini c e r b m a ~ c i  cbe h m o  
un comporhento  simile azli efb& d e b  degm3auiolle meteorica. 

L'Auteur w. B decrire ici 1- .petit6 bassins de corrosion. (hi& ,&holes, 
kamenih)  cornme e x e q l e s  de petites fomes de eorsosion, considmees dans le 
dom;rirr de la. gtmmm~holagie d,eb cxbmahies karstiCfuks, dans le - 8 k o  TPiestino., 
en. ram B k d t + m  drs cmditi.m gblithologiques. On va i fa& une synthe- 
se des htudes prineipaux sur robjet e t  ene description g4nCtique-morphologique du 
phenomh.?. 

Suit urn claasifieation selrm les types et ler frtqoencres des .petit6 b s h 5  de 
wrrosim. an base B m e  suddivisim en 10 ensembles lithola~ques, pras b m 1 6 ,  des 
roches du 'Carso Trimtino.; telle subdivision groupe d~ termes carbonatiques qui ont 
un compor6ment pamil aux effets d e  la dbgra.dation mttxlmque. 

S U M M A R Y  

The .corrosion -1s. ss exkmds of .-dl forms of cormim.  a.re descri- 
bed; these considered withing the geanonphology of Kzd mbonaC cmhs 
ou6moppimg h the .Carso mestirno. in rehean  to the ehmges in the gealihholagieel 
condit-. A synthesis of. the main studies on this subject and s peneti,m-morpholo- 
gical descriptsion of the phenomenon are given. These are followed by a classifi- 
cation emrding  to types avld frequm,cy of tbe .tornosion vessel6, eonside~mg a sub- 
division into 10 l i th .dogia  nm-farm1 eomp1-es of the rocks im the .&TSO Trie- 
stino.. This subdivision groups eacbonaties terms having a similar behviour with 
regard to meOeoric de@a+ion. 



PREMESSA 

L'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universit8 di Trieste ha da  tempo 
in corso ricerche sui fenomeni carsici in rapporto alle condizioni geolitologiche 
delle carbonatiti prescnti sul Carso Triestino. Nel.l'ambito di queste ricerche 
sono state prese in considerazione le ~vaschette di corrosiones. 

evaschette di corrosione:. sono chiamate certe piccole conche piu o meno 
regolari, che rientrano nel gruppo delle spiccole forme di corrosione carsichen. 
Nel presente studio ne sono stati considerati gli aspetti geomorfologici e le varie 
tipologie, in rapporto a1 variare delle condizioni geolitologiche. 

Sono state eseguite accurate misure di 886 ~vaschetles sulle circa 30W 
rilevate e studiate nella parte sud-orientale del Carso Triestino ( I ) ,  area in cui 
& rappresentata la successione stratigrafica completa dai termini albiani a quelli 
eocenici, con grande variet8 di litotipi. In detta area sono state prese a campione 
35 zone (2) per una superficie complessiva di 10 kmq. 

Ringrazio il pmf. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'lstituto di Geologia 
e Paleontologia dell'Universit8 di Trieste per i consigli e la lettura critica del 
manoscritto ed il dott. Furio Ulcigrai, professore incaricato di Geologia strstigra- 
Bca press0 la Facolt$ di Scienze mat., fis. e nat. dell'Univrrsit8 di Trieste, per 
la revisione del Iavoro. 

SCOPO DEL LAVORO 

Le spiccole forme di corrosione~ di Bogli A. (1960), cui appartengono le 
cvaschette di corrosionen, rappresentano delle tipologie carsiche con frequenti 
differenziazioni in rapporto alle mutevoli condizioni litologiche, stratigrafiche 
e dei sistemi di fessurazione. 

Scopo del presente lavom t quell0 di dimostrare che il tipo e la frequenza 
delle avaschette di corrosionen per un determinate litotipo carbonatico e nelle 
stesse condizioni di giacitura della stratificazione, appaiono abbastanza costanti. 
E' possibile pertanto fare una classificazione delle svaschette di corrosioner se- 
condo la natura geolitologica della Toccia e non solamente in base ad una classi- 
ficazione generica, semplicemente descrittiva, come era stato fatto fino ad oggi 
da van AA. che si sono occupati di questi fenomeni. 

Le avaschette di corrosionen sono abbastanza diffuse sugli affioramenti 
di rocce carbonatiche, anche se poco note nella letteratura e spesso soltanto 
citate in asson'azione agli studi sui ecmpi  solcati.. 

- 
U'area eansiderab B compresa nelle Tevolette alle seala 1:  25.000: 
F. 40 A I1 SE .Monte dei Pini.; F. 40 A I1 SW .Villa Opicina.; F. 53 A I NE 
.S. Dorligo della VaUe.; F. 53 A I NW .Trieste.. 
Le .zone. rilevate sono u b h t e  nei pressi delle segueati 1oealit.i: Bristie. Baita, 
Sah, Eebmvizq M a  S. Priono, Smnim, Xupimpim&o, W e  Padam, Gnatta 
Gigante. Bmgo Gmtta Gigante, Pmcedol. Villa Opicina, Proseem, Monte Grisa, 
Monte Gurce, Obeliseo, Monte Belvedere, Monte Cdvo. Valieo Monte Spaceato, 
Monte dei Pini, Gropada, Basoviaa, Padrieiano, Monte Gaia, Mmte Coneusso, 
Uddeto. 



Cvijic J. (1924) che le denomin6 nKamenitza~. Udden J. A. (1925) che le 
defini clapies potholes. e pih recentemente Fenelon P. ed altri (1968) che le 
chiamarono aNapfkarrenn, furono i primi studiosi delle svaschette di corrosiones. 

In van lavori riguardanti la nomenclatura italiana dei fenomeni carsici di 
Segre A. G. (1948); Anelli F. (1959); Maucci W. (1961), non viene fatto cenno alla 
esistenza del fenomeno. Bogli A. (1960) nella nomenclatura e classificazione 
delle cpiccole forme di corrosionea descrive brevemente le svaschetten adottan- 
do il termine =Kamenitran. Venzo G. A. & Fuganti A. (1965) considerano le Xva- 
schette di corrosioner presenti sulle carbonatiti nell'area nord-occidentale del 
Carso Triestino, quali cfenomeni di soluzione indipendenti da elementi tettonicia 
e vengono descritte come piccole depressicni a contorni ovoidali o rotondeg- 
gianti, simili a piccolissime doline, definizione questa quanto mai interessante e 
valida per una correlazione genetica tra doline e avaschette~. Gavrilovi? D. (1968) 
tratta diffusamente del problema delle avaschetten, da lui chiamate *Kamenice., 
in riferimento alla loro morfogenesi ed aIIa Ioro snccessiva evoluzione, consi- 
derando anche-i fattori modificatori del process0 normale. Questo A. non consi- 
dera pcro i rapporti tra le ~vaschette. e la litologia delle carbonatiti in cui 
questi fenomeni si manifestano. Recentemmte Belloni S. & Ommbelli G. (1970). 
riferendosi a Bogli A. (1960). in una proposta di nomenclatura italiana dei fen* 
meni carsici, usano per il termine aKamenitzax per indicare le rvaschette di cor- 
rosicne~ proponendolo per la classificazione italiana (3). 

Belloni S. (1970) analizza le acque ed i depositi di fondo delle uvaschette 
di corrosionen in relazione a fattori sia chimici che biologici e le variazioni di 
tali fattcri in funzione climatica sia diuma che annua. Belloni S. & Orombelli G. 
(1970) descrivono le morfologie di alcuni acampi solcatis e rvaschette di c o r n  
sione:. e propongono delle curve matematiche su i  rapporti dimensionali deUe 
avaschetten stesse. La ricerca 6 stata eseguita su di una limitata area del C m o  
Triestino propriamente detto ed in tre piccole zone del Carso Gariziano. Come 
gli AA. precedenti anche Belloni & Orombelli tengono tuttavia in limitata con- 
siderszicne la natura geolitologica delle rocce in cui tali fenomeni sono compresi. 

1. DESCRlZIONE GENERALE DEL FENOMENO 

Le rvaschette di corrosionen sono forme carsiche molto caratteristiche, fra 
le pib interessanti presenti su superfici rocciose carbonatiche; sono caviti, 
generalmente a fondo piano, liscio o irregolare, a pareti verticali o rientranti, 
a seconda della natura litologica della roccia. 

- 
(3) Nel ,lorn m c e m t e  taw-, Be- S. & 0.nnibeIIi G. (1910) ha- &&tab 

il termine serbasroato di .Kamenitza. per indieare le .vaseheMe di corrosione., 
da lor0 studiate in una loealitd da me giP studiata dal punto di vista gwanorfo- 
logim (Forti F. & Tammasid T. - 1061), che io pererm~ente indid LOTO sul 
C- TPiestLM. 

Non vi & aleuna ragione per chiamare e m  il termine serbo-croato -Kame&h. 
le svasehette di eorrosione. e eib perch6 la traduzione letterale di .Kamemih. 
6 .piccala pietra. (quindi non corrispondente a1 fenamno in questionel e =or 
pih perch* la Sottoeornmiwione per la Terminologia Carsiea dell'U1.S.. n e b  
riunione del sette111bbe 1911 a Obertram (Austrie) ha rleliberato ufficialmente 
per la lingua italiana il termjne di .vasehetta fi eorrosioner. 



In generale possono essere distinti due morfotipi principali: le vaschette 
.chiuse*, senza uno sbocco o soglia dj scarico, con forma prevalentemente sub- 
circolare; vaschette naperte~, con canale di scarico e forma subovoidale o .a 
goccian; nel gruppo delle vaschette aaperte., sono comprese anche quelle che 
presentano intermzioni pih o meno ampie del bordo in corrispondenza di una 
diaclasi. 

Le uvaschette di corrosionen possono essere isolate, dispvste sequenzial- 
mente a catena, con canali di collegamento tra di loro, oppure fuse per coale- 
scenza le une con le altre, anche a divcrsi livelli di fondo delle waschette. stesse 
(quest'ultimo caso avviene di  norma in presenza di strati suborimntali). Rara- 
mente la parte superiore delle pareti delle ~vaschettea 6 incisa da un sistema 
di scannellature convergenti verso il centro della cvaschettan stessa. Nel caso di 
vaschette wecchie., in cui il canale di scarico impedisce all'acqua di stazionare 
anche per breve tempo sul fondo delle avaschette*, i ~ R i l l e n k a m n ~  presenti sul4e 
superfici di affioramenti circostanti penetrano all'interno delle evaschetten 
stesse. 

Le svaschetten si riscontrano prevalentemente su superfici di strato suboriz- 
zontali o poco inclinate; sono state comunque da  me rilevate svaschette. ubicate 
alla sommita rotondeggiante di massi e persino su brevi sporgenze lung0 le 
pareti di blocchi di affioramento. 

Le forma *media= delle evaschette d i  corrosionen e a contorno subovoi- 
dale; infatti su 886 nvaschetter di cui sono state prese accurate misure, il dia- 
metro massimo medio e di 20 cm. mentre il diametro minimo medio 6 di 13.5 cm. 
I1 minimo diametro osservato L. di 4 cm, il massimo L. di 400 cm. La prnfonditi 
media delle waschettea misurate e di 5.7 cm. La profouditl mini,ma osservata e 
di 1 om, la massima di 50 cm. Su 818 svaschette~ in cui sono state prese misure 
di profouditi, appena il 7% supera i 10 cm, mentre il 51% delle profondita 8 
compresa tra i 4 - 5  cm. 

Concordo con Belloni S. & OrombelP G. (1970) nell'affermare che le ava- 
schettes pih piccole, con diametro di 3 - 4  cm, possono definirsi aembrionalis 
ed essere paragonate a calotte sferiche a margini arrotondati e talora sfumati. 
Effettivamente le forme di diametro superiore ai 6-10 cm presentano un fondo 
piano, sempre orizzontale, a pareti verticali o rientranti, a contorno subcirca- 
lare. Aumentando il diametro oltre i 10 cm, il contorno generalmente diviene 
subovoidale o ad andamento irregolare-sinuoso; il contomo ellittico e forma 
propria delle .cvascbettem delle dimensioni massime. 

Nella generaliti dei casi le rvaschette~ non scno legate ai sistemi di fes- 
surazione eventualmente presenti nella roccia, ma risultano indipendenti da qual- 
siasi soluzione di continuiti dells compagine rocciosa. Talvolta sccade che in una 
fase iniziale possono impvstarsi su fessure, in questo caso la lorn forma risulta 
essere molt0 allungata second0 I'andamento della fessura stessa e raramente 
superano questo stadio iniziale in quanto, nella successiva evoluzione, la fes- 
sura diviene beante e pi" difficilmente I'acqua pub femarsi  a1 fondo della =va- 
schetta., fenomeno che normahmente determina il suo allargamento. 

Spesso la fine di una evaschettaa in quanto tale, 6 determinata dall'appra- 
fondirsi della doccia di scarico; in questo caso infatti, la cvaschetta~ assume una 
forma imbutiforme, sventrata dal lato della doccia. 



2. GENES1 ED EVOLUZIONE DELLE aVASCHETTE Dl CORROSIONEI 

In quanto alla genesi del fenomeno, considerata la forma delle svaschette. 
anbrionali, t probabile I'origine puntifome ipotiwata da  Belloni S. & Orom- 
beUi G. (1970), determinata da irregolariti presenti sulle superfici socciose, 
capaci di trattenere anche una minima quantiti d'acqua; (basti pmsare alla 
presenza di avaschette. rilevate su piccole spnrgenze di blocchi di affioramento). 
Per quanto riguarda la lor0 successiva evoluzione, si 6 visto che in assenza di  
doccia di scarico, il fenomeno corrosivo determina un rapido aumento di super- 
ficie, mentre il process0 di approfondimentn della depressione procede molto 
pih lentamente. E' evidente che il livello dell'acqua nelle ~vasche t t e~  t fluttuante, 
inizialmente determinate dalla piovosith, successivarnente condizionato dalla piG 
o meno rapida evaporazione e cib owiamente stagionale. E' probabile che questa 
continua variazione di liveno determini un'azione solvente lungo le pareti e su  
prattntto alla -base delle stesse (forme generalmente a strapiombo o rientranti 
xiscnntrate in un gran numero di ~vaschettex) la dove I'acqua pub stagnare anche 
per pericdi piuttosto lunghi, mentre a1 fondo si ha una dissoluzione lentissima ma 
uniforme. 

Smith J. F. & Albritton C. C. (1941); Bellnni S. & Orombelli G. (1970); 
Belloni S. (1970) sono concordi nel sitenere che la forma .a piatto. ed a pareti 
stapicmbanti delle ~vaschetteo sia dovuta a1 lungo permanere di poca a q u a  
sul fondo mentre il period0 in cui la evaschettam t completamente colmata, e 
generalmente piG breve, causa I'evaporazione. Questi AA. concludono che la 
aforma della sezione non b per6 soltanto la conseguenza della maggiore perma- 
nenza dell'acqua sul fondo, ma L. pure la conseguenza della maggiore aggressi- 
vita dePo strato d'acqua a contatto con il fondo, rispetto all'acqua soprastante, 
per la maggior parte dell'annoa. Secoodo i slrddetti AA. la f o m a  della sseziones 
delle avaschette~ e la loro successiva evoluzione it il risultato della -sovrapposi- 
zione degli effetti di diverse azioni chimiche, biologiche e fisiche in stretta rela- 
zione e dipendenza con le condiziooi climatiche della regionto. 

I1 rilevamento da  me eseguito di un gran numero di nvaschette.. presenti 
in svariati tipi litologici ha evidenziato alcuni elementi nuovi sulla genesi d i  
questo fenomeno. In calcari molto compatti (micriti) le svaschettea sono preva- 
lentamente di tip0 =a piatton, a contorni regolari, con la misura del diametro 
di gran lunga maggiore a quella della profondita. Nelle dolomie cristalline le 
.vaschette~ presenti sono di f o m a  estremamente irregolare ed hanno la misura 
del diametro approssimativamente uguale a quella della pmfondita. Questa so- 
stanziale differenza morfologica presente in due tipi estremi di avaschetter, ori- 
ginatesi su litotipi carbonatici molto diversi, 6 evidentemente determinata dalla 
differenza di costituzione litologica della roccia stessa; nei calcari compatti il fe- 
nomenn di dissoluzione ed ampliamento dclle svaschette. e senz'altro condizio- 
nato dal grado estremainente basso di porosith della roccia, che impedisce una 
rapida dissoluzione in profondits. Nel caso di avaschette. presenti in rocce dolu 
mitiche, pur premettendo che il grado di dissoluzione delle dolomie e-mediamente 
20 volte pi" lento rispetto alle r m e  calcaree, la struttura delle rocce dolomitiche 



del Carso Triestino b estremamente porosa (spesso si tratta di dolomie assai 
poco coerenti) e cib spiega il relativamente rapido approfondimento delle =va- 
schette. stesse e I'irregolarita delle loro superfici interne. 

Considerando il caso nomale di nvaschette. chiuse a contorno subcirc* 
lare, a fondo piano, formatesi su affioramenti di calcari micritici molto com- 
patti, si L. visto che lo sviluppo delle avaschettea procede con un progressive 
allargamento senza che si manifesti un sensibile approfcndimento. La morfolc- 
gia di una svaschetta. di questo tipo, b data da un'apertura subcircolare, pareti 
quasi sempre a strapiomho, a superficie talora scabra, diametro in corrispondenza 
del fondo sempre maggiore rispetto a quello esterno; superficie di fondo per- 
fettamente orizzontale, liscia, costituita da una patina di alterazione della roccia 
e ricoperta da un velo polveroso di  calcite e residui di =terra rossaa. L'acqua 
di provenienza meteorica presente nella avaschettan b ad un live110 sempre varia- 
bile dipendente dall'evaporazione. 

L'evoluzione generale delle morfologie sopradescritte, pub essere spiegata 
con la diversa aggressivita chimica degli strati d'acqua superficiali rispetto a 
que!!i a contatto con il fondo. Infatti lo strato d'acqua ricoprente il fondo non 
ha alcun movimento rispetto a quello di superficie, dove sono possibili piccoli 
movimenti causati soprattutto dai moti vorticosi dell'aria soprastanti (venti). 
Si stabiliscono cosi dei piccoli moti turbolenti nello strato d'acqua pih prossimo 
al pelo libero. dove awiene incltre un continuo scamhio aria-acqua, dovuto 
all'evaporazione ed a1 mescolamento dell'ossigeno atmosferico con ,l'acqua. 

E' noto (Castany G. - 1%7) che I'acqua in movimento ir chimicamente pih 
aggressiva rispetto all'acqua stagnante e quindi L. possihile che in corrispon- 
denza del pel0 libero dell'acqua a contatto delle pareti delle svaschettea, si mani- 
festi un'aggressivita maggiore di quella dello strato d'acqua a contatto con il 
fondo (laddove non esistendo neppure un moto laminare dell'acqua, L. molto 
difficile anche un conseguente attacco chimico sensibile). Inoltre, persistendo 
I'evaporazione, la soluzione dei sali disciolti nell'acqua, un po' alla volta diviene 
satura, con la conseguente precipitazione di sa1.i che lentamente andranno a 
f0rUIare un vela pmtettivo a1 fondo della nvaschetta*. I1 C02 liberato, andri ad 
amchire cosi lo strato d'acqua superficiale pib aggressivo per le ragioni su 
esposte. 

Un'interessante conferma del fenomeno si ha nel caso di evaschette. con 
una doccia di scarico. E' stato infatti osservato che le doccz di scarico di ava- 
schettes del diametro di 10- 12 cm, poste alla sommiti di hlocchi calcarei di 
affioramento, risultano lunghe anche almni metri e profcnde pih del doppio 
dell- prcfonditi della crvaschettax stessa. Cib pub essere spiegato solamente nel 
segucnte mado: In origine si 6 formata una avascbettan senza doccia di scarico 
che ha aumentato il suo diametro fino a1 mamento in cui ha avuto inizio una 
perdita d'acqua dal suo bordo. L'acqua scorrente dalla rvaschetta~ L. caratteriz- 
zata da  un notevole moto turholento che ha determinate per la forte aggressi- 
vite un progessivo rapido approfondmento del solco di scarico. A questo punto 
la morfologia della cvaschetta~ subisce un'ulteriore ex'oluzione nel senso che pur 
ncn ampliandosi il diametro, si manifesta un rapido appmfondimento e la forma 
del fcndo passa da "piatton a simbuto., con fenomeni di insenilimento ai bordi. 



3 TIPOI.OGIF. DELLE 'VASCHBTTb. I)l CORROSIONE. 
IN RAPPORT0 CON 1.E CONDIZIONI GEOLI~I'OLOGICIIE 

Le evaschette di corrosionea sono presenti sugli affioramenti mcciosi di 
tutti i tipi litologici carbcnatici affiorznti sul Carso Triestino. La tipologia e la 
frequenza delle avaschettex variano in funzione delle condizioni geolitologiche e 
cib vale anche per tutte le altre apiccole forme di corrosione~, quali scannellature, 
solcature, ecc. 

Forti F. & Tommasini T. (1965, 1967); Forti F. (1968); Aubert D. (1969) 
hanno accennato che la struttura geomorfologica carsica & sempre legata alla 
litclcgia, stratigrafia e tettonica di un complesso carbonatico; nel caso speci- 
fico, per tutte le spiccole forme di corrosione~, questa variabiliti di condizioni 
k un fatto determinante per la loro genesi ed evoluzione. 

Scopo del presente studio =? quello di dassificare tutti i tipi di svaschettex 
che pi?i frequentemente compaiono nei vari litotipi carbonatici del Carso Trie- 
stir.0, che sono stati snddivisi in 10 complessi litologici non formali, seguiti da una 
lettera alfabetica maiuscola progressiva e denominati: TIP0 .An; eBn, ecc. 
Questi 10 litotipi carbonatici rappresentann altrettanti modelli di degradazione 
meteorica e di diverso aspetto della morfologia carsica epigea; 9 complessi 
comprendono litotipi calcarei, 1 k caratterivato da litotipi dolomitici. Sono stati 
ricoaosciuti 34 tipi di avaschetten, 30 per i complessi calca~ei e 4 per quello dolw 
mitico. Per ogni tipo di xvaschettan sono possibiii le tre morfologie di base gia 
descritte nel Capitolo I e precisamente: 

- Vaschette -chiusen, senza un canale di scarico o interruzione del suo bordo, 
distinte con la lettera cC=. 

- Vaschette .a goccian, con canale di scarico che ha modificalo la forma della 
vaschetta, dungandola verso I'imbocco del canale; questa forma viene distin- 
ta con la lettera ~ G D .  

- Vaschette aapertea mancanti di una parte del hordo e distinte con la let- 
tera CAD. 

Si & ccnstatato infatti che su 886 ~vaschette. rilevate nella szona calca- 
ream, il 24% 6 di tip0 cchiusoa (C), il 22% del tip0 -a goccias (G) e ben il 
54% sono del tip0 saperton (A). 

Ai tipi di ~vaschetten riconosciute e classificate, sono stati attribuiti sol- 
tanto dei numeri, tralasciando denominazicni particolari legate a morfologie e ad 
altre caratteristiche in quanto questo criterio avrebbe significato I'introduzione 
di nuovi termini, complicando invece di semplificare, una situazione gia piuttosto 
complessa. Nella Tav. I, sono raggruppate graficamente le caratteristiche mor- 
fologicbe dei 34 tipi di =vaschette., classificate solo in base alla lorn forma, 
prescindendo da ogni altro elemento. Di ogni tipo di ~vaschettan & stat0 inoltre 
rilevzta la frequenza indicata come segue: 

IT = prcsenm rarissima 
r = presenza rara 
f = presenza frequente 
ff = presenza frequentissima 





4. RAPPORT0 FRA TlPOLOGlA E PREOUENZA DELLE ttVASCHETTEa 
E CARATTERISI'ICHk LIl'OLOCICklB DEI COMPLESSI CAKBONAI'LCI 

AFFIORANTI SUL CARS0 TRIESTINO 

In questo capitol0 vengono descritti i 10 complessi litologici carbonatici 
e per ciascuno di essi viene data una breve descrizione della composizione lit* 
stratigrafica, delle tipologiie carsiche principali pib frequenti ed infine m a  de- 
scriziow dei tipi di cvaschette di corrosionex illustrati da uno schema grafico. 

Complesso Litologico - Tipo =A* 

Micriti grigiwhiare, grigie, grigic-scure, talora grigil~nocciola, pi8 o meno 
compatte, talora spatizzate, localmente calcareniticbe con elementi d i  breccia 
nerastra. La ro.ccia e in genere ben stratificata con potenze variaLdi dai 50 cm 
ad un metro. I giunti di stratificazione sono spesso marcati da  superfici st i le 
litiche. 

Gli affioramenti di questo litotipo sono di norma assai estesi e condizionati 
dalle caratteristicbe strutturali. Si hanno infatti vasti affioramenti tavolari in 
conispondenza ad aree a giacitura suborizzontale, mentre nelle zone piu fessu- 
rate, gli affioramenti sono condizionati oltre che dalla stratificazione anche dalla 
fessurazione, con genesi di blocchi isolati o affioramenti addentellati. Se il si- 
stema di  fessurazioni risulta fitto e comminuto, le micriti grigio-nocciola e le wlca- 
reniti, sono caratterizzate da affioramenti di roccia cariati poco estesi e per lo 
pi" addentellati ed a blocchi isolati, talora corrosi da profonde solcature. 

Negli affioramenti di questo complesso, le spiccole forme di corrosionen 
sono estremamente sviluppate, con scannellature, solcature, rvaschette di come  
sionea passanti talora a fori d i  dissoluzione e solchi allargati dalla dissoluzione 
in comspondenza a fratture. Le avascbette di corrosionen sono frequentissime e 
con dimensioni e forme assai variabili. Particolarmente frequenti e talora compe- 
netrate h e  con l'altre o separate da esili crestine, sono le .vascbette~ rileva- 
vabili su affioramenti rocciosi suborizzontali; molto frequenti anche quelle p r e  
senti su affioramenti con inclinazione dei piani di strato variabile dai 10' ai 20'. 
mentre piu rare sono le xvaschette~ su affioramenti in cui l'indinazione degli 
strati si aggira sui 30'. Le svaschette~ hanno in genere contomi di forma regolare, 
da circolari ad ellittici, pi8 raramente a contorno irregolare. 

Le svaschettem a contorni subcircolari sono di norma presenti sugli affiora- 
menti tavolari e sulle parti marginali delle testate di strato sporgenti dal suolo, 
ove sono talora presenti notevoli concentrazioni di .vaschette. di varie misure. 
Nel corpo di un affioramento roccioso, laddove la pendenza della stratificazione 
6 pib sensibile, sono presenti soprattutto svaschette a gocciam, allungate 
second0 la direzione della massima pendenza e con .lunghi canali di scarico. Nel 
caso di blocchi rocciosi, le rvaschetter si rinvengono di norma alla sommita degli 
stessi e sono piu frequentemente di tip0 saperto. rispetto a. quelle di tigo 
schiuso=. 

Si i- notato spesso che le evaschette ape r t e~  hanno fondo irregolarr-ondu- 
lato, mentre quelle con i canali d'uscita delle acque risultano a bordi molti ar- 
rotondati. 



Le evaschetten di dimensioni massime, talora di alcuni mq di supetficie, 
sono state notate in corrispondenza di affioramenti di strati e banchi suboriz- 
zontali, sono spesso marcate da alternanze di rientranze e sporgenze. che rap?:-e- 
sentano livelli di soglia pmgressivamente pi" bassi. man mano che si approfon- 
diva il canale di scarico. 

La grande maggioranza delle avaschette~ sono di tipo eapertos ed <a goccian. 
mer.0 frequenti anche se largamente presenti quclle .chiusex. In corrispondenzn 
di afficramenti molto addentellati, le svaschettes sono molto rare e per di pib 
di tipo .aperto.. Per cib che concerne la forma, le pic diffuse sono le svaschette 
a coppas di piccole dimensioni, tip0 embrionale (particolarmente frequenti in 
conispondenza degli affioramenti di micriti grigio-nocciola) e le rvaschette a 
piatton di diametro variabile dai 10 ai 30 cm, con o senza bordi rientranti. 

Fig. 1 - Frequenza dei tre tipi fondamaotlli rLi .vasehette. presenti nel Campless0 
Litologico - Tipo .AS, eon illustrazione del lor0 profilo morfologico. 

Complesso Litologico - Tipo -B .  

Micliti grigiachiare, grigie, grigiescure, talora nocciola, poco compatte, 
pic o meno intensamente fessurate con le fessure sempre cementate da calcite 
spatica; son0 molto poco coerenti. 

I1 Complesso Litologico - Tipo .Ba si trova spesso alternate a1 Tipo sA* pre- 
cedentemente descritto; affiora su vaste aree e presenta una stratificazione indi- 
stinta, o dell'ordine del metro. 



In relazione vlla molfologia carsica, nei tipi litologici piu compatti, sono 
presrnti scannellature, solcature e fori di dissoluzione. Nei litotipi reticolati, gli 
afficramenti rocciosi sono scarsi, per lo pih a disposizione caotica, alternati ad 
affioramenti poco elevati sul piano di campagna, con rade solcature. Sono inol- 
tre presenti affioramenti di blocchi e massi tondeggianti, irregolari, a superfici 
scabre, privi di solcature, con forme di dissoluzione prevalentemente date da 
f3ri (terebmioni canalicolari di Segre A. G. - 1948). In genere si tratta di morfo- 
logie derivate dalla dissoluzione, aventi forme irregolari; ove sono presenti delle 
bmce ,  sulle superfici esposte agli atmosferili, i clasti risultano rilevati per I'ere 
sione diffrrenziata. 

In questo Complesso Litologico le svaschette di corrosionex sono piuttosto 
scarse; pih frequenti in comspondenza dei litotipi pih compatti, mancano del 
tutto negli affioramenti di brecce. Le ~vaschettca, presenti di preferenza alla som- 
miti  di blocchi, sono a contorni ahhastanza irregolari, spesso con il fondo c o r m  
sccariato. prevalgono le forme semplici e non si arriva mai ad una gamma di 
tipclogie varia e con forme complesse, (tipiche delle carbonatiti a costituzione 
litologica uniforme e con scarse soluzioni di continuiti dovute alla fessurazione). 

I1 tip0 piu frequente 6 quello *a coppax, di piccole dimensioni, tipo =em- 
bricnalen; subordinate le cvaschette a piattor con o senza bordi rientranti, 
rare o rarissime le altre forme. 

Fcg. 2 - Frequenza dei tre tipi fondammn,tali & tiwaxhette. prwnti  nel Compl- 
i Litoloim - Tipo .B-, con illustrazione del loro profi.10 morfologieo. 

I Complesso Lirologico - Tipo .Cn 

Micriti grigio-scure, nerastre e nere, talora compatte, a struttura lamel- 
lare-lastroide (sono comprese in questo complesso le facies consimili dei ~Scisti  
e calcari ittiolitici di Comeno. e dei ~Calcari di Cosina~). 

Nell'area del Carso Txiestino, questi litotipi sono molto frequenti e fanno 
parte di van complessi litologici, di diversa eti ,  come gli ascisti e calcari ittio- 
litici di Comenos (Alhiano), i vari livelli intercalati nei ~Calcari a Rudisten (Tu- 
roniano) e nei ~Calcari di Cosina~ (Paleocene). Pur trattandosi di rocce di divena 
eti, sono state tutte raggruppate in un unico complesso litologico, agli effetti 



delle morfologie carsiche che si manifestano in funzione delle sole condizioni gem 
litologiche, prescindendo ovvi~mente da ogni considerazione cronostratigrafica. 

Nell'ambito di questo complesso litologico non si riscontrano di norma 
vistose morfologie carsiche, fanno eccezione i nCalcari di Comenon, in m i  il tipo 
di effioramento k prevalentemente condizionato dalla stratificazione, con mde 
solcature e fori di dissoluzione. Tutte le superfici rocciose di affioramento sono 
piittosto arrotondate. 

Nei ~Calcari di Cosinar e negli altri complessi carbonatici consimili, inter- 
calari nei rCalcari a Rudisten. le morfologie carsiche risuliano invece alquanto 
pih ridotte, fino ad arrivare al tipico scarso coperton, privo di affioramenti roc- 
ciosi. Anche qui il tipo morfologico di affioramento dominante k condizionato 
dalla stratificazione; si tratta perb di blocchetti rocciosi (dentellature) cbe spun- 
tano da un suolo costituito da clasti carbonatici e da rterra rossan. Sono pre- 
senti radi ed irregolari cenni a scannellature, ~Rillenkarren. e frequenti fori di 
dissoluzione. 

Laddove la struttura della roccia b piu marcatamente lamellare-lastroide, 
tutte le cpiccole forme di corrosionen, ivi comprese le xvaschette., sono quasi 
ctlmpletamente assenti. 

In questo complesso litologico le avaschette di corrosionen sono piuttosto, 
rare, tranne che negli orizzonti di carbonaiiti pi" massicce e compatte e meglio 
stratificate (Calcari di Comeno), dove sono rilevabili svaschette- per lo pih 
a contorni irregolari. Le xvaschettea sono quasi assenti negli altri tipi litologici 
piu lastroidi. 

Gennalmente il fondo ed i fianchi delle .vaschette. sono irregolari, per 
una marcata dissoluzione differenziata; data I'estrema Fessumzione del complesso 
litologico, si sono notate frequenti =vaschette~ di f o m a  allungata in conispon- 
denza di fessure. 

Risultano comunque relativamente pi" frequenti le waschette:. dei tipi aa 
piatto. ed .a coppan. 

Fig 3 . Frequanea dai tre tipi fondamentali'6i .vaschettes presenti nal Complesso 
Jaologieo - Tipo -C., eon illustrazione del lor0 profilo morfologim. 
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Complesso Lifologico - Tipo sD. 

Micriti fossilifere, in prevalenza a Foraminiferi, grigie, grigimscure, e nera- 
stre, compatte; talvolta presenti orizzonti con resti di Lamellibranchi. Le micriti 
sono talora alternate a calcareniti ed a brecce fossilifere a Foraminiferi. 

Si tratta di un complesso carbonatico abbastanza diffuso soprattutto nella 
zona centrale del Carso Triestino, la potenza della stratificazione b decimetrica e la 
morfologia degli affioramenti b condizionata dalla stratificazione. Di solito ie 
morfologie di affioramento sono caratterizzate da campi di blocchetti rocciosi. 
talora abbastanza elevati sulla superficie del suolo; (si tratta dei scampi di coni 
sporgentin - Anelli F. 1959). frequenti le egrize., lunghi affioramenti addentel- 
lati ed in genere molto irregolari e pih raramente affioramenti di blocchi rocciosi 
determinati da una rete di macmfessurazioni. Sono pure presenti affioramenti 

caotici, rilevati sempre in corrispondenza di zone particolarmente fessurate. 

In tutti gli affioramenti suddescritti sono state notate fonne di dissolu- 
zione spinte che hanno dato luogo a superfici molto cariate, ccn frequenti fori 

di dissoluzione; scarse invece le scannellature (Rillenkarren), mentre sono state 
rilevate solcature (Rinnenkarren) molto approfondite dalla dinoluzione in cor- 
rispomdema delle fessurazioni. 

Le svaschette di corrosionen nan sono molto h-equenti, hanno per lo pi" 
contorni irregolari, spesso di forme imprecisabili, allungate second0 la direzione 
delle fessurazioni, con passaggi a fori di dissoluzione, con crestine, esili ponti- 
celli di roccia. Frequenti le rvaschettea alla sommiti di massi di affioramento. 

I tipi di svaschettes maggionnente presenti sono anche qui quelle .a c o p  
pa> ed *a piatto. con e senza bordi rientranti. La maggioranza delle .vaschettem 

sono ~apertes, rari e rarissimi tutti gli altri tipi di avaschetten dalle forme piu 
evolute. 

Fig. 4 - Frequenra dei tre tipi fandamentali &i .v&tte. p-nti nel Complesso 
Litologim . Tipo .Dm, con illustradone del lorn pmfilo morfologieo. 
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Complesso Litologico - Tipo "ED 

Biomicriti, hiospariti, hiocalcareniti grigie e grigiwscure a Foraminiferi. 
in genere poco compatte. Vengono compresi nel Complesso il =Calcare superiore 
a Foraminiferir ed il ~Calcare ad Alveoline e Nummuliti. del C m o  Triestino, 
entramhe formazioni di et8 terziaria. 

Per cib che concerne le carhonatiti del Complesso affioranti nella zona 
centrale del Carso Triestino, con inclinazione della stratificazione che pub variare 
dalla suhorizzontalita ai 15" - 20", gli affioramenti rocciosi sono scarsi, per 40 
piu sidotti a campi di sgrizea o a campi di spuntoni sporgenti, per anivare a1 
massimo ad affioramenti addentellati, condizionati sia dalla stratificazione, che 
dalla fessurazione. Frequentemente si passa ad un vero e proprio acarso c* 
perton, costituito da un mantello di copertura dello spessore variabile dai 10 ai 
50 cm, ccr. clasti carbonatici a spigoli vivi, delle dimcnsioni medie di 5 cm. 
frammisti a uterra rossax, localmente cementati, con genesi di una Vera e propria 
breccia, anche se poco coerente. 

Per le carbonatiti del Complesso affioranti al margine SW delMltopiano, 
ccn inclinazione della stratificazione variabile dai 38- ai Ill?, sono stati notati 
affioramenti rocciosi condizionati dalla st.ratificazione, solmente nelle zone udi 
crestas dei rilievi collinari marginali dell'Altopiano stesso. 

Le morfologie di affioramento, che non siano campi di egrize. sono molto 
cariate con fresuenti e talora frequentissirni fori di dissoluzione e scannetlature 
(Rillenkarren) quasi assenti. Deboli scannellature e solcature, quali allargamenti 
della rete di fessurazioni, sono state notate in corrispcndenza degli affioramenti 
sdi crestan. 

Nell'ambito di tutto il Complesso, molto Tare le uvaschette di corrosionen, 
Der lo oiu mesenti solamente alla sommita o luneo i fianchi di massi o hlocchi . . - 
rocciosi particolarmente ,resistenti alla corrosione meteorica. Nelle zone adi cre- 
stas. laddove l'inclinazione della stratificazione 6 molto ~ronunciata. vi sono rare 
e ma1 fomate  maschette*, talora allungate in fessura. 

In riferimento ai vari tipi di evaschettea, qudle che hanno una relativa 
frequenra sqnc .a ccpl;an per lo pi" aaperter e di tipo embrionale; rarissime 
poche altre forme di avaschette~, sempre a contomi irregolari ed imprecisi e 
a fianchi e fondo corrosocariato. 

Fig 5 . Frequenza dei tre tipi fondamentali di .vasehette. presenti nel Complessa 
Litologim . Tipo .E., con illustrazione del lor0 protilo morfologieo. 
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Complesso Litologico - Tipo r F n  

Micriti fossilifere a framrnenti di Rudiste, grigie e grigi-scure, in genere 
molto compatte, talora spatiuate. 

Questa facies carbonatica 6 molto diffusa in tutti gli orizzonti dei nCalca- 
ri a Rudisten del Carso Triestino e in essa sono presenti una vasta gamma di  
fenomeni carsici siano epigei che ipogei. 

Negli orizzonti piu cornpatti ove si osservano affioramenti rocciosi, anche 
mclto elevati, sono inoltre presenti strutture <a fufuogon rappresentate da tavoloni 
rocciosi cornpatti. sostenuti da una base calcarea piu esile e rneno compatta e 
pertanto pib facilmente corrodibile; si t n t t a  di interessanti rnorfologie di relitto, 
definite stestimoni di corrosione.. 

Pzi cio che riguarda le spiccole forme di corrosioner, le scannellature (Rilen- 
karren) sono molto diffuse, anche se non molto appariscenti, per la natura orga- 
nogena della rcccia che non possiede una compatteua uniforme. Si assiste cosi 
ad m a  corrcsione differenziata, a causa della spatizzazione dei framrnenti orga- 
nici (R~diste),  meno corrodibile della massa micritica di fondo; per le medesime 
cause prevalgono sulle altre forme i afori di dissoluzioneo. Negli orizzonti pih 
fossiliferi, si nota una diminuzione della gamma delle rnorfologie carsiche, con 
scarsi affionmenti, per lo piu addentellati, rnolto cariati, passanti a delle sgrizen. 

In questo complesso litolcgico, le ~vaschette di corrosionen sono abba- 
stanza diffuse e la loro frequenza sta in rapport0 inverso alla percentuale dei 
resti crganici contenuti nella roccia stessa. Frequente la coalescenza delle xva- 
schetten, scprattutto su superfici di srrato suboriuontali; molte evaschetten pre- 
scntano ccntorni indefiniti, sono molto arrotondate e non approfondite. La 
gamma delle svaschettex 6 abbastanza vasta, con prevalenza delle forme .a piatton, 
con il fondo cndulato, in corrispondeuza di resti organici che appaiono in rilievo 

Fig. 6 - Frequenza dei tre ti.@ fondamtali d .vaschette. presenti nel Canplesso 
Litologieo - Tipo .F., eon illustranone del lor0 pmfilo morfologico. 



per corrosione differenziaia. Anche negli altri tipi di svaschetten. si osservano 
fmqueotemente queste irregolariti a1 foodo e talora anche ai hordi; frequenti 
le avaschette,, di grandi dimensioni, negli orizzonti carhonatici pib compatti e 
men0 fossiliferi. 

Complesso Lifologico - Tipo aG. 

Biomicriti grigie, talora spatizzate. a Rudiste, Gasteropodi ed altri Lamelli- 
branchi. Biospariti grigic-chiare a Rudiste. Bioclastiti grigiochiare, talora gross* 
lane a Rudiste. 

Tutti questi diversi litotipi sono stati raggruppati in un unico Complesso. 
poichi: agli effetti della dissoluzione, il loro compcrtamento 6 analogo; essi sono 
rappresentati soprattutto nella parte stratigraficamente pih alta dei ~Calcari di 
Aurisina., ma sooo comunque presenti in tutti gli orizzonti delle facies dei uCal- 
can a Rudistea. 

Si tratta di carbonatiti pih o meno compatte, che danno luogo in genere, a 
scarsi affioramenti di tipo addentellato, spesso poco evidenti ed irregolari campi di 
agrize. grossolane e, nelle zone topograficamente pib depresse. anche ad un c a r -  
so copertoa. Negli orizzonti ove affioraoo delle bioclastiti, gli affioramenti son0 
condizionati dalla giacitura della stratificazione. 

Le apiccole forme di corrosionen sono rappresentate da fori di dissoluzione 
e da superfici rocciose molto cariate; mancano quasi completamente scannella: 
ture e solcature. 

Rare anche le avaschette di corrosioner, che si rinvengono per lo p ik  sui 
blocchi di testate di strato, I& dove la m i a  L. pih compatta; e frequente il pas- 
saggio delle svaschetten a fori di dissoluzione. La forma delle rvaschette~ 2 in 
genere molto irregolare, con prevalenza di quelle di tipo aaperto~. 

Tra i tipi di evaschetten, pib frequenti sono quelle .a piatto. con il fondo 
irregolare-ondulato, per la ragione gii esposta per il Tipo eFn. Frequenti anche 
le nvaschette a coppa,, di tipo embrionale, mentre sono rare e rarissime le altre 
tipologie di svaschette~; assolutamente eccezionali quelle di grandi dimensioni. 

Fig. 7 - Fmquenaa dei tre t i ~ i  fondamena di .vasehette. wesenti riel Complesso 
Litalogim - Tipo .G., can illustrazione del lorn profilo morfolagim. 

Compfesso Lifologico - Tipo nH. 

Biocalciruditi, biocalca~eniti, bioclastiti grigie e grigienocciola, compatte 
(~Calcari brecciati di Monrupinor). 

Questi litotipi, a stratificazione indistinta, comprendono i xCalcari brecciati 
di Monrupinon, livello che fa parte dell'oriuonte basale dei XCalcari a Rudisten. 



Si tratta di un complesso carbonatico particolare che si 6 preferito tenere 
distinto dal Tipo = G a  a causa di un'ulteri~e riduzione delle morfologie carsiche, 
soprattutto epigee, presenti in esso. 

Questo fenomeno di  riduzione delle morfologie carsiche 1: riferibile ad un 
fatto sinscdimentario, nel senso che si i- potuto constatare la presenza di una 
successione di livelletti centimetrici, caratteriuati da diversa granulometrja 
dei bicclasti. Pur non essendo visihili dei veri e propri giunti di strato che sepa- 
rano i singoli livelletti, il passaggio da un orizzonte all'altro rappresenta un 
piano di minor resistenza alla corrosione. 

Scarse. le morfologie carsiche di affioramento, rilevahili in pratica sola- 
mente in corrispondenza della sommita di colli. Si tratta di banconi rocciosi 
fessurati, affiaranti su limitate aree con superfici amtondate e cariate. Nelle 
zone pianeggianti gli affioramenti sono del tip0 addentellato a punte e coni (si 
tratta dei mcampi di coni sporgentin dl Anelli F. - 1959). con scannellature scarse 
ed imprecise e.prevalenza assoluta dei fori di dissoluzione, tra le epiccole forme 
di corrosionen. 

Sono rare l e  cvaschette~, a contorni appena accennati e talora molto irre- 
golari; spesso passanti a fori di dissoluzione. Relativamente frequenti sono le 
wvaschette a coppaa di tip0 embrionale; in certi affioramenti si notano zone 
arealmente limitate che risultano crivellate di avaschette a coppax, fuse per 
co~lescenza le une con le altre. Rare le forme .a piatton, con il fondo irregolare 
a contomi indefiniti. 

Fig. 8 - Frequenm dei tre tipi fondamentali di timsehetbe. presenhi nel Complesso 
Litologim - Tipo .Hz, con fllustrarione del loro pmfilo morfologiw. 

Complesso Litologico - Tipo a l s  

Brccce da coerenti a poco coerenti, grigie, grigiwcracee, grigio-scure, 
"breccia hianco-rosean. Di questo complesso fanno parte le brecce comprese nella 
facies di Comeno. 

Nelle formazioni del Carso Triestino, questi litotipi sono piuttosto fre- 
quenti: si tratta di intercalazioni a giacitura lenticolare, quasi sempre di modesta 
entita. Sono comunque morfologicamente degli oriuonti caratteristici, in quanto 
sono sede di un carsismo particolare, deteminato dalla corrosione differenziata 
che awiene tra i clasii ed il materiale carbonatico cementante. 

I1 ccmplesso i- caratteriuato da affioramenti irregolari a hlocchi, talora 
elevati di alcuni metri sul piano di campagna, con forme arrotondate, cariature, 
fori di dissoluzione. 



Le ~vaschette di corrosionen sono rarissime, di solito ubicate soltanto alla 
somrniti dei blocchi. Si tratta di poche forme ca coppan ed -a piattor, molto 
irregolari, spesso a fondo ondulato per c o m i o n e  djfferenziata dei clasti rispet- 
to a1 cement0 di fondo. m, 

C G A C G A C G A  
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Fig. 9 - Frequenza dei tre tipi hndamenkli di wasehette. presenti nel Compl- 

Litologico . T~po *I., eon illdrarione del lorn pmfilo morfologim. 

Complesso Litologico - Tipo rLu 

Dolomie grigie sabbiose, poco compatte o friabili (intercalate nei rCalcari 
di Aurisinan). Dolomie cristalline grigio-scure, poco compatte, fetide alla percus- 
sione (~Complesso Dolomiticox). 

Nella successione stratigrafica del Carso Triestino, il ecomplesso Dolomi- 
ticos & posto tra eCalcari e scisti ittiolitici di Comenor. ed il complesso dei ~Ca l -  
cari a Rudiste.. Intercalazioni dolomitiche sono comunque presenti nei nCalcari 
di Aurisinan fdi e t i  turoniana), sopratturto nella parte nord-occidentale del 
Carso Triestino stesso. 

Agli effetti della fenomenologia carsica, le dolomie in generale e quelle 
affioranti snl Carso Triestino in particolare, sono da considerare quali erocce 
semi car sic he^ e pertanto le relative morfologie vengono raggruppate tra i fen* 
meni aparacarsicin, ossia a carsificabilita ridotta. 

Le morfologie carsiche presenti sono quindi molto attenuate. Gli affiora- 
menti in geoere sono molto scarsi, presenti per lo pih nelle zone di culmin?zione 
topografica; sono molto arrotondad e irregolari, frequentemcnte a blocchi. For- 
me come scannellature e solcature sono rare o assenti: le superfici rocciose di 
affioramento sono molto cariate, porose, irregolari, presenti fori di dissoluzione. 

Nelle dolomie le ~vaschette d i  corrosiones sono rarissime o cccezionali; pre- 
sentano bordi molto arrotondati ed il fondo sempre ricoperto da sahbie e limi 
derivati dalla degradazione rneteorica delle dolomie stesse. 

Le fcrme delle .vaschettes sono molto imezolari. vacuolari e cariate e con - 
si possono ricondurre ad alcun tipo presente in affiorameoti di mcce calcal-ce. 
Caratteristica eenerale delle ~vaschettes mesenti nel acomdesso Dolorniti~on. e - 
the la profonditi 6 uguale a1 diametm esterno. Relativamente frequenti sono le 
xvaschette. aventi una forma .a calicen con il bcrdo e fondo vacuolari. 

Fig. 10 . Frequenza dei tre tipi fondamentali d6 .vaschetk. presenti nel CorIIPnesg 
Litologico . Tipo =L., eon illustrazione del lor0 profilo mrfologieo. 



Lo studio sulle ~vaschette di corrosionex ha dimostrato che queste =pic- 
cole forme di corrosioner, come del rest0 qualsiasi altra forma carsica sia epi- 
gea che ipogea, sono strettamente legate alla natura geolitologica ed alle condi- 
eioni strutturali della roccia. 

In particolare le avaschettex sono derivate essemialmente dalla dissolu- 
zione delle rocce carbonatiche soprattutto calcaree, ad opera degli agenti esogeni, 
ma la lor0 frequema e varieti di tipologie 6 legata principalmente alla compat- 
tezza della mccia, all'uniformiti litologica, alla frequenza del sistema di fessu- 
mione,  alle coodizioni di giacitura (con optimum per la suborizzontaliti). 

Associate alle evaschette d i  corrosionen sono generalmente presenti anche 
tutte le altre -piccole forme di corrosionex, quali scannellature. solcature, fori 
di dissoluzione, ecc.. nonck tutta la vasta gamma di tipologie di macroforme 
carsiche quali:. doline, grotte, pozzi, ecc. 

La pih alta frequenza e la maggiore varieti di morfologie delle svaschette 
di corrosione., nei tre tipi fondamentali, chiuse, a goccia, aperte, i. presente nel 
Complesso Litologico - Tipo -A>, con ben 20 morfotipi; nel Tipo aFn, con 16 
ed iafine del tipo ~Bs, coo 12. In tutti e tre i Complessi Litologici predominano 
le evaschette a ciotola~; tip0 embrionale e sono anche sviluppatissime quelle .a 
piatto., ci& quelle dalla forma pih caratteristica e tipica soprattutto delle car- 
bonaiiti pih carsificabili. 

Come si pub osservare nel diagramma di Tav. 2, i morfotipi 1 e 2 ("a 
ciotola- ed .a piattom), rappresentano ben il 55% del totale delle avaschetten 
rilevate. 

Nei complessi .An, a B a  e SFI, sono rappresentati oltre alle .vaschette~,-an- 
che gli altri pik importanti fenomeni di micm e macrocarsismo. 

Negli altri Complessi considerati nel presente studio, troviamo invece scar- 
s i t i  sia nella frequenza che nella quantiti dei morfotipi di rvaschetten ed * stato 
osservato che in questi Complessi anche gli altri fenomeni carsici sono poco svi- 
luppati o sono presenti morfologie carsiche ridotte e comunque imperfette. 

I1 presente lavoro ha ccnfermato quindi I'importanza del rapport0 tra feno- 
meni carsici e caratteristiche geolitologiche ed in particolare ha portato un con- 
tribute alla risoluzione dei problemi genetico-morfologici, legati alle xpiccole 
forme di cornsionen, nel quadro del carsismo in generale. 

Istituto di Gologia e Paleontologia dell'Universith di Trieste, giugno 1972 

CONCLUSIONS 

The study of =corrosion vessels. proved that these ssmall forms of cor- 
rosion., as every o M r  epigeous and hypogeoos karst form, are closely connec- 
ted to the geolithological nature and structural conditions of the rock. 

In particular, the .vessels. are essentially the result of the dissolving of 
carbonatic especially calcareous rocks. This is due to external agents, but their 





- ~ 

frequency and type-variety is mainly connected with the compactness of the rock. 
the lithological uniformity, the frequency of the fraction system and the layer con- 
ditions, which result to be most favourable if their position is subhorizzontal. 

The ucorrosion vessels. are generally accompanied by all other -small 
forms of corrosionn such as flutes, grooves. dissolution holes, etc., as well as 
the vast range of karst macrophenomena such as dolinas, caves. wells, etc. 

The highest frequency and morphological variety of *corrosion vessels. - 
in its three fundamental forms: closed, drop-shaped and open - was recordered 
in Lithological Group Type a A a  with good 20, in Type ~ F D  with 16 and in Type 
~ B B  with 12 morphological types. In all three lithological groups =cup-shaped 
vessels* of the embryonic type prevail.  plate-shaped vessels~, i.e. showing the 
most characteristic and typical form peculiar to the carbonatites most affected by 
karst phenomena. are also very developed. 

In the diagramme of Table 2 we can note that morphotypes 1 and 2 - 
cup - and plate-shaped - represent 55% of the total number of the rvesselsn 
surveyed. 

Groups =A*, a B n  and *Em include the .vessels. and besides them the other 
most important mic r s  and macro karst phenomena.. In the other groups 
considered by this study frequency and quantity of xvesselsx morphotypes 
are scarce. It was observed that also the other karst phenomena in these 
groups are either little developed or present reduced karst, anyhow imperfect, 
morphological peculiarities. 

This study has therefore confirmed the importance of the relationship 
between karst phenomena and geolithological characteristics. In particular 
it contributed to solve the genetic-morphological problems connected with the 
.small forms of cornsion. in the frame of karst phenomena in general. 

Institute of Geology and Paleontology of Trieste University. 
June. 1972. 
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Fobo 1 - C q l e s s o  Likiogico - Tipo .E.. .O&,cam ad Alveoline e Numrmuliti. (Emcene 
in%ri~w). B i o s p i t i  a Farminifwi. La mooin si m a n t a  esbremamenbe emimha, I;Lcca 
di foni di dissoluzione che pamame pmdu-be in .griza. mlmuta. Jm ou*e?to litotiw 

e cara la presenza di .\naochette di msblne .  

Foto 2 - C o m p l m  Litolagieo - Ti-po .As. .ihlnani di Am~isima. (Turoniano). mcdt i  
~ i g i ~ e  molb mmgattr. Ti-pica .vasch,eDta,. .a gpccia. con brr.~ile cmall?olo di scarico, su 

superficie di slrato to-te ma debole inclinazlrme 



Fota 3 . Complesso ~ i ~ l ~ ~ i c o  . Tipo .A,. . m c a r i  d i  t l u d i n a .  ( n i m i a m ~ o ) .  Mindti 
grigie molgo compabte. Vwh& .a gacoiaa. em cnvtmni un M' im~goLauu. S i  2uati P 

Eondo ~~f&hrnmen% piahto ri-mpmto da m vala d i  6emiocio 

Foto 4 - Complesso Litologieo . Tipo .F.. .Calcari di Aurisina. (Turoniano). Micriti 
f a s s i . W  e Rudiste, moib tompatte. ~~k esempw d i  vaschetta .a mmLa,. (GI 
ed .ape* (A) che s h m o  u n d i  per orsJe-m. Si llati il diverso ' i d h  del .nim 

d6 fa& deU,e due  vaschette 



Fdo 5 - B m p k a o  Li~og ico  - T i p  
.F.. .Cdcari di Auriska. (Turmia- 
nw). Mieriti fasW- a Rudiste, -1. 
to compatte. Exmpio di  mwhe.tb 
ehe si 6 2ast~i-ta in m i q m d e n m  
& urra f-a E' bem visib& &a k- 
ma ailangab mica deUe yaschebk di 
qu& grum,  ehe di edib banno 
una vita e f f h a ,  fino ei& &a cah 
hma di imLB d'aequa d,e& vasehe& 

w1.1a f- soiA.3skmte 

Polo 6 . CompLesso LitoLogko - T6go .G.. .Cdmri di Amkina. (nLmniano). Eiomlcriti 
a Rudiste. Sta,di evolutivi d m  .veschebta di m m i o n e .  a d i  d h o t u z i m ~ .  Peno- 
meno comune .k quest0 Bitotiqm im mi l a  irregolaire cornpattern &altar rocre& ed P 
diverso grad0 di sa1,ubllitB tra: i c m m . t i  artochimiri e .quelli &nchirmici; I s D m  

sentati quosti ultirni dai resti organici, dando luogo a diss~luzioni differenriate 





Foto 9 - C-less0 W o g i c o  - Tipo SF.. .CaLcaai di Amisima* (Tuwni,mo). Mknibi 
Eossili5ere a Rud?slo, m l t o  cumpatbe. Chrico eswn~io d.1 v - h a  .e goocia. a b o d  
ridranhi,  in un affimam8n.to t a v a k e  amdirimsto de1l.a mboriauontditB d,ella strati+?. 
eaeione. Si notano i lunghi canali di scarico che talora passano da una vasehetta all'altra 



Foto 12 . Compiesso Litologico . Tipo .F.. .Caleari di AuriQna. tTuroniano). Svlicriti 
f0ssiHea;e a m w ,  molb c o m ~ M e .  VmhgCte d& d.kmwnimi mashe, c m  al* 
3 mq di superfieie ed ed fmdo perfeihmenle liecio, rilevabe in a f f i m d i  b ~ l a s i ,  

eon il r r b o  di sbraw avente .um'hmbazione i n M m  ai IO" 



 to 14 . camP1essa Limtologi,ra - Tipo .L.. .Comulesso D!l~itico,  tOzmomedano1. 
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A CASALE - F. VAlA 

RELAZlONl FRA SCHEMA DEFORMATIVO E CAVITA' CARSICHE 
NELL'ABISSO ((MICHELE GORTANlr (M. CANlN - ALP1 GIULIE) 

Z U S A M M E N F A S S U N G  

Im Bereich des Forsehungsprogramms. das das geologisches Institut dm i h i -  
VeISiSt VOn Triest nach der Stratigraphic, der Morphologie und der Tektanik und die 
H6lenabteiluw des Bergvereins der Julischen Alpen von Triest nach der Hiihlen- 
kunde des M. Canin (Julisehe Alpen) unternommen haben, haben die Autoren das 
eventuelle Vmheltnis rwisehen dem grassen Hiihlensystem, dss den Abgrund .M. 
Gartami. bad&, unud dem K!I- d.a5 -formenden S-chemas, d% d&- Berg- 
massiv infolge des Gebirgsbildung kennzeichnet, analysieren wollen. 

Der Abgrund .M. Gmtani. entwickelt sich viillig in der Bildung des -Dach- 
steines., der aus meher als rehn Zentimeter grossen Schiehten und aus often mals ein 
Meter dieken Banlten aus Kalziumkarbonat bestelt. Durch das Mikroskop han man die 
betr5fhtliche HomogenitPt der Zusammensetzung mjt settenen Umkristallizationszonen 
und ohne Dolomititierungerscheinungen hetrachten k6nnen. 

Die SchichtungsflPthen sind fast waagerecht und die mcisten Kluften fast 
senkrecht. Da die Zusammensetzung, die Lsge und die Dieke der Schichten, die nie- 
drigste Dichteschranke der Kluften bedingen, verbinden sie aueh eine zu growe Zer- 
steuerung der Wgsser wud f6rdem dime K a r s b m s c h e  Mese we- juveniles 
Charakter mit fast v6Uigen Ahwesenheit von steinbildenden Enebeinungen und eine 
Stufenentwicklung var, die sich mehr in Verhaltnis zum Klima der spaten Eis - und 
Nacheisreit als rur Vertregung der dem M. Canin nahan Tslfurche (Raceolanrr Tall ist. 

Das Karstsystem hat sich vorwiegend, wie man in den Diagrammen sieht, den 
Flechen 'ac. und .be. des alpen - und dinarisehen verfarmenden Schemas der Alpen- 
omgenese entspreehend entwickelt. 

Die h u t w i c k h g  der SchnnittkLufien wegen K~mkmcheimmg ist verzoget. 

A B S T R A C T  

The d-ibed hem fmms wl of a. m?m.ch program rn-en j-'bly by the 
Institute of Geology of the University of Trieste and the Grotte Commission cE. Boe- 
pan. of the Soeieti Alpina delle Giulie of Trieste. The aim of this program is to study 
the stratigraphy, the tectonic and the morphology by the latter. 

The Authors have amlysed the possible relationship betwenn the imposing 
system of caverns which constitute the .Michele Gortani. abyss and the system of 
d e f o ~ ~ t i w  jo- which e h m t e d ~  .th.i.s ,pmp of mom- peaks fanowing the 
alpine orogeny. 

The .Michele Gartani. shy= ornun omnpletely within he .DrrhsMn. fwma- 
tion which is composed by strata several dedmetres thick and banks frequently of a 
thickness of one metre and composed by calcium carbonate. On mieroscopi.: examina- 
tion a notable homogenity in composition has been found with exceptional recrystnl- 
lization zones and no dolomityration phenomena. - .  



The bedding planer ere subhorizontal and the greater part of the series of 
joints are subvertical. The composition and the position of the strata, eondibioning the 
lower M + y  timi* of the joint, hinder an excessi~ &epmdon of ttbe wakr and 
Eavours the karst phenomena. This shows young characteristics with an almost total 
absence of the lithogenetic phenomena, and stepwire evolution, probably in relation to 
the late%iacial and post-glacial climatic conditions rather than to a deepening of the 
valley near to the M. Canin msrif (Val Raceolana). 

The karst system is f e d ,  a. C shown in sbrudmial d b p m  (tabLe 1). pre- 
dominantly in relation to the cae* and sbc- planes of the alpine and dinarie deformative 
scheme. Dwelapment of join* due .to the &st phenomena a v p m s  .b be RhW. 

Premessa 

I1 presente lavoro fa  seguito a quello pubblicato dagii stessi Autori nel 
1972 e rientra anch'esso ndl'ambito degli studi stratigrafici, tettonici e morfolo- 
gici intrapresi sul massiccio del M. Canin dall'istituto di Geologia dell'Universit8 
di Trieste, diretto dal Prof. G. A. Venzo, presso il quale F. Vaia e assistente alla 
cattedra di  Geologia applicata e incaricato di Gmmorfologia e A. Casale ha com- 
piuto le ricerche per la sua tesi di laurea sulla geotettonica del M. Canin ( I ) .  I1 lave 
ro  si collega inoltre alle ricerche speleologiche che da anni la Commissione Grotte 
~Eugenio Boegann della Societl Alpina delle Giulie conduce sul massiccio stesso. 

Scopo del lavoro 5 I'analisi delle modalita di impostazione e di sviluppo 
delle azioni spcleogenetiche che banno dato origine all'imponente sistema carsico 
intitolato a Michele Gortani. 

Sono state eseguite numerose misure di giacitura, secondo i concetti della 
analisi strutturale, sia delle fratture che suddividono la roccia in superficie sia 
dei singoli tratti di cavith lungo l'abisso Gortani. 

L'ar~a in cui sono state eseguite le misurazioni in superficie -2 gmsso modo 
compresa tra i meridiani passanti per il Fontanon di Goliuda ad 0 e per il 
rifugio aCelso Gilbertim ad E, avendo il centro in corrispondenza del Col delle 
Erhe sul cui versante settentrionale si apre l'ingresso deH'ahisso. 

A. Casale, capo spedizione negli anni 1967, 1968 e 1969, ha eseguito la cam- 
pionatura in profondita lungo Pabisso stesso all0 scopo di ricostruire la succes- 
sione stratigrafica affiorante, ha collaborate ai rilievi topografici raccogliendo 
le misure di direzione dei tratti di cavita ed ha steso la relazione tecnica; en- 
trambi gli Autori hanno eseguito in completa collaborazione le misure statistiche 
in superficie, le osservazioni gealogiche e morfologiche, hanno mrato I'elabora- 
zione dei dati, la stesura del testo e la realizzazione delle tavole. 

Nella zona studiata affiorano solo due formazioni: la rrDolomia principale. 
e il .DachsMnn; in quest'ultimo si i: impostato e sviluppato I'abisso M. Gortani. 

(1) Gli Autori ringraziano il prof. G. A. Venzo per k revisione del manomitto. 
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Noriano partim (Dolomia principale) 

La formazione della ~Dolomia principale,, costituisce la parte medio infe- 
riore del versante sinistro della Val Raccolana e del versante destro della Val 
Resia nonchb la parte medio inferiore del versante settentrionale sotto le creste del 
gmppo del M. Canin. 

La potenza della forinazione non b misurabile nella zona perchb non affiora 
mai il letto essendo le incisioni vallive pih profonde tuttora in fase di erosione 
nella ~Dolomia principalen stessa. 

Nell'abisso .Michele Gortanin tale formazione non b stata rilevata. A1 fon- 
do dell'abisso comunque, circa sulla vertjcale di Sella Canin, b stata liscon- 
trata una abbondante breccia di irizione che potrebbe indicare la prossimiti del 
contztto tettonico tra la eDolomia principalen e la sovrastante formazione del 
aDachsteinr. 

Macroscopicamente la roccia si presenta di colore bianco, di aspetto cri- 
stallino quasi saccaroide con frattura scheggiosa ed + interessata da una discreta 
porositi, probabilmente di origine secondaria determinata dnl fenomeno della 
dolomitizzazione. Sono presenti resti di Lamellibranchi e Gasteropodi di impos- 
sibile determinazione. nonchk Iivelli algali definibili come stromatoliti. 

La stratificazione ii ben visibile ed b in bancbi sull'ordine del metro. 

Noriano superiore - Refhiano (Formazione del DaclzsteinJ 

La formazione costituisce la parte medio superiore del gruppo studiato ed b 
quella che pnsenta le piu marcate forme del carsismo sia superficiale che 
profmdo. 

Gli Autori che si sono occupati di questa zona (Ardito Desio 1925 - Raimondo 
Selli 1963) la attribuiscono al Noriano ed a1 Rethiano. Altrove essa sembra com- 
prendere anche il Lias; qui questo piano b perfettamente distinguibile in base 
alle sue caratteristiche macro e micropaleontologicbe e sedimentologiche. La for- 
mazione giace in continuita stratigrafica sulla ~Dolomia principalerr, tranne che 
sull'altipiano del Monte Canin dove il contatto b per faglia. 

La potenza della formazione si aggira sui 1.000 metri; tuttavia essa non ii 
misurabile sul terreno, perchb non affiorano mai contemporaneamente il tetto 
ed il letio di essa a causa dei disturbi tettonici e delle azioni erosive postoroge- 
netiche. 

La formazione ii costituita da strati calcarei di potenza variabile da 50 a 
100 centimetri e pib raramente da banchi pi8 potenti. Macroscopicamente la 
mccia si presenta di colorc biaxo latte o grigio, a grana fine, molto compatta 
con evidenti resti organici ed al?ri inclusi. Sono stati inoltre rilevati numerosi 
livelli di brecce con elementi a granulometria variabile da 112 a 1 centimetro con 
pasta di fondo molto sottile 4 con potenza sui 10-20 centimetri. Gli elementi 
detritici sono privi di arrotondamenti e concentrati senza gradazione verso la 
parte bassa dello strato diventando man mano ~ i h  radi verso il tetto. Tali livelli. 
presenti in un certo numero nella formazione, sono da attribuirsi a movimenti 
del bacino che, awenuti ad intervalli periodici, hanno provocato lo smantella- 



mento per erosione di aree circostanti e la conseguente deposizione di ghiaie e 
sabbie calcaree che hanno poi dato origine ai livelli conglomerati stessi. Tali 
fenomeni sono indubbiamente da porsi in relazione con le fasi triassiche dell'oro- 
genesi alpina. 

Dal punto di vista macropaleontologico gli elementi pih importanti sono 
rappresentati da grossi Lamellibranchi del genere Mezalodon; sono presenti 
cornunque frequenti Gasteropodi tuttavia nono determinabili per la difficolts 
di estrazione. 

I resti organici risultano ben visibili in quanto messi in rilievo dalla disso- 
luzione differenziale. A1 microscopio in generale la roccia appare piuttosto omo- 
genea dal punto di vista paleontologico e sedimentologiw. Essa infatti t- wsti- 
tuita da una pasta di fondo micritica pi6 o meno diffusamente ricristalizzata 
inglobante Foraminiferi. Alghe, resti di Lamellibranchi e Gasteropodi per lo pih 
a guscio spesso e grani di tipo jntraclastico, nonchi- rare ooliti e pellets. 

TETTONICA 

I1 gruppo del Monte Canin 6 caratterizzato da due units tettoniche prin- 
cipa!i. 

La prima e rappresentata dall'anticlinale che interessa tutto il gruppo con 
inclinazioni dei fianchi generalmente deboli; la seconda L. la faglia grande 
estensione con andamento E - 0  che interessa praticamentr la cerniera dell'anti- 
clinale stessa. 

A causa della grande frattura la prima unite citata si pub considerare 
scomposta in due monoclinali ad andamento ~enerale  diametralmente opposto. . 
Infatti l a  struttura i: perfettamente individuata in ogni punto del gruppo per la 
discreta regolarits di immersione degli strati sui due fianchi, a Nard verso la - - 
Val Raccolana e a Sud verso la Val Resia e la conca di Plezzo. 

La grande faglia con direzione prevalente E - 0  6 un piano lungo il quale 
si sono verificati pin movimenti in periodi successivi corrispondenti a fasi suc- 
cessive della meccanica orogenetica. 

Questo ha una inclinazione variabile tra 65" e 85" ed d imrnerso verso Sud. 
Essendo esso in posizione sbc. nello schema deformativo dell'anticlinale del 
Monte Canin, i da considerarsi come un originario piano di tensione dowto a 
sfo~zi tettonici ad andarnento sub-orizzontale orientati N-S. All'esaurirsi della 
prima fase di mwimento, la serie di sedimenti mesozoici si comportb dapprima 
plasticamente ripiegandosi e superb poi il limite di plasticits aprendosi in cer- 
niera. La massa ormai frazionata in due blocchi principali di dimensioni minori 
si comportb rigidamente e scomponendo, con la sua resistenza, il movimento 
orizzontale in un movimento con vettore prevalentemente verticale, determinb un 
fenomeno di scommento dei blocchi second0 lo stesso piano, che divenne per tali 
motivi un piano di taglio con carattere di faglia inversa. 

Un'altra probabile linea di disturb0 sub-parallels a principale del 
Monte Canin, quindi diretta E - 0  come d'altra parte lascia supporre la imPOSta- 
none del tratto medio supenore della valle, srmbra esistere in Val Raccolana. 
La sua presenza e suggerita dal gradc di intenso fracassamento della ~Dolomia 
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Fig. 2 - Schlrzo tettonico dell'area studiata. S = giaeitura della rnonoclinale settentrio- 
nale; M = giacitura della rnonoclinale meridionale; F z giacitura della grande faglia 



principale~, particolarmente accentuato immediatamente ad 0 di Sella Nevea 
poco sotto il pianoro prospiciente il passo. Qui la roccia appare cataclastica ed 
addirittwa milonitizzata per un'ampia fascia con conseguente tonnentatissima 
morfologia fino addirittura a forme calancoidi e continua ed accelerata produ- 
zione di detrito scheggioso anche finissimo. Non si & potuto comunque rilevare 
il rigetto data la omogeneith della roccia dolomitica sui due versanti della Val 
Rsccolana e la suddetta tormentata morfologia della fascia cataclastica. 

A questi elementi strutturali principali altri se ne affiancano di minore 
entiti, ma con frequenza relativamente elevata. Si tratta di fratture e faglie vere 
e proprie con direzioni prevalenti E - 0  e subordinatamente secondo N-S.  Meno 
frequenti tra queste faglie di secondo ordine sono inoltre le direzioni oscillanti 
attorno a NE-SO e NO-SE. 

Come sempre awiene nel caso di deformazioni della mssaa rocciosa, gli 
elementi strutturali essenziali, ciob quelli sopra descritti e che imprimono il 
carattere tettonico ad una determinata zona, non sono sufficienti a consentire 
una completa interpretazione del fenomeno. Cib perch& essi in realth sono il 
raccordo e I'esaltazione di allinearnenti di punti o meglio di piani di minor 
resistenza e di maggior concentrazione degli sforzi. 

Per tale motivo si & ritenuto opportuno eseguire un'indagine basata sui 
concetti dell'analisi strutturale a livello delle litoclasi e soprattutto, tra queste, 
delle leptoclasi che essendo presenti in ogni formaaione e in numero elevato anche 
in piccolissime aree, conferiscono alla massa un carattere di omogeneitl non pih 
riscontrabile invece da questo punto di vista a livello delle grandi faglie e pieghe. 

Sono state quindi eseguite alcune sene di misure su aree ristrette opportu- 
namente distribuite nella zona studiata, in superficie (Dl -D4) e nell'abisso Gor- 
tani (D5-D6) per un totale di circa 600 misure riportate nei sei diagrammi della 
tavola 1. 

Le misure in superficie sono state rappresentate mediante proiezioni per 
poli sul reticolo di Schmidt, emisfero inferiore. 

Poich& i diagrammi costruiti in base al risultato delle misure sul terreno 
presentavano apparenti anomalie che ne mettevano in duhbio la validiti, ne e 
stata eseguita l'analisi basata sui concetti della metodologia statistica traendone 
quindi un responso sul valore di tali diagrammi e sulla possibiliti o meno di un 
loro significato. Per tale motivo i dati di ciascun diagramma sono stati riutilizzati 
per costruire diagrammi polari necessari per I'applicazione del atest X2r di Pearson. 

D 1. Le misure delle fratture nella ~Dolomia principalen affiorante sotto 
il Monte Canin hanno consentito la costrurione di questo diagramma da 
cui appare che le direzioni prevalenti sono: N - S  con oscillazioni secondo 
NNO - SSE NNE - SSO con inclinazione subverticale; E - 0 con inclinazioni 
variabili tra 70" e 90'; NE-SO con inclinazioni pi" frequenti subverticali 
e NO - SE immerse verso NE con inclinazioni sui 50". 

Compare anche su submassimo secondo E - 0  ed immersione verso N 
con inclinazione sui 10". 

Le fratture heanti risultano essere quelle secondo N - S e E - 0. 
- - 
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La stratificazione ha direzione 0 5' S-E 5' N con immersione verso 
S 5' E ed inclinazione di 21". 

D 2. Le misure sono state eseguite nella formazione del ~Dachsteinn e pre- 
sentano direzioni preferenziali di fratturazione oscillanti attorno N-S: 
E-0; NO-SE; NE-SO. Tutte le inclinazioni sono prossime ai 9W, con 
qualche concentrazione sui 70". Compaiono anche massimi secondo NE - SO 
con immersione verso SE ed inclinazione attorno ai 50" e massimi secondo 
NO-SE con immersione verso SO e inclinazione attorna ai 55". 

Le fratture beanti scn quelle secondo N-S ed E-0; in queste ultime 
sen0 stati notati riempimenti di calcite. 

La stratificazione ha direzione N 40" 0 - S 40" E con immersione verso 
0 4CV S ed inclinazione di 10". 

D 3. E' stato costruito in base ai dati rilevati in prossimita dell'ingresso 
dell'abisso rM: Gortanin nella formazione del ~Dachstein.. 

Le direzioni pi" frequenti di fratturazione sono secondo E-0 con in-' 
clinazioni suhverticali prossime ai 90". 

Esistono poi dei submassimi attorno a N-S con immersione verso Est 
ed inclinazione di 45' ed attorno a NNE-SSO con immersione verso ON0 
ed inclinazioni tra i 40" e i Kt'. 

Scno state osservate grosse fratture heanti secondo le direzioni E-0 
e N ICV E - S 1CV0, ci& secondo i massimi sopra citati. 

La stratificazione ha direzione 0 20" N - E 20" S ed inclinazione di 10° 
con immersione verso N 2CV E. 

D 4. Le misure sono state effettuate nella ~Dolomia principalen a Sud del 
rifugio aCelso Gilberti~. 

Le direzioni  pi^ frequenti di fratturazione sono secondo N-S; E-0; 
NO-SE tutte attorno ai 90" di inclinazione. 

Compare inoltre un massimo secondo NO-SE, immersione verso NE 
ed inclinazione sui 45'- 50". 

Subordinate sono le fratture secondo NE-SO. 
Le fratture beanti pi" ampie sono secondo E -0. 
La stratificazione ha direzione N 25'0-5 25'E con immersione verso 

0 25' S ed inclinazione di 25'. 
Dai diagrammi eseguiti nella zona oggetto del presente lavoro lisulta che 

esistono fratture beanti, talora con riempimenti di calcite, secondo le direzioni 
N-S e E-0. Tuttavia dalle osservazioni di campagna e da misure eseguite anche 
in altre stazioni in aree finitime appare evidente l'esistenza nella zona di due 
sene di piani di fratture heanti disposti a 45' gli uni rispetto agli altri. Cio e 
incompatibile nell'ambito, di uno schema deformativo dovuto a un solo ordine 
di spinte, ma i: spiegabile ammettendo la successione di sforzi orientati N-S e 
NE-SO. La sovrapposizione,di queste due direzioni & ben marcata nelle aree 
estreme (orientale e occidentale) del massiccio del Monte Canin. Tuttavia il 
diagrammz 6, illustrate pi" oltre, dimostra la presenza di queste due direzioni 
che risultano quelle preferenziali di sviluppo delle cavitB carsiche nel sistema 
dell'ahisso aMichele Gortanin. 



Foto 1 - k grandi faglie orientate E-0 viste dal M. Sart  verso il M. Bila Pee 
(Foto F. Vaia) 

In conclusione quindi si pub ritenere che la xona studiata sia stata interes- 
sata dai due ordini di spinte tettonicbe alpino e dinarico; ma L. indubbio che sulla 
regolarita d i  distribuzione dei successivi sforzi abbiano influito le condizioni 
delle masse rocciose pi" o meno vicine, con consenguente distribuzione appa- 
rentemente irregolare degli sforzi stessi, in realta perfettamente riconducibili 
agli schemi original?. E' in questo quadro che deve essere inserita anche I'appa- 
rente irregoleriti adispersivas del sistema carsico dell'abisso .Michele Gortani~. 

GEOMORFOLOGIA E CARSISMO 

L'area studiata presenta una morfologia tipica delle zone di alta quota 
costituite da rocce sedimentarie. 

Su bucna parte di tale area manca la vegetazione oppure il manto vegetale 
6 molto ridotto e manca quindi la sua azione protettiva nel senso di un rallen- 
tamento e di una regolarizzazione del process0 evolutivo morfologico. 

La fratturazione, come gia si L. detto, condiziona assieme alla giacitura 
degli strati lo sviluppo delle forme nella massa rocciosa sia dal punto costmt- 
tivo che distruttivo. La roccia infatti & suddivisa in blocchi prismatici dalle fes- 
sure subverticali o comunque sempre discretamente inclinate rispetto ai giunti 
di strata che esse intersecano. E' chiaro che il grado di addensamento delle frat- 
ture condiriona le dimensioni degli interspari. Tutto cib, oltre a condizionare 



l'aspetto dei tipi morfologici derivanti e la velocita di evoluzione, condiziona 
anche la struttura delle forme di accumulo c i d  dei coni e delle falde di detrito, 
non solo dal punto di vista della distribuzione orizzontale degli elementi, dove 
essc possa avvenire liberamente, ma anche per quanto riguarda I'inclinaziane 
delle stesse. 

Dal punto di vista della com~osizione litolcgica si e osservato che mentre 
le forme derivanti dalla ~Dolomia principalen sono aspre e collegate unicamente 
alb fratturazione, le forme presenti nella formazione del aDzchsteinr sono si 
aspre, ma con la fratturazione gis notevolmente influenzata dalle azioni carsiche 
superficiali. 

A cib si aggiunga che i solchi vallivi sono stati poco o nulla rimodel- 
lati da corsi d'acqua data la quasi totale assenza di un sistema dirico epigeo. 
Infatti si e osservato che la circolazione di questo tip0 esiste solo per breve 
tratto 2 valle dei ghiacciai, oltre che naturslmente nei periodi di precipita- 
zione ed ancbe'in quesco caso di  durata effimera in superficie, e nella Val 
Raccolana; anche qui per0 il torrente oltre ad avere per lo pib scarse portate 
tende a c h e  ad inflitrarsi in profondita a costituire una falda subalvea con pro- 
babili forti perdite. 

In tutta la zona quindi le acque tendono a percolare attraverso la roccia 
permeabile per fratturazione e carsificata emergendo poi in prossimita dei 
fondivalle. 

I1 percorso delle acque e risultato cssere, in seguito a prove effettuate a 
tale scopo, complesso e non ancora hen determinato. Sta comunque il fatto che a 
quote piuttosto basse rispetto ai pianori del Monte Canin esistono punti di 
emergenza delle acque sia perenni che temporanei. 

Tra le scaturiggini perenni le principali sono: sul versante sinistro della 
Vd Raccolana il Fontanon di Goriuda, classificabile come sorgente di emergenza 
canica di interstrato uhicata nella zrjna di contatto tra la formazione della 
aDolomia principale. e queHa sovrastante del ~Dachstein*; nella conca di Plezzo 
(sul versante meridionale del gruppo del Monte Canin) la hocca di Plezzo e la 
sorgente della Plhsina, la prima classificabile come sorgente vauclusiana. 

Esistono poi tra le sorgenti temporanee veri e propri allineamenti in dipen- 
denza dalla stratificazione. Sul versante sinistro della Val Raccolana sono stati 
infatti rilevati tre orizzonti principali: lhno a quota 870, l'altro a quota 1.150 e il 
terzo a quota 1.500 circa. Essi si attivano soltanto in caso di prccipitazioni ecce- 
zionali e quindi notevolissimi aumenti di portata del sistema carsico. Le caratte- 
ristiche di tali allineamenti di scaturiggini consentono di ritenerli antichi livelli 
di base del ciclo carsico del gruppo del Monte Canin. 

Collegato all'idrologia ed in stretta relazione con le fratturazioni e il feno- 
meno del carsismo sia epigeo che ipogeo. In superficie le iorme carsiche denun- 
ciano uno stadio relativamente giovane di tale processo. Infatti i solchi di dissw 
luzione isolati, i campi solcati, le vaschette di corrosione hanno per lo pih uno 
sviluppo, c i d  un'estensione soprattutto in senso venicale, piuttosto limitata 
a meno che esse non si siano impostate in comspondenza di fratture di ten- 
sione per lo pih beanti e quindi con possibilita di una maggior penetrazione in 
profondita delle acque ed una conseguente dissoluzione quantitativamente pih 
pmfonditi delle acque ed una superficie esposta. In questo caso l'approfondi- 



Foto 2 - Diaclasi tra il Col delle Erbe e il M. Spric. Sulla destra si vedono alcune 
fratture beanti orientate E-0 (Foto F. Vaia) 

mento e ci* lo sviluppo del processo carsico t pi t  cospicuo a pariti di tempo 
che non rispetto a direzioni corrispndenti a piani di taglio. 

Questi pur essendo sempre vie preferenziali dell'attacco chimico, rappre- 
sentanti anche essi piani di discontinuita della massa rocciosa e quindi di minor 
resistenza, sono tuttavia pib lentamente penetrati ed allargati dall'acqua. 

Sono stati osservati infatti sulla stessa superficie solchi p i t  e meno apprrr 
fonditi imputahili ad un processo carsico epigeo e contemporaneo il cui divers0 
sviIuppo t appunto da attribuirsi alla situazione suddetta. Infatti le direzioni dei 
due tipi di solchi sono risultate coincidenti con quelle dei piani di taglio e di 
tensione dello schema strutturale della zona. 

Come si t potuto rilevare e misurare sul terreno, le direzioni dei piani di 
frattura sono gmsso modo parallele a quelle dei solchi di dissoluzione. 

Rimane comunque indubhia la notwole affinita dei due sistemi a prova 
di quanto affermato pib sopra. Tale affiniti e quindi la relazjone tra determi- 
nate sene di frattnre e prevalente sviluppo delle f a m e  carsiche t stata nlevata 
indirettamente daile posizioni e dalle direzioni di sviluppo delle cavita carsiche 
studiate sul gmppo del M. Canin. 

Ad esempio i due abissi pib importanti finora esplorati, ciot l'ahisso E. 
Boegan e I'abisso M. Gortani, mantengono nel lor0 sviluppo longitudinale, a parte 
variazioni locali, una direzione costante circa E-0, cioi parallels ai pib impor- 
tanti piani di dislocazione e, cib che pi t  impr ta ,  di tensione. 

Da quanto si t potuto osservare sul terreno e nel sottosuolo sembra lecito 
supporre che tutto il massiccio sia interessato anche in profondits come in super- 



ficie da processi carsici pih o meno intensi a seconda delle condizioni sopra de- 
-scritte, sia pure perb in uno stadio abbastanza giovanile. 

La prova della fase giovanile del fenomeno 6 data dall'esistenza di meati 
molto stretti ed interessati da notevole attiviti idrica e di difficile o impossibile 
esplorazione nonche dalla scarsiti o assenza di f o m e  di litogenesi anche nei 
;rani o m a i  iossili. 

A proposito di questi livelli fossili e da dire che essi sono indubbiamente 
da mettersi in relazione con preesistenti livelli di base. L'abbandono di questi 
vani avvenne o per escavazione (forma di cui si parlera pih oltre) di meandri 
sul fondo della caviti oppure per la possibiliti da parte delle acque di percorrere 
vie prefemnziali piu strette e preesistenti, ma non percorribili dalle acque fino 
a quel momento essendo inferiori al livello di base astadiale*. 

Data la relativa giovinezza della zona dal punto di vista del fenomeno non 
e possibile supporre che i singoli livelli di base fossero in relazione con I'appro- 
fondimento della Val Raccolana da parte del torrente. 

E' pi8 facile supporre I'esistenza, all'inizio dello scioglimento dei ghiacci 
wurmiani, di masse di ghiaccio (rtappi temporanei~) applicate alla roccia del 
versantc ~d incuneate nelle fratture beanti, la cui esistenza e suggerita da un 
enorme ammasso di ghiaccio fossile in una cavitH ai piedi del Bila Pec, tali da con- 
dizionare l'esistenza di un livello di base pih alto di quello attuale. 

La relativa resistenza del ghiaccio sul versante settentrionale del gmppo e 
la contemporanea produzione di acqua di fusione da parte delle masse pih alte 
esposte ad un maggior irraggiamento solare potrebbe aver favorito lo sviluppo del 
carsismo fino al livello di base stadiale. 

L'abbassamento progressivo di quest'ultimo pub essere imputato a fasi di 
ritim dei ghiacciai, a contemporanei o successivi fenomeni di inversione termica 
ed mche alla concomitante azione delle acque carsiche di percolazione in un 
period0 di innalzamento generale della temperatura. 

+ * * 

Un interessante fenomeno rilevato nella maggior parte delle cavita esplo- 
rate nella zona del Monte Canin L. quello dei meandri che potremmo definire 
ipogei, avendo alcune caratteristicbe, a parte I'obicazione, che li differenziano 
dai classici meandri tipici della maturiti fluviale. 

Tale fenomeno 2: stato osservato anche in snperficie, ma con sviluppo 
molto pi" limitato. Dalle osservazioni di campagna si L. potuto constatare che 
nella maggioranza dei casi, quando e stato possibile verificarlo, il fenomeno si e 
impostato a partire da una galleria di intentrato con inclinazione piuttosto debole. 
Succcssivamente i vari strati di meandro presentano tendenze talvolta pib accen- 
tuate di quelle di partenza nella fase giovanile e per lo pi" ancora dolci nelle 
fasi mature, per quanto in taluni casi i singoli tratti siano interrotti da salti. 

La loro eenesi ~otrebbe essere cnllegata alla successione dei livelli di base - 
temporanei per progressivo approfondimento come stato detto in precedenza, 
a nartire da condizioni di temDoranea maturiti nelle gallerie di interstrato. 
Tuttavia, poichk questo concetto non e utilizzahile per il fenomeno in superficie 
(che come ahbiamo detto appare molto pih limitato), 6 evidente che esiste un 
element0 strettamente connesso col fenomeno carsico, ci& praticamente coi feno- 
meni di dissoluzione, fin dall'inizio del fenomeno stesso. 



Fato 3 - Fratture carsifieate sul Col 
delle Erbe viste da Sella Canin 

(Foto F. Va+a) 

Se tale elemento non ci b attualmente noto, possiamo perb considerare 
valido l'apporto di un altm fattore importante, ciob la fessurazione. 

Si k infatti notato che i tratti di meandro hanno diraioni coincidenti con 
quelle delle serie che costituiscono il sistema deformativo che interessa il massic- 
cio. Infatti, confrontando il diagramma D 5 con il diagramma D3,  appare evi- 
dente la coincidenza dei massimi di fratturazione rnisurati in superficie con i 
massimi di frequenza dei tratti del meandro finale (circa 1WO metri di lunghena) 
dell'abisso M. Gortani rappresentati mediante proiezione polare. 

Si prenda inoltre in esame il diagramma D 6  costruito con le misure di 
direzione dei numerosissimi tratti di poligonale del rilievo topografico delle 
cavita che costituiscono il endoa compreso tra le profondita 250 e 300 e che 
si trova Iungo il tratto che definiremo la =via vecchian nella relazione tecnica. 
La sua uhicazione L. prossima alla verticale passante per il M. Spric. 

Dal diagramma risulta che i massimi delle fratture, poichk si tratta di trat- 
ture sviluppatesi per l'attivita speleogenetica, sono secondo: N E - N Y 0, 
NE - SO, NO - SE e meno marcato E 15' N - 0 15" S. Esiste una minore concen- 
trazione di direzioni anche secondo E - 0. 

Quindi anche in questo caso sono rispecchiate le direzioni di fessurazione 
che compaiono nei diagrammi precedenti e che rientrano tutte nello schema defor- 
mativo che interessa la massa rocciosa dell'altopiano del M. Canin. 

Come risulta dal confront0 dei diagrammi D 5  e D 6  le direzioni preferen- 
ziali sono le medesime e, come detto, appartengono allo stesso sistema di piani 
di discontinuita di origine tettonica; perb risulta anche una differenza nella 



distribuzione percentuale delle suddette direzioni. Cib & spiegabile considerando 
che mentre il nodo compreso tra le profondita 250 e 300 & stato accuratamente 
battuto alla ricerca della ~msecuzione dell'abisso Gortani, il tratto finale. ci& 
il meandm che rappresenta il collettore del sistema carsico esplorato, e ben defi- 
nito ed b l'unico ad essere stato eseguito e battuto regolamente. Non & escluso, an- 
zi b stato rivelato parzialmente dalle seplorazioni, che esistano altre diramazioni di 
tale cavith ~rinciuale il cui rilievo to~oerafico molto ~mbabilmente consenti- . 
rebbe di modificare il diagramma relativo (D5) variando la distribwione per- 
centuale delle direzioni di fratturazione riducendone la differenza rispetto a1 
D 6. Tale differenza quindi dipende dalla impostazione dell'esplorazione e dalla 
impostazione delle azioni speleogeneticbe che in questo tratto finale dell'abisso 
hanno seguito direzioni particolarmente definite anche percbb siamo nella zona 
di influenza della grande faglia orientata circa E -0 ,  che attraversa tutto il mas- 
siccio e che rappresenta il maggior disturb0 tettonico della zona. 

A causa di cib nella parte finale dell'abisso si tmvano delle zone brecciate 
e talora addirittura milonitizzate che hanno ostruito le eventuali prosemioni; 
infatti il fondo b occupato da un lago sifone che comunque deve essere intasato 
da detrito e da materiale rimaneggiato dalle acque, poiche il suo deflusso b molto 
lento come 2 stato provato dalle osservazioni di spedizioni fatte in periodo inver- 
nale e in periodo estivo; in tali occasioni sono state notate differenze di livello 
dello specchio lacustre di circa 20-30 m. 

In conclusione si pub affermare cbe I'abisso -Michele Gortanin ha un carat. 
tere giovanile, testimoniato dalle forme che esso presenta e che sono state pi" 
sopra descritte; tuttavia la sua evoluzione appare a stadi con fenomeni di rin- 
giovanimento successivi, come testimoniano placche di alluvioni o detrito rima- 
negpiato dalle acque, ben cementati e reincisi o addirittura asportati completa- 
mente, i fondi delle condotte forzate incisi, la mancanza o comunque la estrema 
scarsita di forme litogenetiche. L'abisso ha una nctevole estensione sia areale che - 

verticale con numerose serie di diramazioni in relazione alla situazione ge* 
tettonica. La successione litolo&ca 6 raopresentata da calcari ~raticamente uu. - -. 
ri, come si L. potuto osservare a1 micmscopio. E' stata all0 scopo eseguita 
una campicnatura anche lungo I'abisso, in successione stratigrafica regolare, 
sia pure con ritmo piuttosto ampio date le difficolta ambientali. L'analisi micr* 
scopica ha dimostrato che si tratta di carbonato di calcio con plaghe di 
ricristallizzazione e con assenza di fenomeni di dolomitiuazione; data la reg* 
larita della campionatura si pub escludere che esistano quindi ritmicbe interca- 
lazioni di dolomia. I banchi superano raramente il metro e gli strati hanno 
potenza di alcune decine di centimetri; la giacitura e suborizzontale. Normal- 
mente ai giunti di strato si sviluppa il sistema di fratture di origine tettonica: 
la discreta potenza dei banchi e degli strati condiziona il limite minimo di den- 
sita delle fratture stesse. Cio consente una ridotta dispersione delle acque e 
quindi lo svilupparsi di fenomeni speleogenetici accentuati secondo direzioni ben 
determinate con forme ben precise, quali gallerie di interstrato e gallerie mean- 
drifomi che sono in dipendenza da quelle di interstrato. All'origine del fenomeno 
stalrbbero quindi le gallerie di interstrato stesse dalle quali, perriduzione della 
portata e abbassamento del livello si sarebbe originata la serie di rami meandri- 
formi con i singoli tratti orientati secondo il sistema di fratture tettoniche. 



ABISSO MICHELE GORTANI (N. 585 Fr.) 

Relazione Temica (*) 

1) Dall'ingresso inferiore - quota 1900 - a1 rcampo volantex, profonditd -90. 

Pozzo di access0 m 12, si usano m 10 di scala, attacco su di un piccolo 
ponte di roccia o chiodo a pressione in posto. Attraverso una stretta fessura si 
accede a1 second0 pozzo, m 19; vanno impiegati m 20 di scala e l'attacco si fa 
su chiodi, uno da roccia ed uno a pressione. Dal fondo di questo pozzo si deve 
raggiungere con un'arrampicata di un paio di metri uua finestra che imnlette 
sul terzo pozzo, m 56. Occorrono m 60 di scala e l'ancoraggio e fatto su un ponte 
di rcxcia: non 6 necessario il cordino di richiamn in quanto il pozzo e quasi 
completamente in libera. Sotto si trova un vasto ripiano costituito da massi 
incastrati ed abbondanti detriti; sulle pareti e sui massi si trovano chiodi per 
I'ancoraggio di amache (7 o 8 a1 massimo) in mod0 da poter allestire un campo 
volante, molto utile nel periodo invernale data la lunga marcia di avvicinamento. 

2) Dal scamp0 volante. alla caverna aGianni Cescan, profondita 4 5 0  

Da questo punto partono due rami distinti che per via diversa cooducono 
alla grande caverna (caverna ~Gianni Cescan) alla profondita di m 450, wnojciuti 
rispettivamente come .via vecchiax e *via nuova.. La rvia vecchian 8 pih lunga 
e pib complicata data la presenza di lunghi e stretti meandri, ma L. consigliabile 
in estate, ni quanto in caso di piene si riesce ad evitarne I'acqua (anche se non 
completamente) su tutti i pozzi ed b quindi sempre percorribile. La via nuova 
6 pib corta, con salti verticali pib profondi e tecnicamente pib difficile, inoltre 
in caso di piene non i: completamente percorribile. 

Cib nonostante questa via e abitualmente percorsa nei periodi invernali data 
la maggior velociti con cui si pub progredire con i materiali. 

Dal ripiano a -90 si scende direttamente per il grande pozzo profondo 
m 87. Per evitare I'acqua che batte sempre questo pozzo, si fa l'attacco su di una 
cengia posta sulla destra e cbe si raggiunge con una facile ma esposta traversata 
di un paio di metri. Qui si trovano due chiodi a pressione, uno per la campata di 
scale, l'altrn per la carrucola di rinvio della corda di sicureua. 

A meta del pozzo, un paio di metri sulla sinistra (guardando la parete), 
c'e un ancoraggio che si raggiunge con un pendolo (cordino in posto) per spo- 
stzre la campata di scale fuori dall'acqua; circa m 10 pi8 in basso c'A ancora 
un ancoraggio sulla sinistra per un ulteriore spostamento. Servono m 90 di scale 
ed b indispensabile il cordino di richiamo. Dal fondo di questo pozzo parte un 





Foto 4 - Caverna .Gianni Cesca. a 
profonditP -450. h p i a  cavith per 

ampliamento carsieo di diaclasi 
(Foto NL Gherbaz) 

meandro in ripida discesa percorso da un torrentello: lo si scende soltanto nn 
paio di metri in arrampicata e quindi lo si abbandona proseguendo alti in spac- 
cata fino ad un masso incastrato. Qui inizia un breve meandro fossile che termina 
su di un povo  di m 18: servono m 20 di scale e I'attacco i: su ponte di roccia. 
Segue subito un pozzo, m 26, in cui occorrono m 25 di scale, l'attacco t su ponte 
naturale. Si giunge cosi a1 campo 1 (-225); sono in posto i chiodi per agganciare 
le amache (4-6 posti a1 massimo). Si continua lungo un meandro per una qua- 
rantina di metri, si supera in arrampicata un saltino di m 3 e si prosegue fino 
ad un altro salto di m 6 che da in una cavernetta ove scompare il corso d'acqua 
ritrovato all'ingresso del meandro: si possono usare m 5 di scale con attacco su 
sperone di roccia, ma il dislivello (I superabile in arrampicata (in questo punto 
era sistemato il vecchio campo 1). Da qui parte un cunicolo di un centinaio di 
metri; i primi 45 metri costituiscono i cosidetti abigolia, in cui si k costretti 
a strisciare; il resto k un meandro abbastanza comodo che porta sull'orlo di un 
povo di m 53 interrotto da parecchi ripiani; sono necessari m 60 di scale ( t  con- 
sigliabile spezzare la campata) e I'attacco & su chiodi da roccia. 

Sopra l'ultimo salto il pozzo k diviso da una grande lama di roccia: per 
evitare una noiosa cascata ci si porta sulla sinistra attraverso una piccola finestra 
e si spostano le scale il pih a sinistra possibile (chiodo da mccia con cordino per 
lo spostamento). Dal fondo di questo pozzo inizia un alto e largo meandro dalle 
pareti viscide e sporche di fango: lo si imbocca e si scendono in arrampicata i 
primi due saltini. Poi si prosegue in pressione in linea piu o meno orivontale 



fino a giungere sull'orlo di un salto che si aggira prendendo un budello sulla 
sinistra; dopo un paio di metri (cordino in posto) esso sbocca su di uu ripiano 
da dove parte un lungo meandro (m 180) stretto e scomodo in quanto il fondo 
e impraticabile e bisogna procedere sempre in pressicne. I1 meandro e percorso 
da un ruscello che scornpare proprio sull'orlo di una serie di 4 poui tutti sor- 
montati da ampi camini; essi sono sempre asciutti, a parte un lieve stillicidio 
sull'ultimo. I1 primo 6 profondo m 27, servono m 30 di scale e l'attacco 6 su 
chiodi da roccia; il second0 t di m 10, attacco su chiodo, e porta ad una sala 
ingombra di massi, tra i quali si apre il ten0 pouo che 6 profondo m 37: occor- 
rono m 40 di  scala e l'attacco it su chiodo da rcccia. Un piccolo meandro porta 
al quarto pouo, profondo m 45; si usano m 45 di scale e I'attacco viene fatto su 
spuntone di roccia; (5 m sotto c'& un terrazzino e dopa m 10 la campata e 
spostata verso destra (guardando la parete) per evitare lo stillicidio; in questo 
pozzo e consigliabile il cordino di richiamo. Si giunge cosi nella parte pik bassa 
della caverna RG. Cescar profondits -450. Per raggiungere il campo 2 ci si deve 
a m p i c a r e  su grandi massi sino a dove una stretta apertura tra gli stessi porta 
ad un cunicolo elicoidale in ripida discesa che sbocca in un'ampia galleria fossile 
(galleria =dell'Aragonitex lunga 400 m ostruita alla fine da una frana). Per raggiun- 
gere il campo si deve aggirare sulla destra un pozzo di m 25; si tratta di un pas- 
saggio delicato. a causa della presenra di materiali instabili (in fondo a detto 
pozzo scorre un tomente dove ci si pub rifornire d'acqua). 

E' questo il miglior campo, perfettamente asciutto ed a1 riparo da correnti 
d'aria. Sono pronti gli attacchi per circa I0 amache, ma si ha la possibilitA 
di piauarne molte altre. 

A profondita -90, invece di scendere per il grande pozzo, si imbocca un 
alto meandro alquanto stretto e scomodo, in cui bisogna procedere sempre in 
pressione. Dopo una cinquantina di metri si trova il primo pouo, m 8; sono 
necessari m 10 di scale, attacco su ponte di roccia. Si arriva cosi sopra un pouo 
di m 26 e per l'attacco ci sono due possibilitk o si scende un paio di metri in 
arrampicata superando una strettoia fino ad un esiguo ripiano (chiodo a pres- 
sione, m 25 di scale), oppure si risale un tratto in spaccata fino a trovare un 
chiodo da roccia: da questa parte sono necessari m 30 di scale. Dal fondo di 
questo pouo parte uno stretto meandrino che si segue per pochi metri fino ad 
uno slargo ove lo si abbandona per raggiungere una finestra in alto sulla sinistra, 
che con un saltino di m 5 (m 5 di scala, I'attacco su ponte naturale) porta sul 
fondo di un pouo parallel@. Qui, scavalcato l'orlo di un pozzo laterale, si imbocca 
un meandro di m 56 abbastanza comodo in quanto permette di camminare sempre 
sul fondo; alla sua fine si apre un pouo di m 20. L'attacco 6 su chiodo da roccia: 
si usaco m 10 di scale, i successivi m 10 si superano in arrampicata, come pure 
si superano in arrampicata aucora due saltini fino a giungere sull'orlo di un 
salto di m 21. L'attacco & fatto su chiodo a pressi0ne.e bastano m 20 di scale: 
si giunge in un'ampia caverna ingombra di massi d i  fraoa; si risale poscia per 
un'apertura tra i massi fino a giungere ad un vast0 ~ipiano pure ingombro di 
materiali di frana dove si trova il rcampo AI  in cui, can adeguati preparativi, 
c'lt la possibilita di piauare oltre 10 amache. Dal campo, un'arrampicata di un 





Foto 5 - Caverna 
no visibili i rnassi 
e le fratture della 

SGianni Cesca.. So- 
crollati dalla volta 
serie orientata N S  
(Foto M. Gberbaz) 

paio di metri in discesa, porta ad una stretta fessura, la quale immette in un 
empio meandro che spmfonda con un salto di una quarantina di metri. Si usano 
dapprima m 10 di scale (I'attacco 6 fatto attorno ad una lama di roccia) che per- 
mettcno di raggiungere un restringimento del meandm; da qui si prosegue in 
spaccata per alcuni metri, si ancorano altri 10 m di scala su di un ponte e su di 
uno spuntone di roccia e si raggiunge un punto di sosta costituito da massi 
incastrati. Si traversa quindi a destra per raggiungere un ripiano inclinato dove 
si trovano un chiodo da roccia ed un chiodo a pressione;; con m 20 di scale 
si giunge alla base del pozzo (a  parte i primi m 10 il resto del pozzo pub essere 
superato in arrampicata). Inizia ora un comodo meandro lungo una quarantina 
di metri ed interrotto circa a metB da un pozzo di m 9: si usano m I0 di scale 
e I'attacco 6 fatto su due chiodi da roccia (quest0 salto pub essere superato in 
arram~icata): esso finisce sull'orlo di un pozzo di m MI: sono in posto parecchi 
chiodi per I'attacco, ma non L. consigliabile armare il pozzo da questa parte 
pcichb le scale finiscono sotto I'acqua. E' conveniente invece arrampicarsi per 
un paio di metri su per il meandro fino ad un'ampia terrazza da cui si accede 
a1 pozzo attraverso una finestra aprentesi in una lama di roccia. Con m 10 di scale 
attaccate su chiodo da roccia si raggiunge un esiguo terrauino. qui si spezza 
I'attacco e si portano le scale verso destra (guardando la parete); per raggiun- 
gere il fondo servono m 50 di scale e I'ancoraggio fatto su di una quinta di m c i a .  
Dal fondo si percormno pochi metri in un comodo meandro, quindi si scende in 
arrampicata per circa m 15. Si giunge cosi sul fondo di un pozzo cieco ove si deve 



risalire una fessura per circa m 5, in arrampicata, fino a giungere su di un 
ripiano costituito da massi incastrati sopra il pouo di m 118. Sulla destra del 
ripiano si trovano due chiodi da roccia (consigliabile sostituirli) e da qoi si scen- 
dono m 5 (m 5 di scale) fino ad una esigua cengia; la si segue per un paio di 
metri fino a trovare un chiodo a pressione su cui viene attaccata la campata 
di rnetri 120 di scale. Per evitare l'acqua (impossibile in caso di piena) si scende 
per una quarantina di metri fino a scorgere sulla sinistra (guardando la parete) 
una grande lama di roccia: si raggiunge la sua sommith e si scende lungo di essa 
fino ad uno spuntone, ove b consigliabile spazare la campata usufmendo come 
ancoraggio dello spuntone stesso. A m 20 dal foodo si tmva un grande ripiano: 
volendo speuare ulteriormente la campata si trova sulla sinistra, in una piccola 
nicchia, un chicdo a pressione. Anche in questo pouo 6 indispensabile il cordino 
di richiamo. Si giunge cosi nel punto pib alto della cavema ~Gianni Cescar: da 
qui si scende per una ripida china detritica dcstreggiandosi tra grossi massi 
fino a raggiungere (poco prima della fine della china) I'ingresso della galleria 
sdell'Aragoniten in cui b situato il campo 2. 

3) Dnlla cnverna nCianni Cescaa a1 fondo (da A 5 0  a a 9 2 1  

Nel punto pib basso della cavema sG. Cesca., sulla parete guardando 
verso il basso, si apre un meandro il cui ingress0 6 semiostruito da un masso 
incastrato. Si scendono alcuni metri in arrampicata fino all'orlo di un pow0 
pmfondo m 46. L'attacco delle scale b fatto un paio di metri sulla sinistra su 
due chiodi da roccia piantati in una fessura vrrticale. Per raggi~ingerli bisogna 
fare una delicata attraversata (cordino in posto). Sono necessari m 45 di scale, 
ma se ne possono rispamiare m 10 in quanto I'ultimo tratto 6 superabile in. 
arrampicata, facendo attenzione a1 fatto che in caso di piena I'ultima parte del 
pozzo t battuta da una forte cascata (su questo pouo 6 possibile effettuare un 
relais). Segue subito un pozzo di m 10; I'attacco, su chiodo a pressione. 6 posto 
sulla destra e sewono m 10 di scale. Si prosegue per un ampio meandro s u p -  
rando in arrampicata due saltini fino all'orlo di un salto di m 10, che si supera 
in arrampicata; in caso di acqua ahbondante 6 consigliabile usare m 10 di scale; 
I'attacco si fa in alto, sulla sinistra, con un cordino attorno ad un ponte di roccia. 
Si percorrono ancora alcuni metri di comodo meandro fino ad un pozzo di una 
cinquantina di metri (pozzo edelle Lame.) cbe non si scende. ma si supera in 
spaccata raggiungendo cosi un meandrino fossile che sbocca con un salto di m 4 
(facile discesa in arrampicata) in una cavernetta hattuta da una cascatella 
(sala adella Cascatan). Da una parte questa cavernetta si apre verso il pozzo adelle 
Lame. dall'altra si apre in uno stretto mendro in cui si incanala I'acqua della 
cascatella. Non si segue nessuna di queste due vie. Ci si porta sopra I'orlo del 
pouo cdelle Lamea dove le pareti della cavernetta sono pih vicine e si sale in 
pressione per m 5 (il passaggio pib delicato di tutto I'abisso) spostandosi contem- 
poraneamente in direzione del meandro fino a raggiungere un ripiano. In questo 
punto 6 consigliabile lasciare m 5 di scale attaccate su di un ponte naturale. 

Si scende per una stretta fessura fino all'orlo di un pozzo di una decina di 
metri che si supera in arrampicata. Si giunge direttamente in una pozza Cacqua, 
ove inizia una cavernetta oblunga, in cui 6 posto il campo 3 (pmfondith -540); 
ci sono chicdi per piazzare comodamente 4 amache (si pub giungere ad un 
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massimo di 6) e si trova sul posto un'intelaiatura di cordino con un telo di nylon 
per riparo dallo stillicidio. Dal campo 3 parte un comodo meandro lungo una 
trentina di metri: lo si segue fin sull'orlo di un pouo, che non si scende. Un paio 
di metri prima del pozzo ci si inualza fino al soffitto del meandro ove si imhocca 
un cunicolo, sulla destra, che porta ad un'ampia galleria semicircolare (galleria 
cdel Ventor) il cui fondo & inciso da uno strettissimo meandro. Si percorre la gal- 
leria in leggera ascesa e si supera un pono che la interrompe sulla sinistra 
(chiali e cordino in posto). Pochi metri dopo, la galleria compie una hmsca 
svolta a sinistra: in quella direzione seguendo il vecchio cavo telefonico, si 
giunge in una cavernetta dove si pub piazzare un campo (campo 3 his). Si 
segue la galleria per tutta la sua lunghezza (m 650) e si superano in arrampicata 
due saltini. In questo tratto & facile orientarsi perch6 basta seguire la forte 
corrente d'aria. 

Dopo 650 metri nella galleria, che si era allargata sempre piu, incomincia 
ad aprirsi un solco che si approfondisce sempre pih fino a sprofondare in un 
poao. Si procede su di una cengia fangosa sulla destra fino ad un allargamento 
della medesima dove ci si arresta. Si deve superare un primo salto di m 78; 
servono m 80 di scale,.l'ancoraggio * fatto sulla destra su chiodi a pressione; 
sulla volta c'& inoltre un chiodo da roccia per piazzare la carrucola. I1 posto di 
manovra t rnalto scomodo: il soffitto & alto circa m 1. Dalla base di questo 
pono si scende in arrampicata per un tratto fino all'orlo di un salto di 10 m. 
L'attacco, un chiodo da roccia, si trova sulla destra e servono m 10 di scale. Dalla 



sua base si giunge in un'ampia caverna ingombra di materiale da frana. In questa 
sala, tra un enorme masso e la parete, i posto il campo 4. Sono pronti gli attacchi 
per quattro amache e si trova pure in posto un'intelaiatura di cordini per piaz- 
zare un telo di nylon, in quanta in questo punto lo stillicidio i abbondante. I1 
proseguimento della cavita i dato da un saltino tra i massi che si trova sulla 
sinistra della cavema; ci si destreggia in stretti passaggi in mezzo alla frana 
fino a raggiungere I'orlo di un pozzo di m 7; servono m 10 di scale e I'attacco i 
costituito da un chiodo da  roccia sulla destra. Si prosegue per pochi metri fino 
ad una cavernetta oblunga, dal cui fond0 inizia una galleria strettissima (Grande 
Meandro) e lunga quasi un chilometro, che porta alla massima profonditi rag- 
giunta. I primi 250 metri sono stretti e molto scomodi: si deve procedere in 
pressione su rocce scivolose. Si superano in arrampicata alcuni saltini fino a 
giungere in una cavernetta dalle pareti sporche di fango nerastro. Da qui parte 
nno stretto meandro che dopo pochi metri si trasforma in condotta forzata che 
conduce scl fondo di un sifone temporaneo. Un'arrampicata di qualche metro 
su mccia estremamente viscida, permette di raggiungere nn'altra galleria a con- 
dotta fonata che porta a1 proseguimento del lunghissimo meandro. Questo tratto, 
d'estate e molto spesso allagato completamente e si pub evitare salendo, una 
volta giunti nella cavernetta, in arrampicata sulla sinistra raggiungendo la conti- 
nuazione ideale del meandro (by-pass); superando strettoie e saltini (via molto 
pi8 scomoda), si giunge in un'ampia caverna sormontata da un altissimo camino. 
Ci si incunea in un basso passaggio tra massi che dopo alcuni metri sfocia oltre 
il sifone temporaneo. Si prosegue quindi per il meandro che assume grandi p r e  
porzioni ed i ora percorso da un corso d'acqua perenne; si riesce a camminare 
quasi sempre sul fondo a parte alcuni tratti in mi  bisogna procedere in spaccata 
per evitare dei laghetti, alcuni dei quali anche abbastanza profondi. Si continua 
semendo semme il corso d'acona ed evitando in ouesto mod0 alcune diramazioni - 
sino a giungere in nn punto in cui la parte superiore del meandro si allarga 
fino a formare una larga galleria le cui pareti sono ricoperte da uno strato di 
fango nero e opaco. che assorbe gran parte della luce. Si segue il meandro indso 
sul fondo di questa galleria, che attesta il ringiovanimento di un antico sifone 
che occupava questo tratto della cavita, guadagnando m 30 di profondita con van 
saltini che si superano tutti in arrampicata e dopo un altro tratto orizzontale 
si amva sull'orlo di un ampio pozzo. Superati i primi tre metri in arrampicata, 
si scendono i successivi 23 con I'uso di 20 m di scale, I'attacco 6 costituito da 
un chiodo da roccia; si prosegue poi per un tratto di stretta galleria fino allhrlo 
di un pozzn di m 32. Sulla destra c'& un chiodo da roccia, ma per evitare I'acqua 
si consiglia di non fare I'attacco su questo chiodo ma di salire per una stretta 
fessura fino ad un ripiano di massi incastrati e fare I'attacco con una corda at- 
torno ad un masso. In questo modo si riesce a spostare la campata un paio di 
metri in fuori rispetto a1 chiodo e partendo dal chiodo si pub raggiungere la 
scala con facile ma esposta traversata. Si arrivs in una caverna alla cui estre- 
miti  inizia un serie di salti: si superano una quindicina di metri in arrampicata 
su massi e roccia estremamente viscida e coperta d fango nero, fino ad nn chiodo 
da roccia sulla sinis!ra ( i  questo il punto massimo raggiunto durante il period0 
estivo). Da questo punto i consigliabile I'uso di m 15 di scale, ma se ne pub 
fare anche a meno, e quindi con una galleria inclinata si raggiunge il lago sifone 
alla massima profonditi raggiunta (-492). 
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4) Rami secondari 

La diramazione ha inizio con un pozmo aprentesi alIa fine della china detri- 
tica che dal cavemone =G. Cesca,, conduce alla galleria ~dell'Aragonitem. Per supe- 
rare questo primo pozzo, profondo m 22, sono necessari m 25 di scale che vensono 
fissate su di un ponte di rcccia. Alla base del salto, dalla parete alla destra di chi 
scende, fuoriesce una notevole quantita di acqua che forma un torrentello che 
scorre, seppure con Proporzioni modeste, anche in period0 invernale: cosicchE 
questo risulta il punto migliore per il rifornimento idrico del vicino rcampo 2a. 
La diramazione prose-me con una galleria lunga m 35, piuttosto stretta e inter 
rotta da piccoli saltini, che poco prima di sboccare sul pozzo di m 15 si abbassa 
notevolmente e in occasione di forti piene si allaga. 

Sul pozzo vengono impiegati m 15 di scale, ancorati ad un chiodo da rocda 
e giova spostare la campata oltre uno sperone rmcioso per evitare la cascatella 
che percorre il salto. Sul fondo un ripiano lo divide dal pozzo successive di 42 m. 
Su questa verticale si usano dapprima m 10 di scale, fissate su di un ponte naturale 
e si raggiunge un piccolo terrazzino da dove, con altri 35 m di scale ancorate ad 
un chiodo a pressione, si giunge al fondo. Da qui d percorre un tratto di nbigolix 
lungo m 50, inizialmente molto stretto ed in pane intasato da depositi di sabhie, 
che ~ o i  si approfondisce terminando in un pczzo di m 11: sono sufficienti m 10 
di sca!e fissate ad uno sperone r~ccioso. Dal fondo un comodo meandro conduce 
ad un pozzo profondo 22 m, superabile con m 20 di scale ancorate a due chiodi 
da roccia. Alla base di questo salto inizia un meandro esplorato fin sull'orlo 
di un saltino. 

I1 ramo dei bigoli inizia ad una volta della galleria sdell'Aragonitea ad nna 
cinquantina di metri dal campo base di 4 5 0 .  Varcato l'ingresso si striscia su di 
un fondo parte roccioso parte terroso per una quarantina di metri fino alla base 
di una serie di pozzetti che si risalgono facilmente per una auindicina di metri. 

Quindi si percorrono altzi 40 metri bassi e malagevoli e si giunge ad una 
comoda stanzetta sulla destra, oltrepassata una cascata, si pub scendere un 
ramo attivo, sulla sinistra, in alto, i bigoli continuano per pochi metri, fino 
a sbucare su di un meandrino che a monte conduce ad una sala molto alta. Una 
facile arrampicata di pochi metri, se-mita da una fessura, conduce ad un salone 
superiore formato dall'intrecciarsi di diversi meandri e di un pozzo. Qui si 
dipartono due vie principali: il ramo dei ~Bigoli con marmitten e quello del 
~Rendez Vousn. 

C) ~Rendez Vousn 

Nella parte pib bassa della sala terminale del ramo dei bigoli di 4 5 0 ,  
un corso Cacqua pmveniente da un alto camino forma un laghetto e quindi si 
getta in un pozzo di pochi metri: * 1' inizio del ramo del aRendez Vousn. Si 
avanza di un paio di metri su alcuni massi e si sCende un pozzo di m 6 (chiodo). 
Cengetta obliquante a sinistra e pozzo di m 9 (chiodo). Breve avanzata sul fondo 
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del meandro e quindi si risale sino ad un masso. Cengia, attacco e pozzo di m 22. 
Una cascata affluente (proviene dal ramo attivo dei higoli di 450) non dB 
troppo fastidio in magra. Si scendono quindi in arrampicata un saltino di pochi 
metri e, con la scala, un pouo di m 10. Per evitare I'acqua sul salto successivo, 
ci si innalza poi di un paio di metri fino ad un'ansa abbandonata del meandm. 
Attacco ad un masso e pozo  di m 11. Ora si avanza tra grandi quantith di massi 
incastrati a varia altezza nel meandro, fino ad un saltino di tre metri (chiodo) 
impegnativo senza scala, che immette in un breve tratto di galleria, ampio, dalle 
pareti mssastre. Un meandrino va e viene. Ci si innalza quindi su dei massi e 
si prosegue per la via piD logica E comoda, piu o meno in quota, per una ventina 
di metri, lungo una fessura piuttosto stretta, fino a trovarsi sopra un pozzo. In 
una nicchia su1Ia destra, un gonte naturale consente I'attacco dei m 20 di scale 
occorrenti. Si giunge cosi su di un grande masso incastrato sull'o~lo di un pozzo 
di una trentina di metri che inghiotte il torrente. Si traversa in quota, assicurati 
da alcuni chiodi, fino alla parete opposta dove una stretta finestra dB access0 ad 
un pozzo fossile di m 15 (chiodo). Un altro pozzo di ugual misura (chiodo) 
riconduce all'acqua. Si avanza quindi di una ventina di metri sul fondo del 
mer-ndro, fino ad un porn di pochi metri che non si discende. Si prende invece 
una cengia e si avanza di alcuni metri sul povo fino a giungere sotto un ponte 
di roccia cui si ancora una scaletta di m 5 che consente di accedere ad una cengia 
sottostante. Tre metri pi" avanti, ancorate le scale ad uno sperone roccioso, si 
scende un pouo di 35 m. Quindi inizia una sene di saltini (il piu grande misura 



nove metri) che si scendono in arrampicata, seguiti da un meandro lungo m 200 
che si percorre ora sul fondo, ora a pochi metri di altezza sui massi incastrati. 
Ad un certo punto I'acqua scompare in una fessura. Pocbi metri pib avanti si 
sbocca in un meandro fossile. In alto grandi massi incastrati. Scendendo in arram- 
picata fino al fondo del ram0 fossile, si giunge ad una successione di due pozzi 
di sei metri ciascuno (chiodi) che immettono nella breve galleria gbiaiosa che 
termina nel sifone di 6 7 5 .  

Dalla parte alta della sala terminale del ~ R a m o  dei Bigoli. di --450, 
traversando per sette metri sopra un pozzo, si giunge ad un ampia finestra 
che dB access0 ad un salto di 15 metri (attacco su pnnte di roccia). Sul fondo 
nn per t~gic  sulla sinistra conduce a vani che portano a1 ramn del aRendez Vousn. 
mentre sulla destra una finestra si apre su di un pozzo di 42 m, ampio, fossile, 
a sezione circolare. Uno sperone sulla destra consente l'ancoraggio delle scale. 
Dalla base del pozro si diparte ora un meandro dal fondo sabbioso, asciutto, con 
la volta che si abbassa progrcssivamente, che sbocca in un "bigolo. percorso da 
una forte corrente d'aria. Prendendo la diramazione sulla destra. si deve strisciare 
su di un fondo tagliente per un centinaio di metri fino ad un pozzo valutato una 
quindicina di metri. 



B I B L J O G R A F I A  

BERTAREZIJ L. V. e BOEGAN E. - Duemila Grotte - Quorant'anni di esplororimi 
nella Venerin Giulia. Milono, Touring Club I t ahno ,  1926. 

BOEGLI A. - La conosiane per miseelo d'oeque. Atti e Mem. Comm. G ~ o t t e  .E.. Boe- 
gan., vol. VIE. Trieste 1968. 

CASALE A. - Due obissi d'olta montngno. Alpi Giulie, 63: 59-64, 1968. 
CASALE A. - A 675 mmetri di profnditd nell'abisso Gortani. Alpi Gilrl-ie 63: 99-1M, 1968. 
CASALE A,, VAIA F. - P ~ i m o  segnaloziae dello presenro del Giurassieo supenore e 

del Cretocico superiore nel gmppo del M n t e  Canin (Alpi Giuliej. 
Studi Trent. Sc. Nat., vol. XIJX, fasc. 1, Trento, 1972. 

CERETTI E. . La geologio del gmppo del Monte Plauris (Carniol. Giornale d i  Gealo- 
gis - Ann. del Museo Geol. d i  Bologna - Serie I1 - Vol. XXXIII - Faseicolo I - 
Bologna. 1905. 

COCEVAR C., GUrDI P.. - Contribute alla eonoseenro del fernmeno eorsieo sul monte 
Canin. A l ~ i  Giulie. 63: 65-72. 1968. 

CUMIN G. - Nottzie geologiche a 1  gruppo del Mangart (Alpi Giulie orientali). Boll. 
Soc. Adriat. Sc. Nat., 29, pp. 177.204. Trieste, 1927. 

DAZ. PIAZ G. . La Carta geologica delle T7e Venerie. Atti Soc. It. Prog. Sc. - XIX 
Riunione, Roma 1930, 1, pp. 309-14, Roma, 1931. 

DESIO A. - Fenomeni ea~siei  sul I. Masi e sul M. Sort. .Monda Sotterr.., 15-16, PP. 
64-65, Udine, 1920. 
Risultoti sommari di uno studio sul Gloeiale del baeino del Fella e dell'Isonro. 
.Boll. Soe. It., 34, pp. CIX-XI, Roma. 1920. 

DESIO A. - La eostiturione geologica delle Alpi Giulie oecidentoli. Atti Soc. It. k. 
N a t  64. on. 258-312. 6 fiee.. Pavia. 1925. ~ . ,  ..- , 

DI BRAZZA' SAVORGNAN G. - Studi olpini fatti nelln valle di Raccalana (Alpi Giu- 
lie Oeeidentali). Boll. Soc. Geogr. It., s. 2.a. 8, pp. 1861212 e 269-83, Roma, mano- 
aorile 1883. ~- 

DI COLBERTALDO D. - Gmppi del Conin e del Montasio. In: Relazione delle campa- 
gne glaciologiehe 1954. Boll. Com. Glaciol. It., c. 2.a, 6, pp. 221-26, 2 figg. To- 
rino 1955~ .-.., -~~~~ 

DIENER C - Mitteilungen Qber den geologisehen Rou des Centroktmkes der Julisehen 
Alpen. Verhandl. k.k. Geol Reichsanst., 331-33, Wien, 1884. 
Ein Beitmg mr Geologie des Centralstokes der Julisehen Alpen. Jahrb. k.k. Geol. 
Reichsanst., 34, pp. 659-706, 2 tavv., carta geol. 1 : 100.000, Wien, 1884. 

FERUGLIO E. - Relazione dello campagna gloeiologiea del 1932. Alpi Giulie, gruppa 
del Canin. Boll. Cam. Glaciol. It., 13, pp. 246-50, Torino, 1933. 
Relorime dello eampagm glaciologiea del 1933. Alpi Giulie, Gmppo del Canin. 
Boll. Cam. Glacial. It., 14, pp. 295-97, Torino, 1934. 

FORTI F. - Lo geomorfologio mi dintorni di Slivio (Cars0 Triestino) in rapport0 all5 
litologin ed olla tettonieo. Atti e Mem. della Comm. Gratte .E. Boegan., YII: 
23-61, 1961. 
Lo geomorfologia wi d i n t m i  d i  Slivio (Carso triestino), in voppwto allo litologia 
e alla tettonieo. Atti e Mem. Comm. Grotte E. Boegan, Trieste, 1968. 

P~oposta di u rn  sealo di earsifieobilitd epigea neue carbowtiti calcoree del Carso 
tliestino. Atti Mus. Civ. St. Nat., Trieste, vol. XXVIII - I ,  n. 3, 1912. 

GAMS I. - Faktorji in dimmika kwodje na korbonatnih komeninah Slownskego 
Dinarskega in Alpkega Kroso. - Geografski wstnik, Ljubliana, 38, 11-68, 1966. 

GORTANI M. - Bibliografia geologica ragionnto del F ~ i u l i  (1737-1905). Boll. Corn Gml. 
I t ,  25, pp. 377-410, Roma, 1906. 
Bibliogrofio geologica d'ltalia. Val. VI - Friuli, Napoli, 1960. 
Rileuamnta geologico della tavaletta ~Pontebba. (Alpi Corniche). Boll. Com. 
Geol. It., 43, pp. 91-112, 3 figg., Cartina geal. 1:50.000, Roma, 1912. 
Rilevanento geologico dei dintorni di Taruisio. Mem. R Aec. Sc. Boloma, CL k. 
Fis,  s. 9.a. 3. pp. 165-85. carta gml. 1:100.000, Bologna, 1936. 



GORTAM M. e DESIO A. - Carfa geologica delk  Tre Venezie. Foglio 11, .Patebbam. 
Seala 1:100.000. Uff. Idrogr. Magistr. Acque d i  Veneziia, Firenze, 1921. 
Note illustrative della Carta geologica &lle Tve Venezie. Foglio apontebba.. Uff. 
Idroer. Maeistr. Acoue di Venezia. Padova. 1927. Op. in 16.0 86, pp.. 1 tev. 

GORTANI M., SELLI R. e DI COLBERTALDO D. - Corta geologica delle T7e Venezie, 
Foglio 16, Torvisio, Senlo 1:100.OM). Uff. Idrogr. Magistr. Acque di Venezia. Fi- 
renze. 1954. - -~~ ~, 

GRUND (A) - Dns Karstphaenomen. I n  Stille n.. geologische Charakterbilder 3 Heft. 
Berlin, 1910. 

GUIDI P. - Campogne speleologiche sul M. Canin. Rass. Spel. It., 18 (3-4): 185, 1966. 
GUIDI P. - Un onno di esplorarioni all'Abisso Gartoni. Ia ALpi Venete, 22 (2): 

171-112, 1968. 
HAUG E. - Le Trim =lpin. .Rev. G6nhr. des Se ... 1893, pp. 241-46, Paris. 1893. 
LARGAIOLLI T. e SEMENZA E. - Shrdi geolagici su lk  zona dello giunziorre eodorina 

(Cado7-e Orientale). .St. Tr. di Sc. Nat., Sez. A - Vol. XLIII - N. 1 pp. 151-199, 
Trento, 1966. 

MAGISTRATO D E U E  ACQUE. UFFICIO IDROGFLAFICO - Note illustrative della 
Carto geologien delle Tre Venezie. Fagli spontebbo., .Maniago., CUdine., .POT- 
denme.. Padova, 1921-1956. 

MAUCCI W. - 1951-52 - L'ipotesi dell'.erosione inverso. come eontributo ello studio 
delln speleogenesi. Boll. Soe. Adriatica di Scienze Nat., Vol. XLVI, Trieste. 

MICHELI P. - Metodi di analisi stotirtiea dei diagrammi polori e delle proiezioni ste- 
~eografiehe. .Boll. Soe. Geol. 1.t.s. Vol. 86, pp. 287-315, Roma, 1967. 

SELL1 R. - Schema geologieo delle Alpi Corniche e Giulie Oeeidentali. Giornale d i  
Gwlogia - Annali del Mweo Geol. di Bologna . Serie I1 - Vol. XXX, pp. 1-121, 
Boloena. 1962. - .  
Cenni stratigrofici e tettoniei sulk  Alpi Corniche e Giulie Oecidentoli. Boll. Soe. 
Geol. It., Vol. 83, Roma, 1964. 

VENZO G. A,, FUGANTI A. - Anal* stnrthrrale delle deformarioni tettoniehe &l 
Cotso Goririano (Goririo). .Studi Trentini d i  Seienze Naturali., sezione A, "01. 
XLII, n. 2, Trento, 1965. 

VIANELLO M. - Note m vori tipi marfologici di gallerie e m  percorso o meondri. Atti 
del IV Congr. Int. di  Spel., Postumia 12126-X-1965, Lubiana 1968, vol. III: 631- 
635, 1965. 



MARIO BUSSANI 

INFLUENZA DELLE ACQUE SOTTERRANEE CARSICHE 
SULLE ISOTERME SUPERFlClALl DEL GOLF0 Dl TRIESTE 

R I A S S U N T O  

L'Autore' presenta i dati della temperatura del mare in supariicie raccolti eon 
frequenza mcnsile nel corso dell'anno 1969 m 15 punti opportunamante s:elti n d  
golfo di Trieste. 

Le variazioni deUe temperature del mare sono pos'te a eonfronto con le varia- 
zioni della temperatura dell'aequz alle risorgive del Timavo a San Giovanni di Duino, 
ed i risultati vengono brevemente eommentati. 

S U M M A R Y  

The Author presents the temperatures of the sea collected monthly during 
the year 1969 into 15 points of the gulf of Trieste. 

The variations of the sea temperatures are compared with the variations of 
the water telnperature of the sources of the Tlmavo Rrver at San Giovanni di  Duino. 
and the results are shortly commented. 

Z U S A M M E N F A S S U N G  

Der Verfasser rtellt die Angaben iiber die Temperatur des Meeresspiegels vor. 
Solche Angaben sind alle Monate im Laufe des Jahres 1969 in 15 sehicklieh gew8hlten 
Piinkten des Golfes von Triest Eesarnmelt word en^ 

Die Schwankungen der-~eerestemperetuie werden mit den Schwankungen 
der Wassetemperatur der Karst-Quellen von San Giovanni di Duino vergliehen, und 
die Ergebnisse werden kurz kommentisrt. 

Nel presente lavoro s i  e voluto affrontare u n  aspetto sinora piuttosto tra- 
scurato dai numerosi Autori cbe sino ad  oggi si sono occupati del problema del 
Timavo: l'influenza esercitata sulla temperatura del mare dalla notevole massa 
d'acqua dolce che confluisce nel Golfo di  Trieste. 

L'influenza termica del Timavo e indubbia nelle immediate vicinanze della 
foce, dove si nota I'associazione Zosterefum marina (Giaccone - Pignatti 1967), 
tipica delle zone ove esistono risorgive d i  acqua dolce, ed agisce in maniera benefica 
sia sull'ambiente bentonico naturale sia sui campi di  miticoltura impiantati nei 
pressi deNa face stessa, evitando agli organismi ivi esistenti la sofferenza d o w t a  
ad eccessive punte termiche sia estive che invernali. 

Oltre che tentare di  determinare i limiti d i  tale influenza, con il presente 
lavoro si & voluto indagare se  vi fossero delle anomalie termiche tali da  fa r  



supporre qualche grosso spandimento sottomarino ad una certa distanza dalla 
costa, fatto questo peraltro gia escluso da precedenti Autori (Perin - Luca 1960) in 
base ad analisi termoaline eseguite lungo la costa, limitate per0 ai mesi di luglio, 
agosto e settembre. 

Nel richiamare il lettore alle opere dta te  in bibliografia, si ritiene solamente 
opportuno ricordare che la temperatura del Timavo alle risorgive di San Giovanni 
di Duino presenta un'escursione annua che oscilla tra i 9 e i 14" C ed una media 
annua di 118' C (Forii e Tommasini 1966 ed ancora Tommasini 1967 e 1968). La 
portata media & stata calcolata in 1.MO.WO m3 nelle 24 ore (Boegan 1938) senza 
teoer conto degli spandimenti sottomarini preseoti lungo tutta la costa calcarea 
da San Giovanni d i  Duino a Santa Croce, e delle cui porlate ben poco si canosce. 

Tale massa d'acqua, avente un'escursione termica stagionale piuttosto ridotta, 
si riversa in un tratto del golfo a fondali piuttmto bassi esercitando una notwole 
azione moderatrice, evitando c i d  al mare di raggiungere quelle punte eccessive 
di temperatura caratteristiche degli ambienti di laguna. 

In prima approssimazione si b voluto conoscere I'andamento delle isoterme 
superficiali del golfo nell'arco di 12 mesi, ponendole quindi a confront0 con le 
temperature del Timavo alle risorgive di San Giovanni di Duino. Le misurazioni 
son0 state eseguite, usufruendo del rimorcbiatore della Capitaneria di Porto 'Au- 
dax.. mediante un tennometro a mercurio schermato a rovesciamento di alta pre- 
cisione, divisione 1/500C, controllato da  un termometro campione. I prelievi men- 
sili delle temperature sono stati effettuati alla profondith di non oltre m 150. . 
tenendo conto del mot0 ondoso, in 15 stazioni ogportunamente scelte nel Golfo di 
Trieste tra Punta Sottile e Punta Sdobba. Le relative coordinate e le profonditi! 
medie del mare alle singole stazioni appaiono esposte nella tabella n. 1. 

Muegia 7 13qS.3 4566'4 
Pmta d e l  Roneo 15 13"44'.2 453V.1 
Punh Sottile 12 134T.5 45O3V.8 
Centro del golf0 SE 22 13"40'.0 45039'.5 
Centro del golf0 NW 16 13'37'.1 45qT.6 
Baia di Panzano 10 13O3q.3 4504S.8 
Duino 8 13'3V.O 4504S.9 
Sistiana 11 13'37'.0 45qS.6 
Aurisina mare 13 13919'.1 4 5 W . 8  
Santa Crwe 13 13"40'.5 45042.7 
Grignano 14 1P4T.O 45042'.5 
Barcola 16 1 3 W . 9  45"413.3 
Bweto 19 13.W.8 45qV.3 
Dige foranea 17 13s14'.8 4503V.1 
Porto Lido 15 1PW.8  453V.7 

Prefmditi del mare alle 15 sbzioni marine e coordinate delle stasJe 

Lmditi Prof. del mare I Cawdinate 
in metri longitudine E I laititudine N 
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Nella tabella n. 2 vengono presentati i dati termometrici raccolti nelle 15 
stazioni marine, pih ancora le temperature rilevate alle r~sorgive del Timavo, ramo 
I, ed i livelli dello stesso ai tre rami. 

Nelle tavole n. 3 e 4 vengono presentate l'elaborazione grafica dei rilievi 
termometrici, espressa in curve isotemiche mediante dodici tabelle mensili. 

Nella tavola n. 5 infine, si espongono in forma di diagramma le temperature 
di due stazioni tra le pi8 indicative tra quelle prese in esame: il centm del golfo 
NW, cioi: una posizione sufficientemente centrale del golfo e sufficientemente 
distante dalle risorgive del Timavo, e la staziow di Duino, la pi8 vicina alle risw- 
give stesse. 

PET meglio interpretare i lisultati ottennti ricorderemo ancora che i fon- 
dali del Golfo, prescindendo dalle zone immediatamente prossime alla costa, sono 
costituiti da uno strato omogeneo soffice fangoso (C.N.R. 1968). Fa eccezione il 
fondo tormentato e consistente che si trova a poche miglia di fronte a Miramare. 
Dalla Baia di Panzano, ove si riscontrano profonditi dai 2 ai 6 m, il fondo si 
abbassa gradatamente verso SE sino a raggiungere l'isobata di m 24. Questa zona 
e interessata dagli apporti dei sedimenti fluviali dell'Isonzo e del Timavo, nonche 
dulle vane rogge monfalconesi. Le sabbie, che verso la costa hanno un'origine 
calcarea, presentano con I'allontanamento dalla riva e cioi: verso S un costante 
aumento di limo di natura mista, in parie argille sjltose o silt argillosi CRossi - 
Mosetti - Cescon 1968). Verso S e SE vi 6 una zona rappresentata da fondi pih 
depressi che ha caratteristiche diverse in quanto costituita da limi finissimi, ma 
con un ambiente biologic0 del tutto simile alla eona antistante la baia di Panzano. 

Da un esame delle tabelle e dei dati termometrici si nota immediatamente 
come l'andamento termico rilevato si discosti da quell0 teoriw i~otizzabile in 
assenza di apporti di acque dolci. Le temperature rilevale alle stazioni pih vicine 
alle risorgive, ove la profonditi del mare & minore. Dresentano quasi costantemente - 

un gradiente pih basso nei mesi estivi e pi8 alto nei mesi invernali rispetto alle 
zltre stazioni. I1 fenomeno dipende sia dalla temperatura sia della quantita della 
acqua di apporto sotterraneo. Infatti ad un aumento dei livelli alle risorgive corri- 
sponde una repentina variazione della temperatura de! mare. 

Nel valutare i risultati si deve tener conto anche del notevole intervallo tra 
un prelievo e l'altro, cib che probabilmente ha tatto sfuggire alcuni fenomeni, 
e del fatto che non si & proceduto a misurazioni di temperatura in profondita, 
trascurando cosi tutti quei flussi di corrente presenti in profonditi nella zona 
antistante le risorgive dei Timavo, che sono ben noti a coloro che praticano la 
pesca suhacquea in quel tratto di mare. 

Possiamo concludere affermando che le acque del Timavo influeozano ter- 
micamente il mare del hacino antistante le foci per una superficie di circa mg2 8. 
Non sembra che a cib contribuiscano le altre risorgive ininori che si trovano 
lungo la costa in quanto la loro influenza appare limitats a zone di mare molto 
ristrette. Non sono state notate in suprrficie anormalita termiche tali da  far s u p  
pwre la presenza di altre risorgive sottomarine lontane dalla costa. Si nota infine 
I'influenza delle correnti che risalgono la cosra istriana e che in certi casi riescono 
ad incontrare quelle superficiali del Timavo. 



TABELLA N. 5 

Diagramma dePe temperature rilevate a1 centro del golfo, alla staeione di Duino e alle 
rkorgive del Timwo, espressa in *C; diaigra.mma della media dei livelli rilevati ai tre 

rami del Timavo, in eentimtri. 
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TULLIO TOMMASINI 

METEOROLOGIA IPOGEA NELLA GROTTA GIGANTE 
SUL CARS0 TRlESTlNO - BlENNlO 1969-1970 

RIASSUNTO 

Vengono presentati i risultati di due anmi di misure &stemtiche sulk mndi- 
Zi0n.i &eraria eseguite   el la Grotb Gigmte (Carso T.riwbbm) media& psiemmetro 
ad aspirazi- Cipo Assmann. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Hiendureh werden die nveijaehrigen Ergebnisse vorgefuehrt von systemati- 
schen Abrnessun.gen ueber die Luftverbaeltinsse. die in +r Grotta Gi-te ( T r i d e r  
Karst) durch Aufsaugungs-P~yeh~rometer, Asnnann Modell, verricwat wemien. 

SUMMARY 

A r e  presented the wults 02 a systematic research made in the years 1969-1970 
on the air conditions of the Grotta Gigante (Karst of Trieste) with an aspiration psy- 
erometer model Assmann. 

Negli anni dal 1951 a1 1955 incluso, I'autore, in cqllaborazione con il con- 
socio Fabio Forti, ha eseguito una serie sistematica di misure sulle condizioni 
fisiche dell'aria nella Grotta Gigante (N. 2 V.G.), mediante psicrometro ad aspi- 
razione tipo Assmann, in sei stazioni prefissate. I dati cosi rilevati sono stati 
elaborati e pubblicati a cura del prof. Silvio Polli (vedi bibliografia). Successi- 
vamente, ad opera delle medesime persone e con i medesimi criteri, all0 scopo 
di confermare a distanza di tempo i risultati ottenuti in precedenza, 8 stato 
ripreso nel quadriennio 1958.1961 un ciclo di osservazioni svolte in quattro sta- 
Z ~ O N  poste nella caverna principale della grotta. Anche la seconda serie k stata 
pubblicata a cura del Prof. Silvio Polli (vedi bibliografia). 

Rimandiamo ai lavori citati il lettore che voglia documentarsi sui criteri 
della ricerca, sulle caratteristiche ambientali interne ed esterne della Grotta 
Gigante e sui risultati o t t en~~t i  nei fjcli prdecedenti. 



Scopo del lavoro 

Questo teno ciclo di misure, eseguito ancora con i medesimi criteri dei 
precedenti, i. stato svolto nelle stesse quattm stazioni della grotta gii studiate 
nel quadriennio 1958 - 1961, che corrispondono alle stazioni no 2, 3, 4, e 5 del 
ciclo 1951-1955. L'unifomiti dei criteri e la precisione della ricerca garantiscono 
I'attendibiliti dei dati e la perfetta comparabiliti dei risultati ottenuti nei tre 
cicli. 

I1 motivo che ci ha indotto ad intraprendere un'ulteriore sene di misura- 
zioni nella Grotta Gigante 6 dovuto a1 fatto cbe sono state modificate le wndi- 
zioni ambientdi della caviti sia a causa di una piir accurata ostmione artifi- 
ciale dei due ingressi naturali effettuata nel 1958 sia a causa del notevole aumento 
del flusso turistico nella grotta con conseguente maggior funzionamento dello 
impianto elettrico. Si era g i i  riscontrato, nel ciclo 1958-1961, un certo aumento 
della temperatura media nella grotta; si voleva pertanto accertare se Ba grotta 
avesse raggiunto, alla distanza di otto ami, un nuovo equilibrio termico. 

Nel presente lavoro vengono pubblicati solamente i risultati del teno ciclo 
di misure; lo studio comparativo tra i tre cicli verri pubblicato in seguito. 

Ringrazio gli amici Fabio Forti e Paolo Candotti che si sono prodigati, con 
notevole sacrificio personale, alla raccolta dei dati. 

Conclusioni 

Nel biennio 1969-1970 si riscontra un ulteriore sensibile nscaldamento 
della caviti ed un pib accentuate livellamento delle escursioni annue della tern 
peratura. Fa eccezione la stazione n' 1, posta nelle immediate vicinanze della 
porta d'ingresso deila grotta, alla profonditi di m 24, che risente pib diretta- 
mente ddl'influenza del clima esterno in quanto la porta stessa (m 2.00x0.95) 
rimane normalmente aperta tutto il giorno e viene chiusa la notte. 

L'anno meteorologico 1970 rilevato in superficie alla Stazione Meteorologica 
di Borgo Grotta Gigante, posta all'esterno della grotta, presenta una tempera- 
tura media inferiore di 2/10 E rispetto a1 1969. Anche nella grotta si rileva una 
temperatura media leggemente inferiore nel 1970 rispetto al 1969. Cib potrebbe 
far supporre che si sia o m a i  raggiunto un nuovo equilibrio termico nella cavits; 
una prova certa di cib si pot* perb solamente avere mediante lo svolgimento 
di un ulteriore ciclo di misurazioni nella grottn. 





Tab. 2 - TEMPERATURE MEDIE E UMIDITA' RELATIVE MEDIE 
MENSIIJ E ANNWE DELL'ARIA NELLE QUATTRO STAZIONI IPOGEE E W A  

SUPERFICIE NEGLI ANN1 1969 E 1970 MEDIA DEL BIENNIO 

Data P 1 P 2 P 3 P 4 Media Media 
interna e s h a  

1969 Temp. Urn Temp. Urn. Temp. Um. Temp. Um. Temp. Um. Temp. Urn 

mn. 

Feb. 

Ma,r. 

Apr. 

Mag. 

Giu. 

Lllg. 

Apo. 

Sltt. 

Ott. 

Nov. 

Die. 

Gen. 

Feb. 

Mar. 

Apr. 

Mag. 

Giu. 

I."& 

Ago. 

sett. 

Ott. 

Nov. 

Die. 

Biennia 
69 - 70 
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SERGIO ANDREOLOTTI - FRANCESCO STRADI 

I RlNVENlMENTl PRElSTORlCl NELLA CAVERNA SUPERIORE 
DELLA GROTTA GIGANTE (CARSO TRIESTINO) 

R I A S S U N T O  

Dopo aver e h a o  can assaggi di scavo, ,le del deposit0 d i  dempi- 
mento dell* Smverna superiorem della Grotta G-nte nel Carso triestino, si demj- 
vono i materia1.i peistorici rinyenati nei quattro livelli sW'&rafioi individwbi. 

Sono presenti seperti attribuibili a tutti i periodi eronologici ohe -no dal 
neolitim allWi del ferm, ma sono soprattutto carattelstici quelli apputenenti at 
neolitico e all'etl del bronzo d i e - i n f e r i o r e  

R t S U M E  

Apr& avoir examine, avee des fouilles, les d6p6ts de semplissage de la .GrobtS 
Gigante. dans le Karst de Trieste, on dCorit les restes prBhistoriques dCmuverb. 

I1 y a des rester de tous les pCriodes pr6h?stori~ues 2 c6r;uniques mais, &ut. 
snnt tres caraet6ristiques ces du nklithique et de I'ige du bronze. 

SUMMARY 

AfEer an examination of the layers, made with excavation$ in the ~Gmtta Gi- 
mnte. (a cave in the Karst nees Tries*), we describe the prehistoric materials fomd 
in the ground of the cave. 

We have remarked that the fiobil remains are gpeckally typical of the molitiie 
and of the bmnze age. 

Premessa 

La Grotta Gigante - di ~ r o ~ r i e t i  della Commissione Grotte =E. Boegann 
della SocietH Alpina delle Giulie di Trieste - 6 una g r a d e  grotta turistica che si 
apre nei calcari cretacei del Carso di Trieste a poche centinaia di metri dal vil- 
laggio di  Borgo Grotta Gigante ( I ) .  La cavitH ha tre inmessi, uno dei quali 
(la cosiddetta scaverna superiorea o ningresso alto.) 6 un'ampia caverna a due 
rami che nel 1961 -62 C stata oggetto di un assaggio di scavo per I'accertamento 
e lo studio dei suoi depositi di riempimento. Lo scavo, condotto dai soci della 
Commissione Grotte F. Stradi e G. Gombassi con la collaborazione di  G.  Coloni, 
6 Stat0 effettuato con due piccole trincee di assaggio nel vestibolo della caverna 

( 1 )  FINOCCHIARO C. - La Gvotto Gigante sul Camo hiestino, Commisime Grotte 
.E. Fbeganl, Soc. Alp- delle Giulie, Sezione di Trieste del C.A.I., Tnieste, 1969. 



stessa. Una trincea (lunga m 2, larga m 150 profonda m Z), eseguita sotto ia 
parete sinistra dell'ingresso, ha messo in luce depositi di terra argillosa nerastra 
mista a livelli di ceneri privi, o quasi, di reperti preistorici. L'dtra trincea (lunga 
m 2.50, larga m 120, pmfonda circa m 3) eseguita sotto la parete destra della 
entrata, in un terreno fortemente inclinato, ha messo in luce depositi argillosi 
di terreno bruno-nerastm con scarse ceneri, notevolmente ricchi per0 di reperti 
preistorici quali cocci di vasi, selci, ossa lavorate e resti di pasto animali. 

In quest'ultima trincea si C anche tentato di definire una stratigrafia crono- 
logica dei reperti che - sebbene in 5 a n  parte riuscita - deve considerarsi tut- 
tavia non completamente certa a causa della ristrettezza dello scavo di assaggio, 
del terreno inclinato e fortemente franoso e di motivi contingenti di ordine tec- 
nico (lavori di accessibiliti alla grotta d i  ordine scientifico-turistico). A tutte 
queste difficolti sono da aggiungersi quelle intrinseche nei depositi stessi che, come 
faremo notare pih avanti, non sono da considerarsi continui e regolari per tutta 
l'altcua del riempimento. 

Infatti, nel,l'analisi dei IivePi di deposito, bisogna tener conto delle tre 
seguenti condizioni: 1 )  la forte inclinazione dei livelli terroso-argillosi che se- 
guono I'andamento stesso della caverna principale; 2) le invasioni piu o meno 
violente di acque piovane e il lento soliflusso dei terreni, fenomeni che devono 
essersi susseguiti spesso nel tempo; 3) ,la brusca interruzione della galleria 
principale che, dopo un tratto in forte pendenza, si apre sul soffitto del w d e  
van0 centrale della Grotta Gigante e che, con un salto di oltre 90 metri di p r e  
fonditi, conduce sul vilsto fondo della grotta stessa. E' evidente che questi 
tre fatti hanno condizionato la regolare fomazione dei livelli. di riempimento 
nella cavema superiore, a volte accentuandone iI deposito e a volte invece osta- 
colandolo. A comprova di cib stanno i frequenti rinvenimenti di materiali prei- 
storici effettuati nel grande con0 detritico sul fondo della Gmtta Gigante, cono 
che si e in parte anche formato con la caduta di materiali dall'orlo della galleria 
superiore. In tale cumnlo difatti sono stati rinvenuti diversi manufatti ceramici, 
resti di pasto e resti ossei umani. Di alcuni inoltre e gi8 stata data piu o meno 
dettagliata notizia (A. G. Perco, 1897; S. Andreolotti - F. Stradi, 1963) (2). 

Premesso quanto sopra la stratigrafia approssimativa cbe si C potuta sta- 
hilire nella seconda trincea C la seguente, dall'alto in basso: 

- taglio 0 (circa cm 50): livello di pietrame sciolto, sterile. 

- taglio 1 (circa cm 70): livello di terreno argilloso brunc+rossastro misto a pie- 
tre, con resti dell'eta del ferro e della tarda e t i  del bmnzo. 

- taglio 2 (circa cm 90): livello di t m e n o  argilosso nerastro misto a pietre e 

lenti di cenere, con resti deMa media e antica eta del bmnzo. 

- taglio 3 (circa cm 60): livello di terreno argil,loso b m o  nerastro misto a 
scarse pietre, lenti d i  cenere e frustoli di carbone, con resti dell'eneolitico 
o del neolitico superiore. 

(2) ANDREOLOTTI S. - STRADI F. - Resti umani dell'etci del bronro rinuenuti nel 
curnuto detritico delh G~otta Gigante, Atti e Memorie della Commissione Grotte 
.E Boegan., Soc. Alpina d e b  Giulmie vol. 111, Trieste, 1963. 



- taglio 4 (circa cm 40): livello di terreno molto argilloso bruno mssastro 
misto a scarse pietre e a qualcbe frustolo di carbone, con resti del neolitico 
medio antico e, forse, medio-inferiore. A maggior profondit& gli strati, molto 
argillosi, si presentano sterili. 

I resti d i  pasto animali, provenienti dai vari livelli, sono stati stadiati e 
illustrati da A. Riedel nel 1969 (3). I1 Riedel rileva la presenza, in tutti i livelli, 
di alcuni animali selvatici (cervo e volpe) e, soprattutto, la predominanza dei 
capro-onni, rispetto al maiale e al bue, tra i numemsi animali domestici. 

DESCRIZIONE DEI REPERTI 

La descrizione e I'illustrazione (4) dei reperti, iniziando dai livelli pih pro- 
fondi e tenendo conto dei manufatti preistorici in strato e di quelli con posi- 
zione stratigrafica incerta, 6 la seguente: 

Taglio n. 4: neolitico medio antico 

Dal livello pih pmfondo provengono molti frammenti di vasi, piu o meno 
ricostmibili, del tipo a coppa con fondo a basso piede internamente cavo e con 
piccole prese a bugnetta forate verticalmene. I vasi sicuramente individuati sono 
pih di 20. Un vaso, privo dell'odo, merita particolare menzione. Si tratta di un 
vaso a coppa con basso piede, in ceramica sottile, internamente di color mssastro 
ed estemamente ricoperto di una specie di vernice nera e lucida; I'esemplare 
doveva esser molto bello (Tav. 1 - fig. I). Numerosi gli altri vasi a coppa (Tav 1 
fig. 2 e 3) e i fondi tmncmonici o cilindrici a piede cavo (Tav. 1 - fig. 4 e 5) 
generalmente di tipo mzzo e di colore esterno variante dal bmno al camoscio. 
Seguono una decina di orli frammentari di vasi a coppa, di colore esterno bruno 
chiaro oppure nerastro, a volte con il labbro a colore differenziato cbe sono 
di particolare importanza perch6 decorati. L'omato consiste di incisioni, piu o 
meno profonde, impostate sempre presso I'orlo del vaso stesso. Si tratta di inci- 
sioni di tipo puramente geometric0 (Tav. 1 - fig. 6; foto n. 1. Tav. 2 - fig. 1, 3. 4 
e 5) oppure di tipo naturalistico - foglie o rami - stilizzato (Tav. 2 - fig. 2 e 6 ) .  

Taglio n. 3: neolirico superiore ed eneolilico 

Da questo livello provengono alcune lame di selce e numerosi cocci, ma 
pochi sono i vasi ricostruibili con una certa attendibilith.. 

Tre esemplari sono interessanti e probabilmente sono di eta piu antica 
degli altri provenienti dallo stesso livello. Potrebbem rappresentare - tipo- 
logicamente - un period0 di transizione dal neolitico medio al neolitico sope- 

(3) RIEDEL A. - Resfi di animali domestiei weistorici dello G.rotta Gigante sul Corso 
triestino, Atti e Memorie della Commissione Grotte *E. Boegan., Soc. Alpha delle 
Giulie, vol. IX, Trieste, 1969. 

(4) Gli accurati disemi e le fotografie sono opera del eo-o Adciano Stok. Lo 
ringraziamo sentitamente per la sua disinteressata eollabarazione. 



riore. I1 primo C un vaso, probabilmente emisferico (manca il fondo), di 
colore brunc-nerastro e con piccole prese a bugnetta conica sotto I'onlo (Tav. 3 - 
fig. 1). I1 second0 C una ciotola con carena alta, orlo lievemente espanso e ingub- 
bio levigatissimo di color giallastro (Tav. 3 - fig. 2). I1 ten0 (rappresentato 
solo da un coccio con orlo) potrebbe essere un vaso del tipo a wppa con orlo 
leggemente distinto dal resto del colpo; 6 dotato di sottili prese a linguella verti- 
cale e la sua superficie si presenta lucida e chiazzata di macchie nere, brune e 
rossastre, forse dovute ad imperfezioni di cottura (Tav. 3 - fig. 3). 

Gli altri esemplari sono due ciotole frammentarie con supenficie levigata 
brunc-nerastra e con piccolo orlo espanso distinto d d  corpo del vaso. Una ciotola 
presenta una piccola presa orizzontale a tre bugne riunite (Tav. 3 - fig. 5). 
I'altra un'ansetta verticale con costolature e con stretto foro, quasi del tipo 
subcutaneo (Tav. 3 - fig. 6). Un altro esemplare infine, dotato di grandi anse ad 
anello nastriforme, appartiene ad un vaso biconico a superficie brunmnerastra 
(Tav. 3 - fig. 7).  

In posizione stratigrafica incerta. ma tipologicamente interessanti, son0 i 
due esemplari seguenti: 

a) un grande orcio ventricoso (quasi completamente ricostruibile) con collo 
stretto, fondo piatto, labbm orizzontale decorato ad impressioni digitali e prese 
a linguetta moua impostate sulla spalla. L'intemo del vaso C di colore nero 
intenso e abbondantemente spatolato mentre la superficie estema di color mar- 
rone, C trattata rozzamente con larghi solchi a volte irregolari, pih spesso 
paralleli (Tav. 4 - fig. 1). Sebbene la maf@oranza dei suoi frammenti non 
pmvenga dai livelli profondi, tuttavia l'esemplare rientra - tipologicamente - 
nella classe dei vasi wsiddetti .a la barbtinen caratteristici della f a x  pi8 antica 
del neolitico danubianc-balcanico. 

b )  un coccio levigato di color marrone chiaro ornato a bande incise tratteggiate 
e incmstate di pasta bianca. A delle bande parallele tratteggiate a zone (quasi 
a scacchiera), si contrappongono delle bande angolari tratteggiate in mod0 con- 
tinuo anche se a volte non regolare (Tav. 3 - fig. 4). Nonostante sia stato rac- 
colto negli strati medic-profondi del deposito, tipologicamente il pezzo sarebbe 
piuttosto da classificare - con ampie riserve - come appartenente ad una fase 
tarda della cultura di Vinta. 

Taglio n. 2: anfica e media etd del bronro 

Da questo livello provengono alcune lame di selce, una delle quali di note- 
voli dimensioni (Tav. 5 - fig. 4), un punta di freccia in selce a base concava 
(Tav. 6 - fig. 3). un frammento di ascia-martello in pietra nera (Tav. 5 - fig. 3) 
e numerosi frammenti di vasi, alcuni parzialmente ricostruibili e altri, purtroppo, 
di scarso significato. Sono stati rinvenuti anche due vasi, uno intero, I'dtro total- 
mente ricostruibile e un oggetto fittile perfettamente integro, quest'ultimo carat- 
teristico della cultwa di Polada. 



I tipi ceramici presentano notevoli differenze. Abbiamo un ampio vaso, 
a superficie brunastra, dal corpo indefinibile con collo stretto e labbro notevol- 
mente espanso. Sul collo stesso sono impostate quattro prese verticali a linguetta 
(Tav. 5 - fig. 1). Un piccolo vaso, a superficie rossastra, C di tip0 ovoidale e pre- 
senta una bocca stretta con orlo appena accennato (Tav. 5 - fig. 2). Urn grande 
vaso. a superficie brunastra, presenta orlo espanso e collo lievemente rientrante 
sagomato da due costolature orizzontali e hen evidenti (Tav. 6 - fig. 4). Un orcio, 
a superficie molt0 ruvida di color bruno chiaro e di forma lievemente ovoidale, 
presenta I'ampia bocca ornata ad impressioni digitali. Un cordone pizzicato e 
molto sporeente, con due o pi" prese a linguetta orizzontale, rinserra il collo 
dell'orcio a breve distznza dall'orlo (Tav. 6 - fig. 5 ) .  Un grande vaso biconico, 
totalmente ricostmito, con superficie levigata color camoscio, presenta un alto 
orlo fortemente espanso e due ordini di anse ad anello verticale con radici diva- 
ricate. Le due anse superiori (o I'ansa, perch6 potrebbe trattarsi anche di un'ansa 
sola) sono impostate sulla spalla del vaso quasi sotto il collo. Le altre due, pi" 
grandi, sono impostate invece sulla massima espansione del vaso stesso (Foto n. 2). 
Un piccolo vaso biconico, tipo boccale, con superficie di color grigiastro, ha orlo 
espanso ed un'unica grande e larga ansa verticale nastriforme (Tav. 6 - fig. 2; 
foto n. 3). Un altro boccale, a superficie lucida bruno-nerastra e con profilo leg- 
germente ventricoso, presenta ampio fondo piatto, larga bocca con orlo distinto 
dal corpo ed una grande ansa verticale incompleta, di tipo nastriforme (Foto n. 4). 
Inoltre, pure da questo livello proviene l'oggetto fittile con tre impressioni c u p  
pelliformi sn di una faccia raffigurato alla Tav. 6 - fig. 1 e alla foto n. 5. Si tratta 
di uno di quegli oggetti a forma di xbiscotton a profilo ovale, che si rinvengono 
con discreta frequenza nei depcsiti torbosi della cultura delle palafitte venetmpa- 
dane dell'eta del bronzo e il cui us0 6 a tutt'oggi ancora sconosciuto. Sia il boccale 
di cui alla foto n. 4, che I'oggetto fittile di cui alla foto n. 5 e alla Tav. 6 -fig. 1, 
sono tipici della civilta di Polada dell'eta del bronzo italiana. 

Infine, sempre nel medesimo livello, C stata reperita un'estremita di corno 
di cervo tagliata e lavorata con un piccolo foro alla base (Foto n. 6). Potrebbe 
trattarsi di uno strumento ma, la ristrettezza del foro. farebbe supporre piuttosto 
I'uso del corno perforato a guisa di pendente o come oggetto ornamentale di altro 
tipo non meglio definito. 

Taglio n. I: farda etd del bronzo e prima cfd del ferro 

Da questo livello, il pi" alto ed il pi" recente, provengono diversi punte- 
~ 0 l i  in osso (Tav. 7 - fig. 2 e 3), una spatola-scalpello ben levigata su ambedue 
le faccie (Tav. 7 - fig. 5) e numerosi frammenti di vasi pi" o meno ricostruibili. 
I tipi di vasi sono diversi ed anche stilisticamente ben differenziati. Nella parte 
pih profonda del livello predominano ancora gli esemplari ceramici ornati ad 
impressioni, generalmente digitali. Tra i vari reperti notiamo un vaso cilindrico, 
a superficie rozza di color hruno, con il labbro pizzicato e con due ampie prese 
orizzontali a linguetta impostate sotto I'orlo (Tav. 7 - fig. I). Un altro vaso, a 
superficie brunwhiara, presenta il corpo sferoidale, il collo cilindrico e il labbro 
lievemente emanso decorato con im~ressioni oblique, probabilmente ad ungbiate. - - 

Sul collo del vaso sono impostate due prese orizzontali a linguetta con incavo 
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centrale (Tav. 7 - fig. 4). Un orcio di tip0 leggermente ovoidale, a superficie 
mvida di color brunastro. presenta sull'ampia bocca un orlo decorato ad im- 
pressioni digitali irregolari. Al di sopra della sua maggior espansione il vaso 6 
ornato con un cordone ondulato ad impressioni digitali inframmezzato da grosse 
prese a linguetta con incavo centrale (Tav. 7 - fig. 6). 

Nella parte superiore di questo livello sono quasi del tutto assenti i motivi 
decorativi e la ceramica, ad eccezione di qualche singolo esemplare, t del tip0 
piuttosto rozzo. Notevole un vaso frammentario brunc-grigiastro a profilo cilin- 
drico, con anse a nastro verticale, quasi angolari e a radici espanse, impostate 
subito sotto i'orlo (Tav. 8 - fig. 1). Molte le prese oriuontali a linguetta piu o 
meno pronunciata, qualmna di tip0 sottile impostata su ciotole (Tav. 8 fig. 3). 
diverse a corpo spesso con impressione digitale centrale (Tav. 8 - fig. 2). Nume- 
rose le anse verticali ad anello pi" o meno nastriforme, impostate subito sotto 
I'orlo o in corrispondenza del labbro stesso del vaso (Tav. 8 - fig. 5). Interessanti 
inoltre due vasi frammentari, a superficie levigata di colore bmno-rossastro con 
sfumature grigio-nere, i mi  profili ricordano le tipicbe sagome della piena eta 
del ferrc. Si tratta di un vaso biconico con bassa carenatura panciuta (Tav. 8 - 
fig. 4) e di un grande vaso, probabilmente biconico, con spalla dievemente rigon- 
fiata e ampio collo espanso (Tav. 8 - fig. 6). 

Infine dal livello n.1 proviene anche un importante reperto metallico. E' un 
coltello di bronzo con codolo ma privo della parte anteriore della lama. L'oggetto 
6 molt0 ossidato e incrostato. Tuttavia si possono riconoscere su di una faccia 
due motivi decorativi: uno consiste in una serie di solcbi paralleli decorrenti 
presso la robusta costolatura del coltello; I'altro t compost0 da due incisioni a 
semicerchio contornate da fitti colpi di bulino in modo da formare una corona 
di puntini esterna ai semicerchi stessi. Quest'ultima decorazione viene a trovarsi 
proprio sul codolo del coltello (Foto n. 7). 

CONSIDERAZIONI 

Tenendo conto dei materiali rinvenuti nei vari livelli e della stratigrafia 
(in qualche punto purtroppo incerta) riscontrata nel deposit0 della cavith, si 
possono trarre - sempre con le dovute riserve - le seguenti considerazioni. 

La caverna superiore (o singresso altos) della Grotta Gigante fu pih o meno 
abitata o anche solamente frequentata dall'uomo preistorico per un periodo di 
tempo che va dal neolitico all'eti del ferro. 

Nel livello n. 4, il pib profondo con tracce di resti preistorici, gli oggetti ci 
attestano la presenta di genti del neolitico. Si tratta di una mltura che, cronolo- 
gicamente, appartiene al neolitico medio (5 )  ma che, tipologicamente, denota 
chiaramente il suo collegamento con il neolitico inferiore danubianc-balcanico. Sul 
Carso - zona di ristagno mlturale perch6 notevolmente appartata rispetto alle 
grandi direttrici percorse dal.le popolazioni preistoriche - il primo neolitico 
assume caratteristiche relativamente autonome e costanti (sneolitico carsico I n  

(5) RADNILIJ A. M. - La preistorio mtalia alla 1uee delle ultime seoperte, Ediz. 
L'UNiverso, ldituto Ge~grafioo Militare, Firenze. 1963. 
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del Legnani) ( 6 )  e viene ad inserirsi, dal punto di vista cronologico, a cavallo tra 
il neditico inferiore e medio dell'ltalia. La forma di gran lunga prevalente e 
tipica della ceramica autoctona di questa cultura C il vaso a coppa con piccolo 
e basso piede cavo e con prese a bugnetta forate verticalmente. I vasi sono a volte 
ben lucidati o, addiritura, quasi verniciati a superficie nerastra o rossastm {fase 
pik antica?). Inoltre gli stessi tipi di vasi, a superficie per6 spesso pih rozra, pre- 
sentano frequentemente incisioni geometriche o naturalistiche stilizzate (fase pi8 
recente?). Questi vasi a coppa che caratterizzano onnai con tutta sicurezza il 
neolitico carsico pih antico, si rinvengono nwnerosi in tutte le grotte del territorio 
di Trieste e il merito della loro individuazione stratigrafica va soprattutto a F. 
Stradi che, per primo, li localizzb nella Grotta delle Gallerie, nella Caverna dei 
Ciclami, nella Grotta Gigante stessa e in diverse altre cavith della zona. 

La cultura neolitica in discussione, presente nella Grotta Gigante e in 
genere in tutto il Carso triestino, mostra intime analogie con le corrispondenti 
culture neolitiche danubiane (StarEevo - KBriis) e balcaniche (antica fase di Da- 
nilo) a loro volta derivate dalle culture tessaliche (prcto-Sesklo e fase antica 
di Sesklo stessa). 

Nel livello n. 3 i materiali, piuttosto scarsi, sembrano potersi assegnare ad 
un periodo cbe comprende il neolitico superiore e l'eneolitico. Infatti, oltre a 
qualche esemplare di aspetto pib antico, sono presenti le ciotole, anche con piccole 
prese, ed alcuni vasi biconici con anse verticali gia caratteristici dell'eneolitico 
iniziale. Anche in questo livello pare che, almeno nella Grotta Gigante, le influenze 
predominanti di tale periodo provengano soprattutto dalla zona danuhiana. 

Nel livello n. 2 i reperti sono numerosi e itlcuni sono tipici dell'antica e 
media e t i  del bronzo. Sono presenti i vasi biconici con collo pi" o meno espanso 
e con due anse alla massima espansione del vaso (in un caso con ulteriore ansa 
impostata sul collo); i grossi orci ventricosi omati con cordoni piuiccati o a d  
impressioni digitali oblique; alcuni vasi e orci, frammentari, decorati con la tec- 
nica dello uscopettaion (Besenstrich); rnolti colli di vasi con anse spesso ad 
anello verticale; notevoli inoltre una grande lama, una punta di freccia in selce 
ed un'ascia-martello forata in detra.  Tutti questi materiali sembrano derivare 
dalla sfera culturale delle civilti danubiane di Vucedol-Lubiana e forse di Baden. 
Tali civilta sicoorono. nell'area originaria, un periodo di tempo che va dal pieno - 
eneolitico alla media e t i  del bronzo. 

In questo livello per6 sono stati anche raccolti due o tre reperti (un boccale 
tronco-conico con ansa a nastro, un altro boccale biconico monoansato e I'oggetto 
fittile biscottifonne con tre impressioni emisferiche su di una faccia) che sono 
tipici della cultura padana di Polada dell'eti del bronzo italiana. I sesti ceramici 
di questo livello denotano quindi che sul Carso triestino, oltre alle forti influenze 
della sfera danubiana e balcanica, ha una notevole importanza anche I'influsso 
culturale della civilta palafitticola veneto-padana. 

(6) LEGNANI F. - STRADI F. - Gli scovi nella caverna dei Ciclomi m l  Col.ro tee-  
stina, Atti VII Riunione Seientifiea 1st. Ibaliano di Preistoria e Protostoria, Pi- 
renze, 1963. 
LEGNANI F. - 11 neolitico del Corso triestino, A c t s  VII Congres International 
des Sciences Prehistoriques et Protohistoriques, Praga, 1966. 
LEGNANI F. - Piccolo gddn  dello preistoria di Teeste e del suo tenitorio, Com- 
rnissione Grotte .E. Boegen., Soe. Alpina delle Giulie, C.A.I., Trieste. 1968. 



Nel livello n. 1 i resti preistorici sono pure numerosi ma scarsamente indi- 
cativi. Nella parte pih profonda di tale livello i vasi, con decorazione cordonata 
e pizicata, risentono certarnente anmra dei precedenti influssi clrlturali delle 
civilita danubiane di Baden-Vucedol. Nella parte pi" alta e terminale di quest0 
strato fanno la loro comparsa i tipi ceramici e le anse della cultura dei castel- 
lien istriani (fine dell'etH del bronzo e prima eth del ferro) e alcuni esemplari 
di vasi biconici di tipo venet~villanoviano (halstattiano in generale) della piena 
e t l  del ferro. 

Per concludere, nella caverna superiore della Grotta Gigante, fra tutte le 
fasi cronologicamente presenti con i loro resti materiali, due sono i periodi prei- 
storici pi" chiaramente identificabili: il neolitico medio antico e l'antica e media 
eta del bronzo. 



Reperb provenienti dal livella n. 4 (neolitieo medio antic01 (71 sand "at.) 
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T*.. 2 D i s .  A. S I o k  

Reperti provenienti dal live110 n. 4 (neolitico medio antico) (5 grand. nat.) 



Reperti provenjenti dal live110 n. 3 (neolitico superiore - enmlitica) ( %  grand. nat.). 
Fa eeeeziane il reperto di eui alla fig. 4 ( M  grand. nat.) ehe 6 fuori strato 
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T a r .  5 D I S .  A. S t o k  

Reperti pravkmienti dal livello n. 2 (anti- e media e t i  del bronrof (% grand. nat. se 
non altrimenti indieato nella tavola) 



Reperti provenienti dal live110 n. 2 (antica e media et8 del bronzo) (% grand. nat. se 
non altrimenti indieato nella tavola) 



Reperti provenienti dal live110 n. 1 (tarda eti d d  bronro - eti del ferro) (% grand. Mt. 
se non altrimenti indicato nella tavola) 



I 1 
T a v .  8 Dl'. A. 5 1 - k  

Reperti provenienti dal live110 n. 1 (tarda e t i  del branzo - e t i  del ferro) (7, .grand. nat. 
le fig. 1, 3 e 6: Ji grand. nat. le fig. 2 e 5 )  



Fato n. 1: dal livello n. 4 (neolitico medio antico) 
Foto A. Stok 

Foto. n. 2: dal livello n. 2 (antica e media eti del bronzo) 
Foto A. Stok 



Foto n. 3 dal l~vello n 2 (antma e rnedla et8 del bronro) 
Foto A Stok 

Foto n. 4: dal livello n. 2 (antica e media et8 del bronzo) 
Foto A. Stok 



Foto n. 5: dal livello n. 2 (antica e media eti del bronro) 
Foto A. Stok 

Foto n. 6: dal live110 n. 2 (antica e media eti  del bronzo) 
Foto A. St0k 

Foto n. 7: dal livello n. 1 (tarda et i  del bronro - etA del ferra) 
Foto A. Stok 
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