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RELAZIONE
DELL’ ATTIVITA’ DELLA COMMISSIONE GROTTE (E. BOEGAN;

NELL'ANNO 1972

Relazione tenuta nel corso dell’ Assemblea Ordinsris dei Soci
il giorno 29 febbraio 1972

Egregi Consoci,

Com’¢e ormai consuetudine, iniziamo la relazione sull’attivita per i 1971
con un consuptivp sull’andamento della Grotta Gigante. Questi i dati del mowvi-
mento raffrontati a quelli del 1970.

Fr.-V.G. Rg. It. Germ. Austr. Francia Ingh. Dan. Ol Svizz. USA Div.

1970 7880 28478 1859 862 340 257 54 71 74 108 20
1971 11643 33432 2120 621 371 278 68 109 117 128 322

Possiamo agevolmente constatare che ci troviamo di fronte ad un flusso
turistico in aumento, notevolissimo quello di provenienza dal territorio nazio-
nale, non rilevante quello dall'estero, che rimane stabilmente al di sotto del 10%
del movimento complessivo. Abbiamo avuto dunque un totale di 49.650 visitatori,
compresi quelli delle manifestazioni popolari, contro i 41.534 del 1970 e cioe
quasi il 20% in pib. E' una percentuale di incremento fra le pil alte riscontrate
in questi wltimi 10 anni e che dobbiamo in buona parte ascrivere al maggiore af-
flusso @i comitive scolastiche. Riteniamo ancora che j) favore con cul i turista
giudica la Grotta Gigante, e che integra indirettamente la nostra modesta opera
di propaganda, sia dovuto non solo alla buona manutenzione della Grotta ed ai
lavori di rifacimento dei sentieri, ma anche alla completezza dell’ambiente esterno
di cui cerchiamo avere costante cura, alla larghezza degli orari di apertura
al pubblico ed al relativo costo dell'ingresso fuori dalle visite fisse; su tutti questi
elementi dobbiamo insistere, come sulla compétenza e certesia degli accom-
pagnatori.

Avremmo voluto poter ufficialmente comunicare che i lavori del II lotto
sono incominciati, ma i tempi di attuazione del nostro programma di valoriz-
zazione della Grotta si rivelano piu lunghi di ogmi cauta valutazione. Bastl pen-
sare che a distanza di otto mesi dal collaudo del I lotto, la perizia del collaudo
non & stata ancora presentata aj competenti uffici tecnici della Regione, nono-
stante i nostri solleciti, e che pertanto non possiamo disporre del contributo
regicnale di quasi 11 milioni che abbiamo gia versato alle ditte che hanno ese-
guito i Javori. E' soprattutto per questa ragione che non abbiamo insistito per



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

Non molti, all’estzrno, i lavori per l'abbellimento dell'area di nostra pro-
prieta: abbilamo messo a dimora i Jigustri in sostituzione delle catene sul lato
del piazzale e recintato il terreno di rimboschimento.

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

Abbiamo cercato invece di ‘mantenere liniziativa di que! piccolo mondo
artificialmente creato che & la vetrina delle vipere, poiché riteniamo di compiere
un’'cpera di educazione naturalistica che ¢ prima conoscenza, e, quindi, rispetto
dell’'ambiente. Purtroppo questa mnostra iniziativa e stata da qualcuno, forse per
scarsa conoscenza naturalistica, malamente interpretata, ed una segnalazione ap-
parsa sul «Piccolo» invocante un articolo del C.P. sul maltrattamento degh
animali, ha provccato Yintervento della Magistratura che ha indiziato di reato
due nostri ccllaboratcri. Abbiamo chiesto di risolvere la vertenza in via ammi-
nistrativa, come consentito dalla legge, ma il problema rimane e un impre-
vedibile incidente tecnico potrebbe, a giudizio di un qualsiasi trepido protettore
di tcpelini bianchi, mettere 1 nostri collaboratori sul banco degli imputati; e
siamg dubbiosi se continuare un’tniziativa che ‘pur riteniamo ancor valida.

Dobbiamo ancora aggiungere che siano sulla via di risolvere il problema
dejla segnaletica stradale e che sono pronte le tabelle turistiche previste da un
organico piano, approvato e finanziato in gran parte dall’Ente Provinciale per
il Turismo.

Catasto regionale

Il Catasto Regiocnale ha ormai un suo funzionamento collaudato sia per
guanto riguarda la consultazione che l'aggiornamento delle nuove cavita. 1 docu-
menti regicnali che intendono mon solo illustrare 31 nostro patrimonio speleo-
logico, ma anche dare la possibilita di una rapida ed esauriente consultazione,
sono stati quasi completamente compilati. Mi riferisco soprattutto alle posizioni
topcgrafiche per le quali abbiamo un gquadro completo, ad eccezione della zona
del Monte Canin, dove {'eccessivo addensamento delle posizioni crea difficolta di
ordine pratico, non risolvibili come per la tavoletta di Poggioreale del Carso,
in cui le cavita sono state suddivise in tre gruppi su lucidi diversi,

Fra i nuovi documenti regionali realizzati nel 1971 dobbiamo segnalare la
«tabelle delle corrispondenze» tra il numero del Catasto Regionale ¢ quello del
vecchio Catasto Venezia Giulia e Friuli. E’ interessante pure, ai fini statistici, 1o
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 Regio-
nale del Catasto, Dario Marini: 26 posizioni topograficamente precisate e 12
rilievi completamente rifatti.

Nessun rilievo ci & stato mosso durante l'ispezione annuale, prevista dalla
Convenzione, del nuovo funzionario della Regione, che anzi s & complimentato
per la completezza del Catasto ed ha auspicato unra possibile pubblicazione orga-
nica dell’ingente materiale raccolto.



Attivita nella regione

Dobbiamo dire che l'attivita nel Friuli e piu precisamente sul Canin é
nel 1971 notevolmente rallentata e non solo per le condizioni atmosferiche non
favorevoli. D'altra parte troppe cavita nella zona comportano, per una continua-
zione dej rilevi, un grande sforzo logistico, finanziario e fisico che & ormai neces-
sario graduare nel tempo, proponendosi anno per anno scopi precisi e adeguati
anzitutto alle possibilita del tempo a disposizione. Ritengo senz’altro proficua
Ja campagna di una settimana effettuata nel settembre, durante Jla quale la
piccola squadra operante ha avuto lo sccpo limitato di rilevare le cavita minori
della zona. Sono state cosl completamente esplorate 47 piccole nuove cavita, che
vanno ad arricchire le nostre conoscenze sul fenomeno carsico del Canin.

Con due altre campagne sul Canin, si e continuata I'esplorazione dell’Abis-
so Davanzo che si rivela non inferiore al Gortani per difficoltd tecniche e per
interesse speleologico. Nella prima spedizione si & raggiunto il fondo di un
ramo attivo, meandriforme, raggiungendo la profondita di metri 420. I1 mate-
rale ¢ stato ricuperato.

Sul Col delle Erbe si sono iniziate le ricerche in una nuova cavita che pre-
senta caratteristiche analoghe ai piu profondi abissi della zona del Canin: svi-
luppo 2 meandri molto stretti, interrotti da pozzi.

Nella zona di Pradis si sono riprese, dopo moclti anni, le esplorazioni nella
Grotta del Noglar, procedendo in altre strettoie che portano lo sviluppo della
grotta a circa 2400 metri. Sempre nella stessa zona, sul versante Est del Monte
Pala, i nostri scmmozzatori hanno superato il primo sifone della Ciase de lis
Aganis lungo 30 metri ed hanno tentato invano di forzare il secondo, procedendo
per altri 25 metri. Tra 'uno e l'altro & stata esplorata una galleria ascendente
di un centinaio di metri di sviluppo. 1 sommozzatori hanno ancora effettuato
alcune ricognizioni in cavita sommerse della Carnia e nelle zone delle risor-
genti del Timavo hanno esplorato parzialmente una cavernetta apertasi casual-
mente tra i1l I ed il JI ramo inoltrandosi per una decina di metri in una galleria
che porta in un’ampia caverna sommersa. Ricordiamo ancora la collaborazione
con ottimi risultati con i Falchi di Vercna e con !'Unione Speleologica Bolo
gnese nell’esplorazione della Spurga delle Cadene, probabile risorgente della
Preta.

Nel Carso le ricerche di nuove cavita proseguono con risultati che si pos-
sono considerare costant): una cinguantina di nuove cavita vengono ogni anno ad
accrescere le nostre conoscenze, di cui oltre la meta ad cpera della Commissione
Grotte. Nel 1971, fra Je altre 30 cavita nuove da noi inserite nel Catasto, merita
un cenno la grotia 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 cul sono stati effettuati difficili lavori di disostruzione, gia interes-
sante per la sua morfologia impostata prevalentemente su Jlarghe diaclasi, con
piani diversi di sviluppo, potrebbe avere importanza anche dal punto di vista
palecntalogico e paletnologico, ma le difficolta di scavo in zcna franosa non con-
sentono di effettuare una regolare ricerca archeologica.

Vasta risonanza ha avuto {'esplorazione della Grotta dei Coralij, la n. 4646
V.G. in zona risorgenti del Timavo. Prevista strumentalmente con sisterni geo-



elettrici, messa in luce dallo scavo effettuato per la nuova torre piezometrica,
risulta profonda 76 metri con uno sviluppo di 145 ed & una delle pih belle del
Carso Triestino per la ricchezza, a varieta e l'eccezionale bellezza delle concre-
zioni. Sarebbe una grotta da salvare, ma la sua posizione pregiudica ogni azione.

Atrtivita fuori regione

Alcuni nostri giovani soci hanno partecipato, in Italia ed all’estero, a spe-
dizioni che hanno awuato lo scopo di effettuare visite a grotte gia note, ma di note-
vole impegno. Riteniamo che, a parte il valore speleologico o semplicernente cul-
turale delle spedizioni, non possiamo che consentire a queste prese di contatto
con altri gruppi e¢ persone, da cui possono derivare nuove esperienze.

Il campo di attivita del nostro gruppo & stato ancora una velta {’Alburno
dove si e effetuata, nel luglio, la X campagna, volta parte al completamento
di aloune cavita la cui esplorazione era stata interrotta nel 1970, parte alla sco-
perta di nuove cavitd. Sono state rilevate sei cavitd, fra cui, gia parzialmente
note, la Grava JI del Confine, profonda 266 metri su di upa lunghezza di metri
460, la Grava d'Inverno, profonda metri 189 su di una lunghezza di 435 metri e

I'Inghiottitoio II ad Ovest del Figliclo, profondo 128 metri.

Attivita scientifiche e culturali

Fra le varie attivitd scientifiche, culturali ed organizzative & da mettere
certamente in primo piano il complesso delle stazioni sperimentali di meteo-
rclogia- ipegea che, pur tra notevoli difficoltad finanziarie, svolge il suo compito
con perfetta regolarita. In questo campo debbiamo registrare una nuova inizia-
tiva, messa in opera nella Grotta Gigante, per lo studio dello stillicidio in rap-
porto con la piovosita; siamo cioe passati dalla prima fase sperimentale, cui ho
gia accennato lo scorso anno, ad una ricerca con strumentazione adatta e suffi-
cientemente completa.

Devo accenmare anche al Convegno di Trento organizzato dalla Delegazione
Speleologica del C.N.S.A. nel quadro del Festival del Film della Montagna e della
Esplorazione. Per quanto non direttamente impegnati abbiamo dato il nostro
completo apporto, sia in sede di organizzazione che in sede di svolgimento. I Con-
vegno, svoltosi in settembre, ha raggiunto anche lo scopo di rendere pill sensi-
bili i dirigenti centrali del C.AJ. ai problemi speleclogici ed a tale scopo gia a
Trento furono presi accordi per un primo contatto, su specifici problemi, dai
Presidenti dei Gruppi Grotte del C.A.l. La riunione ha avuto luogo a Trieste in
novembre ed & stata di grande interesse sia per il numero, insperato, dei parte-
cipanti sia per la vastjta delle discussioni sui temi all’ordine del giorno, che &
servita a chiarire alcuni problemi specifici della vita dei Gruppi Grotte del CA.lL
ed a fugare forse qualche dubbio che ancora rimaneva sulla nostra azione svolta
in appoggio al Comitato Scientifico Centrale per un potenziamento dell'attivita
speleologica svolta dal Sodalizio.

Ancora per quanto riguarda la nostra presenza in campo nazionale, ricordo
la partecipazione ufficiale al Convegno di Montecompatri, nel Lazio, sulia pre-
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venzione degli infortuni e sui materiali, e quella al VI Convegno di Speleologia
dell'Emilia Romagna svoltosi nell’'ottobre a Bologna. La nostra presenza si & fatta
sentire anche in campo internazionale. I# consocio Fabio Forti, unico delegato
italianc, ha preso parte ai lavori della Commissone internazionale per Ja termi-
nologia carsica svoltosi a Obertraun in Austna.

Ricordiamo ancora il lavoro di Fulvio Gasparo sulla Grotta della Foos di
Campone presentato per il premio «Renzo Dell’Acqua» promosso del Circolo Spe-
jeologico ed Idrologico Friulano e che sara pubblicato su «Mondo Sotterraneo».

Nel marzo e aprile abbiamo tenuto il VI Corso Sezionale di Speleologia
che 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, unc dei picnieri della speleologia esplorativa 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, accanto a gquella della nostra vecchia
guida delle grotte Francesco Cerquenik.

Fa parte della nostra attivita o, meglio, si riferisce alla nostra specifica
competenza, il contributo che, richiesto, abbjamo dato alla Magistratura in merito
2! problema dellinquinamento dele acque del Timavo, reso acuto, per cause non
ancora precisate, nei primi giorni del dicembre. Abbiamo dato la nostra opera
tecnica per un sopralluogo alla Grotta di Trebiciano dove era stata avanzata
I'ipotesi di una massiccia immissione di sostanze inquinanti, rivelatasi infondata
come da nol previsto, ma non abbiamo potuto fare a meno di rimettere nelle
mani della Magistratura un elenco di una trentina di cavitad del Carso triestino
dove, palesemente o clandestinamente, ad opera di enti pubblici o privati, ven-
gonc scaricati materiali e sostanze che non possono che determinare un inquina-
mento, anche se lieve, delle acque di fondo che concorrono allalimentazione
delle risorgenti del Timavo, unica fonte dell’approvvigionamento idrico di Trie-
ste. In tutte Je cavita segnalate & stato fatto un sopralluogo esterno da parte
degli organi designati dal Magistrato, affiancati dalla competenza del Conservatore
del Caiasto, Dario Marini.

Pubblicazioni

Ragioni varie hanno ritardato di molto la pubblicazione del X numero di
Atti e Memorie per il quale abbiamo avuto numeroso materiale che in parte &
stato passatoc ad «Alpi Giulie», in parte rimandato al'undicesimo volume. Ab-
biamo voluto rendere un ulteriore omaggio alla memoria di Marino Vianello
ritirando dagli Atti del Congresso Nazionale di Speleclogia di Roma, per pubbli-
czrlo sulla nostra Rivista, un suo studio sui Piani d&i Santa Maria negli Alburnj.

Sugli «Atti e Memorie» appare uno studio di Carlo D'Ambrosi sulle attuali
interpretazioni dell’evoluzione del Carso di Trieste; Fabio Forti descrive e deter-
mina la posizione stratigrafica della breccia biancorosa nella nostra zona; Fran-
cesco Giorgetti e Sergio Rossi, dell’'Osservatorio Geofisico Sperimentale, illu-
strano le ricognizioni geoelettriche che hanno portato alla scoperta della Grotta
dei Coralli; Silvio Polli pubblica i dati di altri 5 anni di ricerche meteorologiche
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nella Grotta Gigante; Benno Benussi e Mauro Melato presentano uno studio
comparato delle jene del Carso in relazione agli ultimi ritrovamentd.

Abbiamo riscontrato un nctevole interesse negli ambienti speleologici
per gli studi di psicologia. Non sembrera dunque strano che <«Atti e Memorie»
pubblichi un ulteriore contributo di Mauro Melato e Danilo Sedmak sulle inter-
preiaziomd di alcuni «tests cui c¢i siamo ben volentieri sottoposti. E a tale propo-
sito abbiamo volentieri ospitato uno studio grafologico del prof. Tersteniak della
Universita di Lubiana, il quale esamina nel dettaglio la scrittura di 21 speleclogi
jtaliani ¢ stranieri.

Abbiamo ritenuto di alleggerire )a rivista sociale «Alpi Giulies da quella
parte che riguarda gli aggiornamenti de} Catasto speleologico della Venezia Giu-
lia e ne abbiamo fatto una pubblicazione a parte, quale supplemento di «Atti e
Memocrie» per dare a questa nostra rivista il suo proprio carattere che docu-
menta l'attivita della Commissione Grotte in quanto gruppo che si dedica alla
speleclogia. Dario Marini ha quindi pubblicato, con numerosi rilievi, le grotte
inedite della Venezia Gjulia dal n. 4543 al n. 4667.

Sempre come supplemento di «Atti e Memorie» & apparso il «Bollettino
della Stazione di Metecrologia di Borgo Grotta Gigante», i cui dati, rielaborati,
vengono anche pubblicati dall’Ente Nazionale Industrie Turistiche nel suo «Ser-
vizio Meteorologico delle Stazioni di Cure, Soggiorno e Turismo». Dobbiamo an-
cora aggiungere che i dati meteorologici di Borgo Grotta Gigante ci vengono
richiesti anche dall’Ufficio Centrale di Ecologia Agraria e Difesa delle Pjante
Coltivate dalle Avversita Atmosferiche.

Particolarmente intensa & stata la nostra collaborazione a «Rassegna Spe-
leologica Italiana» 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 notizjari, hanno pubblicato cenni della
nostra attivita, oltre ai soci gia nominati, Cova, Orlandini, Padovan, Priolo, Pri-
vileggi.

Programma per il 1972

Tutt: noi sappiamo che & difficile tracciare un programma dettagliato della
attivita che nel breve arco di dodici mesi si ritiene potra essere attuato. Piu che
un programma, dobbiamo dunque chiarire le linee fondamentali su cui & oppor-
tuno agire, riservandoci di rimandare a tempi piu maturi, quanto, per ragioni
contingenti o sostanzjali, c¢i riuscira impossibile raggiungere, ed eventualmente
antecipare, quando possibile, quei risultat: che 'opportunitd ci consiglia e con-
sente di raggiungere prima del tempo programmato. E’ chiaro ancora che tufti
1 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 ben olire alla realizzazione del 11 lotto dei lavori.

Ncn verrei che dalla situazione patrimoniale si dovesse trarre motivo dj
ottimismo. E’ vero che siamo oggi finanziariamente in grado di sostenere il gia
pesante 25% del costo dei prossimi lavori, ma una tale situazione si & determi-
nata grazie ai tempi lunghi di un «iter» burocratico che, pur criticabile, ¢i ha
permesso finora di non ricorrere a mutui gravosi o a difficili fidejussioni. Rite-
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niamo che, risolta la incredibile situazione de! collaudo del I lotto, potremo essere
in grado di far frcnte ai primi impegni finanziari per l'attuazione del II {otto
entro il 1972, e poca importanza avra se i Javori termineranno nel 1973. I mostni
problemi con questo non saranno risolti, perché dovremo riesaminarli alla luce
della nuova situazione che il diverso tracciato di visite c¢i imporra certamente.

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

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

Fra gli importi maggiori stanziatj per il 1972 troveremo quello relativo alle
pubblicazioni.

1 costi di stampa sono notevolmente aumentati e se, fino a qualche anno
fa, «Atti e Memorie» ci costava poco pit di un milione, che potevamo in gran
parte coprire con il contributo della Regione, oggi dobbiamo preventivare almeno
un milione e mezzo. Se aggiungiamo il Bollettino Meteorologico della Grotta
Gigante ed il nuovo supplemento per l'aggiornamento del Catasto della Veneua
Giulia, vedremo che il preventivo & appena sufficiente.

Verrei qui fare un appello ai collaborateri di «Atti e Memorie» perche ci
alutino, quanto possibile, a ridurre i costi di pubblicazione, il che significa ridurre
le pagine del volume. Abbiamo 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 Jimitare, se possibile, il testo, poiché
cio che importa sono i risultati di una ricerca, o di una scoperta, € 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 proporzionali alla
pagina tipografica per non costringerci a rifarli. Prego infine di curare affinche
la bibliografia sia ridotta a quegli Autori che dalla lettura del testo risultino
effettivamente citati.

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

Per quanto riguarda l'attivitad di esplorazione, abbiamo .sempre aperti al-
cuni problemi sul Canin. Qui sono i giovani che devono studiare il dettaglio
delle loro possibili ricerche tenendo presenti le possibilitd personali di tempo
relative ai periodi in cuj la zona & facilmente accessibile e non pericolosa. Do-
vremo comunque rifare l'esperimento con coloranti all’Abisso Gortani, per il
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quale richiederemo la collaborazione degli speleologi @i T.ubiana per il necessario
controllo delle risorgenti nella Conca di Plezzo. Per Ja zona di Trieste nessuna
previsione & possibile se non la continuazione delle ricerche per eventuali nuove
grotte. Per il Friuli il discorso é difficile, perché il Catasto incompleto imporrebbe
un lavoro di revisione che si & dimostrato molto difficile poiché non sempre Jle
fonti sono 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 sarebbe opportuno che sempre la posizione fosse messa su lucido) ma anche
le eventuali revisioni.

E' ormai tradizione una campagna in altre regioni. A guanto mi & stato
comunicato, nel prossimo giugno la «Pro Loco Alburni» intende organizzare un
incontro tra speleologi ed archeologi sul tema delie rispettive scoperte nella zona.
E’ stata naturalmente chiesta la nostra partecipazione ed io penso che forse, se
le date saranno favorevoli, si potra riunire «incontro» e campagna.

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

Stiamo per iniziare il VII Corso Sezionale di Speleologia, che sara questo
anno diretto da Tullic Tommasini e per il quale sappiamo di poter contare sulla
collaborazione dei nostri soci pili esperti. E’ quasi certo, dopo la rinuncia di Fi-
renze e di Roma, che dovremo organizzare quest'estate il Corso Nazionale della
Scuocla di Speleologia del CA.I sia per mantere la continuita dell'iniziativa, sia
per poter dar modo ad «allievi istruttori» di frequentare il 11 Corso Istruttori
previsto per il 1973.

Riallacciandomi all'incontro speleclogico degli Alburni del giugno prossimo,
dove sara indispensabile presentare i risultati dei nostri lavori nella zona perché
siano inseriti negli «Atti», faccio presente che a Varenna, ai primi di ottobre,
sara tenuto a cura della S.S.I. un «Seminario» di spelogenesi al quale sarebbe
opportuno intervenire. Ancora in novembre si aprira a Genova I'’XI Congresso
Nazionale di Speleologia. Penso che, oltre alla partecipazione di numerosi socti,
¢l potra essere Ja presentazione di lavori.

Voglio aggiungere che ancora tempi Junghi si prevedono per il Bivacco
sul Canin: non abbiamo ancora ricevuto dal Comune di Chiusaforte nemmeno
una risposta per la cessione del terreno su cui dovrebbe sorgere. Come si pud
vedere da questa sommaria scorsa all’attivita per i] 1972, i nostri impegni non
sonto pochi, né 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, certamente superfluo e sarei tentato di dire inutile, ma io lo rinnovo.

CARLO FINOCCHIAROC
Presidente della Commissione Grotte
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C. D’AMBROSI F. MOSETTI

IL CONOIDE ISONTINO E LE SUE FALDE ACQUIFERE
NEL LORO STATO ATTUALE E CON RIFERIMENTO
ALLE INFLUENZE CARSICHE COLLATERALI

Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche

RIASSUNTO

Gli a.a., ravvisata l'opportunitd di tracciare un quadro dettagliato riguardo alle
condizioni generali in cui si trovamo oggidi le falde acquifere della piana isontina,
specie in sinistra del basso Isonzo, passano anzitutto ad esaminare e vagliare le misul-
tanze degli studi di altri A.A. eseguiti dalla metd dello scorso secolo in poi. Quindi
riferiscono sui risultati delle loro indagini geofisiche, peologiche e geoidrologiche mela-
tive all’origine e alla costituzione dell'intero conoide isontino, con particolare riguardo
alla prowvenienza, distribuzione e natura delle suddette falde. Essi giungono infine
alla constatazione che le falde stesse sono ancora oggidi notevolmente ricche d'acqua
e che sono alimentate prevalentemente dalle perdite dell'lIsonzo, non escluso qualche
contributo di acque carsiche da essi constatato in sinistra d'Isonzo tra Fogliano - Re-
dipuglia e il corso del Locavez presso Monfalcone.

SUMMARY

Tre principal hydrological and structural features in the terminal mlain of the Isonzo
river are presented, This zone is located mear the boundaries between Italy and Yugo-
slavia in the N-E territories of Italy.

The Isonzo river flows down the Alps to the North Adriatic Sea.

The Geology of this region denotes a series of sand-marlostone hills (Flysch)
principally at the morthern borders and, at Bast, the last calvareous formations of the
Karst. At the foot of the calcareous and sandstome hills appears a rmecent alluviomal
plain composed of prevailing gravel sediments, The thinckness of this alluvional dewo-
sit is not great (200-250 m at max) but the remarkable permeability, the mainfall, ihe
river losses and the Karstic alimentation favorized a very rich flow of subterranean
water. This water is utilized for some important acqueducts (Gorizia, Monfalcone and
Trieste — in project) and feeds also several privabte bores.

A schematic picture of provenience and distribution of the subterraneam water
is presented here by the authors. For this the old research and ihve modern investiga-
tion have been reinterpretated.

Some last conclusion are devoted to the mollution problem since some industrial
activities and also an exaggerated fertilisation by agricoltural purposes have partially
modified, at this time, the naturel composition of the salinithy of the waber.

Remarkable quantities of nitrates (and phosphates in minor gquantity, are flo-
wing, through the river or groundwater to the Adriatic Sea where some entropical
processes are incoming.
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1. Considerazioni preliminari

Prima di entrare nel vivo dell’argomento, riteniamo opportuno premettere
che questo lavoro pud considerarsi come il risultato riassuntivo di circa un ven-
tennio di ricerche svolte a piu riprese nel Friuli orientale. Esso é basato in parte
su indagini originali, 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 preoccupante, abbiamo ritenuto
utile ripresentare, rielaborata con i risultati delle ricerche piu recenti, la situa-
zione che si presenta nel Friuli orientale, con particolare riguarde alle falde
della piana isontina, di cui 1'Tsonzo é il principale alimentatore.

L'Isonzo nasce ai piedi del M. Tricorno (Triglav) m 2863, nelle Alpi Giulie
Orientali e dopo 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 quello del Tagliamento con il quale ha gualche rapporto marginale
a W, ed il Carso di Monfalcone a E. Il coefficiente di deflusso del fiume, valutato
al suo passaggio dalla zona montana alla pianura nelle adiacenze di Salcano
(Nuova Gorizia) é prossimo all'unita. Cio vale a dimostrare che il bacino idrogra-
fico montano dell'Isonzo misurato in base agli spartiacque orografici, non corri-
sponde a quello reale, in parte ipogeo. E’ da menzionare che secondo le recenti
indagini della «Commissione Grotite Eugenio Boegan» (Societad Alpina delle Giulie,
Sezicne di Trieste del Club Alpino Italiano) risulta che il massiccio carsico del
M. Canin (Alpi Giulie occidentali m 2585) € pure largamente tributario dell’Ison-
zo per vie ipogee oltre che epigee. Gia a monte di Gorizia pero il fiume é fian-
cheggiato per lunghi tratti da terreni carbonatici pili o meno incarsiti specie in
riva sinistra (altipiani della Bainsizza e di Tarnova) tali zone contribuiscono evi-
dentemente all'alimentazione del fiume. Infatti poco a monte di Salcano é ben
nota la risorgenza carsica di Fontefredda che scarica direttamente nelllsonzo,
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 aliri affluenti minori.

Date queste condizioni sarebbe impossibile, almeno per ora, fornire delle
misure sufficientemente esatte riguardo alla reale estensione del bacino d'implu-
vio isontino a monte di Salcano, tanto pili 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 spessori (addirittura superiori a quelli di qualche
parte marginale della bassa pianura) quali ad esempio nella conca di Plezzo
(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 pil alta, pedemontana, del
vasto conoide iscntino, estesa tra Gorizia, Gradisca, il Coilio goriziano e il Carso
di Monfalcone. A W di questa zona gli stessi materiali giungono al Natisone e al
Torre e quindi interferiscono con quelli del Tagliamento nel settore di Udine,
a monte della linea dei fontanili.
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Subito a valle di Gradisca prende particolare sviluppo il deposito alluvio-
nale della bassa pianura d’Isonzo che, come quello ghiaioso precedente, € rima-
neggiats in vario modo in seguito alle fasi di deiezione e di erosione conseguenti
alle vicissitudini glaciali, ed é qua e la di differente costituzione litologica, ma
continuo fino alla costa.

E’ interessante notare che oltre alle influenze delle acque carsiche riscon-
trate a monte di Gorizia, anche le falde acquifere della bassa isontina in sinistra
d'Isonzo a valle di Gradisca, sono pil o meno soggette ad influenze di acque
ipogee provenienti dalla parte NW del Carso di Trieste propriamente detto
(Carso dj Doberdd) (C. D’Ambrosi, 1962 -1967).

Le portate minime dell'lsonzo presso la Cittd di Gorizia si avvicinano a 20
mc/sec., mentre le massime possono superare i 2000 mc/sec. La portata media,
dopo Ja confluenza col Vipacco si caleola in 134 mce/sec.

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

Le ricerche sistematiche riguardanti le falde isontine sono incominciate
gid nello scorso secolo. Dato perd il crescente bisogno idrico, esse vennero svolte
in modo pi razionale nell’ultimo sessantennio. Studi accurati, in parte inediti
da noj esaminatj e vagliati, vanno attribuiti a vari AA. d'indiscussa esperienza.

A partire dal 1908, prolungate indagini furono eseguite anche da Commis-
sioni di esperti allo scopo di rifornimento jdrico per la Cittd di Trieste. L'ultima
in ordine di tempo € stata la «Commissione speciale per il nuovo acquedotto di
Triestes, 1a 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’Isonzo, tra
Monfalcone e Pieris (C. D’Ambrosi 1955). In tal occasione venne anche riesami-
nato un precedente progetto di rifornimento idrico per la Citta di Trieste, che
risaliva agli annj 1920-1922 e che 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 «Commissione Speciale» dal 1953 al 1954, non condivi-
deva l'opinione basata sugli studi del Sacco, secondo cui le falde acquifere della
bassa jsontina in sinistra d'Tsonzo sarebbero d’attribuire alle perdite del
Torre. Egli anzi vi si opponeva decisamente, sostenuto in cid da uno di mnoi,
nonché dal prof. M. Gortani, invitato successivamente ad esprimere il suo auto-
revole parere in rnerito. Infatti fino allora si erano praticamente dimenticate
le perdite abbondantissime che J'Isonzo subisce nel suo tronco fluviale compreso
tra Gorizia ¢ Pieris.

11 prof. G. De Marchi (1954-1954b) basandosi soprattutto su concezioni
teoriche relative all'applicazione all'Isonzo della «regola del Guglielmini», attri-
buiva alle falde acquifere in sinistra del basso Isonzo portate veramente ingenti
anche in periodi di magra. E’ perd doveroso a nostro avviso, far presente che
le prove di portata dej pozzi terebrati tra Staranzano e Pieris s)a nel 1922, sia
nel biennio 1953 - 1954, non furono mai eseguite in modo adeguato allo scopo pre-
fisso, che era quello di ottenere per la Cjtta di Trieste un volume d’acqua di ben
240.000 mc nelle 24 ore.
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R. Onofri € G. Severi dal canto loro si sono espressi dubitativamente ri-
guardo alle valutazioni del De Marchi, e al proposito troviamo infatti opportuno
riferire che nel 1920, 1'Ufficio Idrotecnico di Trieste aveva fatto terebrare 6 pozzi
dei quali quello di Ronchi dei Legionari diede una portata di 2000mc nelle 24
ore, quelio di Turriaco 1600 mc/24 ore, un altro terebrato presso la stessa localita
diede 1200 mc/24 ore, uno presso S. Zanut, riveld una portata di 1000 mc/24 ore.
In tutto si ebbe dunque ad accertare una disponibilita di soli 5800 mc giorna-
lieri pei quattro pozzi summenzionati, giacché un pozzo perforato presso Sole-
schiano ed un altro presso Begliano ebbero esito negativo (E. Boegan 1938, S.
Curto 1953). Siamo perd dell'avviso che se le prove di portata del biennio
1953 - 1954 ed altre consigliate da uno di noi fossero state eseguite integralmente
secondo 1 suggerimenti dell'idrotecnica moderna, si sarebbe giuntt a risultati
pratici ben pit confortanti e soprattutto definitivi.

Secondo R. Onofri e G. Severi sembra che ulteriori misure siano state
fatte successivamente a cura dell’'Ufficio Idrografico del Magistrato alle Acque,
i cui risultati ci sono pero ignoti.

Ritornando alle ricerche eseguite nel biennio 1953-1954 é da citare il
rilievo gravimetrico esegujto in sinistra dell’Isonzo (C. Morelli 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), nonché quella di C. D’Ambrosi
riguardante l'idrolcgia sotterranea dell’agro cormonese (1965) i) quale rientra
pure marginalmente nel conoide isontino, Ancor piu recentemente la zona é stata
interessata da indagini di sintesi (B. Martinis 1962, O. Vecchia, D. De Wrachien,
A. Magini 1968). In complesso possiamo affermare che tutto il conoide isontino
é stato oggetto di vari sondaggi meccanici e geoelettrici; esso é stato pure esa-
minato riguardo ai suoi caratteri geologici, onde poter giungere a delle dedu-
zioni attendibili sulle condizioni geoidrologiche del sottosuolo. Infine per la
preparazione di questo studio, ci siamo serviti anche degli esami dei dati e dei
profili stratigrafici di parecchi pozzi pilt recentemente eseguiti in pianura, otte-
nuti per gentile concessione da parte di Uffici competenti, sia Provinciali che
Comunali. Furono pure esaminate varie relazioni inedite, archiviate negli Uffici
sopracennati cui va la nostra gratitudine.

3. Origine del Conoide isontino e sua evoluzione.

Appoggiandoci ad A.A. diversi e soprattutto agli accuratissimi studi di A.
Comel (1951, 54, 55, 56, 57), possiamo affermare che detto conoide, molto vasto
e complesso, é di eta gquaternaria. Esso va riferito in parte al Pleistocene e in
parte all’Olocene, compreso I’Attuale. Si tratta in effetti di un sistema conoidale
costituito da un gran numero di conoidi sia sovrapposti che giustapposti, diffe-
renziati in modo pil 0 meno vario a seconda delle condizioni idrologiche di volta
in volta dominanti. Ne) Pleistocene cid avveniva soprattutto in conseguenza dello
alternarsi delle diverse fasi glaciali e interglaciali e dei relativi interstadi e pe-
riodi di alta pluvialita, che hanno contribuito in modo determinante alla sua
costruzione. Nell'Olocene il conoide andéd soggetto ad ulteriori trasformazioni,
anch’esse molto complicate. Da queste vicissitudini deriva l’eterogeneita del depo-
sito alluvionale che é costituito da ghiale qua e la alternate (sia in senso verti-

5 23



cale che orizzontale) ad argille e sabbie. Le ghiaie sono spesso cementate anche
fino al punto da costituire potenti banchi di conglomerato. Pi verso la costa
I'azione di trasporto fluviale é stata varie volte sopravvanzata dai depositi marini
o palustri e vi sono anche strati di torba. E’ ovvio che durante le regressioni
eustatiche del Pleistocene detto conoide si estese molto pill a S, nell'area oggi
occupata dal Golfo di Trieste ed oltre.

L'Iscnzo divagd ripetutamente in pianura anche dopo la fine del Wiirm,
sia in tempi preistorici sia in tempj storici, depositando su largo fronte una
grande quantita di ghiaie ed altri materiali a granulometria diversa specie a
valle di Gradisca fino al mare. Anche attualmente continuano a depositarsi
lungo la costa materiali sabbiosi, siltosi e argillosi, piut ¢ 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 lintera pianta del ponte che
risulta Jungo ben 340 m. Del resto, presso Monfalcone, ai piedi del Carso e nella
piana del Lisert le ghiaie isontine recenti sono dovunque molto diffuse e giun-
gono fino a interferire coi depositi piu 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 dungque lontano ben otto km da quello attuale.

Il complesso materasso conoidale isontino, pcggia su fermazioni geologiche
precedenti, per lo piun riferibili all'Era Terziaria in genere, fra cui anche Je
torbiditi del Flysch 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 nell'area tra
Gradisca e Cormons, mentre verso la costa il materasso alluvionale diventa pia
spesso man mano che ci si muove verso SW e verso S. Presso Grado l'arena-
ria fu trovata a —25% m ¢ potenze dello stesso ordine si rilevano nella zona
di Fossalon, Isola 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. Precisazioni sulla distribuzione e differenziazione dei materiali che costitui-
scono 1l sistema conoidale isontino.

Presso Gorizia, Lucinico, Capriva ecc. fino alle adiacenze di Merna, Gra-
disca e Medea, prevalgono, distribuite a largo ventaglio, Je alluvioni ghjaiose del
Wiirm, superiormente ferrettizzate. Presso Gorizia ]'Isonzo scorre alguanto in-
cassato nel suddetto deposito e in qualche punto addirittura incide il basamento
arenaceo, sicché lungo Je sue sponde compaiono le ghiaie grossolane fluviali e
fluvio-glaciali poco o punto cementate a seconda dei casi, nonché qualche lembo
di flysch. Analoghi materiali poligenici, meno recenti e spesso solidamente ce-
mentati in conglomerato si trovano a maggiori profondita nella piana di Gorizia.
A tratti essi sono visibili anche lungo le sponde isontine nonché in scavi ese-
guiti qua e la tra Salcano e S. Andrea. Della loro eta nulla di preciso possiamo
dire per ora, ma é molto probabile che siano almeno in parte riferibili al Riss.
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Abbiamo potuto rilevare dai profili dei pozzi perforati per l'acquedotto
di Gorizia in Jocalita Mocchetta (i quali giungono al basamento arenaceo a 43-
46 m di profondita) che nella massa ghiaiosa ivi prevalente in maniera ben chiara,
si trovano intercalati depositi lenticolari argillosi e sabbiosi, spesso a compo-
nente siltosa, per lo ptit 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 guantita maggiore dalla degrada-
zione dej rilievi marnoso - arenacei de] Collio goriziano. Comunque allontanandosi
dai piedi della zona collinare e procedendo in pianura, si nota distintamenté una
progressiva differenziazione dei diversi materiali sovraccennati, e cio anche al
semplice esame di superficie. Tale differenziazione diventa via via pil evidente
a valle di Gradisca, dove la massa ghiaiosa presenta elementi ciottolosi meno
grossolani, talora misti a sabbie e si scompone in propaggini a forma di lingue al-
lungate verso S., di strati lenticolari o di lenti vere e proprie, fra cui s'interca-
lano con crescente frequenza depositi prevalentemente sabbiosi e argilloso-siltosi.
Questi sono spesso pit 0 meno frammisti a elementi ghiaiosi poligenici. La sud-
detta struttura a lingue & stata chiaramente messa in evidenza dai rilievi geo-
elettrici eseguiti a suo tempo nella zona dell’aecroporto di Ronchi dei Legionari
(D'Ambrosi e Mosetti 1960) e in quella tra Pieris e Staranzano prescelta per gli
studi relativi al nuovo acquedotto di Trieste dalla Commissione del 1954 (Mo-
setti 1954). Comunque, secondo i] nostro avviso, & ovvio -dedurre, come diremo
in seguito, che alcuni letti ghiaiosi acquiferi, talora cementati in conglomerato
Fil ¢ meno permeabile, debbano estendersi senza interruzioni fino all'lsonzo a
valle di Pieris e forse al mare nella baia di Panzano, lungo antichi alvei ison-
tini abbandonati ed ora sepolti. Un sistema a lingue ghiaicse raggiunge pure il
Lisert estendendosi aji piedi dell'unghia carsica. )

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

S. Considerazioni sulle falde acquifere dellalta pianura isontina tra Gorizia
e Gradisca e sulla loro alimentazione.

Uno dei nostri objettivi & stato 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, ¢i hanno indotto alla con-
vinzione che il principale bacino di alimentazione delle falde suddette, specie di
quelle individuate nella bassa friulana in sinistra d’Isonzo, € .situato nell’alta
piana isontina soprattutto tra Gorizia e Gradisca, come specificheremo in seguito.

~ E' ovvio che dai caratteri fisici e chimici dei materiali costituenti un si-
stema conoidale come quello isontino, dipendono le qualita delle acque ipogee
nonché i caratteri delle diverse falde.
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L'Ysonzo entrando in pianura, ha una portata medija (calcolata sull'inter-
vallo di un anno) di circa 100 mc/sec. Data la Jocale costituzicne, prevalente-
mente ghiaiosa del suolo, esso incomincia a subire delle perdite di subalvea,
nonche di perdite lungo un suo antico alveo abbandonato e sepolto sotto le
ghiale che ¢ stato rilevato dapprima dai sondaggi geoelettrici, confermato suc-
cessivamente da sondaggi meccanici eseguiti nella zona jugoslava. Tale paleo-
corso € deviato verso E rispetto all'attuale e si dirige a S dell'apertura di Sal-
cano verso il colle del Castello.

I} Collio, come € noto, é 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 del}’lsonzo in corri-
spondenza di Gorizia, riaffiora immediatamente pit 2 E costituendo un insieme
di coliine che occupano i) tratto terminale della sinclinale del Vipacco addos-
sandosi a N contro il Carso di Tarmova 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 Tarpova. L'ac-
gua 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 impermeabilizzati da depositi pelitici derivati dalla
estrema degradazione chimico-meteorica dell'adiacente Flysch. Cosi l'acqua che
proviene dalle alture del Collio a W dell'lsonzo, viene in gran parte assorbita
dalle ghiaie abbondantemente diffuse nel settore di Lucinico, mentre il resto
va a finire nello stesso Isonzo per vie epigee, cio che si verifica solamente quando
le locali precipitazioni atmosferiche sono abbondanti e di conseguenza la massa
ghiaiosa € satura. Una certa quantith @i acqua, dispersa dalla subalvea del
Vipacco, dovrebbe passare attraverso la soglia di Biglia e versarsi in parte nella
zona pill meridionale della piana di Gorizia fluendo verso W.

Dal¥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 ¢ il prin-
cipale formitore.

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 pjano
alluvionale presso Gorizia. Da cido si pud dedurre che )'acqua va ad accumu-
Jarsi nel] sottosuolo fino alla suddetta profonditd, sicché lo spazio idoneo allo
accumulo idrico é veramente considerevole sia per estensione che per potenza.
Il basamento flyscioide, variamente inciso e praticamente impermeabile, fun-
ziona dunque come un vero e proprio letto di raccolta. Tale basamento, nelle
sue parti piu depresse, e pur variamente modellato, si trova dunque a guote
tra 0 e —20 rispetto all’attuale livello del mare, dato che il piano di campagna
sl estende a circa quota 60. Ne risulta che lo spessore del sovrastante materasso
¢ variabile da 60 a 80 m circa in riva sinistra dejl’Isonzo e da 40 a 50 m per
breve tratto in riva destra ove le quote de! p.c. tra Mocchetta e 1'lsonzo sono
minori, come conseguenza della piu attiva erosione isontina.

Neon abbiamo avvertito alcuna possibilita di provenienze idriche da mag-
giori profondita, al contraric di quanto é stato sospettaio da qualche esperto.



Tra Gorizia e Gradisca, l'lsonzo in magra estrema perderebbe circa
12 mc/sec. Riferendoci alla gia menzionata «regola del Guglielmini si dovrebbe
dedurre, in accordo con il De Marchi, che tale perdita aumenti fortemente con
I'aurnentare delle portate del fiume. Essa dovrebbe giungere a massimi altis-
simi in tempi di piena, sicché la perdita totale annua dovrebbe essere effettiva-
mente molito elevata. Non possjamo tuttavia sorvolare sul fatto che si tratia
di una regola teorica, che funziona diversamente a seconda delle condizioni del
sottosuclo 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, nonché da prove ese-
guite ai pozzi di Mocchetta, possiamo affermare che le acque presentano in
questo settore caratteristiche di tipica freaticitd. Tuttavia gia a breve distanza
dalla Citta di Gorizia e dall'lsonzo, nei diversi pozzi ivi esistenti, come in quelli
terebrati alcuni anni or sono in localita Mocchetta per il nuovo acquedotto di
Gornizia, 'acqua ha mostrato finora buone caratteristiche di potabilita, con tem-
peratura praticamente costante di circa 1I°, se si escludono piccole oscillazioni
stagicnali dell'ordine del grado (superiori solo, ovviamente, nelle immediate vici-
nanze del corso superficiale dell’fsonzo).

La zona tra Gradisca e Cormons

Tale zona é un lembo di piana ricoprente piu o meno completamente il
terreno eocenico che tuttavia affiora qua e la in alcune piccole culminazioni
(monticello di Cormons, monte dei Lupi, Angoris ecc.). Agli estremi, il colle di
Farra e quello di Medea rappresentano 1 piu vistosi accidenti topografici della
zona con l'emersione del Flysch nel primo, e dei calcari qua e Ja marnosi, nel
secondo. Lo spessore della ghiaia é 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 Ohm.m di resistivita (o meno qua e la),
corrispondente ad argille o marme della formazione del Flysch, prevalentemente
marnosa (in questo settore) che affiora a Cormons. Tale basamento € inciso
da un vasto solco a N di Corona, ma il materasso alluvionale quivi presente
é poco resistivo, segno della esistenza di materiali ghiaiosi molto permeabili
alternati ad argille. La situazione invece tra Ccrona e Gradisca, prescindendo
da alcune culminazioni (fino a 20-30 m di profondita) di materiali conduttivi
che risultano rappresentare la traccia di elevazioni del basamento marnoso,
il quale affiora anche in gqualche parte, é 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 gqua e la conglomerate, solo tal-
volia interrotto da lenti piu conduttive. Sotto questa copertura inizia la falda
acquifera, che abbassa la resistivita a valori di 200-300 Ohm.m 1] livello freatico
sembrerebbe alquanto irregolare in questa zona, per la differenziata composizione
e permeabilita del materasso alluvionale. Si ritiene addirittura che gli insedija-
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menti umani pilt 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 jn cui la falda acquifera giunge piu prossima alla superficie.
L'alimentazione idrica di questa piana, dovrebbe essere pii modesta nella
zona a N di Mariano e Corona, ove l'alluvione é piu irregolarmente distribuita
per elevazioni del fondo meno permeabile. 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 noncheé direttamente dal Collio. A S di Mariano, fra questa
localita e Gradisca invece dovrebbero essere piut attivi i disperdimenti dello
Isonzo che provengono dalla zona interposta fra Lucinico e il colle di Farra.
Immediatamente a W di tale zona, pressapoco a} di la della congiungente
Cormens - colle di Medea, dovrebbe terminare il vasto zoccolo di flysch sul quale
é 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.
Giacché le analisi dell’acqua di questa zona hanno dato fincra esito favo-
revole riguardo la sua potabilita, deduciamo che nonostante le elevate caratte-
ristiche di permeabilitd media del suolo, esso presenta nel complesso un buon
potere filtrante.
Il 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 facilmente con l'intensa
evaporazione favorita dalla natura del suolo, sicché gia a breve profondita e a
piccole distanze dall'lsonzo, la temperatura dell’acqua e quella del suolo si equi-
librano sul predetto valore termico anche durante i mesi estivi, guando )'acqua
del fiume giunge a temperature superiori a 20° centigradi. Vengono con cio a
cadere le ipotesi piu volte avanzate da gualche esperto, secondo cui quest’acqua
ipogea sarebbe di diretta provenienza lontana e da quote elevate di montagna.
Del resto anche Je caratteristiche geologiche della zona che si estende presso
Gorizia nonché per un certo tratto a monte della stessa citta, fanno escludere tale
eventualita, come ¢ facile arguire gia 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 wmedia e bassa pianura isontina.

In una precedente pubblicazione (Mosetti F., D’Ambrosi C., 1963) era
stato dimostrato che una quantitd probabilmente tutt’altro che trascurabile
dell’'acqua ipogea della piana di Gorizia va ad insinuarsi nel Carso Triestino
(settore di Doberdd) mentre un’altra parte segue la subalvea dell’Isonzo e una
terza infine defluisce, verso W, a nord del colle di Farra. Cib era stato 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. Ta)i perdite sono state dimostrate sperimentalmente gia dal
Timeus (1928) e dal Boegan (1938).

Evidentemente 1 materiali argillosi provenienti dalla degradazione del
flysch che accoglie il bacino del Vipacco, non sono stati sufficienti ad intasare
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del tutto le fittissime fratture, i giunti stratigrafici e le cavernosita delle car-
bonatiti con le quali vengono a contatto, ed impedirne 'instaurazione e lo svi-
luppo del carsismo. Fatti del genere sono del resto comunissimi anzi normali,
in tutti i settori analoghi del «Carsc» in generale, e lo stesso Timavo superiore
che s’inabissa nelle carbonatiti presso San Canziano e che ha dato origine alla
famosa Grotta, né é un classico esempio, per non dire della Piuca e di moltissimi
altri corsi d'acqua che si riscontrano dovunque nelle piit svariate regioni carsiche

di tutto il mondo olire che del nostro paese.

Alcune terebrazioni eseguite alcuni anni fa sul versante carsico presso
Merna, ad opera degli jugoslavi, porta in evidenza un elevato grado di cavernosita
nei calcarj, perforati fino al locale livello dell'acqua di base. Anche presso Rubbia
esiste un pozzo che di acqua dai calcari (Vecchia et al). Del resto, é ancora
noto ira la popolazione l'esistenza durante la prima guerra mondiale di alcuni
pozzi all'imbocco del Vallone, presso Gabria - Peci, terebrati dagli Austriaci per
uso delle truppe. Abbiamo potuto rintracciare ancora intatto uno di questi
pozzi ne)] cortile di una casa di Gabria.

La cavernosita messa in evidenza dalle terebrazioni, rivela, sotto Y'odierno
livello dell’acqua di base, ia presenza di abbondanti sedimenti di argilla. Si tratta
di caverne e pozzi originariamente piu profondi. In tempi successivi, mentre
J'esterna depressione orografica veniva riempita dalle alluvioni ciottolose, puo
darsi che per il mutato livello delle acque, le cavernosita di questo lato del
Carso si siano occluse in profondita. Si sarebbero in tal modo occlusi anche i
condotti piu profondi e piu ampi che trasportavano un tempo pill abbondanti
masse d’acqua della piana di Gorizia al mare attraverso il Carso.

Oggidi Je acque perdute dalla falda isontina, come quelle del Vipacco,
penetrate nel sottosuclo carsico subito a S di Merna e rispettivamente presso
Vertozza, si uniscono a quelle meteoriche cadute direttamente sul Carso stesso
che le assorbe rapidamente. Esse riemergono in parte nei laghi carsici (laghi di
trapasso) di tipo freatico di Doberod, Sablici e Pietrarossa. Dette acque {uorie-
scono quindi dalle carbonatiti, alimentando numerose sorgenti lungo tutto Y'arco
del Carso compreso tra Fogliano - Redipuglia e la piana del Lisert. Perd le espe-
rienze eseguite a pil riprese con traccianti di varia natura, a cominciare da
quelle classiche del Timeus, non hanno valso a poter concludere inoppugnabil-
mente se acque di provenienza isontina e del Vipacco arrivino alla sorgente di
Moschenizze e giungano, sia pure in particolari condizioni idrologiche, fino al
Timavc. Infatti Je suddette esperienze hanno dato risultati diversi e contraddit-
tori. E' perd certo che, sia che si esamini la composizione chimica delle acque
(Mosetti e Pomodoro 1967) come anche quella isotopica (Morgante, Mosetti e Ton-
giorgi 1966) si nota che i laghi carsici e le risorgive a questi piltt vicine sono visi-
bilmente alimentati da acqua che ha caratteristiche molto vicine a quele dejl'Ison-
20 e che tali caratteristiche variano attenuandosi man mano che ci si avvicina al
Timavo. E’ probabile che l'entita di tali variazioni sia in relazione con le varia-
2zioni dei drenaggi ipogei dovuti soprattutto a cause pluviometriche.

Pure presso Sagrado e Gradisca, nel tratto ove I'lsonzo lambisce il Carso
di Doberdo, la situazione idrologica rimane ancora oggi incerta nonostante varie
indagini eseguite anche di recente. Ci sembra probabile che i drenaggi possano
variare a seconda dei regimi di magra e di piena, tanto che l'acqua del fiume in
piena potrebbe contribuire direttamente all’alimentazione della falda carsica,
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mentre quando il fiume é in magra o in condizioni di media portata potrebbe
verificarsi linverso. Certo é che il sottosuolo di Gradisca, in destra dell'Isonzo,
é investito da acque carsiche come é dimostrato anche dalla presenza de) Proteus
in alcuni pozzi della citta (nel sottosuolo di Gradisca, a pochi metri di profondita
appare il calcare del Carso). Il Proteus poi & stato trovato anche nelle acque
della falda carsica presso Sagrado, e sotto Mcnfalcone dimostrando Yevidente
prevenienza carsica di queste acque.

E' pure certo che il livello delf'acqua nel pozzo carsico di Polazzo, presso
Fogliano, situato a soli 1800 m in linea d’aria a S di Sagrado, é sempre piu
clevats rispetto a quello freatico della adiacente pianura alluvionale e cid in
tutti 1 regimi idrologici e pluviometrici. Tale fatto dimostra all’evidenza che
presso Fogliano - Redipuglia c’é un costante deflusso idrico dal Carso verso il
sottosuolo della contigua pianura. La stessa condizione va affermadosi con
sempre maggior evidenza piu a valle fino al Ljsert e al Locavez, dove sono
distribuite ai piedi del Carso varie sorgenti ben visibili (C. D’Ambrosi 1962).

Dall’insieme si pud dunque affermare che una notevole guantita d'acqua
proveniente dall'lsonzo e dalla sua falda (falda freatica goriziana) nonche dal
Vipacco, va a interessare il Carso di Doberdd del quale arricchisce l'acqua di
fondo, e che quindi esce dal Carso stesso influenzando pill 0 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 8. Severi (op. cit.) habno analizzato accuratamente l'acqua
delle sorgenti di Villa Vicentina e di Mortesins e lI'hanno trovata chimicamente
affine a quella dell'lsonzo, per cui sono stati indotti a dedurre, giustamente, che
dette sorgenti siano alimentate da vene dello stesso fiume.

Cid, secondo il nostro avviso, conferma in modo indubitabile che le acque
perdute dall'lsonzo, oltre che interessare il Carso, investono pih o meno tutto
il rispettivo conoide. Purtroppo non abbiamo ancora dati sufficienti riguardo
I'entitd di tale dispersione che in vaste zone va ad alimentare soltanto la falda
freatica.

7. Le falde acguifere della bassa pianura isontina da Gradisca al mare.

Questa zona € stata oggetto, da parte degli autori della presente nota,
sia di indagini geologiche che di indagini geofisiche, geoelettriche in particolare.
Alcuni di questi lavori hanno dato luogo a pubblicazioni (Mosetti 1954, 1954 b)
(Mosetti D’Ambrosi 1960). Altri sono tuttora inediti. Una ricerca geoelettrica
eseguita nel lembo di pianura attorno a Ronchi, per l'acquedotto di tale localita,
ha dimostrato )a 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 pressocché uniforme dal costone carsico.
L’acqua vi si trova ovunque, gia a modesta profondita (alcuni m) ed € media-
mente abbondante. Un altro rilievo geoelettrico é stato eseguito nella zona,
in riva sinistra dell'lsonzo fra Ja strada provinciale Mofalcone - Grado ¢ la costa.
E’ stato rilevato che le strato-lenti ghiaiose, meglio differenziate e separate piu



a monte (zona tra Pieris e Begliano, zona dell’aeroporto) si dispongono quivi
in un pilt complicato e disordinato alternarsi verticale di lenti ghiaiose con sabbie
argilla e torba, mentre questi ultimni materiali, pia fini (sabbie, argille e torbe)
diventano sempre piu abbondanti verso la linea di costa implicando cosi una
progressiva diminuzione della resistivita elettrica (e parallelamente della per-
meabilitd idraulica). Qua e la 1 paleocorsi sono ancora accennati e talvolta lo
spessore della copertura argillosa si affonda anche oltre i 10 m.

Passando in riva destra dell'lsonzo, in questa zona terminale della piana,
Je assise ghiaiose che, in riva sinistra sono spesso bene diffuse anche presso
la costa, benché sempre pin alternate con livelli a materiali pit fini, si fanno
menc frequenti e si affondano sempre di pilt, mentre aumentano fino alle mag-
giori percentuali i depositi di sabbia argillosa.

Dalla progressiva differenziazione dei materiali alluvionalj specie dalla zona
di Gradisca al mare, é facile arguire che la massa idrica ipogea proveniente
soprattutto dall'alta piana isontina, vada sempre pit nettamente suddividendosi
in falde nel suo defluire verso S. Essa va pure perdendo via via i suoi caratteri
di freaticita, finché nella zona compresa all'incirca tra Staranzano e Pieris, e a
valle di questa le falde al di sotto di quella freatica, presentano evidenti caratteri
di artesianesimo saliente. Ci0 é stato piu volte constatato grazie al pozzi tere-
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
am 56 e m 6470, quello di Staranzano a m 7250, quello di Begliano a m 54.
Quattro pozzi perforati successivamente in questa zona per l'acquedotto di Mon-
falcone, sono stati spinti fino a 50 m. La costituzione del sottosuolo é ad alter-
nanze di ghiaia, conglomerati sabbie e argille, rapidamente variabili anche in siti
molto vicini l'uno all’altro. B. Doro e C. D’Ambrosi (1954) hanno riscontrato nelle
varie falde artesiape evidenziate dai predetti pozzi, alcune lievi differenze ter-
miche e chimiche. Cid significa che esse sono relativamente indipendenti almeno
per tratti molto estesi e cio conferma pure che la loro origine € in buona parte
piuttosto lontana.

Nonostante i suddetti caratteri, non é stato mail possibile accertare Ila
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
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 sabbiosi o sabbicso-siltosi imbevuti di acqua e bene compressi,
mentre la superficie piezometrica coincide quasi con la superficie del suolo
rimanendo di poco al 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 Ja lieve spinta delle falde idriche che scorrono nelle assise
ghiaicse intercalate. Pertanto le acque vi giungono gia bene filtrate e depurate,
come risulta dai numerosi controlli eseguiti dai competenti Uffici d’Igiene.

lLa temperatura di queste acque & compresa tra [1,3° 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 é qui molto
clevata essendo compresa tra m 240 e m 6 allora. la velocita media tra
Staranzano e Pieris viene valutata in circa 3-4 m ora. Si tratta di una velocita
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elevatissima, se confrontata con quella della falda freatica di altre localita della
piana friulana, anche vicine. Presso Fauglis, nell’autunno 1970 sono state riscon-
trate, nella parte pir superficiale della falda, velocita di appena 3m/giorno circa.
I1 valore medio di scorrimento dell’acqua nella falda freatica della pianura
friulana € stato valutato, dal Prof. E. Feruglio, in 7m/giorno.

Riteniamo che cio confermi la nostra concezione secondo la quale la distri-
buzione dei snateriali alluvionali, descritta dianzi, faccia si che l'acqua affluisca
facilmente in quelle assise ghiaiose, spesso pill o meno cementate in conglo-
merato permeabile, dotate di continuita, sicché essa ivi accumulatasi, pud scor-
rere rapidamente verso gli sbocchi naturali. Questi sono situati soprattutto
lurigo il letto isontino a valle di Pieris. Infatti a valle della stessa localita il fiu-
me si arrichisce d’acqua senza ricevere affluenti visibili. Gli sbocchi si trovano
in corrispondenza degli antichi alvei isontini riempiti di ghiaie, in parte sepolti
sotto alluvioni sabbjose e argillose pu recenti ed anche attuali. Essi sono pre
senti pure Jungo l'arco rivierasco che si estende dalla pajude del Lisert fino alla
foce della Sdobba. Anche lungo i bordi lagunari e le spiagge fino oltre Grado
si verificherebbero versamenti 4i acqua parzialmente proveniente dall'Isonzo.

Abbiamo gia detto che in sinistra d’lsonzo, un pozzo perforato nel 1920
presso Soleschiano e cosl pure uno terebrato presso Begliano, hanno dato esito
negativo (E. Boegan 1938). Riteniamo che questi casi di fallimento siano dovuti
all'incontro fortuito di lenti costituite da ghiaie miste ad argille e pertanto prati-
camente impermeabili, in zone di abbondanti conglomerati. Si tratterebbe cioe
di anomalie del tutto locali. A tale proposito ricordiamo che la stratigrafia dei
pozzi accuratamente esaminata, dimostra all’evidenza che i deposiii non si cor-
rispondono di solito né altimetricamente né costituzionalmente e cid talvolta
nemmeno a distanze relativamente brevi. Si tratta pertanto di una siratigrafia
piuttosto incrociata, alla quale é probabilmente d’attribuire qualche accenno
d’invenamento nelle correnti idriche ipogee.

Noi non riteniamo perd, che tali accenni all'invenamento possano influire
in maniera molto rilevante sulla quantitad idrica totale in questa zona a sinistra
d’Isonzo tra Pieris ed il Carso, che € tutiora di notevole entitd. Cid anche per il
fatto che quantitd idriche non trascurabili provengono direttamente dal Carso
stesso, e contribuiscono alla ricchezza idrica constatata nell’fsonzo a valle di
Pieris e nel sottosuolo circostante a Monfalcone e a Ronchi dei Legionari.

A prescindere dalle influenze carsiche, richiamandoci allinsieme di quanto
abbiamo finora esposto, dobbiamo riaffermare che il principale bacino di ali-
mentazione delle falde esistenti nella bassa isontipa in sinistra d’Isonzo, non pud
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 scorrendo entro il materasso alluvionale, la cui super-
ficie libera € vicina all'orizzontabilita, avendo una pendenza media di circa il 2%o.
Si tratta sostanzialmente di uno scorrimento idrico che si manifesta prevalente-
mente secondo l'estensione dei materiali depositati e non secondo la loro potenza.
In tal modo una notevole massa d’acqua ipogea arriva alla bassa isontina dopo
un lungo percorso ed ormai perfettamente filtrata e depurata. Data la sua velo-
cita di deflusso, valutata in circa 4 m all'ora, essa impieghera fino a 6 o 7 mesi
per giungere nelle adiacenze di Pieris e di Monfalcone, se, come é probabile, le
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alte velocita ivi misurate sono solo localizzate in certe zone; ma se in genere
vigono velocita minori, in tal caso il tempo di percorso sard ovviamente piu
Jungo.

A Valle della zona dei fontanili che va da Monfalcone a Pieris e prosegue
in direzione NW, le acque ipogee di regola scarseggiano soprattutto causa la netta
prevalenza di depositi a granulometria fine o finissima, poco o punto permeabili,
a seconda dei casi. In sinistra dell'Isonzo tale area é alquanto limitata mentre un
potevole 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 impoverimento percentuale degli strati ghiaiosi e al loro progressivo
affondamento. Nella zona di Grado Je ghiale o le sabbie si trovano a circa 250 m
di profonditd in contatto o quasi ccl basamento flyscioide. L'acqua si trova con
una sensibile abbondanza mnegli strati ghiaiosi e sabbiosi basali (nella zona di
Grado, Fossalon ecc.) in minor quantitd negli strati sabbiosi che si trovano piu
vicini alla superficie. La salienza dell'acqua € notevole ma la falda, causa il
sempre pil intenso sfruttamento sta perdendo sempre di piut la sua consistenza.
Cosl 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 indebolita
ed abbassata. (Altrettanto si pud affermare per quelle di Lignano, Bibione ecc.,,
queste due ultime appartengono logicamente al sistema conoidale del Taglia-
mento, cui accenniamo solo per incidenza).

7. Le falde del Torre

11 Torre, principale affluente di destra dell'Isonzo, contrariamente a quanto
si ammetteva fino al 1953, non contribuisce di regola alla portata delle falde in
sinistra d’Isonzo. Il suo letto infatti é quasi sempre asciutto fino a monte di Udine
e gia all'altezza di questa citta il livello della falda freatica é 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 contributo
del tutto temporaneo pud provenire dal Torre all'lsonzo, quando le acque del
Torre per effetto di forti piene, riescono a confluire nell’lsonzo presso Pieris.
scorrendo lungo il proprio letto ghiaioso. Pud allora formarsi qualche falda
laterale e qualche corrente di subalvea che possono recare un apporto tempo-
raneo alle vicine falde isontine. Comunque il contributo complessivo del Torre
alle falde isontine di simistra é da considerarsi praticamenie assai modesto se
non Jrrilevante. Infatti quando 1I'Isonzo ¢ in piena lo é di regola anche il Torre.
Ambedue questi fiumi perdono in tali condizioni grandi quantita d’'acqua. Ma la
portata dispersa dal Torre é molto inferiore a quella dell’lsonzo in gquanto questo
ultimo € alimentato da un bacino d'impluvio molto pill vasto. E ovvio pertanto
che la pressione idrostatica delle falde isontine sia tale da respingere verso occi-
dente le meno copiose acque del Torre, nonostante l'apporto del Natisone.

Solamente quando I”lsonzo si trova in magra e si scatena per caso nella
zona di Palmanova gualche esteso nubifragio, viene avvertito nei pozzi in sinistra
d'Isonzo presso Pieris e Begliano un lieve aumento di livello. Cid é dovuto,
secondo il postro avviso, a un rapido trasmettersi della pressione idrostatica
grazie alla presenza di estese assise stratigrafiche molto permeabili. L'area di
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alimentazione delle suddette falde artesiane, si estende nella zona ghiaiosa pede-
moniana, circostante alla citta di Udine.

E’' da notare che nella zona che si estende intorno ad Aquileia, la super-
ficie piezometrica si trova ancor oggi in estesi trattt al di sopra del piano di
campagna come ¢ dimostrato dalla presenza di pozzi artesiani di tipo zampillante.
Questa zona che beninteso & situata a valle della linea dei fontanili deve, logi-
camente, essere provvista anche di strati impermeabili dotati di continuitd e
capaci di contenere la spinta di falde artesiane provenienti in gran parte dal
sistema fluviale Torre - Natisone, lungo estese assise permeabili ghiaiose intra-
mezzate agli Strati impermeabili. E’ questa perd una situazione che tende ad
alterarsi negativamente, man mano che aumenta il locale consumo d'acqua e
che ja piovositda annua va diminuendo a dammo delle rispettive falde, cid che si
verifica da circa un secolo, con una diminuzione complessiva di circa il 9%.

9. Sui pericoli d'inquinamento delle falde acquifere isontine

La falda freatica della bassa isontina non € ancora, nel suo insieme, tanto
sfruttata da rilevare manifesti cennj di depauperamento (se si esclude qualche zona
a valle della linea dei fontanili). Essa perd si dimostra progressivamente pil
inquijnata, come accade in genere per quella friulana. Infatti, mentre le analisi
del Comel, eseguite molto accuratamente qualche decina di anni fa, non rivela-
rono la presenza di nitrati e fosfati nelle acque della suddetta falda, ora invece
(secondo upa comunicazione personale del prof. Candussio) sono ovunque pre-
senti in concentrazioni sensibili; cid deriva dall’esagerato impiego di fertilizzanti
chimici, in quantita superiori a quelle assimilabili dai vegetali, e che sono in
forma piu facilmente dilavabile rispetto a quelia dei concimi naturali i} cui uso
si é fatto relativamente piu scarso. Anche i pozzi della zona di Pieris, Crosere
e Dobbia, che nel 1953 non denotavano presenza di nitrati, oggidi ne contengono
in ragione di 6-8 mg/l.

Il fenomeno ha conseguenze ancora difficilmente valutabili, ma che co-
munque si fanno gid sentire soprattutto dove la falda si scarica in mare: feno-
meni di eutrofizzazione sono infatti gia segnalati nel Goifo di Trieste.

Sempre a proposito dellinquinamento 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
Ja stampa e il Tribunale.

Incltre, sono state installate di recente alcune concerie, altrettanto perico-
lose per lo scarico di liquami inquinanti. Questi, specie se scaricati nell'alta
pianura ove hanno crigine le falde pit profonde, come presso Gorizia, Udine ecc.
vanno a finire olire che nella falda freatica, anche in quelle artesiane. Essi
possono con cid provocare degli inquinamenti, che per la piccolissima velocita
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 Je conseguenze e che pertanto deve essere eliminata gia alle origini in
maniera radicale e sollecita.
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FABIO FORTI

LE VASCHETTE DI CORROSIONEs. RAPPORTI TRA
GEOMORFOLOGIA CARSICA E CONDIZIONI GEOLITOLOGICHE
DELLE CARBONATITI AFFIORANTI SUL CARSO TRIESTINO

Lavoro eseguito con il conlributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche

RIASSUNTO

Vengono descritte le «vaschette di corrosioner quali esempi di «piccole forme
di corrosiones», copsiderate nell’ambito della geomorfologia delle carbanatiti carsificate
affioranti sul Carso Triestino, in rapporto al variare delle condizioni geolitologiche.
Si fa una sinbtesi dei principali studi sullargomento ed una descriziome genetico-mor-
fologica del flenomeno. Segue una classificazione per tipi e freguenza delle «vaschetbe
di corrostorre» in base ad una suddivisione in 10 complessi litologici, non formali, delle
rocee del Carso Triestino; tale suddivisione raggruppa termini carbomatici che hanno
un comportamento simile agli effetti della degradazione meteorica.

RESUME

L’Auteur va a décrire ici les «petits bassins de corrosions (lapiés potholes,
kamenijtsa) comme exemples de petites formes de corrosion, considerées dans le
domaine de la géomrormhologie des carbonaties karstifiquées, dans le «Carso Triestinos,
en rappont i la varimtion des conditions géolithologiques, On va a feire une syntheé-
se des études principaux sur l'objet et une description génétigue-morphologique du
phénoméne,

Suit une classification selon les types et les fréguences des «petits bassins de
corrosion: en base a une suddivision en 10 ensembles lithologiques, vas formels, des
roches du <Carso Triestinos; telle subdivision groupe des termes carbonatiques qui ont
un comportment pareil aux effets de la dégradation méteonique.

SUMMARY

The «corrosion vessels» as examples of «small forms of corrosiom» are descri-
bed; these are considered withing the geomorphology of Xarst carbonate cochs
outcropping in the «Carso Triestinos in relation to the changes in the geolithological
conditions. A synthesis of the main siudies on this subject and a genetico-morpholo-
gical descriptsion of the phenomenon are given, These are followed by a classifi-
cation according to {ypes and frequency of the corrosion vessels» considering a sub-
division into 10 lithological, non-formal complesses of the rocks in the «Carso Trie-
stinos. This subdivision groups carbonatics terms having a similar behaviour with
regard to meteoric degradation.



PREMESSA

L'Istituto di Geologia e Paleontologia del'Universita di Trieste ha da tempo
in corso ricerche sui fenomeni carsici in rapporto alle condizioni geolitologiche
delle carbonatiti presenti sul Carso Triestino. Nell'ambito di queste ricerche
sono state prese in considerazione le «vaschette di corrosiones.

«Vaschette di corrosione» sono chiamate certe piccole conche pilt o meno
regolari, che rientrano nel gruppo delle «piccole forme di corrosione carsiche».
Nel presente studio ne sono stati considerati gli aspetti geornorfologici e le varie
tipologie, in rapporto al variare delle condizioni geolitologiche.

Sono state eseguite accurate misure di 886 «vaschettes sulle circa 3000
rilevate e studiate nella parte sud-orientale del Carso Triestino (!), area in cui
& rappresentata Ja successione stratigrafica completa dai termini albiani a quelli
eocenici, con grande varietd di litotipi. In detta area sopo state prese a campione
35 zone (2) per una superficie complessiva di 10 kmg.

Ringrazio il prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'lstituto di Geologia
e Paleontologia dell’Universitd di Trieste per i consigli e la lettura critica del
maposcritto ed il dott. Furio Ulcigrai, professore incaricato di Geologia stratigra-
fica presso la Facoltd di Scienze mat,, fis. e nat. dell’'Universita di Trieste, per
la revisione del lavoro.

SCOPO DEL LAVORO

Le «piccole forme di corrosiones di Bogli A. (1960), cui appartengono le
«vaschette di corrosione», rappresentano delle tipologie carsiche con frequentj
differenziazioni in Tapporto alle mutevoli condizioni litologiche, siratigrafiche
e dei sistemi di fessurazione.

Scopo del presente lavoro € quello di dimostrare che il tipo e la frequenza
delle «vaschette di corrosione» per un determinato litotipo carbonatico e nelle
stesse condizioni di giacitura della stratificazione, appaiono abbastanza costanti.
E’ possibile pertanto fare una classificazione delle «vaschette di corrosione» se-
condo la natura geolitologica della roccia e non solamente in base ad una classi-
ficazione generica, semplicemente descrittiva, come era stato fatto fino ad oggi
da vari AA. che si sono occupati di questi fepomeni.

STUDI PRECEDENTI

Le «vaschette di corrosione» sono abbastanza diffuse sugli afficramenti
di rocce carbonatiche, anche se poco note nella letteratura e spesso soltanto
citate in associazione agli studi sui «campi solcati».

(1) Lrarea considerata & compresa nelle Tavolette alla scala 1:25.000:

F. 40 A 11 SE «Monte dei Pini»; F. 40 A II SW «Villa Opicina-; F. 53 A I NE
«S. Dorligo della Valle>; F. 53 A 1 NW: «Triestes.

(2) Le «zone» rilevate sono ubicate nei pressi delle seguenti localita: Bristie, Baita,
Sales, Gabrovizza, Monte S. Primo, Sgonico, Rupinpiccolo, Colle Pauliano, Grotta
Gigante, Borgo Grot& Gigante, Percedol Villa Opicina, Prosecco, Monte Grisa,
Monte Gurca, Obelisco, Monte Belvedere, Monte Calvg, Valico Monte Spaccato,
Monte dei Pini, Gropada, Basovizza, Padriciano, Monte Gaia, Monte Concusso,
Udoleto.



Cvijic J. (1924) che le denomind «Kamenitza», Udden J. A. (1925) che le
defini «Japies patholes» e pilt recentemente Fenelon P. ed altri (1968) che le
chiamarono «Napfkarren», furono i primi studiosi delle avaschette di corrosiones.

In vari 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) neHa nomenclatura e classificazione
delle «piccole forme di corrosione» descrive brevemente le «vaschette» adottan-
do il termine «Kamenitza». Venzo G. A. & Fuganti A. (1965) considerano le «va-
schette di corrosione» presenti sulle carbonatiti nell’area nord-occidentale del
Carso Triestino, quali «fenomeni di soluzione indipendenti da elementi tettonici»
e vengono descritte come piccole depressioni a contorni ovoidali o rotondeg-
gianti, simili a piccolissime doline, definizione questa quanto mai interessante e
valida per una correlazicne genetica tra doline e «vaschette», Gavrilovié¢ D. (1968)
tratta diffusamente del problema delle «vaschettes, da lui chiamate «Kamenice»,
in riferimento alla Joro morfogenesi ed alla loro successiva evoluzione, consi-
derando anche-i fattori modificatori del processo normale. Questo A. non consi-
dera perd i rapporti tra le «vaschette» € la litologia delle carbonatiti in cui
questj fenomeni si manifestano. Recentemente Belloni S. & Orombelli G. (1970),
riferendosi a Bdgli A. (1960), in una proposta di nomenclatura italiana dei feno-
menj carsici, usano per il termine «Kamenitza» per indicare le «vaschette di cor-
rosicne» proponendolo per la classificazione italiana (3).

Belloni S. (1970) analizza le acque ed i depositi di fondo delle «vaschette
di corrosione» in relazione a fattori sia chimjci che biologici e le variazioni di
tali fattori in funzione climatica sia diurna che annua. Belloni S. & Orombelli G.
(1970) descrivono le morfologie di alcuni «campi solcati» e «vaschette di corro-
sione» e propongono dele curve matematiche sui rapporti dimensionali delle
«vaschette» stesse. La ricerca & stata eseguita su di una limitata area del Carso
Triestino propriamente detto ed in tre piccole zone del Carso Goriziano. Come
gli AA. precedenti anche Belloni & Orombelli tengono tuttavia in limitata con-
siderzzicne la natura geolitologica delle rocce in cui tali fenomeni sono compresi.

1. DESCRIZIONE GENERALE DEL FENOMENO

Le «vaschette di corrosione» sono forme carsiche molto caratteristiche, fra
le piu interessanti presenti su superfici rocciose carbonatiche; sono cavita,
generalmente a fondo piano, liscio o irregolare, a pareti verticali o rientranti,
a seconda della natura litologica della roccia,

(3) Nel loro recente davoro, Belloni S. & Orombelli G. (1970) hamno adottato
il termine serbo-croato 4di «Kamenitzar per indicare le «vaschette di corrosione»,
da loro studiate in una localita da me gid studiata dal punte di vista geomorfo-
logico (Forti F. & Tommasini T. - 1967), che io personalmente indicai doro sul
Carso Triestino.

Non vi & alcuna ragione per chiamare con il termine serbo-croato Kamenitza»
le «vaschette di corrosiones e cid perché la traduzione letterale di «Kamenitzas
& «piccola pietra» (quindi non corrispondente al fenomeno in questione) e ancor
pill perché la Sottocommissione per la Terminologia Carsica deR’UIS, nelia
riunione del settembre 1971 a Obertraun (Austria) ha deliberate ufficialmente
per la lingua italiana il termine @i svaschetta di corrcsiones.
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In generale possono essere distinti due morfotipi principali: le vaschette
«chiuse», senza uno sbocco o soglia di scarico, con forma prevalentemente sub-
circolare; vaschette «apertes, con canale di scarico e forma subovoidale o «a
goccia»; nel gruppo delle vaschette «apertes, sono comprese anche quelle che
presentano interruzioni pit ¢ meno ampie del bordo in corrispondenza di una
diaclasi.

Le «vaschette di corrosione» possono essere isolate, disposte sequenzial-
mente a catena, con canali di collegamento tra di loro, oppure fuse per coale-
scenza le une con le altre, anche a diversi livelli di fendo delle «vaschette» stesse
(quest'ultimo caso avviene di norma in presenza di strati suborizzontali). Rara-
mente Ja parte superiore delle pareti delle «vaschette» ¢ incisa da un sistema
di scannellature convergenti verso il centro della «vaschetta» stessa. Nel caso di
vaschette «vecchie», in cui il canale di scarico impedisce all'acqua di stazionare
anche per breve tempo sul fondo delle «vaschette», i «Rillenkarren» presenti sulie
superfici di affioramenti circostanti penetrano all'interno delle «vaschette»
stesse.

Le «vaschette» si riscontrano prevalentemente su superfici di strato suboriz-
zontali o poco inclinate; sono state comunque da me rilevate «vaschette» ubicate
alla sommitad rotondeggiante di massi e persino su brevi sporgenze lungo le
pareti di blocchi di affioramento.

le forma «media» delle «vaschette ‘di corrosione» & a contorno subovoi-
dale; infatti su 886 «vaschette» di cui sono state prese accurate misure, il dia-
metro massimo medio ¢ di 20 cm, mentre il diametro minimo medio & di 13,5 cm.
Il minimo diametro osservato & di 4 cm, il massimo & di 400 cm. La profondita
media delle «vaschette» misurate & di 5,7 cm. La profonditd minima osservata &
di 1 om, la massima di 50 cm. Su 818 «vaschette» in cui sono state prese misure
di profondita, appena il 7% supera i1 10 cm, mentre # 51% delle profondita &
compresa tra i 4-5 cm.

Concordo con Belloni S. & Orombelli G. (1970) nell’affermare che le «va-
schette» piu piccole, con diametro di 3-4 cm, possono definirsi «embrionali»
ed essere paragonate a calotte sferiche a margini arrotondati e talora sfumati.
Effettivarnente Je forme di diametro superiore ai 6-10 cm presentano un fondo
piano, sempre orizzontale, a pareti verticali o rientranti, a contorno subcirco-
lare. Aumentando il diametro oltre i 10 cm, il contorno generalmente diviene
subovoidale o ad andamento irregolare - sinuoso; il contorno ellittico & forma
propria delle «vaschette» delle dimensioni massime.

Nella generalitd dei casi le «vaschettes non scno legate ai sistemi di fes-
surazione eventualmente presenti nella roccia, ma risultano indipendenti da qual-
siasi soluzione di continuita della compagine rocciosa. Talvolta accade che in una
fase iniziale possono impostarsi su fessure, in questo caso la loro forma risulta
essere molto allungata secondo l'andamento della fessura stessa e raramente
superano gquesto stadio iniziale in quanto, nella successiva evoluzione, la fes-
sura diviene beante e pilt difficilmente l'acqua pud fermarsi al fondo della «va-
schetta», fenomeno che normalmente determina il suo allargamento.

Spesso la fine di una «vaschetta» in quanto tale, ¢ determinata dall’appro-
fondirsi della doccia di scarico; in questo caso infattj, Ja «vaschetta» assume una
forma imbutiforme, sventrata dal lato della doccia.
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2. GENESI ED EVOLUZIONE DELLE «VASCHETTE DI CORROSIONE»

In quanto alla genesi del fenomeno, considerata la forma delle «vascheite»
embrionali, & prcobabile l'origine puntiforme ipotizzata da Belloni S. & Orom-
belli G. (1970), deterninata da irregolarita presenti sulle superfici rocciose,
capaci di trattenere anche una minima quantita d’acqua; (basti pensare alla
presenza di «vaschette» rilevate su piccole sporgenze di blocchi di affioramento).
Per quanto riguarda la loro successiva eveoluzione, si & visto che in assenza di
doccia di scarico, il fenomeno corrosivo determina un rapido aumento di super-
ficie, mentre il processo di approfondimento della depressione procede molto
piu lentamente. E’ evidente che il livello dell'acqua nelle «vaschette» & fluttuante,
inizialmente determinato dalla piovositd, successivamente condizionato dalla pin
o meno rapida evaporazione e cid ovviamente stagionale. E' probabile che questa
" continua variazione di livello determini un’azione solvente lungo le pareti e so-
prattutto alla base delle stesse (forme generalmente a strapiombo o rientranti
riscontrate in un gran numero di «vaschette») la dove l'acqua pud stagnare anche
per pericdi piuttosto lunghi, mentre al fondo si ha una dissoluzione lentissima ma
uniforme.

Smith J. F. & Albritton C. C. (1941); Bellont S. & Orombelli G. (1970);
Belloni S. (1970) sono concordi nel ritenere che la forimma «a piatto» ed a pareti
strapicmbanti delle «vaschette» sia dovuta al lungo permanere di poca acqua
sul fondo mentre il periodo in cui la «vaschetta» & completamente colmata, &
generalmente piu breve, causa l'evaporazione. Questi AA. concludono che 1la
«forma della sezione non & perd soltanto la conseguenza della maggiore perma-
nenza dell’acqua sul fondo, ma & pure la conseguenza della maggiore aggressi-
vita dello strato d’acqua a contatto con il fondo, rispetto all’acqua soprastante,
per la maggior parte dell'anno». Secondo i suddetti AA. la forma della «sezione»
delle «vaschette» e )a loro successiva evoluzione é il risultato della «sovrapposi-
zione degli effetti di diverse azioni chimiche, biologiche e fisiche in stretta rela-
zione e dipendenza con le condizioni climatiche della regiones.

Il rilevamento da me eseguito di un gran numerc di «vaschettes, presenti
)n svariati tipi litologici ha evidenziato alcuni elementi nuovi sulla genesi di
questo fenomeno. In calcari molto compatti (micriti) le «vaschette» sono preva-
lentamente di tipo «a piatto», a contorni regolari, con la misura del diametro
di gran lunga maggiore a quella della profondita. Nelle dolomie cristalline ie
«vaschette» presenti sono di forma estremamente irregolare ed hanno la misura
del diametro approssimativamente uguale a quella della profondita. Questa so-
stanziale differenza morfologica presente in due tipi estremi di «vaschette» ori-
ginatesi su litotipi carbonatici molto diversi, & evidentemente determinata dalla
differenza di costituzione litologica della roccia stessa; nei calcari compatti il fe-
nomeno di dissoluzione ed ampliamento delle «vaschette» & senz'altro condizio-
nato dal grado estremamente basso di porosita della roccia, che impedisce una
rapida dissoluzione in profondita. Nel caso di «vaschette» presenti in rocce dolo-
mitiche, pur premettendo che il grado di dissoluzione delle dolomie & mediamente
20 volte pit lento rispetto alle rocce calcaree, la struttura delle rocce dolomitiche
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del Carso Triestino & estremamente porosa (spesso si tratta di dolomie assai
poco coerenti) e cid spiega il relativamente rapido approfondimento delle «va-
schette» stesse e l'irregolarita delle loro superfici interne.

Considerando il caso normale di «vaschette» chiuse a contorno subcirco-
lare, a fondo piano, formatesi su affioramenti di calcari micritici molto com-
patti, si & visto che lo sviluppo delle «vaschette» procede con un progressivo
allargamento senza che si manifesti un sensibile approfondimento. La morfolo-
gia di una «vaschetta» di questo tipo, & data da un'apertura subcircolare, pareti
quasi sempre a strapiombo, a superficie talora scabra, diametro in corrispondenza
del fondo sempre maggiore rispetto a quello esterno; superficie di fondo per-
fettamente crizzontale, liscia, costituita da una patina di alterazione della roccia
e ricoperta da un velo polveroso di calcite e residui di «terra rossa». L’acqua
di provenienza meteorica presente nela «vaschetta» & ad un livello sempre varia-
bile dipendente dall’evaporazione.

L’evoluzione generale delle morfologie sopradescritte, pud essere spiegata
con la diversa aggressivita chimica degli strati d’acqua superficiali rispetto a
quelli 2 contatto con il fondo. Infatti lo strato d’acqua ricoprente il fondo non
ha alcup 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 pili prossimo
al pelo libero, dove avviene inoltre un continuo scambio aria-acqua, dovuto
all’evaporazione ed al mescolamentoc dell'ossigeno atmosferico con 1’acqua.

E’ noto (Castany G. - 1967) che Yacqua in movimento & chimicamente pilt
aggressiva rispetto all’acqua stagnante e quindi & possibile che in corrispon-
denza del pelo libero dell'acqua a contatto delle pareti delle «vaschette», 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, & molto
difficile anche un conseguente attacco chimico sensibile). Inoltre, persistendo
Vevaporazione, la soluzione dei sali disciolti neli’acqua, un po’ alla volta diviene
satura, con la conseguente precipitazione di sali che lentamente andranno a
formare un velo protettivo al fondo della «vaschetta». Il 602 liberato, andra ad
arrichire cosi lo strato d’acqua superficiale pii aggressivo per le ragioni su
esposte.

Un’interessante conferma del fenomeno si ha nel caso di «vaschette» con
una doccia di scarico. E’ stato infatti osservato che le docce di scarico di «va-
schette» del diametro di 10-12 cm, poste alla sommita di blocchi calcarei di
affioramento, risultano Junghe anche alcuni metri e profcnde pia del doppio
della prcfondita della «vaschetta» stessa. Cid pud essere spiegato solamente nel
seguente modo: In origine si & formata una «vaschetta» senza doccia di scarico
che ha aumentato il suo diametro fino al momento in cui ha avuto inizio una
perdita d'acqua dal suo bordo. L'acqua scorrente dalla «vaschetta» & caratteriz-
zata da un notevole moto turbolento che ha determinato per la forte aggressi-
vita un progessivo rapido approfondimento del solco di scarico. A questo punto
la morfologia della «vaschetta» subisce un‘ulteriore evoluzione nel senso che pur
ncn ampliandosi il diametro, si manifesta un rapido approfondimento e la forma
del fcndo passa da «piatto» a «imbuto», con fenomeni di insenilimento ai bordi.



3. TIPOLOGIE DELLE «VASCHETTE DI CORROSIONE»
IN RAPPORTO CON LE CONDIZIONI GEOLITOLOGICHE

Le «vaschette di corrosicne» sono presenti sugli affioramenti rocciosi di
tutti i tipl litologici carbenatici affioranti sul Carso Triestino. La tipologia e la
frequenza delle «vaschette» variano in funzione delle condizioni geolitologiche e
cid vale anche per tutte le altre «piccole forme di corrosiones, quali scannellature,
solcature, ecc.

Forti F. & Tommasini T. (1965, 1967); Forti F. (1968); Aubert D. (1969)
hanno accennato che la struttura gecmorfologica carsica & sempre legata alla
litclegia, stratigrafia e tettonica di un complesso carbonatico; nel caso speci-
fico, per tutte le «piccole forme di corrosiones», questa variabilitd di condizioni
€ un fatto determinante per la Joro genesi ed evoluzione.

Scopo del presente studio & quello di classificare tutti i tipi di «vaschette»
che piu frequentemente compaiono nei vari litotipi carbonatici del Carso Trie-
stinc, che sono stati suddivisi in 10 complessi litologici non formali, seguiti da una
lcttera alfabetica maiuscola progressiva e denominati: TIPO «A»; «B», ecc.
Questi 10 litotipi carbonatici rappresentano altrettanti modelli di degradazione
meteorica e di diversc aspetto della morfologia carsica epigea; 9 complessi
commprendono litotipi calcarei, 1 & caratterizzato da litotipi dolomitici. Sono stati
riconesciuti 34 tipi di «vaschette», 30 per i complessi calcarei e 4 per quello dolo-
mitico. Per ogni tipo di «vaschetta» sono possibiii le tre morfologie di base gia
descritte nel Capitolo I e precisamente:

— Vaschette «chiuse», senza un canale di scarico o interruzione del suo bordo,
distinte con la lettera «Cs.

— Vaschette «a goccia», con canale di scarico che ha modificato la forma della
vaschetta, allungandola verso l'imbocco del canale; questa forma viene distin-
ta con la Jettera «Go.

-— Vaschette «aperte» mancanti di una parte del bordo e distinte con la Jet-
tera «As.

Si ¢ censtatato infatti che su 886 «vaschettes rilevate nella «zona calca-
rean, )l 24% & di tipo «chiuso» (C), il 22% del tipo «a goccia» (G) e ben il
54% sono del tipo <aperto» (A). ’

Ai tipi di «vaschette» 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 Vintroduzione
di nuovi termini, complicando invece di semplificare, una situazione gia piuttosto
complessa. Nella Tav. 1, sornio raggruppate graficamente le caratteristiche mor-
fologiche dei 34 tipi di «vaschette», classificate solo in base alla loro forma,
prescindendo da ogni altro elemento. Di ognj tipo di «vaschetta» & stato inoltre
rilevata la frequenza indicata come scgue:

= bresenza rarissima

r = presenza rara

f presenza frequente

ff = presenza frequentissima
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4. RAPPORTO FRA TIPOLOGIA E FREQUENZA DELLE «VASCHETTE»
E CARATTERISTICHE LITOLOGICHE DEI COMPLESSI CARBONATICI
AFFIORANTI SUL CARSO TRIESTINO

In questo capitolo vengono descritti i 10 complessi litologici carbonatici
e per ciascuno dj essi viene data una breve descrizicne della composizicne lito-
stratigrafica, delle tipologie carsiche principali pitt frequenti ed infine una de-
scrizione dei tipl di «vaschette di corrosione» illustrati da uno schema grafico.

Complesso Litologico - Tipo «A»

Micriti grigio-chiare, grigie, grigio-scure, tajora grigio-nocciola, pil o meno
compatte, talora spatizzate, localmente calcarenitiche con elementi di breccia
nerastra. La roccia é in genere ben stratificata con potenze variabili dai 50 cm
ad un metro. I giunti di stratificazione sono spesso marcati da superfici stilo-
litiche.

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

Negli affioramenti di questo complesso, le «piccole forme di corrosiones
sono estremamente sviluppate, con scannellature, solcature, «vaschette di corro-
sione» passanti talora a fori di dissoluzione e sclchi allargati dalla dissoluzione
in corrispondenza a fratture. Le «vaschette di corrosione» sono frequentissime e
con dimensioni e forme assai variabili. Particolarmente frequenti e talora compe-
netrate l'une cen Yaltre o separate da esili crestine, sono le «vaschette» rileva-
vabili su affioramenti rocciosi suborizzontali; molto frequenti anche quelle pre-
senti su affioramenti con inclinazione dei piani di strato variabile dai 10° ai 20°,
mentre piu rare sono le «vaschette» su affioramenti in cui linclinazione degli
strati si aggira sui 30°. Le «vaschette» hanno in genere contorni di forma regolare,
da circolari ad ellittici, pit raramente a contorno irregolare.

Le «vaschette» a contorni subcircclari 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
e pill sensibile, sono presenti soprattutto «vaschette a goccia», allungate
secondo la direzione della massima pendenza e con Junghi canali di scarico. Nel
caso di blocchi rocciosi, le «vaschette» si rinvengono di norma alla scmmita degli
stessi € sono piu frequentemente di tipo «aperto» rispetto a quelle di tipo
«chiuso»,

Si & notato spesso che le «vaschette aperte» hanno fondo irregolare-ondu-
lato, mentre quelle con i canali d’uscita delle acque risultano a bordi molti ar-
rotondati.



Le «vaschette» di dimensioni massime, talora di alcuni mq di superficie,
sono state notate in corrispondenza di affioramenti di strati e banchi suboriz-
zontali, sono spesso marcate da alternanze di rientranze e sporgenze, che rapp.e-
sentano livelll di soglia progressivamente piu bassi, man mano che si approfon-
diva il canale di scarico.

La grande maggioranza delle «vaschette» sono di tipo «aperto» ed «a goccia,
mero frequenti anche se largamente presenti quelle «chiuse». In corrispondenza
di afficramenti molto addentellati, le «vaschettes sono molto rare e per di pil
di tipo «aperto». Per cid che concerne la forma, le piu diffuse sono le «vaschette
a coppa» di piccole dimensioni, tipo embrionale (particolarmente frequenti in
corrispondenza degli affioramenti di micriti grigio-nocciola) e fe «vaschette a
piatto» di diametro variabile dai 10 ai 30 cm, con o senza bordi rientranti.
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Fig. 1 - Frequenza dei tre tipi fondamentali di «vaschette» presenti nel Compilesso
Litologico - Tipo <A, con illustrazione del loro profile morfologico.

Complesso Litologico - Tipo «B»

Micriti grigiochiare, grigie, grigio-scure, talora noccinla, poco compatte,
pill 0 meno intensamente fessurate con le fessure sempre cementate da calcite
spatica; sono molto poco coerenti.

11 Complesso Litologico - Tipo «Bx si trova spesso altermato al Tipo «A» pre-
cedentemente descritto; affiora su vaste aree-e presenta una stratificazione indi-
stinta, o dell’ordine del metro.
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In relazione alla morfologia carsica, nei tipi litologici piit compatti, sono
prescnti scannellaiure, solcature e fori di dissoluzione. Nei litotipi reticolati, gli
afficramenti rccciosi sono scarsi, per lo piu a disposizione caotica, alternati ad
afficramenti poco elevati sul piano di campagna, con rade solcature. Sono inol-
tre presenti affioramenti di blocchi e massi tondeggianti, irregolari, a superfici
scabse, privi di solcature, con forme di dissoluzione prevalentemente date da
fori (terebrazioni canalicolari di Segre A. G. - 1948). In genere si tratta di morfo-
logie derivate dalla dissoluzione, aventi forme irregclari; ove sono presenti delle
brecce, sulle superfici esposte agli atmosferili, i clasti risultano rilevati per l'ero-
sione differenziata.

In questo Complesso Litologico le «vaschette di corrosione» sono piuttosto
scarse; piu frequenti in corrispondenza dej litotipi pit compatti, mancano del
tutto negli affioramenti di brecce. Le «vaschette», presenti di preferenza alla som-
mita di blocchi, scno a contorni abbastanza irregolari, spesso con il fondo corro-
sc-cariato, 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 continuitd dovute alla fessurazione).

Il tipo piu frequente & quello «a coppa», di piccole dimensioni, tipo «em-
bricnale»; subordinate le «vaschette a piatto» con o senza bordi rientranti,
rare o rarissime le altre forme.
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Fig, 2 - Freguenza dei tre tipi fondamentali di «vaschette» presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «B»s, con illustrazione del loro profilo morfologico.

Complesso Litologico - Tipo «C»

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 Cosinas).

Nell’area del Carso Triestino, questi litotipi sono molto frequenti e fanno
parte di vari complessi litologici, di diversa eta, come gli «Scisti e calcari ittio-
litici di Comeno» (Albiano), i vari livelli intercalati nei «Calcari a Rudiste» (Tu-
roniano) e nei «Calcari di Cosina» (Paleocene). Pur trattandosi di rocce di diversa
etd, sono state 1lutte raggruppate in un unico complesso litologico, agli effetti
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delle morfologie carsiche che si manifestano in funzione delle sole condizioni geo-
litologiche, prescindendo ovvizamente da ogni considerazione cronostratigrafica.

Nell’ambito di guesto complesso litolegico non si riscontrano di norma
vistese morfologie carsiche, fanno eccezione i «Calcari di Comeno», in cui il tipo
di zffioramento & prevalentemente condizionato dalla stratificazione, con rade
sclecature e fori di dissoluzione. Tutte le superfici rocciose di affioramento sono
pil.fttosto arrotondate.

Nei «Calcari di Cosina» e negli altri complessi carbonatici consimili, inter-
calari nei «Calcari a Rudiste», le morfologie carsiche risultano invece alquanto
piu ridotte, fino ad arrivare al tipico «carso coperto», privo di affioramenti roc-
ciosi. Anche qui il tipo morfologico di affioramento dominante & condizionato
dalla stratificazione; si tratta perdo di blocchetti rocciosi (dentellature) che spun-
tano da un suolo costituito da clasti carbonatici € da «terra rossa». Sono pre-
senti radi ed irregolari cenni a scannellature, «Rillenkarren» e frequenti fori di
dissoluzione.

laddove la struttura della roccia & pilt marcatamente lamellare-astroide,
tutte le «piccole forme di corrosiones, ivi comprese le «vaschettes, sono quasi
completamente assenti.

In questo complesso litologico le «vaschette di corrosione» sono piuttosto.
rare, tranne che negli orizzonti di carbonatiti pili massicce e compatte e meglio
stratificate (Calcari di Comeno), dove sono rilevabili «vaschette» per lo 'piu
a contorni irregolari. Le «vaschette» sono quasi assenti negli altri tipi lirologici
piu Jastroidi.

Generalmente i1 fondo ed i fianchi delle «vaschette» sono irregolari, per
una marcata dissoluzione differenziata; data l'estrema fessurazione del complesso

litologico, si sono notate frequenti «vaschette» di forrma allungata in corrispon-
denza dj fessure.

Risultano comunque relativamente pill frequenti le «vaschette» dei tipi «a
pilatto» ed «a coppan.

Fig. 3 - Frequenza dei tre tipi fondamentali di <vaschette: presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «Cs, con illustrazione del loro profilo morfologico.
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Complesso Litologico - Tipo «D»

Micriti fossilifere, in prevalenza a Foraminiferi, grigie, grigio-scure, e nera-
stre, compatte; talvolta presenti orizzonti con resti di Lamellibranchi. Le micriti
sono talora alternmate 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 & decimetrica e la
morfologia degli affioramenti & condizionata dalla stratificazione. Di solito le
morfologie di affioramento sono caratterizzate da campi di blocchetti rocciosi,
talora abbastanza elevati sulla superficie del suolo; (si tratta dei «campi di coni
sporgenti» - Anelli F. 1959), frequenti le «grize», lunghi affioramenti addentel-
Jati ed in genere molto irregolari e piti raramente affioramenti di blocchi rocciosi
determinati da una rete di macrofessurazioni. Sono pure presenti affioramenti
caotici, rilevati sempre in corrispondenza di zone particolarmente fessurate.

In tutti gli affioramenti suddescritti sono state notate forme 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 dissoluzione in cor-
risporrdenza delle fessuraziomi.

Le «vaschette di corrosione» nan sono molto frequenti, hanno per lo piu
contorni irregolari, spesso di forme imprecisabili, allungate secondo-la direzione
delle fessurazioni, con passaggi a fori di dissoluzione, con crestine, esili ponti-
celli di roccia. Frequenti le «vaschette» alla sommitd di massi di affioramento.

I tipi di «vaschette» maggiormente presenti sono anche qui quelle «a cop-
pa» ed «a piatto» con e senza bordi rientranti. La maggioranza delle «vaschette»
sono «aperte», rari e rarissimi tutti gli altri tipi di «vaschette» dalle forme pia
evolute.
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Fig. 4 - Frequenza dei tre tipi fondamentali & «vaschette> presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «D», con illustrazione del loro profilo morfologico.




Complesso Litologico -~ Tipo «E»

Biomicriti, biospariti, biocalcareniti grigie e grigio-scure a Foraminiferi,
in genere poco compatte. Vengono compresi nel Complesso il «Calcare superiore
a Foraminiferi» ed il «Calcare ad Alveoline e Nummuliti» del Carso Triestino,
entrambe formazioni di eta terziaria.

Per ci6 che concerne le carbonatiti del Complesso affioranti nella zona
centrale de]l Carso Triestino, con inclinazione della stratificazione che pud variare
dslla suborizzontalitd ai 15° - 20°, gli affioramenti rocciosi sono scarsi, per lo
pitt ridotti a campi di «grize» 0 a campi di spuntoni sporgenti, per arrivare al
massimc ad affioramenti addentellati, condizionati sia dalla stratificazione, che
dalla fessurazione. Frequentemente si passa ad un vero e proprio «carso co-
pertc», costituito da un mantello di copertura dello spessore variabile dai 10 ai
50 cm, cor clasti carbonatici a spigoli vivi, delle dimensioni medie di S c<m,
frammisti a «terra rossa», localmente cementati, con genesi di una vera e propria
breccia, anche se poco coerente.

Per le carbonatiti del Complesso affioranti al margine SW dell’Altopiano,
con inclinazione della stratificazione variabile dai 38° ai 110°, sono stati notati
affioramenti rocciosi condizionati dalla stratificazione, solmente nelle zone «di
crestas dei rilievi collinari marginali dell’Altopiano stesso.

Le morfologie di affioramento, che non siano campi di «grizes sono molto
cariate con frequenti e talora frequentissimi fori di dissoluzione e scannetature
(Rillenkarren) quasi assenti. Deboli scannellature e solcature, quali allargamenti
della rete di fessurazioni, sono state notate in corrispondenza degli affioramenti
«di cresta».

Nell’ambito di tuttc il Complesso, molto rare le «vaschette di corresiones,
per lo piu presenti solamente alla sommita o lungo i fianchi di massi o blocchi
rocciosi particolarmente resistenti alla corrosione meteorica. Nelle zone «di cre-
sta», Jaddove l'inclinazione della stratificazione & molto pronunciata, vi sono rare
e mal formate «vaschette», talora allungate in fessura.

In riferimento ai vari tipi di «vaschette», quelle che hanno una relativa
frequenza scno wa coppa» per lo pill capertes e di tipo embrionale; rarissime
poche altre ‘forme di «vaschette», sempre a contorni irregolari ed imprecisi e
a fianchi e fondo corroso-cariato.
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Fig. 5 - Freguenza dei tre tipi fondamentali di «vaschettes presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «Es, con illustnazione del loro profilo morfologico.
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Complesso Litologico - Tipo «F»

Micriti fossilifere a frammenti di Rudiste, grigie e grigio-scure, in genere
molto compatte, talora spatizzate.

Questa facies carbonatica & molto diffusa in tutti gli orizzonti dei «Calca-
ri a Rudiste» del Carso Triestino e in essa sono presenti una vasta gamma di
fenomeni carsici siano epigei che ipogei.

Negli orizzonti pil compatti ove si osservano affioramenti rocciosi, anche
melto elevati, sono inoltre presenti strutture «a fungo» rappresentate da tavoloni
rocciocsi compatti, sostenuti da una base calcarea pilt esile € meno compatta e
pertanto pilt facilmente corrodibile; si tratta di interessanti morfologie di relitto,
definite «testimoni di corrosione».

Pur cio che .riguarda le «piccole forme di corrosione», le scannellature (Rilen-
Karren) sono molto diffuse, anche se non molto appariscenti, per la natura orga-
ncgena della rcccia che non possiede una compattezza uniforme. Si assiste cosi
ad uvna corycsione differenziata, a causa della spatizzazione dei frammmenti orga-
nici (Rudiste), meno corrodibile della massa micritica di fondo; per le medesime
cause prevalgono sulle altre forme i «fori di dissoluzione». Negli orizzonti piu
fossiliferi, si nota una diminuzione della gamma delle morfologie carsiche, con
scarsi affioramenti, per lo pitt addentellati, molto cariati, passanti a delle «grize».

In questo complesso litolcgico, le «vaschette di corrosione» sono abba-
stanza diffuse e la loro frequenza sta in rapporto inverso alla percentuale dei
resti corganici contenuti nella roccia stessa. Frequente la coalescenza delle «va-
schette», scprattutto su superfici di strato suborizzentali; molte «vaschette» pre-
sentano centorni indefiniti, sono molto arrotondate e non approfondite. La
gamma delle «vaschette» & abbastanza vasta, con prevalenza delle forme «a piattox,
cen il fondo cndulato, in corrispondenza di resti crganici che appaiono in rilievo
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Fig. 6 - Frequenza dei tre tipi fondamentiali di «vaschetbe> presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «F», con illustrazione del loro profilo morfologico.



per corrosione differenziaia. Anche negli aitri tipi di «vascheite», $i osservano
frequentemente queste irregolarita al fondo e talora anche ai bordi; frequenti
le «vaschette» di grandi dimensicni, negli orizzonti carbonatici piti compatii e
menc fossiliferi.

Complesso Litologico - Tipo «G»

Biomicriti grigie, talora spatizzate, a Rudiste, Gasteropodi ed altri Lamelli-
branchi. Biospariti grigiochiare a Rudiste. Bioclastiti grigio-chiare, talora grosso-
Jane a Rudiste.

Tutt] questi diversi litotipi sono stati raggruppati in un unico Complesso,
poiche agli effetti della dissoluzicne, il loro compcrtamento & analogo; essi sono
rappresentati soprattutto nella parte stratigraficamente piit alta dei «Calcari di
Aurisinas, ma sono comunque presenti in tutti gli orizzonti delle facies dei «Cal-
cari a Rudistes.

Si tratta di carbonatiti piu o meno ccmpatte, che danno luogo in genere, a
scarsi affioramenti di tipo addentellato, spesso poco evidenti ed irregolari campi di
«grizes grossolane e, nelle zone topograficamente piui depresse, anche ad un ecar-
so copertas. Negli orizzonti ove affiorano delle bicclastiti, gli affioramenti sono
condizionati dalla giacitura della stratificazione.

Le «piccole forme di corrosione» sono rappresentate da fori di dissoluzione
e da superfici rocciose molto cariate; mancano quasi completamente scannella:
ture e solcature.

Rare anche le «vaschette di corrosiones, che si rinvengono per lo pil sui
blocchi di testate di strato, 14 dove la roccia & pilt compatta; & frequente il pas-
saggio delle «vaschette» a fori di dissoluzione. la forma delle «vaschette» & in
genere molto irregolare, con prevalenza di quelle di tipo «apertos.

Tra i tipi di avaschettes, pit frequenti sono quelle «a piatto» con il fondo
irregclare-ondulato, per la ragione gia esposta per il Tipo «F». Frequenti anche
le «vaschette a coppa» di tipo embrionale, mentre sono rare e rarissime le altre
tipologie di «vaschette»; assclutamente eccezionali quelle di grandi dimensioni.
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Fig. 7 - Frequenza dei tre tipi fondamentali @i <vaschette» presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «Gs, con illustrazione del loro profilo morfologico.

Complesso Litologico - Tipo «H»

Biocalciruditi, biocalcareniti, bioclastiti grigie e grigio-nocciola, compatte
(«Calcari brecciati di Monrupinos).

Questi litotipi, a stratificazione indistinta, comprendono j «Calcari brecciati
di Monrupinos, liveHo che fa parte dell'orizzonte basale dei «Calcari a Rudisten.
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Si tratta di un complesso carbonatico particolare che si & preferito tenere
distinto dal Tipo «G» a causa di un’ulterire riduzione delle morfologie carsiche,
soprattutto epigee, presenti in esso.

Questo fenomeno di ridu.éione delle morfologie carsiche & riferibile ad un
fatto sinsedimentario, nel senso che si & potuto constatare la presenza di una
successicne di livelletti centimetrici, caratterizzati da diversa granulometria
dei bicclasti. Pur non essendo visibili dei veri e propri giupti di strato che sepa-
rano i singoli livelletti, il passaggioc da un orizzonte all’altro rappresenta un
piano di minor resistenza alla corrosione.

Scarse. le morfologie carsiche di affioramento, rilevabili in pratica sola-
mente in corrispondenza della sommitad di colli. Si tratta di banconi rocciosi
fessurati, affioranti su limitate aree con superfici arrotondate e cariate. Nelle
zone piapeggianti gli affioramenti sono del tipo addentellato a punte e coni (si
tratta dei «campi di coni sporgenti» di Anelli F, - 1959), con scannellature scarse
ed imprecise e prevalenza assoluta dei fori di dissoluzione, tra le «piccole forme
di corrosione». :

Sono rare Je «vaschette», a contorni appena accennati e talora molto irre-
golari; spesso passanti a fori di dissoluzione. Relativamente frequenti sono le
«vaschette a coppa» di tipo embrionale; in certi affioramenti si notano zone
arealmente limitate che risultano crivellate di «vaschette a coppa», fuse per
cozlescenza le une con le altre. Rare le forme «a piatto», con il fondo irregolare
a contorni indefiniti.
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Fig. 8 - Frequenza dei tre tipi fondamentali di «vaschette: presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «H», con illustrazione del loro profilo morfologico.

Complesso Litologico - Tipo «I»

Brecce da coerenti a poco coerenti, grigie, grigio-ocracee, grigio-scure,
«breccia bianco-roseas. Di questo complesso fanno parte le brecce comprese nella
facies di Comeno.

Nelle formazioni del Carso Triestino, guesti litotipi sono piuttosto fre-
quenti: si tratta di intercalazicni a giacitura lenticolare, quasi sempre di modesta
entita. Sono comunque morfologicamente degli orizzonti caratteristici, in quanto
sono sede di un carsismo particolare, determinato dalla corrosione differenziata
che avviene tra i clasti ed i} materiale carbonatico cementante.

Il complesso & caratterizzato da affioramenti irregolari a blocchi, talora
elevati di alcuni metri sul piano di campagna, con forme arrotondate, cariature,
fori di dissoluzione.
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Le «vaschette di corrosione» sono rarissime, di solito ubicate soltanto alla
sommita dei blocchi. Si tratta di poche forme «a coppar» ed «a piatto», molto
irregolari, spesso a fondo ondulato per corrosione differenziata dei clasti rispet-
to al cemento di fondo.
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Fig. 9 - Frequenza dei tre tipi fondamentali di «vaschetle» presenti nel Complesso
Litologico - Tipo «I», con illustrazione del loro profilo morfologico.

Complesso Litologico - Tipo «L»

Dolomie grigie sabbiose, poco compatte o friabili (intercalate nei «Calcari
di Aurisina»). Dolomie cristalline grigio-scure, poco compatte, fetide alla percus-
sione («Complesso Dolomiticos).

Nella successione stratigrafica del Carso Triestino, i1 «Complesso Dolomi-
tico» & posto tra «Calcari e scisti ittiolitici di Comeno» ed il cornplesso dej «Cal-
cari a Rudiste». Intercalazioni dolomitiche sono comunque presenti nei «Calcari
di Aurisina» (di eta turoniana), sopratturto nella parte nord-occidentale del
Carso Triestino stesso.

Agli effetti della fenomenologia carsica, le dolomie in generale e quelle
affioranti sal Carso Triestino in particolare, sono da considerare guali «rocce
semicarsiche» e pertanto le relative morfologie vengono raggruppate tra i feno-
meni «paracarsici», ossia a carsificabilita ridotta.

Le morfologie carsiche presenti sono quindi molto attenuate. Gli affiora-
mentj in genere sono molto scarsi, presenti per lo piu nelle zope di culminazione
topografica; sono molto arrotondati e irregolari, frequentemente a blccchi. 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 di corrosione» sonc rarissime o cccezionali; pre-
sentano bord) molto arrotondati ed il fondo sempre ricoperto da sabbie e limi
derivati dalla degradazione meteorica delle dolomie stesse.

Le forme delle «vaschette» sono molto irregolari, vacuolari e cariate e non
si possono ricondurre ad alcun tipo presente in affioramenti di rocce calcarce.
Caratteristica generale delle «vaschette» presenti nel «Complesso Dolomitica», &
che la profondita & uguale al diametro esterno. Relativamente frequenti sono le
«vaschettes aventl una forma «a calice» con il berdo e fondo vacuolar.
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Fig. 10 - Frequenza dei ire tipi fondamentali di svaschettes presenti nel Complesso
Litologico - Tipo sLs, con ilustrazione del loro profilo morfologico.
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CONCLUSIONI

Lo studio sulle «vaschette di corrosione» ha dimostrato che queste «pic-
cole forme di corrosione», come del resto qualsiasi altra forma carsica sia epi-
gea che ipogea, sono strettamente legate alla patura geolitologica ed alle condi-
zioni strutturali dela roccia.

In particolare le «vaschette» sono derivate essenzialmente dalla dissolu-
zione delle rocce carbonatiche soprattutto calcaree, ad opera degli agenti esogeni,
ma la loro frequenza e varieta di tipologie & legata principalmente alla compat-
tezza della roccia, all'uniformita litologica, alla frequenza del sistema di fessu-
razione, alle condizioni di giacitura (con optimum per la suborizzontalitd).

Associate alle «vaschette di corrosione» sono generalmente presenti anche
tutte le altre «piccole forme di corrosione», quali scannellature, solcature, fori
di dissoluzione, ecc., nonché tutta la vasta gamma di tipologie di macroforme
carsiche quali- doline, grotte, pozzi, ecc.

La pit alta frequenza e la maggiore varieta di morfologie delle «vaschette
di corrosione», nei tre tipi fendamentali, chiuse, a goccia, aperte, &€ presente nel
Complesso Litclogico - Tipo «A», con ben 20 morfotipi; nel Tipo «F», con 16
ed infine del tipo «B», con 12. In tutti e tre i Complessi Litologici predominano
le «vaschette a ciotola»; tipo embrionale e sono anche sviluppatissime quelle «a
piatto», ciot quele dalla forma pill caratteristica e tipica sopratiutto delle car-
bonatiti piti carsificabili.

Come si pud osservare nel diagramma di Tav. 2, i morfotipi 1 e 2 («a
ciotola» ed «a piatto»), rappresentano ben il 55% del totale delle «vaschette»
rilevate.

Nei complessi «A», »B» € «F», sono rappresentati oltre alle «vaschettes»,- an-
che gli altri piu importanti fenomeni di micro e macrocarsismo.

Negli altri Complessi considerati nel presente studio, troviamo invece scar-
sita sia nella frequenza che nella quantitd dei morfotipi di «vaschette» ed ¢ stato
csservato che in questi Complessi anche gli altri fenomeni carsici sono poco svi-
luppati o sono presenti morfologie carsiche ridotte e comunque jmperfette.

11 presente lavoro ha ccnfermato quindi )'importanza del rapporto tra feno-
meni carsici e caratteristiche geolitologiche ed in particclare ha portato un con-
tributo alla risoluzione dei problemi geneticc-morfologici, legati alle «piccole
forme di corrosiones, nel quadro del carsismo in generale.

Istituto di Geologia e Paleontiologia dell’Universita di Trieste, giugno 1972

CONCLUSIONS

The study of «corrosion vessels» proved that these «small forms of cor-
rosion», as every other epigeous and hypogeous 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
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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-
diticns, which result to be most favourable if their position is subhorizzontal.

The «corrosion vessels» are generally accompanied by all other «small
forms of corrosion» 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» with good 20, in Type «F» with 16 and in Type
«B» with 12 morphological types. In all three lithological groups «cup-shaped
vessels» of the embrvcnic type prevail. «Plate-shaped vessels», ie. 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 plateshaped — represent 55% of the total number of the «vessels»
surveyed. : '

Groups «A», «B» and «F» include the «vessels» and besides them the other
most important micro- and macro karst phenomena.. In the other groups
considered by this study frequency and quantity of «vessels» 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 corrosion» in the frame of karst phenomena in general.
Institute of Geology and Paleontology of Trieste University.
June, 1972.
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Fato 1 - Cumplesso Litologico - Tipo «Es, Lalcare ad Alveoline e Nwmrnuliti> (Eocene

inferiore). Biospariti a Foraminiferi. La roccia s presenta estremamente cariata, ricca

di fori di dissoluziome che passano gradualmente in «griza» minuta. In questo litotipo
& rara la presenza di «vaschette di corrosiones

Foto 2 - Complesso Litologico - Tipo «As. «Calcari & Aurisinas (Twroniano). Micriti

pgrigie molbo compatte. Tivica «vaschetta» .a goccias com breve canalicolo di scarico, su
superficie di strato avente una debole inclinaziomne
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Folo 3 - Complesso Litologico - Tipo «As. «Calcari 4i Aurisina> (Turoniano). Micriti
grigie molto compatte, Viaschetta «a gocaiar con contorni un po irregolarl Si nofi &
fondo perfettamente piatto ricoperto da un velo di terxiccio

Foto 4 - Complesso Litologico - Tipa «F».. «Calcari @i Aurisina» (Turoniano). Micriti

fossilifere a Rudiste, molto compatte. Interessanbe esempio 4di vaschetta .a gocciar (G)

ed «aperta (A) che stanno unendosi per coalescenza. Si moti il diverso livello del piano
di fondo delle due vaschette




Foto 5 - Complesso Litologico - Tipo
«F». «Calcari di Aaurisina» (Turonia-
no). Micriti fossilifere a Rudiste, mol-
to compatte. Esempio di vaschebta
che si & instaurata in corrispondenza
di una fessura. E' bem visibile la for-
ma allungata tipica delle vaschetbte di
questo gruppo, che di solito hanno
una vita effimera, fino ciot alla cat
bura di tutta V'acqua della vaschetta
nella fessura sottostante

Folo 6 - Complesso Litologico - Tino «Gs. «Calcari di Aurisinar (Turordano). Biomicriti
a Rudiste. Stadi evolutivi da «vaschetta di corrosione» a «foro di dissotuziones», Feno-
meno comune Jn questo Jitotipo in ouwi la frregolare compattezza della roccia ed il
diverso grado di solubilitd tra i compomenti ortochimici e guelli allochimici, reppre-
sentati questi ultimi dai resti organici, dando luogo a dissoluzioni differenziate



Foto 7 - Complesso Litologico - Tipo «G». «Caleari di Aurisina, (Tureniano). Biomioriti
a Rudiste. Testata di strate orivellata da vaschette a comborni e fondo irregolari; tipico
esempio. frequente nelle biomicriti a Rudiste molto compatte

Foto 8 - Complesso Litologico - Tipo <F». «Calcari di Aurisinas (Turoniano). Mizcriti
fossilifere a Rudiste, modto compatte, Regolari vaschebte wchiuses ed :a goccias, pre.
senti su di una testata di strato affiorante



Foto 9 - Complesso Litologico - Tipo «F», «Calcari di Aurisina» (Turoniano). Micribi
fossilifere a Rudiste, molto compatte. Classico esempio di vaschette «a goocia» & bondi
rientranti, in un affioramento tavolare condizionato dalla suborizzontalitda dela stratifi-
cazione. Si notano i lunghi canali di scarico che talora passano da una vaschetta all’altra

= 2

Foto 10 - Complesso Litologico - Tipo «As. «Calcari di Aurisinas (Tunoniano), Micriti gri-
gie, molto compartte. Testata di strato avente un'inclinazione di olfre 30°, con mare vaschet-
te posbe alla sommita dell’affioramento stesso. Si moti la frequemza dei «Rillenkacwen-




Foto 11 - Complesso Libologico - Tipo
<A, Calcari di Aumisina>. (Turonia-
no). Micriti grigie, molto compatte.
Testata di strato avente um’imclina-
zione di 25 con gramde vaschetta a -
bordi mentranti ed a piu livelli, per
abbassamento progressivo della soglia

Foto 12 _ Complesso Litologico - Tipo «F». «Calcari di Aurisinas (Turoniano). Micriti

fossilifere a Rudiste, molto compatbe. Vaschette delle dimensioni massime, con oltre

3 mq di superficie ed a fondo perfetiamente lYiscio, rilevate in affioramenti tavolari,
con il plano di strato avente un’inclinazione inferdore ai 10°
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Foto 13 - Complesso Litologico - Tipo «F». «Calcari di Aurisina> (Turoniano). Micriti

fossilifere a Rudiste, molto compatte, Vasto
ziome, ricco di vaschette di grandi dimensiond, allungate secondo

oramento condizionato dalla stratifica
Yimmersione della

stratificazione

Foto 14 . Complesso Litologico - Tipo «Ls. Commplesso Dolmrgit-imo. (Cernvomanianog) .
Dolomie cristalline molto porose e poco compatte. Esempio d1 grande vaschetta «a poz-
zo», con bordo e fondo corroso-cariati.







A CASALE - F. VAIA

RELAZION] FRA SCHEMA DEFORMATIVO E CAVITA’ CARSICHE
NELL'ABISSO «MICHELE GORTANIy (M. CANIN - ALPI GIULIE)

ZUSAMMENFASSUNG

Im Bereich des Forschungsprogramms, das das geologisches Institut der Uni-
versitidt von Triest nach der Stratigraphie, der Morphologie und der Tektonik ungd die
Hoblenabteilung des Bergveresins der Julischen Alpen von Triest nach der Hohlen-
kunde des M. Canin (Julische Alpen) unternommen haben, haben @ie Autoren das
eventuelle Verh&ltnis zwischen dem grossen Héhlensystem, das den Abgrund <M.
Gortani: bildet, und dem Xiuftensysterm des verformenden Schemas, das das Berg-
massiv infolge des Gebirgsbildung kennzeichnet, analysieren wollen.

Der Abgrund «M. Gortani> entwickelt sich v&llig in der Bildung des «Dach-
steines», der aus meher als zehn Zentimeter grossen Schichten und aus often mals ein
Meter dicken Banken aus Kalziumkarbonat bestelt. Durch das Mikroskop han man die
betrachtliche Homogenitit der Zusammensetzung mit settenen Umkristallizationszonen
und ohne Dolomitisierungerscheinungen betrachten kénnen.

Die Schichtungsflichen sind fast waagerecht und die meisten Kluften fast
senkrecht. Da die Zusammmensetzung, die Lage und die Dicke der Schichten, die nie-
drigste Dichteschranke der Kluften bedingen, verbinden sie auch eine zu grosse Zer-
steuerung der Wisser und férdern die Karsterscheinungen. Diese weisen juveniles
Charakter mit fast vélligen Abwesenheit von steinbildenden Erscheinungen und eine
Stufenentwicklung vor, die sich mehr in Verhaltnis zum Klima der spidten Eis — und
Nacheiszeit als zur Vertregung der dem M. Canin nzhen Talfurche (Raccolana Tal) ist.

Das Karstsystem hat sich vorwiegend, wie man in den Diagrammen sieht, den
Flichen ecacs und «bes des alpen — und dinarischen verformenden Schemas der Alpen-
orogenese entsprechend entwickelt.

Die Entwicklung der Schnittkluften wegen Karsterscheinung ist verzdget.

ABSTRACT

The described here forms part of a meseach program undertaken jointly by the
Institute of Geology of the University of Trieste and the Grotte Commission «E. Boe-
gan» of the Societa 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 analysed the possible relationship betwenn the imposing
system of caverns which constitute the «Michele Gortani» abyss and the system of
deformative joinds which characterize 1his group of movmtain pea.ks foltowing the
alpine orogeny.

The «Michele Gortani> abyss occurs completely within the <Dachsteins forma-
tion which is composed by strata several decimeires thick and banks frequently of a
thickness of one metre and composed by calciumn carbonate. On microscopic examina-
tion a notable homogenity in composition has been found with exceptional recrystal-
lization zones and no dolomityzation phenomena.
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The bedding planes are subhorizontal and the greater part of the series of
joints are subvertical. The composition and the position of the strata, conditioning the
lower <density limit of the joint, hinder an excessive digpersion of the water amd
favours the karst phenomena. This shows young characteristics with an almost total
absence of the lithogenetic phenomena, and stepwise evolution, probably in relation to
the late-glacial and post-glacial climatic conditions rather than to a deepening of the
valley near to the M, Canin massif (Val Raccolana).

The karst sysbem is found, as is shown in the structural diagrams (table 1), pre-
dominantly in relation to the =ac» and <bc» planes of the alpine and dinaric deformative
scheme. Development of joints due to the karst phenomena appears to be related,

Premessa

1l presente lavoro fa seguito a quello pubblicato dagli stessi Autori nel
1972 e rientra anch’esso nell’ambito degli studi stratigrafici, tettonici ¢ morfolo-
gici intrapresi sul massiccio del M. Canin dall'lstituto di Geologia dell'Universita
di Trieste, diretto dal Prof. G. A. Venzo, presso il quale F. Vaia & assistente alla
cattedra di Geologia applicata e incaricato di Geomorfologia e A. Casale ha com-
piuto le ricerche per la sua tesi di Jaurea sulla geotettonica del M. Canin (1). 1l lavo-
ro si collega inoltre alle ricerche speleologiche che da anni la Commissione Grotte
«Eugenio Boegan» della Societa Alpina delle Giulie conduce sul massiccio stesso.

Scopo del lavoro & Tl'analisi delle modalita di impostazione e di sviluppo
delle azioni speleogenetiche che hanno dato origine all'imponente sistema carsico
intitolato a Michele Gortani. . -

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

L’area in cui sono state eseguite le misurazioni in superficie & grosse modo
compresa tra i meridiani passanti per il Fontanon di Goriuda ad O e per il
rifugio «Celso Gilberti» ad E, avendo il centro in corrispondenza del Col delle
Erbe sul cui versante settentrionale si apre }'ingresso del’abisso.

A. Casale, capo spedizione negli anni 1967, 1968 e 1969, ha eseguito la cam-
pionatura in profondita lungo l'abisso stesso allo scopo di ricostruire la succes-
sione stratigrafica affiorante, ha collaborato ai rilievi topografici raccogliendo
le misure di direzione dei tratti di cavitd ed ha steso la relazione tecnica; en-
trambi gli Autori hanno eseguito in completa collaborazione le misure statistiche
in superficie, le osservazioni geslogiche e morfologiche, hanne curato )elabora-
zione dej dati, la stesura del testo e la realizzazione delle tavole.

STRATIGRAFIA

Nella zona studiata atfioranc solo due formazioni: la «Dolomia principale»
e il «Dachstein»; in quest'ultimo si & impostato e sviluppato I'abisso M. Gortani.

(1) Gli Autori ringraziano il prof. G. A, Venzo per la revisione del manoscritto.
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Fig. 1 — Ubicazione del massiccio del M. Canin. L’asterisco indica l'area del Col delle
Erbe dove si apre I’abisso <M. Gortani»
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TRIASSICO

Noriano partim (Dolomia principale)

La formazione della «Dolomia principale» costituisce Ja parte medio infe-
riore del versante sinistro della Val Raccolana e del versante destro della Val
Resia nonche la parte medio inferiore del versante settentrionale sotto le creste del
gruppo del M. Canin.

La potenza della formazione non & misurabile nella zona perché non affiora
mai il letto essendo le incisioni vallive pit profonde tuttora in fase di erosione
nella «Dolomia principale» stessa.

Nell'abisso «Michele Gortani» tale formazione non & stata rilevata. Al fon-
do dell'abisso comunque, circa sulla verticale 8i Sella Canin, & stata riscon-
trata una abbondante breccia di frizione che potrebbe indicare la prossimita del
contatto tettonico tra Ja «Dolomia principales e la scvrastante formazione del
«Dachstein».

Macroscepicamente la roccia si presenta di colore bianco, di aspetto cri-
stallino quasi saccaroide con frattura scheggiosa ed & interessata da una discreta
porosita, probabilmente di origine secondaria determinata dal fenomeno della
dolomitizzazione. Sono presenti resti di Lamellibranchi e Gasteropodi di impos-
sibile determinazione. nonché livelli algali definibili come stromatoliti.

La stratificazione ¢ ben visibile ed & in banchi sull'erdine del metro.

Noriano superiore - Rethiano (Formazione del Dachsitein)

La formazione costituisce la parte medio superiore del gruppo studiato ed &
quella che presenta le pit marcate forme del carsismo sia superficiale che
profondo.

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

La potenza della formazione si aggira sui 1.000 metri; tuttavia essa non &
misurabile sul terreno, perché non affioranc mai contemporaneamente il tetto
ed il lettc di essa a causa dej disturbi tettonici e delle azioni erosive postoroge-
netiche.

La formazione & costituita da strati calcarei di potenza variabile da 50 a
100 centimetri e pil raramente da banchi pill potenti. Macroscopicamente Ja
roccia si presenta di colore bianco latte o grigio, a grana fine, molto compatta
con evidenti resti organici ed altri inclusi. Sono stati inoltre rilevati numerosi
Jivelli di brecce con elementi a granulometria variabile da 1/2 a 1 centimetro con
pasta di fondo molto sottile ¢ 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 pill radi verso il tetto. Tali livellj,
presenti jn un certo numero nella formazione, séno da attribuirsi a movimenti
del bacino che, avvenuti ad intervalli periodici, hanno provocato lo smantella-
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mento per erosione di aree circostanti ¢ la conseguente deposizione di ghiaie e
sabbie calcaree che hanno poi dato origine ai livelli conglomerati stessi. Tali
fenameni sono indubbiamente da porsi in refazione con le fasi triassiche dell’oro-
genesj alpina.

Dal punto di vista macropaleontologico gli elementi pii importanti sono
rappresentati da grossi Lamellibranchi del genere Megalodon; sono presenti
comunque frequenti Gasteropodi tuttavia nono determinabijli per la difficolta
di estrazione.

I resti organici risultano ben visibili in quanto messi ir rilievo dalla disso-
luzione differenziale. Al microscopio in generale la roccia appare piuttosto omo-
genea dazl punto di vista paleontologico e sedimentologico. Essa infatti & costi-
tuita da una pasta di fondo micritica pit o meno diffusamente ricristalizzata
inglobante Foraminiferi, Alghe, resti di Lamellibranchi e Gasteropodi per lo piu
2 guscio spesso e grani di tipo intraclastico, noncheé rare ooliti e pellets.

TETTONICA
ELEMENTY PRINCIPALI

11 gruppeo del Monte Canin & caratterizzato da due unita tettoniche prin-
cipali.

La prima & rappresentata dall’anticlinale che interessa tutto il gruppo con
inclinazioni dei fianchi generalmente deboli; la seconda & la faglia grande
estensione con andamento E-O che interessa praticamente la cerniera dell’anti-
clinale stessa.

A causa della grande frattura la prima unita citata si pud considerare
scomposta in due monoclinali ad andamento generale diametralmente opposto.
Infatti la struttura & perfeitamente individuata in ogni punto del gruppo per la
discreta regolarita di jmmersione degli stratl sui due fianchi, a Nord verso la
Va] Raccolana e a Sud verso la Val Resia e la conca di Plezzo.

La grande faglia con direzione prevalente E-O & un piano lungo il quale
si sono verificati piti movimenti in periodi successivi corrispondenti a fasi suc-
cessive della meccanica crogenetica.

Questo ha una inclinazione variabile tra 65° e 85° ed & immerso verso Sud.
Essendo esso in posizione «bes nello schema deformativo dellanticlinale del
Monte Canin, & da considerarsi come un originario piano di tensione dovuio a
sforzi tettonici ad andamento sub-orizzontale orientati N-S. All'esaurirsi della
prima fase di movimento, la serie di sedimenti mesozoici si comportd dapprima
plasticamente ripiegandosi e superd poi il limite di plasticita aprendosi in cer-
niera. La massa ormai frazionata in due blocchi principali di dimensioni minori
si comportd rigidamente e scomponendo, con la sua resistenza, il movimento
orizzontale in un movimento con vettore prevalentemente verticale, determind un
fenomeno di scorrimento dei blocchi secondo lo stesso piano, che divenne per tali
motivi un piano di taglio con carattere di faglia inversa.

Un'altra probabile linea di disturbo sub-parallela a quella principale del
Monte Cznin, quindi diretta E-O come d’altra parte lascia supporre Ja imposta-
zione del tratto medio superiore della valle, sembra esistere in Val Raccolana.
La sua presenza & suggerita da] gradc di intenso fracassamento della «Dolomia

- \
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Fig. 2 — Schizzo tettonico dell’area studiata. S = giacitura della monoclinale settentrio-
nale; M = giacitura della monoclinale meridionale; F = giacitura della grande faglia
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principale», particolarmente accentuato immediatamente ad O di Sella Nevea
poco sotto il pianoro prospiciente il passo. Qui la roccia appare cataclastica ed
addirittura milonitizzata per un’ampia fascia con conseguente tormentatissima
morfologia fino addirittura a forme calancoidi e continua ed accelerata produ-
zione di detrito scheggioso anche finissimo. Non si ¢ potuto comungue rilevare
il rigetto data la omocgeneita della roccia dolomitica sui due versanti della Vat
Raccolana e la suddetta tormentata morfologia della fascia cataclastica.

A questi elementi strutturali principali altri se ne affiancano di minore
entita, ma con frequenza relativamente elevata. Si tratta di fratture e faglie vere
e proprie con direzioni prevalenti E-O 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.

ANALISY STRUTTURALE

Come sempre avviene nel caso di deformazioni della mssaa rocciosa, gli
elementi strutturali essenziali, cioé¢ quelli sopra descritti e che imprimono il
carattere tettonico ad una determinata zona, non sono sufficienti a consentire
una completa interpretazione del fenomeno. Cid perché essi in realtd sono il
raccordo e l'esaltazione di allineamenti 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 essepdo presenti in ogni forrmazione e in numero elevato anche
in piccolissimme aree, conferiscono alla massa un carattere di omogeneita non pit
riscontrabile invece da questo punto di vista a livello delle grandi faglie e pieghe.

Sono state quindi eseguite alcune serie di misure su aree ristrette opportu-
namente distribuite nella zona studiata, in superficie (D1-D4) e nell’abisso Gor-
tani (D5-Dé) 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.

Poiché i diagrammi costruiti in base a) risultato delle misure sul terreno
presentavano apparenti anomalie che ne mettevano in dubbio la validitd, ne €&
stata eseguita l'analisi basata sui concetti della metodologia statistica traendone
quindi un responso sul valore di tali diagrammi e sulla possibilita 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 de} «test X2» di Pearson.

D 1. Le misure delle fratture nella «Dolomia principale» affiorante sotto
il Monte Canin hanno consentito la costruzione di questo diagramma da
cui appare che le direzioni prevalenti sono: N-S con oscillazioni secondo
NNO-SSE NNE-SSO con inclinazione subverticale; E-O con inclinaziont
variabili tra 70° e 90°; NE-SO con inclinazioni pit frequenti subverticali
e NO-SE immerse verso NE con inclinazioni sui 50°,

Compare anche su submassimo secondo E-O ed immersione verso N
con inclinazione sui 10°.
Le fratture beanti risultano essere quelle secondo N-S e E-O.
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La stratificazione ha direzione O 5 S-E 5° N con immersione verso
S 5° E ed inclinazione dj 21°.

D 2 Le misure sono state eseguite nella formazione del «Dachstein» e pre-
sentano direzioni preferenziali di fratturazione oscillanti attorno N-S;
E-O; NO-SE; NE-SO. Tutte le inclinazioni sono prossime ai 90°, 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 aj 55°.

Le fratture beanti sen quelle secondo N-S ed E-O; in queste ultime
socno stati notati riempimenti di calcite.

La stratificazione ha direzione N 40° O - S 40° E con immersione verso
O 40° S ed inclinazione di 10°.

D 3. E’ stato costruito in base ai dati rilevati in prossimita dell'ingresso
dell’abisso «M: Gortani» nella formazione del «Dachstein».
Le direzioni pili frequenti di fratturazione sono secondo E-O con in-’
clinazioni subverticali 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 ONO
ed inclinazioni tra i 40° e 1 60°.

Scno state osservate grosse fratture beanti secondo le direzioni E-O
e N 10°E-S 10° 0, cioé secondo i massimi sopra citati,

La stratificazione ha direzione O 20° N - E 20° S ed inclinazione di 10°
con immersione verso N 20° E.

D 4 Le misure sono state effettuate nella «Dolomia principale» a Sud del

rifugio «Celso Gilberti».

Le direzioni piu frequenti di fratturazione sono secondo N-S; E-O;
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 pit ampie sono secondo E-O.

La stratificazione ha direzione N 25°0-S 25°E con immersione verso
0O 25° S ed inclinazione di 25

Daj diagrammi eseguiti nella zona oggetto del presente lavoro risulta che
esistono fratture beanti, talora con riempimenti di calcite, secondo le direzioni
N-S e E-O. Tuttavia dalle osservazioni di campagna e da misure eseguite anche
in altre stazioni in aree finitime appare evidente l'esistenza nella zona di due
serie di piani di fratture beanti disposti a 45° gli uni rispetto agli altri. Cid &
incompatibile nell’ambito, di uno schema deformativo dovuto a un solo ordine
di spinte, ma & 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
diagramma 6, illustrato piit oltre, dimostra la presenza di queste due direzioni
che risultano quelle preferenziali di sviluppo delle cavita carsiche nel sistema
dell’abisso «Michele Gortanis.



Foto 1 — Le grandi faglie orientate E-O viste dal M, Sart verso il M. Bila Pec
(Foto F. Vaia)

In conclusione quindi si puo ritenere che Ja zona studiata sia stata interes-
sata dai due ordini di spinte tettoniche alpino e dinarico; ma & indubbio che sulla
regolarita di distribuzione dei successivi sforzi abbiano influito le condizioni
delle masse rocciose pil o meno vicine, con consenguente distribuzione appa-
rentemente irregolare degli sforzi stessi, in realta perfettamente riconducibili
agli schemi originari. E' in questo quadro che deve essere inserita anche l'appa-
rente irregolarita «dispersiva» 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
¢ molto ridotto e manca quindi la sua azione protettiva nel senso di un rallen-
tamento e di una regolarizzazione del processo evolutivo morfologico.

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



l'aspatto dei tipi morfologici derivanti e la velocita di evoluzione, condiziona
anche la struttura delle forme di accumulo cicé dei coni e delle falde di detrito,
ncn solo dal punto di vista della distribuzione orizzontale degli elementi, dove
essG possa avvenire liberamente, ma anche per quanto riguarda l'inclinazione
delle stesse.

Dal punto di vista della composizione litolcgica si ¢ osservato che mentre
fe forme derivanti dalla «Dolomia principales sono aspre e collegate unicamente
alla fratturazione, le forme presenti nella formazione del «Dachsteins sono si
aspre, ma con la fratturazione gia notevolmente influenzata dalle azioni carsiche
superficiali.

A cid si aggiunga che i solchi vallivi sono stati poco ¢ nulla rimodel-
lati da corsi d’acqua data la quasi totale assenza di un sistema dirico epigeo.
Infatti si & osservato che la circolazione di questo tipo esiste solo per breve
tratto a valle dei ghiacciai, oltre che naturalmente nei periodi di precipita-
zicne ed anche in quesco caso di durata effimera in superficie, e nella Val
Raccolana; anche qui pero il torrente oltre ad avere per lo pill scarse portate
tende znche 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 Jla roccia
permeabile per fratturazione e carsificata emergendo poi in prossimita dej
fondivalle.

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

Tra le scaturiggini perenni le principali sono: sul versante sinisiro della
Val Raccolana il Fontanon di Goriuda, classificabile ccme sorgente di cmergenza
carsica di interstrato ubicata nella zona di contatto tra la formazione della
«Dolomia principale» e quella sovrastante del «Dachsteins; nella conca di Plezzo
(sul versante meridionale del gruppo del Monte Canin) la bocca di Plezzo e la
sorgente della Plusina, 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: I'unc 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 & il feno-
meno del carsismo sia epigeo che ipogeo. In superficie le fcrme carsiche denun-
ciano uno stadio relativamente giovane di tale processo. Infatti i solchi di disso-
luzione isolati, i campi soleati, le vaschette di corrosione hanno per lo piu uno
sviluppo, cioé un’estensione soprattutto in senso verticale, piuttosto limitata
a meno che esse non si siano impostate in corrispondenza di fratture di ten-
sione per lo pil beanti e quindi con possibilita di una maggior penetrazione in
profondita delle acque éd una conseguente dissoluzione  quantitativamente pill
profondita 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-O (Foto F. Vaia)

mento e cioé lo sviluppo del processo carsico € piu cospicuo a parita di tempo
che non rispetto a direzioni corrispondenti 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 pilt lentamente penetrati ed allargati dall'acqua.

Sono stati osservati infatti sulla stessa superficie solchi pilt e meno appro-
fonditi imputabili ad un processo carsico epigeo e contemporaneo il cui diverso
sviluppo & appunto da attribuirsi alla situazione suddetta, Infatti Je 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 & potuto rilevare e misurare sul terreno, le direzioni dei piani di
frattura sono grosso modo parallele a quelle dei solchi di dissoluzione.

Rimane comunque indubbia la notevole affinita dei due sistemi a prova
di quanto affermato pitt sopra. Tale affinitd e quindi la relazione tra determi-
nate serie di fratture e prevalente sviluppo delle ferme carsiche & stata rilevata
indirettamente daile posizioni e dalle direzioni di sviluppo delle cavita carsiche
studiate sul gruppo del M. Canin.

Ad esempio i due abissi pit importanti finora esplorati, cioe l'abisso E.
Boegan e l'abisso M. Gortani, mantengono nel loro sviluppo longitudinale, a parte
variazioni locali, una direzione costante circa E-0, ciocé parallela ai piii impor-
tanti piani di dislocazione ¢, cid che pill importa, di tensione.

Da quanto si & potuto osservare sul terreno e nel sottosuclo sembra lecito
supporre che tutto il massiccio sia interessato anche in profonditid come in super-



ficie da processi carsici pili o meno intensi a seconda delle CO]'ldlZlOﬂl sopra de-
scritte, sia pure perd in uno stadio abbastanza giovanile.

La prova della fase giovanile del fenomeno & data dall’esistenza di meati
molto stretti ed interessati da notevole attivita idrica e di difficile o impossibile
esplorazione nonché dalla scarsita o assenza di forme di litogenesi anche nei
vani ormai fossili.

A proposito di questi livelli fossili & 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 parlerd pil oltre) di meandri
sul fondo della cavita oppure per la possibilita da parte delle acque di percorrere
vie preferenziali pili strette e preesistenti, ma non percorribili dalle acque fino
a quel momento essendo inferiori al livello di base «stadiales».

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

E’ pitt facile supporre l'esistenza, all'inizio dello scioglimento dei ghiacci
wurmiani, di masse di ghiaccio («tappi temporanei») applicate alla roccia del
versante ed incuneate nelle fratture beanti, la cui esistenza ¢ suggerita da un
enorme ammasso di ghiaccio fossile in una cavita ai piedi de] Bila Pec, tali da con-
dizionare l'esistenza di un livello di base piu alto di quello attuale.

La relativa resistenza del ghiaccio sul versante settentrionale del gruppo e
la contemporanea produzione di acqua di fusione da parte delle masse piu 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 pud essere imputato a fasi di
ritiro dei ghiacciai, a contemporanei o successivi fenoment di inversione termica
ed anche alla concomitante azione delle acque carsiche di percolazione in un
periodo di innalzamento generale della temperatura.

¥ X ¥

Un interessante fenomeno rilevato nella maggior parte delle cavita esplo-
rate nella zona del Monte Canin & quello dei meandri che potremmo definire
ipogei, avendo alcune caratteristiche, a parte )ubicazione, che li differenziano
dai classici meandri tipici della maturita fluviale.

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

La loro genesi potrebbe essere collegata alla successione dei livelli di base
temporanei per progressivo approfondimento come & stato detto in precedenza,
a partire da condizioni di temporanea maturita nelle gallerie di interstrato.
Tuttavia, poiché questo concetto non & utilizzabile per il fenomeno in superficie
(che come abbjamo detto appare molto pitt limitato), & evidente che esiste un
elemento strettamente connesso col fenomeno carsico, cioé praticamente coi feno-
wmeni di dissoluzione, fin dall'inizio del fenomeno stesso.



Foto 3 — Fratture carsificate sul Col
delle Erbe viste da Sella Canin
(Foto F. Vaia)

Se tale elemento non c¢i & attualmente noto, possiamo perd considerare
validoc l'apporto di un altro fattore importante, cioe la fessurazione.

Si & infatti notato che i tratti di meandro hanno direzioni coincidenti con
quelle delle serie che costituisconc il sistema deformativo che interessa il massic-
cio. Infatti, confrontando il diagramma D5 con il diagramma D3, appare evi-
dente la coincidenza dei massimi di fratturazione misurati in superficie con i
massimi di frequenza dei tratti del meandro finale (circa 1000 metri di lunghezza)
dell'abisso M. Gortani rappresentati mediante proiezione polare.

Si prenda inoltre in esame il diagramma D6 costruito con le misure di
direzione dei numerosissimi tratti di poligonale del rilievo topografico delle
cavita che costituiscono il «ncdo» compreso tra le profondita 250 e 300 e che
si trova Iungo il tratto che definiremo la «via vecchia» nella relazione tecnica.
La svua ubicazione & prossima alla verticale passante per il M. Spric.

Dal diagramma risulta che i massimi delle fratture, poiché si tratta di frat-
ture sviluppatesi per l'attivita speleogenetica, sono secondo: N 5 E - N 5 O,
NE-S0O, NO-SE e meno marcato E 15° N-O 15° S. Esiste una minore concen-
trazione di direzioni anche secondo E-O.

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 confronto dei diagrammi D5 e D6 le direzioni preferen-
ziali sono le medesime e, come detto, appartengono allo stesso sistema di piani
di discontinuita di origine tettonica; perd risulta anche una differenza nella
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distribuzione percentuale delle suddette direzioni. Cid & spiegabile considerando
che mentre il nodo compreso tra le profondita 250 e 300 & stato accuratamente
battuto alla ricerca della prosecuzione deil’abisso Gortani, il tratto finale, cioé
il meandro che rappresenta il collettore del sistema carsico esplorato, ¢ ben defi-
nito ed & l'unico ad essere stato eseguito e battuto regolarmente. Non & escluso, an-
zi & stato rivelato parzialmente dalle seplorazioni, che esistano altre diramazioni di
tale cavita principale il cui rilievo topografico molto probabilmente consenti-
rebbe di modificare il diagramma relativo (D5) variando la distribuzione per-
centuale delle direzioni di fratturazione riducendone la differenza rispetto al
D 6. Tale differenza quindi dipende dalla impostazione dell’esplorazione e dalla
impostazione delle azioni speleogenetiche che in questo tratto finale dell’abisso
hanno seguito direzioni particolarmente definite anche perché siamo nella zona
di influenza della grande faglia orientata circa E-O, che attraversa tutto il mas-
siccio e che rappresenta il maggior disturbo tetionico della zona.

A causa di cid nella parte finale dell’abisso si trovano delle zone brecciate
e talora addirittura milonitizzate che hanno ostruito le eventuali prosecuzioni;
infatti il fondo & occupato da un lago sifone che comunque deve essere intasato
da detrito e da materiale rimaneggiato dalle acque, poiche il suo deflusso & molto
lento come & 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 puo affermare che 'abisso «Michele Gortani» ha un carat-
tere giovanile, testimoniato dalle forme che esso presenta e che sono state pin
sopra descritte; tuttavia la sua evoluzione appare a stadi con fenomeni di rin-
giovanimento successivi, come testimoniano placche di alluvioni o detrito rima-
neggiato 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 geo-
tettonica. La successione litologica é rappresentata da calcari praticamente pu-
ri, come si & potuto osservare al microscopio. E’ stata allo scopo eseguita
una campicnatura anche lungo l'abisso, in successione stratigrafica regolare,
sia pure con ritmo piuttosto ampio date le difficolta ambientali. L’analisi micro-
scopica ha dimostrato che si tratta di carbonato di calcio con plaghe di
ricristallizzazione ¢ con assenza di fenomeni di dolomnitizzazione; data la rego-
larita della campionatura sj pud escludere che esistano quindi ritmiche interca-
lazioni di dolomia. I banchi superano raramente il metro e gli strati hanno
potenza di alcune decine di centimetri; la giacitura € 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. Cid 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
starebbero quindi le gallerie di interstrato stesse dalle quali, per riduzione 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 Tecnica (*)

1) Dall'ingresso inferiore — quota 1900 — al «campo volante», profondita —90.

Pozzo di accesso m 12, si usano m 10 di scala, attacco su di un piccolo
ponte di roccia o chiodo a pressione in posto. Attraverso una stiretta fessura si
accede al secondo 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 una finestra che immette
sul terzo pozzo, m 56. Occorrono m 60 di scala e l'ancoraggio & fatto su un ponte
di roccia: non & necessario il cordino di richiamo in quanto il pozzo & 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'anccraggio di amache (7 o 8 al massimo) in modo da poter allestire un campo
volante, mclto utile nel periodo invernale data la lunga marcia di avvicinamento.

2) Dal «campo volante» alla caverna «Gianni Cesca», profondita —450

Da questo punto partono due rami distinti che per via diversa conducono
alla grande caverna (caverna «Gianni Cesca») alla profondita di m 450, conosciuti
rispettivamente come «via vecchia» e «via nuova». La «via vecchia» & pili lunga
e pitt complicata data la presenza di lunghi e stretti meandri, ma & consigliabile
in estate, mi quanto in caso di piene si riesce ad evitarne l'acqua (anche se non
completamente) su tutti i pozzi ed & quindi sempre percorribile. La via nuova
& piu corta, con salti verticali piti profondi e tecnicamente piu difficile, inoltre
in caso di piene non ¢ completamente percorribile.

Cid nonostante questa via & abitualmente percorsa nei periodi invernali data
la maggior velocita con cui si pud progredire con i materiali.

a) «Via vecchia»

Dal ripiano a —90 si scende direttamente per il grande pozzo profondo
m 87. Per evitare 'acqua che batte sempre questo pozzo, si fa l'attacco su di una
cengia posta sulla destra e che 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'altro per la carrucola di rinvio della corda di sicurezza.

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

(*) Destra e sinistra sono intesi sempre nel senso della progressione.
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Foto 4 — Caverna «Gianni Cescas a
profongdita —450. Ampia cavita per
ampliamento carsico di diaclasi

(Foto M. Gherbaz)

meandro in ripida discesa percorso da un torrentella: lo si scende soltanio un
paio di metri in arrampicata e quindj lo si abbandona proseguendo alti in spac-
cata fino ad un masso incastrato. Qui inizia un breve meandro fossile che termina
su di un pozzo di m 18: servono m 20 di scale e Vattacco & su ponte di roccia.
Segue subito un pozzo, m 26, in cui occorrono m 25 di scale, l'attacco & su ponte
naturale. Si giunge cosi al campo 1 (—225); sono in posto i chiodi per agganciare
le amache (4-6 posti al massimo). Si continua lunge 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 dacqua
ritrovato all'ingresso del meandro; si possono usare m 5 di scale con attacco su
sperone di roccia, ma il dislivello & 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 «bigoli», in cui si & costretti
a strisciare; il resto & un meandro abbastanza comodo che porta sull'orlo di un
pozzo di m 33 interrotto da parecchi ripiani; sono necessari m 60 di scale (& con-
sigliabile spezzare la campata) e l'attacco & su chiodi da roccia.

Sopra l'ultimo salto il pozzo & diviso da una grande lama di roccia: per
evitare una noiosa cascata ci si porta sulla sinisira attraverso una pjccola finestra
e si spostano le scale il pit a sinistra possibile (chiodo da roccia 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 j
pritni due saltini. Poi si prosegue in pressione in linea pili o meno orizzontale
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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 un ripiano
da dove parte un lungo meandro (m 180) stretto e scomodo in quanto il fondo
¢ impraticabile e bisogna procedere sempre in pressicne. Il meandro & percorso
da un ruscello che scompare proprio sull'orle di una serie di 4 pozzi tutti sor-
moentati da ampi camini; essi sono sempre asciutti, a parte un lieve stillicidio
sull'ultimo. Il primo & profondo m 27, servono m 30 di scale e l'attacco & su
chiodi da roccia; il secondo & di m 10, attacco su chiodo, e porta ad una sala
ingombra di massi, tra i quali si apre il terzo pozzo che & profondo m 37: occor-
rono m 40 di scala e l'attacco & su chiodo da rcccia. Un piccolo meandro porta
al quarto pozzo, profondo m 45; si usano m 45 di scale e l'attacco viene fatto su
spuntone di roccia; (5 m sotto c'®@ un terrazzino e dopo m 10 la campata &
spostata verso destra (guardando la parete) per evitare lo stillicidio; in questo
pozzo ¢ consigliabile il cordine di richiamo. Si giunge cosi nella parte piu bassa
della caverna «G. Cesca» profondita —450. Per raggiungere il campo 2 ci si deve
arrampicare 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’Aragonite» 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 presenza di materiali instabili (in fondo a detto
pozzo scorre un torrente dove ci si pud rifornire d'acqua).

E’' questo il miglior campo, perfettamente asciutto ed al riparo da correnti
d'aria. Sono pronti gli attacchi per circa 10 amache, ma si ha la possibilita
di piazzarne molte altre.

b) «Via nuova»

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 pozzo, m 8; sono
necessari m 10 di scale, attacco su ponte di roccia. Si arriva cosi sopra un pozzo
di m 26 e per l'attacco ci sono due possibilita: o si scende un paio di metri in
arrampicata superando una strettoia fino ad un esiguo ripiano (chiodo a pres-
sicne, 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 pozzo 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, 'attacco su ponte naturale) porta sul
fondo di un pozzo parallelo. 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 pozzo di m 20. L’attacco & su chiodo da roccia:
si usarno m 10 di scale, i successivi m 10 si superano in arrampicata, come pure
si superano in arrampicata ancora due saltini fino a giungere sull'orlo di un
salto di m 21. L'attacco & fatto su chiodo a pressione e bastano m 20 di scale:
si giunge in un’ampia caverna ingombra di massi .di frana; si risale poscia per
un'apertura tra i massi fino a giungere ad un vasto ripiano pure ingombro di
materiali di frana dove si trova il «campo A» in cui, con adeguati preparativi,
c'e la possibilita di piazzare oltre 10 amache. Dal campo, un‘arrampicata di un
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Foto 5 — Caverna «Gianni Cescas. So-
no visibili i massi crollati dalla volta
e le fratture deMa serie orieniata N-S

(Fotoe M. Gherbaz)

paio di metri in discesa, porta ad una stretta fessura, Ja quale immette in un
2mpio meandro che sprofonda con un salto di una quarantina di metri. St usano
dapprima m 10 di scale (l'attacco & fatto attorno ad una lama di roccia) che per-
mettcno di raggiungere un restringimento del meandro; 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 3] resto del pozzo pud essere
superato in arrampicata). Inizia ora un comodo meandro lungo una quarantina
di metri ed interrotto circa a meta da un pozzo di m 9: si usano m 10 di scale
e l'attacco ¢ fatto su due chiodi da roccia (questo salto pud essere superato in
arrampicata); esso finisce sull‘orlo di un pozzo di m 60: sono in posto parecchi
chiodi per l'attacco, ma non é& consigliabile armare il pozzo da questa parte
peiche Je scale finiscono sotto l'acqua. E' conveniente invece arrampicarsi per
un paio di metri su per il meandro fino ad un'ampia terrazza da cui si accede
al pozzo attraverso una finestra aprentesj in una lama di roccia. Con m 10 di scale
attaccate su chiodo da roceia si raggiunge un esiguo terrazzino, qui si spezza
lattacco e si portano Je scale verso destra (guardando la parete); per raggiun-
gere il fondo servono m 50 di scale e I'ancoraggio é fatto su di una quinta di roccia.
Dal fondo si percorrono pochi metri in un comodo meandro, quindi si scende in
arrampicata per circa m 15. Si giunge cos} sul fondo @i un pozzo cieco ove si deve
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risalire una fessura per circa m 5, in arrampicata, fino a giungere su di un
ripianc costituito da massi incastrati sopra il pozzo di m 118. Sulla destra del
ripiano si trovano due chiodi da roccia (consigliabile sostituirli) e da qui 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 metri 120 di scale. Per evitare '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 sommita e si scende lungo di essa
fino ad uno spuntone, cve & consigliabile spezzare la campata usufruendo come
ancoraggio dello spuntone stesso. A m 20 dal fondo si trova un grande ripiano:
volendo spezzare ulteriormente la campata si trova sulla sinistra, in una piccola
nicchia, un chiodo a pressione. Anche in questo pozzo € indispensabile il cordino
di richiamo. Si giunge cosi nel punto piu alto della caverna «Gianni Cescas: da
qui si scepde per una ripida china detritica destreggiandosi tra grossi massi
fino a raggiungere (poco prima della fine della china) lingresso della galleria
«dell'Aragonite» in cui & situato il campo 2.

3) Dalla caverna «Gianni Cesca» al fondo (da —450 a —892)

Nel punto pilt basso della caverna «G. Cesca», sulla parete guardando
verso 1l basso, si apre un meandro il cui ingresso & semiostruito da un masso
jncastrato. Si scendono alcuni metri in arrampicata fino all'orlo di un pozzo
profondo m 46. L'attacco delle scale & fatto un paio di metri sulla sinistra su
due chiodi da roccia piantati in una fessura verticale. Per raggiungerli bisogna
fare una delicata attraversata (cordino in posto). Sono necessari m 45 di scale,
ma se ne possono risparmiare m !0 in quanto ltimo tratto & superabile in.
arrampicata, facendo attenzione al fatto che in caso di piena l'ultima parte del
pozzo ¢ battuta da upa forte cascata (su questo pozzo € possibile effettuare un
relais). Segue subito un pozzo di m 10; l'attacco, su chiodo a pressione, & posto
sujla destra e servono m 10 di scale. Si prosegue per un ampio meandro supe-
rando in arrampicata due saltini fino all’'orlo di un salto di m 10, che si supera
in arrampicata; in caso di acqua abbondante & consigliabile usare m 10 di scale;
I'attacco si fa in alto, sulla sinistra, con un cordino attormo ad un ponte di roccia.
Si percorrono ancora alcuni metri di comodo meandro fino ad un pozzo di una
cinquantina di metri (pozzo «delle Lame») che 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 battuta da una cascatella
(sala «della Cascata»). Da una parte questa cavernetta si apre verso il pozzo «delle
Lame» dali'altra si apre in uno stretto mendro in cui si incanala l'acqua della
cascatella. Non si segue nessuna di gueste due vie. Ci si porta sopra l'orlo del
pozzo «delle Lame» dove le pareti della cavernetta sono piu vicine e si sale in
pressione per m 5 (il passaggio piu delicato di tutto 'abisso) spostandosi contem-
poraneamente in direzione del meandro fino a raggiungere un ripiano. In questo
punto & 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 d'acqua,
ove inizia una cavernetta oblunga, in cui & posto il campo 3 (profondita —540);
ci scno chiodi per piazzare comodamente 4 amache (si pud giungere ad un
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Foto 6 — Termrine della galleria a

profondita —450. Galleria di interstra-

to con ampliamento di diaclasi e svi-

luppo di crolli di cui si vedono i pro-
dotti in primo piano

(Foto M. Gherbaz)

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 pozzo, che non si scende. Un paio
di metri primna del pozzo i si innalza fino al soffitto del meandro ove si imbocca
un cunicolo, sulla destra, che porta ad un’ampia galleria semicircolare (galleria
«del Vento») il cui fondo € inciso da uno strettissimo meandro. Si percorre la gal-
leria in leggera ascesa e si supera un pozzo che la interrompe sulla sinistra
(chiodi e cordino in posto). Pochi metri dopo, la galleria compie una brusca
svolta a sinistra; in quella direzione seguendo il vecchio cavo telefonico, si
glunge in una cavernetta dove si pud piazzare un campo (campo 3 bis). Si
segue la galleria per tutta la sua lunghezza (m 650) e si superano in arrampicata
due saltini. In questo tratto & facile orientarsi perché basta seguire la forte
corrente d’aria.

Dopo 650 metri pella galleria, che si era allargata sempre pid, incomincia
ad aprirsi un solco che si approfondisce sempre piu fino a sprofondare in un
pozzo. Si procede su di una cengia fangosa sulla destra fino ad un allargamento
della medesima dove ci si arresta. St 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¢'¢ inolire un chiodo da roccia per piazzare Ja carrucola. Il posto di
manovra & molto scomodo: il soffitto & alto circa m ). Dalla base di guesto
pozzo si scende in arrampicata per un tratto fino all’orlo di un salto di 10 m.
[’attacco, un chicdo da roccia, si trova sulla destra e servono m 10 di scale. Dalla

21 87



sua base si giunge in un’ampia caverna ingombra di materiale da frana. In questa
sala, tra un enorme masso e la parete, & 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 quanto in guesto punto lo stillicidio & abbondante. 11
proseguimento della cavith & dato da un saltino tra i massi che si trova sulla
sinistra della caverna; ci si destreggia in stretti passaggi in mezzo alla frana
fino a raggiungere l'orlo di un pozzo di m 7; servono m 10 di scale e Yattacco &
costituito da un chiodo da roccia sulla destra. Si prosegue per pochi metri fino
ad una cavernetta oblunga, dal cui fondo inizia una galleria strettissima (Grande
Meandro) e Junga quasi un chilometro, che porta alla massima profondita 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
uno stretto meandro che dopo pochi metri si trasforma in condotta forzata che
conduce sul fondo di un sifone tempcraneo. Un'arrampicata di qualche metro
su roccia estremamente viscida, permette di raggiungere un’altra galleria a con-
dotta forzata che porta al proseguimento del lunghissimo meandro. Questo tratto,
d'estate & molto spesso allagato completamente e si pud evitare salendo, una
volta giunti nella cavernetta, jn arrampicata snla sinistra raggiungendo la conti-
nuazione ideale del meandro (by-pass); superando strettoie e saltini (via molto
pilt 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 pro-
porzioni ed & ora percorso da un corso d’acqua perenne; si riesce a camminare
quasi sempre sul fondo a parte alcuni tratti in cui bisogna procedere in spaccata
per evitare dei laghetti, alcuni dei quali anche abbastanza profondi. Si continua
seguendo sempre il corso d’acqua ed evitando in questo modo alcune diramazionj
sino a giungere in un 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 3] meandro inciso
sul fondo di questa galleria, che attesta il ringiovanimento di un antico sifone
che occupava questo tratto della cavitd, guadagnando m 30 di profondita con vari
saltini che si superano tutti in arrampicata e dopo un altro tratto orizzontale
si armiva sull’orlo di un ampio pozzo. Superati 1 primi tre metri in arrampicata,
si scendono i successivi 23 con Juso di 20 m di scale, V'attacco & costituito da
un chiodo da roccia; sj prosegue pai per un tratto di stretta galleria fino all’orlo
di un pozzo di m 32. Sulla destra c¢’¢ un chiodo da roccia, ma per evitare l'acqua
si consiglia di non fare l'attacco su questo chiodo ma di salire per una stretta
fessura fino ad un ripiano di massi incastrati e fare l'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 al chiodo e partendo dal chiodo si pud raggiungere la
scala con facile ma esposta traversata. Si arriva in una caverna alla cui estre-
mita 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 un chiodo
da roccia sulla sinistra (& questo il punto massimo raggiuntio durante il periodo
estivo). Da questo punto é consigliabjle 'uso di m 15 di scale, ma se ne puo
fare anche a meno, e quindi con una galleria inclinata si raggiunge il lago sifone
alla massima profonditd raggiunta (—-892).



Foto 7 — Galleria dell'aragonite
(—450) «Gianni Cesca», Alluvioni ce-
mentate e reincise dal ringiovani-

mento del ciclo carsico
(Foto M. Gherbaz)

Foto 8 — Profondita —670. Condotta forzata di interstrato reincisa dal ringiovanimento
del ciclo carsico (Foto M. Gherbaz)
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4) Rami secondari

a) «Via dell’acqua»

La diramazione ha inizio con un pozzo aprentesi alla fine della china detri-
tica che dal cavernone «G. Cesca» conduce alla galleria «dell’Aragonite». Per supe-
rare questo primo pozzo, profondo m 22, sono mecessari m 25 di scale che vengono
fissate su di un ponte di rcccia. Alla base del salto, dalla parete alla destra di chi
scende, fuoriesce una notevole quantitd di acqua che forma un torrentello che
scorre, seppure con proporzioni modeste, anche in periodo invernale: cosicchi
questo risulta il punto migliore per il rifornimento idrico del vicino «campo 2.
La diramazione prosegue 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 roccia
e giova spostare la campata oltre uno sperone roccioso per evitare la cascatella
che percorre il sal]to. Sul fondo un ripiano lo divide dal pozzo successivo 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 aliri 35 m di scale ancorate ad
un chiodo a pressicne, si giunge al fondo. Da qui si percorre un tratto di «bigoli»
lungo m 50, inizialmente molto stretto ed in parte intasato da depositi di sabbie,
che poi si approfondisce terminando in un pczzo di m 11: sono sufficienti m 10
di scale fissate ad uno sperone roccioso. 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 ipizia un meandro esplorato fin sull’orlo
di un saltino.

b) «Bigoli» —450

I ramo dei bigoli inizia ad una volta della galleria «dell’Aragonites ad una
cinquantina di metri dal campo base di —450. 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 quindicina di metri.

Quind: si percorrono altri 40 metri bassi € malagevoli e si giunge ad una
comada stanzetta sulla destra, oltrepassata una cascata, si pud scendere un
ramo attivo, sulfa sinistra, in alto, I bigoli continuano per pochi metr, fino
a sbucare su di un meandrino che a monte conduce ad una sala molto alta. Una
facile arrampicata di pochi meitri, seguita da una fessura, conduce ad un salone
supericre formato dall'intrecciarsi di diversi meandri e di un pozzo. Qui si
dipartono due vie principali: il ramo dei «Bigoli con marmitte» e quello del
«Rendez Vous».

¢y «Rendez Vous»

Nella parte pili bassa della sala terminale del ramo dei bigoli di —A450,
un corso d'acqua proveniente da un alto camino forma un laghetto e quindi si
getta in un pozzo di pochi metri: & 1’ inizio del ramo del «Rendez Vous». Si
avanza di un paio di metri su alcuni massi e si scende un pozzo di m 6 (chjodo).
Cengetta obliquante a sinistra e pozzo di m 9 (chiocdo). Breve avanzata suf fondo
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Foto 9 — Profondita —670. Pozzo ari-
ginato dallo sprofondamento di un
meandro

(Foto M. Gherbaz)

del meandro e quindi si risale sino ad un masso. Cengia, attacco e pozzo di m 22.
Una cascata affluente (proviepe da) ramo attivo dei bigoli di —450) non da
troppo fastidio in magra. Si scendono quindi in arrampicata un saltino di pochi
metri e, con la scala, un pozzo di m 10. Per evitare l'acqua sul salto successivo,
ci si innalza poi di un paio di metri fino ad un’ansa abbandonata del meandro.
Attacco ad un masso e pozzo di m 11, Ora si avanza tra grandi quantitd 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 rossastre. Un meandrino va e viene. Ci si innalza quindi su dei massi e
si prosegue per la via piu logica € comoda, pill o meno in quota, per una ventina
di metri, lungo una fessura piuttosto stretta, fino a trovarsi sopra un pozzo. In
una nicchia sulla destra, un ponte naturale ccnsente V'zttacco dei m 20 di scale
occorrenti. Si giunge cosi su di un grande masso incastrato sull’orlo di un pozzo
di upa trentina di metri che inghiotte i] torrente. Si traversa in quota, assicurati
da alcuni chiodi, fino alla parete opposta dove una stretta finestra da accesso 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
mezndro, fino ad un pozzo di pochi metri che non si discende. Si prende invece
una cengia € si avanza di alcuni metri sul pozzo 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 piul avanti, ancorate le scale ad uno sperone roccioso, si
scende un pozzo di 35 m. Quindi inizia una serie di saltini (il pit grande misura
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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 jncastrati.
Ad un certo punto l'acqua scompare in upa fessura. Pochi metri pit avanti si
sbocca in un meandro fossile. In alto grandi massi incastrati. Scendendo in arram-
picata fino al fondo del ramo fossile, si giunge ad una successione di due pozzi
di sei metri ciascuno (chiodi} che immettono nella breve galleria ghiaziosa che
termina nel sifone di —675.

d) «Bigoli a marmities —520

Dalla parte alta della sala terminale del «Ramo dei Bigoli» di —450,
traversando per sette metri sopra un pozzo, si giunge ad un ampia finestra
che da accesso ad un salto di 15 metri (attacco su ponte di roccia). Sul fondo
un pertugic sulla sinistra conduce a vani che portano al ramo del «Rendez Vous»,
mentre sulla destra una finestra si 2pre su di un pozzo di 42 m, ampio, fossile,
a sczione circolare. Uno sperone sulla destra consente l'apcoraggio delle scale.
Dalla base del pozzo si diparte ora un meandro dal fondo sabbioso, asciutto, con
la volta che si abbassa progressivamente, che sbocca in un «bigolo» percorso da
una forte corrente d'aria. Prendendo la diramazicne sulla destra, si deve strisciare
su di un fondc tagliente per un centinaio di metri fino ad un pozzo valutato una
quindicina di metri.
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MARIO BUSSANI

INFLUENZA DELLE ACQUE SOTTERRANEE CARSICHE
SULLE ISOTERME SUPERFICIALI DEL GOLFO DI TRIESTE

RIASSUNTO

L’Autore presenta i dati della temperatura del mare in superficie raccolti con
frequenza mensile nel corso dell’anno 1969 in 15 punti opportunamente scelti nel
golfo di Trieste.

Le variazioni delle temperature del mare sono poste a confronto con le varia-
zioni della temperatura dell’acqua alle risorgive del Timavo a San Giovanni di Duino,
ed i risultati vengono brevemente commentati.

SUMMARY

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

The varlations of the s2a temperatures are comparsd with the varjations of
the water temperature of the sources of the Timavo River at San Giovanni di Duino,
and the results are shortly commented.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Verfasser stellt die Angaben liber die Temperatur des Meeresspiegels vor.
Solche Angaben sind alle Monate im Laufe des Jahres 1869 in 15 schicklich gewédhlten
Plinkten des Golfes von Triest gesammelt worden.

Die Schwankungen der Meerestemperature werden mit den Schwankungen
der Wassetemperatur der Karsi-Quellen von San Giovanni di Duino verglichen, und
die Ergebnisse werden kurz kommentiert.

Nel presente lavoro si e voluto affrontare un aspetto sinora piuttosto tra-
scurato dai numerosi Autori che sino ad oggi si sono occupati del problema del
Timavo: linfluenza esercitata sujla temperatura de]l mare dalla notevole massa
d’acqua dolce che confluisce nel Golfo di Trieste.

L’influenza termica del Timavo & indubbia nelle immediate vicinanze della
foce, dove si nota l'associazicne Zosteretum marina (Giaccone - Pignatti 1967),
tipica delle zone ove esistono risorgive di acqua doice, ed agisce in manjera benefica
sia sull’ambiente bentonico naturale sia sui campi di miticoltura impiantati nei
pressi della foce stessa, evitando agli organismi ivi esistenti la sofferenza dovuta
ad eccessive punte termiche sia estive che invernali.

Oltre che tentare di determinare j limiti di tale influenza, con i} presente
lavoro si & voluto indagare se vi fossero delle anomalie termiche tali da far
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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 perd ai mesi di luglio,
agosto e settembre.

Nel richiamare il lettore alle opere citate 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 11,8° C (Forti e Tommasini 1966 ed ancora Tommasini 1967 e 1968). La
portata media & stata calcolata in 1.500.000 m3 nelle 24 ore (Boegan 1938) senza
tener conto degli spandimenti sottomarini presenti lungo tutta la costa calcarea
da San Giovanni di Duino a Santa Croce, e delle cu1 poriate ben poco si conosce.

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

In prima approssimazione si ¢ voluto conoscere l'andamento delle isoterme
superficiali del golfo nell’'arco di 12 mesi, ponendole quindi a confronto con le
temperature del Timavo alle risorgive di San Giovanni di Duino. Le misurazioni
sono state eseguite, usufruendo del rimorchiatore della Capitaneria di Porto «Au-
dax», mediante un termometro a mercurio schermato a rovesciamento di alta pre-
cisione, divisione 1/50°C, controliato da un termometro campione. I prelievi men-
sili delle temperature sono stati effettuati alla profondita di non oltre m 1,50,
tenendo conto del moto ondoso, in 15 stazioni opportunamente scelte nel Golfo di
Trieste tra Punta Sottile e Punta Sdobba. Le relative coordinate e le profondita
medie del mare alle singole stazioni appaiono esposte nella tabella n. 1.

TABELLA N. 1
STAZIONI DI PRELIEVO

Localita PiroL del siare Coupiinate
i kel longitudine E | latitudine N
Muggia 7 13°45'.3 45°36'.6
Punta del Ronco 15 13°44' 2 45°36°.7
Punta Sottile 12 13°42'5 45°36'.8
Centro del golfo SE 22 13°40°.0 45°39".5
Centro del golfo NW 16 13°37'.1 45042' 6
Baia di Panzano 10 13°34'.3 45°45'.8
Duino 8 13°36".0 45°45'.9
Sistiana 11 13°37'.0 45°45'.6
Aurisina mare 13 13°39°.1 45°44'.8
Santa Croce 13 13°40'.5 45°43".7
Grignano 14 13°42'.0 45°42'.5
Barcola 16 13°43'9 45°41°.3
Boveto 19 1344’8 45°40".3
Diga foranea 17 13°44'.8 45°39'.1
Porto Lido 15 13744’ 8 45°38".7

Profonditd del mare alle 15 stazioni marine e coordinate delle stesse
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Nella tabella n. 2 vengono presentati i dati termometrici raccolti nelle 15
stazioni marine, pill ancora le temperature rilevate alle risorgive 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 isctermiche mediante dodici tabelle mensili.

Nella tavola n. 5 infine, si espongono in forma di diagramma le temperature
di due stazioni tra le pilt indicative tra quelle prese in esame: il centro del golfo
NW, cioé una posizione sufficientemente centrale del golfo e sufficiantemente
distante dalle risorgive del Timavo, e )a stazione di Duino, Ja pil vicina alle risor-
give stesse.

Per meglio interpretare i risultati ottenuti ricorderemo ancora che i fon-
dali del Golfo, prescindendo dalle zone immediatamente prossime alla costa, sono
costituiti da uno strato omogeneo soffice fangoso (CN.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 profondita dai 2 ai 6 m, il fondo si
abbassa gradatamente verso SE sino a raggiungere l'isobata di m 24. Questa zona
¢ interessata dagli apporti dei sedimenti flaviali deli’Isonzo e del Timavo, nonche
delle varie rogge monfalconesi. Le sabbie, che verso la costa hanno un’origine
calcarea, presentano con l'allontanamento dalla riva e cioé verso S un costante
aumento di limo di natura mista, in parte argille siltose o silt argillosi (Rossi -
Mosetti - Cescon 1968). Verso S e SE vi & una zona rappresentata da fondi pil
depressi che ha caratteristiche diverse in quanto costituita da limi finissimi, ma
con un ambiente biologico del tutto simile alla zona antistante Ja baia di Panzano.

Da un esame delle tabelle e dei dati termometrici si nota immedjatamente
come Y'andamento termico rilevato si discosti da quello teorico ipotizzabile in
assenza di apporti di acque dolei. Le temperature rilevate alle stazioni piu vicine
alle risorgive, ove la profondita del mare & minore, presentano quasi costantemente
un gradiente pilt basso nei mesi estivi e piu alto nei mesi invernali rispetto alle
sltre stazioni. Il 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 del mare.

Nel valutare i risultati si deve tener conto anche del notevole intervallo tra
un prelievo e laltro, cid che probabilmente ha fatto sfuggire alcuni fenomeni,
e de] fatto che non si & proceduto a misurazioni di temperatura in profondita,
trascurando cosi tutti quei flussi di corrente presenti in profonditia nella zona
antistante le risorgive del Timavo, che sono ben noti a coloro che praticano la
pesca subacquea in quel traito di mare.

Possiamo concludere affermando che le acque del Timavo influenzano ter-
micamente il mare del bacino antistante le foci per una superficie di circa mg? 8.
Non sembra che a cid contribuiscano le alire risorgive minori che si trovano
lungo la costa in quanto la loro influenza appare limitata a zone di mare molto
ristrette. Non sono state notate in superficie anormalita termiche tali da far sup-
porre la presenza di altre risorgive sottomarine Jontane dalla cosra. Si nota infine
I'influenza delle correnti che risalgono la cosia istriana e che in certi casi riescono
ad incontrare quelle superficiali del Timavo.
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TULLIO TOMMASINI

METEOROLOGIA IPOGEA NELLA GROTTA GIGANTE
SUL CARSO TRIESTINO - BIENNIO 1969-1970

RIASSUNTO .

Vengono presentati i risultati di due anni @i misure sistematiche sulle condi-
ziond dell’aria eseguite nella Grotta Gigante (Carso Triestino) mediante psicrometro
ad aspirazione tipo Assmann.

ZUSAMMENFASSUNG

Hiendurch werden die zweijaehrigen Ergebnisse vorgefuehrt von systemati-
schen Abmessungen ueber die Luftverhaeltinsse, die in der Grotta Gigante (Triestiner
Karst) durch Aufsaugungs-Psychrometer, Assmann Modell, verrichtet werden.

SUMMARY

Are presented the results of a systematic research made in the years 1969-1870
on the air conditions of the Grotta Gigante (Xarst of Trieste) with an aspiration psy-
crometer model Assmann.

Premessa

Negli anni dal 1951 al 1955 incluso, l'autore, in collaborazione con il con-
socio Fabio Forti, ha eseguito una serie sjstematica 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 {vedj bibliografia). Successj-
vamente, ad opera delle medesime persone e con i. medesimi criteri, allo scopo
di confermare a distanza di tempo i risultati ottenuti in precedenza, & stato
ripreso nel quadriennio 1958-196] un ciclo di osservazioni svolte in quattro sta-
zioni poste nella caverna principale della grotta. Anche la seconda serie & 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 suj risultati ottemuti mej cicli prdecedenti.
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Scopo del lavoro

Questo terzo ciclo di misure, eseguito ancora con i medesimi criteri dei
precedenti, & stato svolto nelle stesse quattro stazioni della grotta gia studiate
nel quadriennio 1958 - 1961, che corrispondono alle stazioni n° 2, 3, 4, ¢ 5 del
ciclo 1951-1955. L'uniformita dei criteri e la precisione della ricerca garantiscono
l'attendibilita dei dati e la perfetta comparabilita dei risultati ottenuti nei tre
cicli.

I1 motivo che ci ha indotto ad intraprendere un’ulteriore serie di misura-
zioni nela Grotta Gigante & dovuto al fatto che sono state modificate Je condi-
zioni ambientali della cavita sia a causa di una pilt accurata ostiruzione artifi-
ciale del 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 gia riscontrato, nel ciclo 1958-1961, un certo aumento
della temperatura media nella grotta; si voleva pertanto accertare se la grotta
avesse raggiunto, alla distanza di otto anni, un nuovo equilibrio termico.

Nel presente lavoro vengono pubblicati solamente i risultati del terzo ciclo
di misure; lo studio comparativo tra i tre cicli verra 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 Tiscaldamento
della cavita ed un piu accentuato livellamento delle escursioni annue della tem-
peratura. Fa eccezione la stazione n° 1, posta nelle immediate vicinanze della
porta d’ingresso della grotta, alla profonditad di m 24, che risente piu diretta-
mente dellinfluenza del clima esterno in quanto la porta stessa (m 2,00 x0,95)
rimane normalmente aperta tutto il giorno e viene chiusa la notte.

L’anno meteorologico 1970 rilevato in superficie alla Stazione Meteorologica
di Borgo Groita Gigante, posta all'esterno della grotta, presenta una tempera-
tura media inferiore di 2/10 °C rispetto al 1969. Anche nella grotta si rileva una
temperatura media leggermente inferiore ne) 1970 rispetto al 1969. Cio potrebbe
far supporre che si sia ormai raggiunto un nuovo equilibrio termico nella cavita;
una prova certa di cid si potra pero solamente avere mediante lo svolgimento
di un ulteriore ciclo di misurazioni nella grotta.
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Tab. 2 — TEMPERATURE MEDIE E UMIDITA’ RELATIVE MEDIE
MENSILI E ANNUE DELL'ARIA NELLE QUATTRO STAZIONI IPOGEE E ALLA
SUPERFICIE NEGLI ANNI 1969 E 1970. MEDIA DEL BIENNIO

Media Media

Data P P2 P3 P4 interna esterna

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

Gen. 9,23 976 11,54 99,0 11,43 99,0 11,52 99,0 10,93 98,7 3,2 70
Feb, 9,44 99,5 1142 99,0 11,49 99,0 11,38 99,2 1093 99,2 2,9 81
Mar. 10,07 99,0 11,44 99,0 11,44 99,5 11,36 99,4 11,08 99,2 6,0 71
Apr. 10,59 996 11,67 99,0 11,53 100,0 11,53 99,0 11,33 99,4 9,9 63
Mag. 11,25 983 11,65 99,0 11,54 1000 11,54 99,5 11,50 992 164 74
Giu. 11,75 99,0 11,61 99,2 11,68 99,2 1167 994 1168 992 176 7
Lug. 11,76 993 1L,70 99,2 11,70 98,5 11,60 996 11,69 99,2 21,7 66
Ago. 12,07 97,7 11,72 981 11,70 98,8 11,54 990 11,76 984 20,5 69
Sett, 11,95 97,1 11,68 99,4 11,62 99,4 1161 995 11,71 988 18,5 74
Ott. 11,53 955 11,63 993 11,63 99,4 11,57 99,3 11,59 984 152 62
Nov. 10,88 988 11,63 99,0 11,60 99,6 11,70 99,0 11,45 99,1 9,2 80
Dic. 8,94 99,6 11,62 99,0 11,55 98,9 11,56 99,6 10,92 99,3 L5 68

Anno 10,79 98,4 11,61 99,0 11,58 99,3 11,55 99,3 31,38 99,0 11,88 71,2

1970

Gen. 945 993 11,31 999 11,45 984 11,35 992 10,89 992 40 80
Feb, 895 959 11,07 987 1L17 584 13,22 984 1063 978 28 75
Mar. 9,06 981 11,11 989 11,13 983 11,19 980 1062 983 50 73
Apr. 9,88 97,4 11,37 990 11,30 1000 11,41 997 10,89 991 95 70
Mag, 10,85 988 11,42 988 11,38 992 11,47 986 1128 989 128 71
Giu. 11,22 99,0 11,48 99,0 11,48 990 11,54 990 1143 990 195 76
Lug. 1,67 984 11,60 99,0 11,45 99,0 11,48 997 11,55 990 205 69
Ago. 11,70 99,0 11,57 99,0 1140 99,0 11,80 99,0 11,57 99,0 21,2 72
Sett. 11,89 99,0 11,63 9083 11,40 990 11,67 990 1165 988 183 71
ott. 1208 984 11,76 98% 11,40 993 1179 990 11,76 989 11,9 73
Nov. 11,12 98,5 11,56 990 11,41 1000 11,56 990 1141 991 99 78
Die. 10,08 953 11,59 981 1149 99,1 11,50 990 1137 07,9 44 72

Anno 10,66 98,1 11,46 989 11,37 99,1 11,48 99,0 11,24 988 11,65 733

Blennl® 1073 983 11,54 989 147 992 1152 991 1131 983 ILTT 723
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SERGIO ANDREOLOTTI - FRANCESCO STRADI

I RINVENIMENTI PREISTORICI NELLA CAVERNA SUPERIORE
DELLA GROTTA GIGANTE (CARSO TRIESTINO)

RIASSUNTO

Dopo aver esaminato con assaggi di scavo, e condizioni del deposito di riempi-
mento della =caverna superiores» della Grotta Gigante nel Carso triestino, si descri-
vono i materiali preistorici rinvenudi nei quattro livelli stratigrafici individuati.

Sono presenti reperti attribuibili a tutti i periodi cronologici che vanno dal
neolitico all’etd del ferro, ma sono sopraitutto carattenistici quelli appartenenti al
neolitico e all’etd del bronzo megdio - inferiore.

RESUME
Aprés avoir examiné, avec des fouilles, les dépots de remplissage de }a «Grotta
Gigante» dans le Karst de Trieste, on décrit les restes préhistoriques découverts.

Il v a des restes de tous les périodes préhistoriques 3 céramiques mais, surtout,
sont trés caractéristiques ces du néolithique et de I'age du bronze.

SUMMARY

After an examination of the layers, made with excavations, in the «Grotta Gi-
gantes (a cave in the Xarst near Trieste), we describe the prehistoric materials found
in the ground of the cave.

We have remarked that the fictil remains are especially iypical of the neolithic
and of the bronze age.

Premessa

La Grotta Gigante — di proprietd della Commissione Grotte «E. Boegan»
della Sccieta Alpina delle Giulie di Trieste — & una grande grotta turistica che si
apre nei calcari cretacei del Carso di Trieste a poche centinaia di metri dal vil-
laggio di Borgo Grotta Gigante (1). La cavita ha tre ingressi, uno dei quali
(la cosiddetta «caverna superiores o «ingresso alto») é un'ampia caverna a due
rami che nel 1961-62 € stata oggetto di un assaggio di scavo per l'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,
é stato effettuato con due piccole trincee di assaggio nel vestibolo della caverna

(1) FINOCCHIARO C. - La Grotta Gigonte sul Carso triestino, Commissione Grotte
«E, Boegan», Soc. Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste del C.A.l, Trieste, 1989.
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stessa. Una trincea (lunga m 2, larga m 1,50 profonda m 2), eseguita sotto Ia
parete sinistra dell’ingresso, ha messo in luce depositi di terra argillosa nerastra
mista a livelli di ceneri privi, o guasi, di reperti preistorici. L’altra trincea (lunga
m 2,50, larga m 120, profonda circa m 3) eseguita sotto la parete destra della
entrata, in un terreno fortemente inclinato, ha messo in Juce depositi argillosi
di terreno bruno-nerastro con scarse ceneri, notevolmente ricchi perd di reperti
preistorici guali cocci di vasi, selci, ossa lavorate e resti di pasto animali.

In quest'ultima trincea si é anche tentato di definire una stratigrafia crono-
logica dei reperti che — sebbene in gran 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 accessibilita alla grotta di ordine scientifico-turistico). A tutte
queste difficolta sono da aggiungersi quelle intrinseche nei depositi stessi che, come
faremo notare pilt avanti, non sono da considerarsi continui e regolari per tutta
I'altczza del riempimento.

Infatti, nell’analisi dei livelli di deposito, bisogna tener conto delle tre
seguenti condizioni: 1) la forte inclinazione dei livelli terroso-argillosi che se-
guono l'andamento stesso della caverma principale; 2) le invasioni pil 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 grande
vano centrale della Grotta Gigante e che, con un salto di oltre 90 metri di pro-
fondita, conduce sul vasto fondo della grotta stessa. E’ evidente che questi
tre fatti hanno condizionato la regolare formazione dei livelli di riempimento
nella caverna superiore, a volte accentuandone il deposito e a volte invece osta-
colandclo. A comprova di cid stanno i frequenti rinvenimenti di materiali prei-
storici effettuati nel grande cono detritico sul fondo della Grotta Gigante, cono
che si & in parte anche formato con la caduta di materiali dall’orlo della galleria
superiore. In tale cumulo difatti sono stati rinvenuti diversi manufatti ceramici,
resti di pasto e resti ossei umani. Di alcuni inoltre & gid stata data pil 0 meno
dettagliata notizia (A. G. Perco, 1897; S. Andreolotti - F. Stradi, 1963) (2).

Premesso quanto sopra la stratigrafia approssimativa che si é potuta sta-
bilire nella seconda trincea € la seguente, dall’alto in basso:
~— taglio 0 (circa cm 50): livello di pietrame sciolto, sterjle.
— taglio 1 (circa cm 70): livello di terreno argilloso bruno-rossastro misto a pie-
tre, con resti dell'eta del ferro e della tarda eta del bronzo.

— taglio 2 (circa cm 90): livello di terreno argilosso nerastro misto a pietre e
lenti di cenere, con resti della media e antica eta del bronzo.

— taglio 3 (circa cm 60): livello di terreno argilloso bruno nerastro misto a

scarse pietre, lenti di cenere e frustoli di carbone, con resti dell’eneolitico
o del neolitico superiore.

(2) ANDREOLOTTI S. - STRADI F. - Resti umani dell’eta del bronzo rinvenuti nel
cumulo detritico della Grotta Gigante, Atti e Memorie della Commissione Grotte
«E. Boegan», Soc. Alpina delle Giulie vol. 1II, Trieste, 1963.
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— taglio 4 (circa cm 40): livello di terreno molto argilloso bruno rossastro
misto a scarse pietre e a qualche frustolo di carbone, con resti del neolitico
medio antico e, forse, medio-inferiore. A maggior profondita gli strati, molto
argillosi, si presentano sterili.

1 resti di pasto animali, provenienti dai vari liveli, sono stati studiati e
illustrati da A. Riedel nel 1969 (3). Il Riedel rileva la presenza, in tutti i livelli,
di alcuni animali selvatici (cervo e volpe) e, soprattutto, lJa predominanza dei
capro-ovini, rispetto al maiale e al bue, tra i numerosi animali domestici.

DESCRIZIONE DE! REPERTI

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

Taglio n. 4: neolitico medio antico

Dal livello pit profondo provengono molti frammenti di vasi, pit o meno
ricostruibili, del tipo a coppa con fondo a basso piede internamente cavo e con
piccole prese a bugnetta forate verticalmene. 1 vasi sicuramente individuati sono
piu di 20. Un vaso, privo dell’orlo, merita particolare menzione. Si tratta di un
vaso a coppa con basso piede, in ceramica sottile, internamente di color rossastro
ed esternamente ricoperto di una specie di vernice pera e lucida; l'esemplare
doveva esser molto bello (Tav. 1 - fig. 1). Numerosi gli altri vasi a coppa (Tav 1
fig. 2 e 3) e i fondi tronco<onici o cilindrici a piede cavo (Tav. 1 - fig. 4 e 5)
generalmente di tipo rozzo e di colore estermo variante dal bruno 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. che sono
di particolare importanza perché decorati. L’ornato consiste di incisioni, pitt o
meno profonde, impostate sempre presso 1'orlo del vaso stesso. Si tratta di inci-
sioni di tipo puramente geometrico (Tav. 1 -~ fig. 6; foto n. 1. Tav. 2 - fig. |, 3, 4
e 5) oppure di tipo naturalistico — foglie 0 rami — stilizzato (Tav. 2 - fig. 2 e 6).

Tagtio n. 3: neolitico superiore ed eneolitico

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

Tre esemplari sono interessanti e probabilmente sono di etz pili antica
degli altri provenienti dallo stesso livello. Potrebbero rappresentare — tipo-
logicamente — un periodo di transjzione dal neolitico medio al neolitico supe-

(3) RIEDEL A. - Resti di animali domestici preistorici della Grotta Gigante sul Carso
triestino, Atti e Memorie della Comrmissione Grotte <E. Boegan», Soc. Alpina delle
Giulie, vol. IX, Trieste, 1969.

(4) Gli accurati disegni e le fotografie sono opera del consocio Adriano Stok. Lo
ringraziamo sentitamente per la sua disinteressata collaborazione.



riore. J1 primo é un vaso, probabilmente emisferico (manca il fondo), di
colore bruno-nerastro e con piccole prese a bugnetta conica sotto lonlo (Tav. 3 -
fig. 1). I1 secondo & una ciotola con carena alta, orlo lievemente espanso e ingub-
bio levigatissimo di color giallastro (Tav. 3 - fig. 2). Il terzo (rappresentato
solo da un coccio con orlo) potrebbe essere un vaso del tipo a coppa con orlo
leggermente distinto dal resto del corpo; é dotato di sottili prese a linguella verti-
cale e la sua superficie si presenta lucida e chiazzata di macchje nere, brune e
rossastre, forse dovute ad imperfezioni di cottura (Tav. 3 - fig. 3).

Gli altri esemplari sono due ciotole frammentarie con superficie levigata
bruno-nerastra e con piccolo orlo espanso distinto dal corpo del vaso. Una ciotola
presenta una piccola presa orizzontale a tre bugne riunite (Tav. 3 - fig. 5),
Yaltra 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 bruno-nerastra
(Tav. 3 - fig. 7).

Fuori taglio

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

a) un grande orcio ventricoso (quasi completamente ricostruibile) con collo
stretto, fondo piatto, labbro orizzontale decorato ad impressioni digitali e prese
a linguetta mozza impostate sulla spalla. L'interno del vaso é di colore nero
intenso e abbondantemente spatolato mentre la superficie esterna di color mar-
rone, & trattata rozzamente con larghi solchi a volte irregolari, pili spesso
paralleli (Tav. 4 - fig. 1). Sebbene la maggioranza dei suoi frammenti non
provenga dai livelli profondi, tuttavia l'esemplare rientra — tipologicamente —
nella classe dei vasi cosiddetti «a la barbotine» caratteristici della fase pilt antica
del neolitico danubiano-balcanico.

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

Taglio n. 2: antica e media eta del bronzo

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 numerost frammenti di vasi, alcuni parzialmente ricostruibili e altri, purtroppo,
di scarso significato. Sono stati rinvenuti anche due vasi, uno intero, 'altro total-
mente ricostruibile e un oggetto fittile perfettamente integro, quest’ultimo carat-
teristico della cultura di Polada.
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I 1ipi 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, é di tipo ovoidale e pre-
senta una bocca stretta con orlo appena accennato (Tav. 5 - fig. 2). Un grande
vaso, a superficie brunastra, presenta orlo espanso e collo lievemente rientrante
sagomato da due costolature orizzontali e ben evidenti (Tav. 6 - fig. 4). Un orcio,
a superficie molto ruvida di color bruno chiaro e di forma lievemente ovoidale,
presenta l'ampia bocca ornata ad impressioni digitali. Un cordone pizzicato e
molto sporgente, con due o piul prese a linguetta orizzontale, rinserra il collo
dell’orcio a breve distanza dali'orlo (Tav. 6 - fig. 5). Un grande vaso biconico,
totalmente ricostruito, 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 l'ansa, perché potrebbe trattarsi anche di un'ansa
sola) sono impostate sulla spalla del vaso quasi sotto il collo. Le altre due, pil
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 cup-
pelliformi su di una faccia raffigurato alla Tav. 6 - fig. 1 e alla foto n. 5. Si tratta
di uno di quegli oggetti a forma di «biscotto» a profilo ovale, che si rinvengono
con discreta frequenza nei depcsiti torbosi della cultura delle palafitte veneto-pa-
dane dell’eta del bronzo e il cui uso é a tutt’oggi ancora sconosciuto. Sia il boccale
di cui alla foto n. 4, che l'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, é 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
Tuso del corno perforato a guisa di pendente o come oggetto ornamentale di altro
tipo non meglio definito.

Taglio n. I: tarda eta del bronzo e prima eta del ferro

Da questo livello, il pit alto ed il pilt recente, provengono diversi punte-
ruoli 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 pit o meno ricostruibili.
1 tipi di vasi sono diversi ed anche stilisticamente ben differenziati. Nella parte
pit profenda 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 bruno, con il labbro pizzicato e con due ampie prese
orizzontali a linguetta impostate sotto l'orlo (Tav. 7 - fig. 1). Un altro vaso, a
superficie bruno-chiara, presenta il corpo sferoidale, il collo cilindrico e il labbro
lievemente espanso decorato con impressioni oblique, probabilmente ad unghiate.
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 tipo leggermente ovoidale, a superficie
ruvida di color brunastro, presenta sull’ampia bocca un orlo decorato ad 3im-
pressioni digitali irregolari. Al di sopra della sua maggior espansione il vaso €
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 guasi del tutto assenti I motivi
decorativi e la ceramica, ad eccezione di qualche singolo esemplare, é del tipo
piuttosto rozzo. Notevole un vaso frammentario bruno-grigiastro a profilo cilin-
drico, con anse a nastro verticale, quasi angolari e a radici espanse, impostate
subito sotto l'orlo (Tav. 8 - fig. 1). Molte le prese orizzontali a linguetta pit o
meno pronunciata, qualcuna di tipo 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 pil o meno nastriforme, impostate subito sotto
I'orio o in corrispondenza del labbro stesso del vaso (Tav. 8 - fig. 5). Interessanti
inoltre due vasi frammentari, a superficie levigata di colore bruno-rossastro con
sfumature grigio-nere, i cui profili ricordano le tipiche sagome della piena eta
del ferro. Si tratta di un vaso biconico con bassa carenatura panciuta (Tav. 8 -
fig. 4) e di un grande vaso, probabilmente biconico, con spalla Jievemente rigon-
fiata e ampio collo espanso (Tav. § - fig. 6).

Infine dal Jivello n.l proviene anche un importante reperto metallico. E’ un
coltello di bronzo con codolo ma privo della parte anteriore della Jama. L'oggetto
€ molto assidato e incrostato. Tuttavia si possono riconoscere su di una faccia
due motivi decorativi: uno consiste in una serie di solchi paralleli decorrenti
presso la robusta costolatura del coltello; l'altro é composto da due incisioni a
semicerchio contornate da fitti colpi di bulino in modo da formrare una corona
di puntini esterna ai semicerchi stessi. Quest'ultima decorazione viene a trovarsi
proprio sul codolo del coltelio (Foto n. 7).

CONSIDERAZIONI

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

La caverna superiore (o «ingresso alto») dela Grotta Gigante fu pit o0 meno
abitata o anche solamente frequentata dall'uvomo preistorico per un periodo di
tempo che va dal neolitico all'eta del ferro.

Nel livelle n. 4, il pit profondo con tracce di resti preistorici, ghi oggetti ci
attestano la presenta di genti del neolitico. Si tratta di una cultura che, cronolo-
gicamente, appartiene al neolitico medio (5) ma che, tipologicamente, denota
chiaramente il suo collegamento con il neolitico inferiore danubiano-balcanico. Sul
Carso — zona di ristagno culturale perché notevolmente appartata rispetto alle
grandi direttrici percorse dalle popolazioni preistoriche — il primo neolitico
assume caratteristiche relativamente autonosrne e costanti («neolitico carsico I»

(5) RADMILLI A. M. - Lo preistoria d’Italia alle luce delle ultime scoperte, Ediz.
L’Universo, Istituto Geografico Mjlitare, Firenze, 1963.



del Legnani) (6) e viene ad inserirsi, dal punto di vista cronologico, a cavallo tra
il peolitico inferiore e medio dell'ltalia. La forma di gran lunga prevalente e
tipica della ceramica autoctona di questa cultura € 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 rossastra (fase
piu antica?). Inoltre gli stessi tipi di vasi, a superficie perd spesso piu rozza, pre-
sentano frequentemente incisioni geometriche o naturalistiche stilizzate (fase piit
recente?). Questi vasi a coppa che caratterizzano ormai con tutta sicurezza il
neolitico carsico pill antico, si rinvengono numerosi in tutte le grotte del territorio
di Trieste e il merito della loro individuazione stratigrafica va soprattutto a F.
Stradi che, per primo, 1i localizzd nella Grotta delle Gallerie, nella Caverna dei
Ciclami, nella Grotta Gigante stessa e in diverse altre cavita della zona.

La cuitura neolitica in discussione, presente nella Grotta Gigante e in
genere in tutto il Carso triestino, mostra intime analogie con Je corrispondenti
culture neolitiche danubiane (Starlevo - Korés) 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 perjiodo che comprende il neolitico superiore e l'eneolitico. Infatti, oltre a
qualche esemplare di aspetto piu 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 danubiana.

Nel livello n. 2 i reperti sono numerosi e alcuni sono tipici dell’antica e
media eta del bronzo. Scno presenti i vasi biconici con cello piit 0 meno espanso
e con due anse alla massima espansione del vaso (in un caso con ulteriore ansa
impostata sul collo); i grossi orci ventricosi ornati con cordoni pizziccati o ad
impressioni digitali oblique; alcuni vasi e orci, frammentari, decorati con la tec-
nica dello «scopettato» (Besenstrich); molti 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 pietra. Tutti questi materiali sembrano derivare
dalla sfera culturale delle civiltd danubiane di Vucedol - Lubiana e forse di Baden.
Tali civilta ricoprono, nell’area originaria, un pericdo di tempo che va dal pieno
eneolitico alla media eta del bronzo.

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

(6) LEGNANI F. - STRADI F. - Gli scavi nella caverna dei Ciclami mel Cuarso trie-
stiro, Atti VII Riundione Scientifica Ist. Italiano di Preistoria e Protostoria, Fi-
renze, 1963.

LEGNANI F. - Il neolitico del Carso triestino, Actes VII Congres International
des Sciences Préhistoriques et Protohistoriques, Praga, 1966.

LEGNANI F. - Piccola guida della preistoria di Trieste e del suo territorio, Com-
missione Grotte «E. Boegans, Soc. Alpina delle Giulie, C.A.l, Trieste, 1968.



Nel livello n. 1 i resti preistorici sono pure numerosi ma scarsamente indi-
cativi. Nella parte piu profonda di tale livello i vasi, con decorazione cordonata
e pizzicata, risentono certamente ancora dei precedenti influssi culturali delle
civilita danubiane di Baden- Vucedol. Nella parte piu alta e terminale di questo
strato fanno la loro comparsa i tipt ceramici € le anse della cultura dei castel-
lieri istriani (fine dell'etd del bronzo e prima etd del ferro) e alcuni esemplari
di vasi biconici di tipo veneto-villanoviano (halstattiano in generale) della piena
eta 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 pilt chiaramente identificabili: il neolitico medio antico e l'antica e media
eta del bronzo.
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Tav .

Reperti provenienti dal livello n. 4 (neolitico medio antico) (¥ grand nat)



Yaw. 2 Dis. A. Stok

Reperti provenienti dal livello n. 4 (neolitico medio antico) (Y% grand. nat)



Tav. 3 Dis. A. Stok

Reperti provenienti dal livello n. 3 (neolitico superiore - eneolitico) (¥ grand. nat).
Fa eccezione il reperto 8i cui alla fig. 4 (% grand. nat) che é fuori strato
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Tav.

Reperti provenienti dal livello n. 2 (antica e media etd del bronzo) (Y grand. nat. se
non altrimenti indicato nella tavola)
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Sezione A-A

Tav. b Dis. A. Stok

Reperti provenienti dal livello n. 2 (antica e media eta del bronzo) (% grand. nat. se
non altrimenti indicato nella tavola)




Tav. 7 Dis. A. Stok

Reperti provenienti dal livello n. 1 (farda eta del bronzo - etd del ferro) (% grand. nat.
se non altrimenti indicato nella tavola)




Tav. 8 Dis. A, Stok

Reperti provenienti dal livello n. 1 (tarda eta del bronzo - etad del ferro) (¥ grand. nat.
le fig. 1, 3 e 6; % grand. nat. le fig. 2 e 5)




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

Foto. n. 2: gal livello n. 2 (antica e media eta del bronzo)
Foto A. Stok



Foto n, 3: dal livello n. 2 (antica e media etd del bronzo)
Foto A. Stok

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



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

Foto n. 6: dal tivello n. 2 (antica e media etd del bronzo)
Foto A. Stok

Foto n. 7: da) livello n. 1 (tarda etd del bronzo - eta del ferro)
Foto A. Stok
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