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Atli e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan” Val. 28 pp. 7-14 Trieste 1989

RELAZIONE
DELL'ATTIVITA DELLA COMMISSIONE GROTTE «E. BOEGAN»
NELL’ANNO 1988
TENUTA NEL CORSO DELL’ASSEMBLEA ORDINARIA DEI SOCI
IL GIORNO 5 MAGGIO 1989

Attivita generale

Nell’attivita di un gruppo, assai articolato qual’é la Commissione Grotte «E. Boegany, vié
una parte di rappresentanza, di riunioni, di attivita «conferenziera» e didattica che occupa -
purtroppo - larga parte del tempo del Presidente, dei membri del Consiglio Direttivo e di Soci
con incarichi vari.

Il Consiglio Direttivo ha tenuto oltre 30 riunioni nell’anno appena trascorso, in uno spirito
di collegialita e di costruttivita a fronte dei numerosi e talora complessi problemi che la CGEB
deve affrontare e risolvere.

Nel corso dell’anno 1988 la Commissione Grotte ha effettuato, da quanto risulta dal Libro
delle Relazioni, 476 uscite. Confrontate con quelle dell’anno precedente si nota una differenza
in meno di 138. Non si tratta tuttavia di un calo dell’attivitd di campagna, ma di un calo di attivita
«a tavolino» in quanto vari consoci sono venuti a meno al dovere di registrare le loro uscite sul
libro delle relazioni, cosa questa alquanto insolita e piuttosto grave in quanto, la storia
esplorativa della CGEB é basata essenzialmente, o quasi, sull'attivita scritta da tutti i soci,
attivita che si ricava dal libro delle relazioni. Si spera che in futuro tutti i membri della
Commissione Grotte vorranno espletare con diligenza questo piccolo ma fondamentale
dovere sociale.

Nel solco della tradizione iniziata anni or sono, in febbraio abbiamo fatto una gita sociale
alle Grotte di San Canziano, ospiti dell'ing. Debevec del Top di Portorose. Siamo stati ricevuti
nei nuovi locali adibiti a biblioteca e ritrovo degli speleologi ed abbiamo fatto omaggio di una
raccolta di articoli di stampa degli anni 30, riguardanti le Grotte di San Canziano. Abbiamo
compiuto poi il giro turistico delle Grotte e, sul Ponte Hanke, con semplice cerimonia, abbiamo
ricordato Rado Gospodaric dell'lstituto di Ricerche carsiche di Postumia, scomparso nel 1987.

Nell'ambito del problema Timavo ed in considerazione del fatto che la Provincia di Trieste
intende istituire una zona parco nell'area dei tre rami del fiume, abbiamo chiamato a Trieste
Hubert Trimmel quale segretario dell’UIS per discutere sull’opportunita che tale parco abbia la
qualifica di parco mondiale dellUNESCO analogamente a quanto é stato fatto per le Grotte di
San Canziano. Alla fine di aprile ospiti del Collegio del Mondo Unito dell’ Adriatico, a Duino, sié
tenuta una riunione organizzata dalla CGEB alla quale erano presenti Comune di Trieste,
Comune di Duino Aurisina, ACEGA, Soprintendenza, Provincia di Trieste, Azienda di Sog-
giorno e Turismo, SSI, Commissione Centrale per la Speleologia e Commissione Interregio-
nale per la Speleologia del CAIl ed ovviamente I'UIS.

Ospite il Presidente della CGEB il prof. Trimmel ha ribadito la necessita che sia il Governo
italiano a proporre a Parigi al’lUNESCO la ¢andidatura TIMAVO. Nel frattempo sara compito



della speleologia redarre il materiale illustrativo e propositivo da far approvare all’'Union
Internationale de Spéléologie. Tutti gli enti pubblici presenti hanno assicuratoil loro appoggio e
disponibilita.

Attivita sul Carso

Come ogni anno I’attivita in questo settore & stata la piti consistente. Ovviamente giocano
a favore la vicinanza dell'altipiano con la citta e linstancabile opera della Squadra Scavi
costituita come ben sisa soprattutto dai soci anziani del sodalizio. Le uscite effettuate sul Carso
ammontano a ben 325 - il 50% delle quali finalizzato al completamento dell’assunzione di nuovi
dati per il 2000 GROTTE - e nelle quali sono contemplati tutti i lavori attinenti a questo tipo di
speleologia: battute di zona, lavori di disostruzione, esplorazioni, oppure semplici visite di
piacere o per allenamenti. Numerose come gia detto, le uscite a scopo fotografico per il nuovo
2000 GROTTE o per controllo posizioni degli ingressi per lo stesso.

Ricordo che il lavoro di revisione delle 2400 grotte é ormai quasi completato e che a
quest’opera si sono dedicati molti nostri soci, sotto la indefessa attivita di coordinamento di
Marini e Guidi. A questo punto crediamo che il lavoro piti grosso per il nuovo 2000 GROTTE sia
ormai alle spalle: vedremo ora di fare il punto definitivo sulla situazione nel corso dei primi mesi
del 1989 in modo che 'opera inizi a vedere la luce.

Abbondanti anche le visite in grotta per le ricerche biospeleologiche tanto in Carso quanto
nel vicino Friuli. Parecchie sono state le uscite per visitare e topografare le grotte venute alla
luce nel corso dei lavori di sbancamento dell’Autostrada: alcune profonde, ma nessuna di un
certo interesse. E stato rifatto il rilievo di una trentina di cavita fra cui la Grotta Clementina, la
Grotta Natale, quella delle Gallerie ed il Pozzo dei Colombi di Aurisina.

Fra le 25 cavitd nuove inserite in Catasto, la palma della scoperta di maggior interesse
spetta alla complessa ed estesa Grotta dell'lnverno (prof. 57, lungh. m 200); seguono poi la
graziosa Grotta del Pastino (—23, lungh. 80) ed altre minori.

Con l'arrivo dei due membri confluiti nella Commissione dal disciolto Gruppo Anonimo
Grottisti, la Squadra Scavi ha ricevuto nuova linfa vitale e, naturalmente, parecchie cavita
nuove scoperte dai sopraccitati. Si vuole ricordare qui la bella Grotta GAG di Fernetti (—42,
lungh. 87) e l'altrettanto interessante Grotta a Sud di Sgonico (Grotta dei due Amici, —69,
lungh. 120).

Attivita nella Regione

Canin

Sono proseguite le ricerche alla Buse d’Ajar (maggio, settembre, ottobre e novembre:
esplorati nuovi rami), con puntate al Davanzo (completato e rettificato il rilievo) e al Boegan
(esplorazione solitaria resa drammatica da una piena). Ricognizioni si sono fatte sui Monti
Poviz e Robon. In collaborazione con speleologi jugoslavi é stato esplorato I’Abisso Skalaria
(Canin Jugoslavo) raggiungendo una profondita di 750 m mentre la cavitd continua ancora.

In agosto si é effettuata una campagna speleologica nella zona del bivacco Marussich alla
quale hanno preso parte numerosi soci e simpatizzanti; durante la stessa sulle pendici meridio-
nali del Monte Sart e del Pic di Grubia, sono state esplorate e rilevate una decina di nuove
grotte. In questo sito é stata localizzata una nuova e molto promettente cavita tuttorain corso
di esplorazione.



Il Gortani é stato affrontato in gennaio (riarmo), giugno e luglio (verifica condizioni
idriche), poi, quasi ogni fine settimana per esplorazioni e lavori vari, con la preparazione, in
dicembre, del campo e dell’atirezzatura per le esplorazioni previste nel 1989.

Monte Resettum
In concomitanza con la campagna sul Canin ne é stata effettuata un‘altra sul Monte
Resettum che ha portato alla individuazione ed esplorazione di 13 nuove cavita.

Avasinis

Nella grotta denominata «Fiepa delle Sbarbey, il lavoro dei nostri soci pit giovani (da
maggio a dicembre) é stato coronato dal successo. Le micidiali strettoie incontrate nelle
esplorazioni sono state tutte forzate per poter finalmente accedere ad una serie di gallerie
meandriformi lunghe complessivamente pill di trecento metri e percorse in gran parte da
torrentelli. Prove con coloranti hanno dimostrato che le acque conlfluiscono tutte verso un
unico punto idrovoro.

Ancora non conclusi i lavori nellipotetico ingresso alto del Complesso di Eolo, il sempre
piti penoso «Sifone di fango». Comunque le ricerche sono proseguite con varie battute di zona
al fine di meglio identificare il fenomeno carsico epi-ipogeo della zona.

A Pradis, per commemorare il Maestro nel quinto anniversario della scomparsa, si sono
nuovamente ridiscese le Grotte di La Val fino all'imbocco dei Grandi Pozzi. Sempre in zona
sono state effettuate uscite all'inghiottitoio di Mineres e alla Ris. Ill di Mineres, in cui il
forzamento della strettoia terminale ha permesso di topografare ulteriori 160 m di galleria.

Accompagnando vari ospiti, sono state visitate la Doviza, le Grotte di Villanova, la
Lindner, la Grotta di Ternovizza e I'Ab. del Colle Pauliano. A scopo fotografico ancora la
Grotta di Viganti, la Grotta Zanier e San Giovanni d'Antro.

Si sono effettuate ricognizioni sul Monte Resettum, sul Zermula, a Claut e [ino alla zona del
Volaia, ed & stato rifatto il rilievo dell'ingh. di Attila. Dopo oltre un decennio di latitanza si &
tornati sul Piancavallo (quattro grotte rilevate).

Altre Regioni

Fuori regione sono state fatte alcune discese al Bus de la Genziana (febbraio, aprile,
ottobre), due discese in Preta per collaborare all'operazione pulizia (ottobre) ed una in
novembre, ricerche biologiche al Bus del Cavron. Sono state pure visitate grotte del Trentino
(ab. Basentino, caverna di Costa Vederna), della Lombardia (Bus de Tacoi), del’Emilia (Gr.
della Spipola) e della Sicilia, ove un nostro socio ha visitato, nel corso di una settimana di studio
sulle grotte laviche organizzata dagli amici speleo di Catania, parecchie grotte vulcaniche fra
cui la Grotta degli Archi, la lunghissima Grotta di Aci, la Grotta di Monte Nunziata.

Messico

In marzo alcuni soci della Commissione Grotte hanno raggiunto nuovamente, ed é statala
quarta volta, il Messico alla ricerca di nuove cavita. Sono state esplorate e rilevate una ventina
di grotte [ra cuila Cueva del Puma (prof. 94, lungh. 310 m) e il Resumidero dei Vampiri (prof.



16 m, lungh. 145); visitato un nuovo ramo nella grotta turistica di Colotlipa ed individuate e
parzialmente esplorate parecchie altre cavita. Dati pili esaurienti sono stati pubblicati sul n. 27
di Atti e Memorie e sul n. 20 di Progressione.

Altre

Particolarmente consistente Iattivita in Jugoslavia. Oltre alla gia citata gita sociale a San
Canziano, sono state visitate la Krizna Jama, I’Abisso dei Serpenti, le Grotte del Fumo, di
Castel Lueghi, di Postumia, di Rio dei Gamberi; sono stati riesplorati e rilevati, assieme ai
colleghi speleo di Capodistria e Buie, I'Abisso di Poliane e I'Abisso di Portole in Istria. Sono stati
pure esplorati tre nuovi pozzi tra Polazzo e Obrovo ed assunte numerose foto in varie belle
cavita dell’lstria.

Come gia detto si é pure lavorato sul versante sloveno del Canin e si sono effettuate
numerose uscite in Austria, dove con la collaborazione di speleo austriaci si & visitata la
Hakleckon Héhle, mentre in Francia si é fatto soltanto un giro semituristico alle risorgive del
Diau.

Attivita subacquea

Ventotto uscite, in regione (ris. del Prossenicco: superati 3 sifoni; Gorgazzo, Goriuda,
Antro di Bagnoli, Ris. del Timavo), in Toscana (Bus del Trinello, 3 sifoni; Grotta della Pollaccia);
in Lombardia (Torregiun, superato un sifone lungo 120 m), in Veneto (ris. del torrente Meschio,
sifone al fondo della Spluga della Preta), grazie alla bravura di vari soci e amici.

Scuola di Speleologia

La Scuola di Speleclogia della Societa, ha tenuto nel 1988, numerosi corsi.

Dal 15 aprile al 24 maggio si é svolto il XXII° Corso Sezionale frequentato da 29 allievi.

Dal 2 all'11 settembre ha avuto luogo il XVII° Corso Nazionale di Tecnica Speleologica ed il
Xe° Corso diaccertamento per Istruttori di Speleologia; quest’ultimo, che ha visto la presenza di
24 allievi, ha usufruito della base logistica del C.N.S.A. di Borgo Grotta Gigante, dove sono stati
ospitati allievi ed istruttori. Vi ha partecipato, ospite della C.G., uno speleologo istriano di
Parenzo, il quale ha cosi rinsaldato i legami fra la speleologia triestina e quella istriana.

Gli LN.S. e gl LS. (fra cui quelli nominati nel 1988) hanno partecipato a dicembre
all’assemblea della Scuola Nazionale di Speleologia del C.A L, portando il loro contributo alle
discussioni. Alla fine, '’Assemblea ha dato incarico alla Scuola di Trieste di organizzare nel 1989
il Corso di Aggiornamento del Corpo Docente (4 giorni), il Corso specialistico di Rilievo (7
giorni), ed ha convocato per dicembre, a Trieste, la sua riunione plenaria per il 1989.

Attivita scientifica

Ad essere onesti, praticamente nulla di «scientifico» ha fatto la Commissione. Se si esclude
infatti la normale attivita di ricerca nei propri campi (biologico, storico, fisico) che conducono
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alcuni soci, nulla di «corale» é in atto. Da segnalare solamente I'entrata in servizio della stazione
di misura della dissoluzione superficiale messa in posto presso l'ingresso della Grotta Gigante:
una trentina di campioni provenienti da tutta ltalia saranno esposti per una decina d’anni onde
misurarne I'abbassamento per corrosione.

Grotta Gigante

Molteplice ed articolata é stata come sempre |'attivita riguardante la Grotta Gigante, la cui
amministrazione assorbe gran parte delle energie presidenziali e dirigenziali. Nel 1988, pur-
troppo, ¢’é stato un brusco calo delle presenze: 96.000 contro le 108.000 del 1987 e le 115.000
(punta massima) del 1986, a conferma della flessione in atto. Il calo & legato alle nuove norme
ministeriali in tema di turismo scolastico, ma anche al mancato afflusso estivo.

In una riunione con I'Azienda Autonoma Soggiorno e Turismo, si e evidenziato come una
delle cause di questa diminuzione sia l'apertura della nuova autostrada carsica che limita la
possibilita di «uscita» ai turisti.

Abbiamo cosi ottenuto dallANAS una segnaletica particolare all'uscita di Sgonico e
piazzato pit tabelle possibili sulla viabilita secondaria.

Anche nel 1988 si sono svolte diverse manifestazioni pubbliche in Grotta Gigante, spesso
con gli auspici dell'Azienda di Soggiorno e Turismo di Trieste, che sebbene non abbia una vera
e propria competenza sul Carso, considera la Grotta Gigante il secondo polo turistico di
Trieste dopo il Castello di Miramare.

11 6 gennaio abbiamo tenuto la terza edizione della Befana in Grotta, che haavuto un buon
flusso di visitatori ma senza il caos del 1987.

In giugno abbiamo inaugurato, assieme alla Soprintendenza, il Museo di Speleologia
rinnovato con la Mostra «L'uomo e le grottey.

Oaggi ci presentiamo al pubblico con un vero museo didattico che secondo le intenzioni
della Soprintendenza e nostra ¢ il primo passo verso la creazione di un’entita pitt importante ed
articolata: il Museo sulla preistoria del Carso. Anche questo & un impegno ed un onere che
dovremo affrontare negli anni a venire.

A Ferragosto si & svolta la tradizionale illumlinazione della Grotta Gigante con salite e
discese su corda dalla volta, di numerosi nostri speleologi, come & ormai lunga e consolidata
tradizione, con finale alla sera, mangiata e bevuta per tuttii partecipanti e magari qualcuno in
pit!

Sponsor il Comune di Trieste e I’Azienda di Soggiorno e Turismo, in dicembre, in
occasione dei 450 anni di attivita della Cappella Civica di Trieste e degli 80 anni di vita turistica
della Grotta Gigante, con due manifestazioni, abbiamo solennizzato assieme i due importanti
traguardi. In particolare il Coro della Cappella Civica del 26 dicembre ha visto una notevole
frequenza di visitatori.

Dopo tanti anni di attesa la Regione ha concesso i primi finanziamenti per 'opera che ci
impegnera per alcuni anni: il «sentiero alto». Negli ultimi mesi dell'anno I'lmpresa assegnataria
dei lavori ha impiantato il cantiere all'ingresso alto ed ha dato inizio allo scavo del pozzo di
accesso alla galleria artificiale che colleghera il Belvedere con la galleria nuova.

Con nuovi finanziamenti regionali saremo in grado di ultimare I'impianto elettrico e tuttigli
impianti di emergenza dando corso finalmente a quel progetto dell'uscita dei visitatori attra-
verso I'ingresso alto, concepito oltre 20 anni fa da Carlo Finocchiaro al quale verra dedicato
questo sentiero quando, speriamo in tempi ragionevoli, sara compiuto in tutte le sue parti.

11



SOCI DELLA COMMISSIONE GROTTE «EUGENIO BOEGAN»

ALBERTI Antonio
ALBERTI Giorgio
BAGLIANI Furio
BASSI Dario
BENEDETTI Andrea
BESENGHI Franco
BIANCHETTI Mario
BOLE Guglielmo
BONE Natale
BORGHI Stefano
BRANDI Edgardo
CALLIGARIS Francesco
CANDOTTI Paolo
CASALE Adelchi
CLEMENTE Edoardo
COLONI Giorgio
COSMINI Bruno
COVA Bruno

COVA Mario
CUCCHI Franco
DAGNELLO Tullio
DALLE MULE Renato
D’AMBROSI Carlo
DEDENARO Claudio
DELISE Marcello
DIQUAL Augusto
DRIOLI Mauro
DUDA Sergio
DURNIK Fulvio
EMILI Giorgio
FARAONE Egizio

PINELLI Dino
POLLI Silvio
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AL 31 DICEMBRE 1988

FEDEL Aldo
FERESIN Fabio
FERLETTI Ermanno
FERLUGA Tullio
FILIPAS Luciano
FOGAR Franco
FORTI Fabio
FORTI Fulvio
GALLI Mario
GASPARO Fulvio
GERDOL Renato
GHERBAZ Franco
GHERBAZ Mario
GLAVINA Maurizio
GODINA Mauro
GUIDI Pino

IVE Roberto
KEMPERLE Livio
KLINGENDRATH Antonio
KOZEL Adalberto
LANDI Sabato
LAZZARINI Alberto
LEGNANI Franco
MARINI Dario
MARTINUZZI Susanna
MICHELINI Daniela
MIKOLIC Umberto
NUSSDORFER Giacomo
OIO Bruno
PADOVAN Elio
PEROTTI Giulio

MEMBRI ONORARI

PESTOTTI Fabio
PEZZOLATO Paolo
POLLI Elio
PRELLI Roberto
PRIOLO Giorgio
PRIVILEGGI Mario
RAVALLI Riccardo
REDIVO Bruno
RICCIARDIELLO Roberto
ROSSETTI Carlo
RUSSIAN Pierpaolo
RUSSO Luciano
SAVI Glauco
SAVIO Spartaco
SERRA Sergio
SOLLAZZ] Guido
SQUASSINO Patrizia
+ STEFFE Ado
STOCCHI Mauro
STOK Adriano
TIETZ Federico
TOGNOLLI Umberto
TOLUSSO Alessandro
TORELLI Louis
TRIPPARI Mario
VASCOTTO Giampaolo
VECCHIET Stellio
ZAGOLIN Angelo
ZERIAL Mauro
ZORN Angelo
ZUCCHI Stefano

SIEBERT Gerald
TINE Sante



CONSIGLIO DIRETTIVO PER I’ANNO 1989
eletto dall’Assemblea ordinaria del 5 maggio 1989

Presidente
Vicepresidente
Segretario
Consiglieri

FORTI Fabio

CUCCHI Franco

BESENGHI Franco

BIANCHETTI Mario, NUSSDORFER Giacomo,
PRELLI Roberto, TOLUSSO Alessandro

INCARICHI CONFERITI DAL CONSIGLIO DIRETTIVO

Archivio fotografico
Archivio storico
Bibliotecari
Bivacco VDP

(seduta del 19 maggio 1989)

TOGNOLLI Umberto

GUIDI Pino

DUDA Sergio, MARTINUZZ] Susanna
BIANCHETTI Mario

Curatore del Catasto Regionale NUSSDORFER Giacomo

Curatore del Catasto VG

MARINI Dario

Direttore della Grotta Gigante FORTI Fabio
Direttore Stazione Meteorologica GASPARO Fulvio

Borgo Grotta Gigante
Economo

Magazzinieri

Museo speleologico

di Borgo Grotta Giganfe
Segretario ad honorem
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Redazione:
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Direttore Responsabile:
Redazione:

Grafica:

PRELLI Roberto
RUSSIAN Pierpaolo, TOLUSSO Alessandro

CUCCHI Franco
DELISE Marcello

ATTI E MEMORIE

CUCCHI Franco
CATTARUZZA Lorella, CUCCHI Franco, FORTI Fabio,

GASPARO Fulvio, GUIDI Pino, MARINI Dario, STOK Adriano

TOGNOLLI Umberto

PROGRESSIONE

MARINI Dario

NUSSDORFER Giacomo, TOGNOLLI Umberto,
TORELLI Louis, STOK Adriano

STOK Adriano

BOLLETTINO DELLA STAZIONE METEOROLOGICA
DI BORGO GROTTA GIGANTE

Redazione:

GASPARO Fulvio
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VERBALE DELLA COMMISSIONE PER L’ATTRIBUZIONE DEL
PREMIO DI LAUREA "CARLO FINOCCHIARO”
ISTITUITO PER L’ANNO ACCADEMICO 1986-1987

Il giorno 5 ottobre 1988, alle ore 15.00 si & riunita, presso |'lstituto di Geologia e Paleonto-
logia dell'Universita di Trieste, in piazzale Europa 1, la Commissione giudicatrice del Premio di
Laurea Carlo Finocchiaro 1986-1987, composta dai proff. Furio Ulcigrai (che funge da Coordi-
natore) e Giorgio Valussi dell’'Universita di Trieste, dal prof. Paolo Forti dell'lstituto Italiano di
Speleologia, dal geom. Fabio Forti presidente della Commissione Grotte "E.Boegan” della
Societa Alpina delle Giulie nonché dal dott. Franco Cucchi in qualitd di Segretario
Verbalizzante.

Preso atto che tutti i commissari hanno avuto modo in diverse occasioni di prendere
visione dei lavori pervenuti da parte dei candidati al premio dott. Roberto Allocco, Ester
Colizza, Leonardo Piccini, Riccardo Ravalli, Roberta Solda, Lorenzo Tiraboschi, Walter Ziza,
si apre la discussione alla quale intervengono tutti i componenti la Commissione.

Al termine dei lavori la Commissione decide all'unanimita di assegnare il Premio di Laurea
Carlo Finocchiaro 1986-1987 al dott. Leonardo Piccini.

Nella sua Tesi di Laurea "l limitiidrogeologici del bacino del Frigido in rapporto al carsismo
delle Alpi Apuane”, il dott. Piccini ha dimostrato un’ottima padronanza delle diverse tematiche
affrontate, ottenendo, con un buon lavoro sperimentale, notevoli risultati sulla conoscenza
dell'idrologia carsica dell'area studiata.

La Commissione decide altresi all'unanimita di esprimere il suo compiacimento al dottor
Alberto Allocco per la Tesi di Laurea "Valutazione dei principali parametri idrodinamici in
mezzi fessurati: tecniche strutturali e geochimiche” che la Commissione ha giudicato merite-
vole di alta considerazione sia per 'approccio scientifico che per la validita dei risultati.

La Commissione esprime inoltre il suo apprezzamento per le ricerche eseguite dai dott.
Ester Colizza, Roberta Solda e Walter Ziza, inerenti tuttavia argomenti marginali ai temi del
concorso.

La Commissione ringrazia infine il prof. Elvezio Ghirardelli, ordinario di Zoologia presso il
Dipartimento di Biologia di Trieste che, su richiesta della Commissione, ha cortesemente
espresso il suo autorevole parere in relazione alle Tesi di Laurea di argomento biologico
presentate dai candidati Roberta Solda e Lorenzo Tiraboschi.

La seduta si chiude alle ore 17.30.

Trieste, 5 ottobre 1988

Il Segretario Verbalizzante
dott. Franco Cucchi

I Commissari

prof. Paolo Forti
geom. Fabio Forti
prof. Furio Ulcigrai
prof. Giorgio Valussi
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Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan” Vol. 28 pp. 15-33 Trieste 1989

FABIO FORTI

IL PENSIERO DI EUGENIO BOEGAN SULLIDROLOGIA CARSICA

RIASSUNTO

Viene analizzato il contributo dato dal grande speleclogo triestino Eugenio BOEGAN(2.10.1875 - 19.11.1938) aglistudi
di idrologia carsica. Dopo un esame dei suoi maggiori contributi in materia (Le Sorgenti di Aurisina, 1906; La Grotta di
Trebiciano, 1910 e 1921; Il Timavo, 1938) e del suo tentativo di conciliare, per quanto attiene l'idrografia sotterranea del
Timavo, le teorie del Grund con quelle del Martel, I'A. passa ad esaminare il pensiero del Boegan in merito all'idrologia del
Timavo (fiume cui lo studioso si dedicéd per oltre quarant'anni), mettendo in evidenza le non poche intuizioni dello
speleologo Iriestino che verranno suffragate, decenni pitl tardi, da ricerche e scoperte di geologi e geomorfologi dotati di
ben altri mezzi.

SUMMARY

The contribution by the famous speleclogist Eugenio BOEGAN (2.10.1875 - 19.11.1938) to karst hydrology studies is
considered first analyzing his major works on this topic (Le Sorgenti di Aurisina, 1906; La Grotta di Trebiciano, 1910 and
1921; Il Timavo, 1938) and his attempt at reconciling Grund’s and Martel's theories about underground flowing of the River
Timavo, to which he devoted more than forty years of his research. The Author after considers Boegan's idea about the
hydrology of the Timavo stressing his many intuitions, which were corroborated decades later by geological and
geomorphological researches and discoveries carried out with much more sofisticated methods.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Beitrag des beriihmten Triestiner Speliologen Eugenio BOEGAN (2.10.1875 - 19.11.1938) zur karsthydrologi-
schen Forschung wird hier untersucht. Nach einer Analyse seiner wichtigsten Beitrage zum Thema (Le Sorgenti di
Aurisina, 1906; La Grotta di Trebiciano, 1910 und 1921; Il Timavo, 1938) sowie seines Versuches, die Theorien von Grund
und Martel iber den unterirdischen Lauf des Timavus in Einklang zu bringen, beschiftiat sich der Autor mit Boegans
Auffassung zur Hydrographie des Timavus, dem der Triestiner Speléologe iiber vierzig Jahre lang seine Forschungsarbei-
ten widmete. Dabei werden seine zahlreichen Erkenntnisse hervorgehoben, die erst Jahrzehnte spiter bei mit anspruch-
svolleren Mitteln durchgefiihrten geologischen und geomorphologischen Forschungsarbeiten besttiat wurden.

Cinquanta anni fa moriva Eugenio Boegan, dal 1904 Presidente della Commissione Grotte
della Societa Alpina delle Giulie. La sua scomparsa chiudeva anche un’epoca nella storia delle
ricerche speleologiche. Nei suoi lunghi anni di esplorazioni, studi e ricerche ebbe modo di
esprimere attraverso i suoi numerosi scritti il pensiero e piti tardi le conclusioni di un grandioso
problema: l'idrologia carsica.
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Il compendio e il riassunto di tutte le sue
conoscenze ed esperienze, lo troviamo nel
volume "Il Timavo”, pubblicato nel 1938 dall’l
stituto Italiano di Speleologia di Postumia. Ma
¢id che pill ci interessa & I'evoluzione nel tempo
dei giudizi che Eugenio Boegan dette in merito
alle modalitd della circolazione sotterranea
delle acque nei mezzi carsici. [l maggior riferi-
mento riguarda ovviamente il percorso ipogeo
del Timavo a cui dedicd oltre quarant’anni della SULLDROBRAPI SUTIERRANE

sua vita £ S0 TENOMENT DEL CARSO

(TR ATy

LE SORGENTI D'AURISINA

e e

E del 1906 il primo lavoro di Eugenio Boe-
gan sull'idrografia della Carsia Giulia, "Le Sor-
genti di Aurisina”. L'opera ¢ il compendio di
un’attivita svolta in quegli anni sul problema del
Timavo sotterraneo, trattando diffusamente
anche le problematiche carsiche note fino a
quel tempo.

Dopo la catastrofe della Grotta dei Morti, il
Boegan ci ricorda che il Comune di Trieste
incarico, verso il 1870, I'ing. Biirkli di Zurigo di
dare un parere per la migliore soluzione del
tanto complesso quesito dell'approvvigiona-
mento idrico di Trieste. Il Biirkli, dichiarandosi
in favore di un acquedotio che capti le acque del Fiume Risano, svolge pure una serie di
osservazioni sulle acque sotterranee del Carso e sostiene che tutte le acque di un vasto
perimetro assieme a quelle del Timavo superiore, convergono a S. Giovanni di Duino, dopo
lungo e articolato percorso ipogeo. Il meccanismo del movimento d’acqua in seno alla massa
rocciosa, sempre secondo il Biirkli, segue le stesse leggi d'un fiume scorrente nella profondita di
una vallata cui concorrono da ogni parte confluenti minori che accrescono a poco a poco il
volume dell'acqua, cid sta a dimostrare che I'’Autore propende per un solo fiume incanalato
nella massa calcarea.

1l Boegan fa notare ancora che il grande geologo Torquato Taramelli, nel 1878, a proposito
delle Sorgenti di Aurisina, cosi si esprimeva: "In quanto all'origine ed aldecorso, senza entrare
nella questione della continuita idrografica della voragine di San Canciano fino alla foce del
Timavo a San Giovanni di Duino e senza pronunciarsi intorno alle ipotesi dell’unico fiume
sotterraneo o del duplice corso d’acqua rispondente all'andamento geologico superficiale, non
pud essere revocato il dubbio che le polle di Santa Croce siano emuntori di un sistema
sotterraneo, alimentato sia in parte dalle acque meteoriche di uno speciale territorio idrico, le
quali attraverso la superficie bucherata del Carso precipitano nel caratteristico reticolato di
fratture, in gran parte quasi verticali, che costituisce la compagine del nostro altipiano, per poi
unificarsi in piti importanti meandri a contatto della creta impermeabile™.

11 dubbio sul meccanismo della circolazione idrica carsica appare palese. Soffermiamoci
perd sulle ultime due parole del Taramelli: creta impermeabile. A quel tempo, e il Boegan
sequird poi questa teoria enunciata anche dal geologo svizzero Kossmat sulla Grotta di
Trebiciano, si era convinti che esistesse in seno alla massa rocciosa calcarea del Carso, un
"livello di rocce impermeabili” costituito da Calcari del Cretacico inferiore (cretaimpermeabile)
e questo formasse "livello di base carsico”, ossia livello di scorrimento idrico di tutte le acque
dell’Alto Timavo e di quelle provenienti dalla percolazione carsica diretta. Appena negli anni
recenti & stato scoperto che cid & in parte vero. Infatti, nella Grotta di Trebiciano ¢ stato
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Eugenio Boegan (il quarto da desira) con un gruppo di speleo alla cerimonia di ringraziamento dopo la iragedia dell'abisso
Bertarelli, Madonnina di Lipizza, 1925. (Foto Archivio C.G.E.B.)

riscontrato cheil livello del fiume & "sostenuto™ da un Complesso Dolomitico che agli effetti del
carsismo ¢ da classificare come semipermeabile o semicarsico.

E sempre Boegan a dirci che il problema della continuita del Timavo venne affrontato
anche dal Salmojraghi nel 1905, partendo dal principio che le sabbie convogliate dal fiume,
provenendo dall’erosione di rocce marnoso-arenacee poste nel bacino dell’alto corso, pote-
vano servire da "tracciante”. Infatti, studiando la composizione mineralogica e la proporzionale
dei suoi componenti, era facile dedurre che le sabbie del Timavo superiore, quelle trovate nelle
Grotte di San Canziano, nell’Abisso dei Serpenti, nella Grotta di Trebiciano e nel Timavo
inferiore, erano molto simili. Per la prima volta vennero anche considerate le sabbie trovate
nella Grotta presso la stazione ferroviaria di Nabresina (N. 89 VG), il cui fondo si trova a 35, 40
m s.l.m., in cui si supponeva che nelle grandi piene il flume riuscisse a lambire la parte inferiore
di questa grotta. Ma qui il Salmojraghi notd una certa differenza nella composizione mineralo-
gica per cui espresse dei dubbi che le sabbie qui depositate provenissero sicuramente dall’Alto
Timavo. Certezza quasi assoluta I'ebbe invece sulla continuita Abisso dei Serpenti, Grotta di
Trebiciano, Timavo inferiore, poiché la somiglianza della composizione di queste sabbie era
tale che confrontate con quelle del Timavo superiore, costituivano un’ulteriore prova sulla
continuita del fiume.

Dagli studi del Boegan & interessante rilevare la sua preoccupazione nel ricercare gli
“spandimenti’ che il Timavo superiore ha in alveo. Infatti, dopo aver percorso oltre 40 km su
terreni marnoso-arenacei, ad Auremio superiore (Gornje Vreme), il filume entra per altri 7 km
nei calcari, prima di scomparire nel sistema sotterraneo di S. Canziano. Riporta dei dati del
1876 relativi a tali spandimenti: "in quell’anno, I'l1 agosto, a S. Canziano defluivano 31.908
mc/g, mentre ad Auremio 53.293 mc/g; il 17 dello stesso mese, si riscontrava una portata
prima degli spandimenti di 114.048 mc/g e dopo gli stessi appena 25.583 mc/qg. Il 18 settembre
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1879 a S. Canziano l'alveo del fiume era completamente asciutto, mentre ad Auremio la
quantita dellacqua era di 46.000 mc/g.” |l Boegan infatti afferma che: "queste fortissime
perdite del fiume si spiegano col carattere della roccia, di natura cavernosa, che quelle acque
incontrano nel loro percorso. Il calcare, gia di per se permeabilissimo, é ricco difenditure, che
permettono il sollecito smaltimento delle acque, e inoltre linclinazione stessa degli strati, che
pitt si auvicina alla verticale, facilita ancor piti 'assorbimento, che, in generale, é legge ormai
nota e illustrata pure dallo Stoppani, che le rocce stratificate si mostrano piti permeabili in
quelle parti che formano le testate degli strati, che non lungo la loro supetficie... Comunque, é
un fatto evidente che il Timavo soprano, gia da quando abbandona il terreno marnoso-
arenaceo, perde, dal suo alveo permeabilissimo, gran parte delle acque che esso convoglia. Il
trovare ora se queste acque, da Auremio fino alle parti pitt interne delle caverne di San
Canziano, posseggano, nel letto istesso del fiume, uno o pit: smaltitoi principali ancora ignoti,
ovverosia ch’esse acque vengano assorbite solo da un complesso considerevole di piccole
fenditure, questo pure é un problema importantissimo per l'idrografia sotterranea della nostra
regione, che aspetta ancora la sua soluzione.”

Passando ora a considerare i dati storici delle portate del fiume, si rileva che per il Timavo
superiore era stata dichiarata dal Ducati nel 1894 una portata massima di 300.000 mc/g a fronte
di una minima di circa 30.000 mc/g. A S. Canziano invece, in seguito ai noti spandimenti, le
differenze della portata del fiume erano ancora pitl notevoli, fino ad arrivare al prosciugamento
completo dell’alveo. Ma il Boegan cita anche chiaramente che, in tempi di grandi piene il
Timavo convoglia a S. Canziano ben 6.300.000 mc/g.

Sulle portate del fiume nella Grotta di Trebiciano il Boegan riporta i dati dello Sforzi
(757.888, 450.000, 410.522 mc/q), sono dati assai incerti e appena anni dopo sara lo stesso
Boegan che ci dara delle portate piu realistiche, frutto di un lungo ciclo di misure.

Altro grosso contrasto a quell'epoca era sulle portate del Timavo inferiore. Viene citata
una portata media di 2.600.000 mc/g e I'ing. Biirkli di Zurigo asserisce che in tempi di magra la
minima non dovrebbe scendere al di sotto degli 800.000 mc/q.

Ma in quell’epoca si era ancora al tempo delle indagini preliminari, si discuteva sugli
argomenti in favore della continuitd del Timavo sotterraneo. Osservando la topografia della
nostra regione, il Boegan notava che la direzione dei rilievi e lo sviluppo subaereo delle valli,
relativo alla parte ipogea del Timavo da S. Canziano a Duino, secondo SE/NW, ha la stessa
direzione che tiene l'intero percorso subaereo di ben 47 km. Ci dice inoltre che questa
importante constatazione & suffragata anche dalla direzione di altre vallate presenti nella
regione (Isonzo, Idria, Tribussa), similmente alle linee costiere istro-dalmatiche e delle stesse
isole (Sistema Dinarico N.d.A.). Continua affermando che: “Inoltre é legge pur nota che in un
terreno permeabile le acque sotterranee seguono le movenze del terreno, cioé a dire la
direzione predominante dell’orografia superficiale, quella delle maggiori depressioni, tanto piti
che la stratigrafia delle rocce, di una inclinazione immergente verso Sud-Ovest ad angoli
varianti, talvolta quasi verticali (?) é pur diretta da Sud-Est a Nord-Ouvest. La natura stessa
della roccia, che separa S. Canziano da Duino e ch’é tutta composta di calcare cretaceo
permeabilissimo, rappresenterebbe il principale argomento in favore della esistente continuita
sotterranea del fiume fra le due localita sopra accennate. Quando ci sara dato di constatare
lesistenza sotterranea di qualche strato di roccia impermeabile, sufficiente a sbarrare il
supposto corso sotterraneo del Timavo - cid che non venne ancora da alcuno dimostrato -
allora appena potra sorgere il dubbio che le sue acque, anziché riversarsi a Duino, possano
prendere altra via, ma finché cio non sia dimostrato si deve ritenere per certo che l'idrografia
sotterranea del Carso é fra essa comunicante.”

Assai profonde e con un notevole fondo di verita sono queste comunicazioni del Boegan,
malgrado la superficialitd delle conoscenze geologiche. Bisogna apprezzare quest’'uomo per
averci anticipato queste notizie. E vero che al giorno d’oggi si & in grado di esprimere assai
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Il Timavo prima di inabissarsiinuna fotod’epoca (Foto Archivio CGEB)

meglio questi concetti alla luce di una conoscenza geologica tridimensionale, di una geodina-
mica pitl raffinata e di una perfetta conoscenza topografica del territorio. Ma le vie delle
ricerche sono infinite; se 'uomo non pud verificare direttamente un determinato fenomeno,
passa alle indagini indirette. Ecco allora il Boegan, Biirkli, Grablovitz, Geiringer, Ducati,
Salmojraghi, avventurarsi sulle relazioni fra le precipitazioni atmosferiche e le portate deicorsi
d’acqua del Carso. Volevano fare cioé quello che oggi si chiama un bilancio idrico tra afflussi e
deflussi, dare quindi una spiegazione matematica al fenomeno della continuita dei corsid’acqua
sotterranei.

Ma se vogliamo convincerci di una determinata questione, non vi é strada migliore di quella
di ricorrere ai numeri e questi possono essere tranquillamente addomesticati per fare un
“pareggio”. Questi bilanci idrici vengono fatti ancora oggi e sempre infruttuosamente, conti-
nuando a sistemare dei "coefficienti correttivi” per quadrare le differenze. Comunque al tempo
del Boegan si parti dai seguenti concetti: "Per il bacino del Timavo superiore, fino alle Grotte di
San Canziano, venne stimata una superficie pari a 50.000 ettari e fissando per il tratto ipogeo
una superficie di circa 42.000 ettari, stabilendo uno spartiacque puramente teorico. Infatti,
nelle zone carsiche é ben difficile riportare in superficie confini di bacini di competenza delle
acque sotterranee! Considerando su Trieste una piovosita media annua, rilevata nell’arco di
71 anni, di 1084,8 mm e a questa aggiungendo un 30% per la maggiore elevazione del bacino in
questione rispetto alla stazione di Trieste, si ottiene una quantita di 3,5 milioni di metri cubi
d’acqua al giorno. Sottraendo da questa quantita un’aliquota per 'assorbimento delle piante,
evapotraspirazione, ecc., si ottenne una quantita che pué soddisfare al decubito medio
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giornaliero del Timavo inferiore, a cui si aggiungano ancora l'afflusso delle varie sorgenti di
Sistiana e quelle di Aurisina, che noi supponiamo abbiano la stessa origine.” Con queste
parole sifaceva quadrareil conto, mail Boegan esprimeva seri dubbi sulla poca attendibilita che
pud darsi alle cifre ottenute.

Sempre nell’affannosa ricerca sulla continuita Timavo superiore - Timavo inferiore, il
Boegan penso di tracciare un profilo che partendo dalle Grotte di San Canziano e passando per
I'Abisso dei Serpenti e la Grotta di Trebiciano arrivasse alle sorgenti di Duino. Su questo profilo
segno le cavita ivi rilevate. Ovviamente tutte le grotte fino allora conosciute risultarono ben
lontane (come profondita) dall'ipotetico livello del fiume sotterraneo e concluse: "Tale linea,
ripetiamo, non rappresenta che quella traccia che pitt s’avvicinerebbe, secondo il nostro modo
di vedere, al corso seguito dal fiume sotterraneo; perché, eccetto la Grotta di Trebiciano dove
si conosce 'esistenza diun fiume, per tutte le altre grotte non si posseggono che degli indizi, dai
quali non si possono fare che delle supposizioni.” Purtroppo questo concetto & stato uno dei
pit grossi errori del passato nella ricerca del fiume sotterraneo. Secondo le piti recenti ipotesi,
tale ricerca deve svolgersi assai piu vicina al margine dell’altopiano del Carso Triestino
prospiciente il mare, ma cido é stato ricavato da accurate ricerche geologiche sul nostro
territorio, ricerche che all’epoca del Boegan non erano neppur concepibili.

Un argomento che piacque al Boegan [u quello sul problema se il Timavo scorresse in un
unico canale, oppure in un reticolo di vari rami secondari, si da formare, con una estesa rete di
vene d’acqua, un grande lago sotterraneo. Dai dati in suo possesso preferi la prima, avvaloran-
dola con considerazioni relative ai fenomeni di piena, dipendenze termometriche e seguendo
cosi il concetto del Biirkli che qualora I'acqua fosse particolarmente diffusa in una rete di canali
nella massa calcarea, quest’acqua dovrebbe sorgere in maggiore o minore quantita su tutta la
linea di costa laddove il calcare si affaccia al mare; né si troverebbe concentrata in tale quantita
in un solo punto, come succede coll’attuale sbocco del Timavo. Egli conclude col dire che la
grande quantita d’acqua che defluisce in un solo punto giustifichi pienamente l'ipotesi che
'acqua scorra in un ben determinato canale ipogeo che dalle Grotte di San Canziano si
prolunga attraverso la Grotta di Trebiciano fino alle foci del Timavo.

Largo spazio viene dedicato dal Boegan alle Sorgenti di Aurisina e il primo dubbio che
sorge a proposito di queste sorgenti lo si rileva dalle stesse parole del Boegan: "L’ipotesi gia
svolta, che il fiume sotterraneo scorra incanalato in un solo ramo principale, crediamo che
faccia una prima e forse unica eccezione per la plaga di Nabresina.” Infatti seguendo il
ragionamento del Boegan che il Timavo scorresse in un’unica grande galleria lungo I'asse del
Carso Triestino, quindi lontano da queste sorgenti, doveva essere spiegato come una “deriva-
zione”, causata da un fattore geologico. Ma ripetiamo integralmente il concetto del Boegan:
”L’arenaria che presso Trieste si estende in larga zona, fin ai fianchi della Catena Vena, verso
Nord-Qvest invece si spinge a guisa di un'estesa lingua di terreno, framettendosi fra il calcare
nummulitico ed il mare e cessando quindi a circa un chilometro oltre le polle di Aurisina.
Queste pero sgorgano nell’unico sito dove l'arenaria, per brevissimo tratto, sprofonda sottoil
livello marino e questo abbassamento si spiega col fatto dell'esistenza di una pronunciata
sinclinale diretta da Sud-Ovest a Nord-Est, che da Aurisina va verso la villa omonima.”

Fermiamoci un attimo per fare alcune considerazioni. Questi concetti, in ultima analisi,
sono validi ancora oggi perché nessuno si é pill occupato, da quel lontano 1910, di studi su tali
argomenti. Ma la "sinclinale” citata dal Boegan non esiste, per cui cadono completamente tutte
le premesse fin qui citate. Se non esistono studi recenti, specifici sulle Sorgenti di Aurisina, per
contro la struttura geolitologica e deformativa del Carso Triestino é nota con un certo dettaglio
e la sua situazione idrogeologica, al momento attuale, ci permette di inquadrare assai meglio
'andamento delle acque sotterranee.

Per quanto riguarda le conoscenze dell'epoca sulle Sorgenti di Aurisina, il Boegan ci dice
che scaturiscono ai piedi di una ripida parete rocciosa di calcari terziari (Calcare ad Alveoline e
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Nummuliti), dell’estensione di circa 350 metri. I terreni flyschoidi (marnoso-arenacei) si rinven-
gono per il tratto dove sgorgano le sorgenti a una media profondita di 3 metri sotto il livello del
mare.

Sempre dagli studi del Boegan si rileva che la quota media di risorgenza di tutte queste
acque & di —1,30 m s.l.m. Per molti anni e cioé dal 1842 fino al momento della costruzione
dell’Acquedotto di Aurisina, vi fu una lunga discussione sull'utilizzo di queste acque, per la
possibilitd di inquinamento con l'acqua marina, in particolare nei momenti di alta marea. Fu
I'ing. Emilio Cimadori che affrontd il problema, proponendo lo sbarramento con una diga di
tutte le sorgenti ed evitando cosi la commistione con l'acqua marina.

Il Boegan riteneva che le acque sgorganti ad Aurisina provenissero da un paio di chilometri
verso terra dal ramo principale del Timavo. "Per questo tratto le acque avrebbero douvuto
abbandonare il fiume sotterraneo e sarebbero obbligate a farsi strada per le fenditure ed i
cunicoli del calcare che, se é poco poroso, é perd ricco di fenditure litoclasiche e diaclasiche.”
E chiaro quindi che il Boegan vede un trasporto orizzontale delle acque dall'interno del Carso
verso la linea di costa.

Interessante @ ricordare che durante i lavori di costruzione dei bacini e delle dighe, per i
quali occorsero parziali prosciugamenti del fondo, per quanto si abbassasse il livello della
sorgente, tanto pill si doveva aumentare la pompatura. A prosciugamento quasi totale, si
poteva scorgere lo sgorgare dell’acqua sotto pressione dalle fenditure della roccia calcarea. E
evidente che queste acque risalivano lungo piani di faglia subverticali allargati dalla progressiva
dissoluzione.

Un altro mistero rimasto tale dai tempi del Boegan, riguarda un gruppo di sorgentelle che
sgorgano dal Flysch nella zona di Santa Croce. Sette di queste sboccano a livello del mare e
sono dei deboli fili d’acqua che al giorno d’oggi sono quasi completamente scomparsi dall’'urba-
nizzazione selvaggia di quel tratto di costiera triestina. La piti importante a quell’epoca sembra
sia stata quella di "Bellavigna”. La seconda si scaricava sotto la localitd denominata "Causse™;

la terza a valle della stazione ferroviaria di
Santa Croce in localita "Sauniki”; la quarta
presso il porto di Santa Croce, chiamata "Mulli”;
la quinta sotto alla localitd "Randelli”; la sesta

con pit scarichi, sotto "Lahovec” e la settima, s
la piti copiosa, in prossimita del confine censua-
rio di Prosecco, detta "Ceserinevec” o "Draga”.
Secondo gli abitanti dei luoghi, quando vennero

esequiti i lavori di allacciamento delle polle delle .
Sorgenti di Aurisina, aumentando la pompa- LA GROTTA & ®

tura da queste sorgenti, tutte le sorgentelle & & bl TREBICIANO
sopra citate risentirono una forte diminuzione ; b

del loro deflusso. Boegan segnala inoltre una
sorgentella perenne a monte della linea ferro-
viaria, ai piedi del paese di Santa Croce, al
contatto tra i calcari e le arenarie, in localita
denominata "Skedenz”, ad una quota di circa
120 m s.l.m.

Che cosa sono queste sorgenti? Acque
locali sgorganti dal Flysch, oppure sono anch’es-
se leqate alla falda sotterranea carsica? Non

COMMISSIONE GROTTE

STUDL E RILIEVI DAL 1910 AL 1921

TRESTE

abbiamo una risposta, appartengono anch’esse Dl ki ickasia

.

al "mistero” delle acque carsiche. D'altronde fu
lo stesso Boegan a concludere il suo lavoro
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Uno dei ponti nelle Grotte di San Canziano in una illustrazione dell’'epoca (Foto Archivio CGEB)
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sulle "Sorgenti di Aurisina” con le parole: "Il regime idrico sotterraneo di una regione, com-
plessa come la nostra, racchiude tante incognite, che il pretendere di esser gia arrivati a
svelarne una bella parte, sarebbe presunzione fuor di posto. Il nostro proposito fu quello di
raccogliere quei dati e quelle esperienze a noi note, che potessero portarci, sotto vari aspetti,
qualche contributo per la soluzione dell’intricato problema idrico della nostra regione, che non
é ancora studiata quanto lo richiede la sua importanza.”

La Grotta di Trebiciano, questo punto importante sul tracciato delle acque sotterranee
carsiche, ebbe 'onore di due studi del Boegan (1910 e 1921). L'Autore tentd pure di descrivere
I'origine della grotta e si ritiene assai importante ricordare, dalle stesse parole del Boegan, a che
punto si era arrivati a quel tempo su questo problema strettamente legato alla complessa
idrologia della regione carsica.

Secondo il Boegan la Grotta di Trebiciano, assieme a tutte le altre cavita presenti sul
Carso, ha un’origine dipendente dal Timavo, al tempo in cui questo scorreva in superficie:
"L’acqua di questo fiume, ricca di anidride carbonica, lavorava lungo il suo percorso principal-
mente in due forme, coll'erosione e colla corrosione, benché non sia del tutto esclusa che al
suo passaggio dall’alveo subaereo a quello sotterraneo abbiano cooperato altri fattori. Il
Timavo con la sua considerevole massa d’acqua asportando il manto arenaceo e trovando
condizioni favorevoli, sia in preesistenti spaccature, sia in un facile deflusso, lungo il suo
percorso subaereo, forava il calcare in numerosissimi punti, dove le condizioni della roccia lo
permettono.” E assai curioso rilevare che questo concetto & stato ripreso anni piti tardi dal prof.
Antonio Marussi (1940), per sviluppare una sua teoria sull'idrologia carsica.

"Questo continuo lavorio, diremo cosi di trapanazione, che si effettuava dall’alto in
basso, 'acqua, oltre che altrove, 'eseguiva anche nella voragine di S. Canziano. Qui abbando-
nato il fiume il suo letto arenaceo impermeabile su cui scorreva e incontratosi col calcare,
roccia questa molto permeabile, principio l'azione sua di erosione e corrosione, che pitt tardi
doveva condurlo a formarsi un letto sotterraneo, che nei primi tempi sara stato molto pitt alto,
pitt angusto e pitt irregolare dellattuale. E continuando coll ‘opera sua dissolvente, forse con
una parte del volume d’acqua, si sara fatto strada anche nella Grotta di Trebiciano per
continuare nella trapanazione poi fino allo sbocco a mare.”

Si ravvisa in questi concetti del Boegan una strana ammissione e cioé che i pozzi della
Grotta di Trebiciano hanno una genesi diversa dalla Caverna Lindner e cioé i primi furono
scavati dall’alto in basso dal Paleotimavo, al tempo in cui questo scorreva sulle superfici
carsiche, la caverna invece, dallo stesso fiume una volta che aveva preso la via sotterraneaaS.
Canziano. E assai importante sottolineare questa doppia origine, & un'implicita ammissione
dell’'esistenza di due grotte geneticamente diverse e di incontro puramente casuale! Nei tempi
attuali si e arrivati alla stessa conclusione, ma il fattore speleogenetico dei pozzi ¢ completa-
mente diverso.

A questo punto il Boegan introduce un nuovo e originale concetto derivato da sue
osservazioni sulla forma e struttura dei pozzi della Grotta di Trebiciano, concetto peraltro non
condiviso che assai parzialmente nella moderna esplicazione fenomenologica del carsismo
ipogeo.

Espresse un'ipotesi in merito all’erosione e corrosione delle acque sotterranee in senso
contrario alla gravita: "Dalle osservazioni da noi fatte nelle varie cavita del Carso ci siamo
convinti ancora che l'azione dell’erosione e della corrosione non si produce solamente nel
senso della gravitd, che certo sempre é piti rilevante, ma anche in tutte le direzioni per l'intera
superficie della roccia bagnata dalle acque e quindi di fianchi di un fiume e, se esso é
imprigionato in un canale o in un cunicolo sotterraneo, anche in senso contrario alla gravitd,
cioé dal basso all'insti. Le acque di un fiume sotterraneo raggiungono talora, nei periodi di
piene, per gli ostacoli e per gli strozzamentiimprouvvisi che incontrano nel sottosuolo, conside-
revoli altezze, con dislivelli, rispetto a quello normale, molto pitt rilevanti di quelli che solita-
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mente si osservano nei fiumi superficiali. In seguito a questo fafto le acque rigonfiandosi si
fanno strada anche nelle fenditure preesistenti che trovano sulla volta della caverna in cui
scorrono.”

Boegan ci precisa questa sua ipotesi: "Uno splendido esempio di questo fenomeno lo si
riscontra nella serie dei pozzi della Grotta di Trebiciano. Sono essi fessure diaclasiche
verticali, di varia profondita e di differente diametro, congiunti insieme, non mai colla loro
parte superiore, ma a 10 o 15 metri piu sotto, da brevissimi ed angusti canali litoclasici, di una
inclinazione sempre ascendente che va dal pozzo inferiore a quello superiore. In questi pozzié
caratteristica la forma acuminata con cui essi terminano superiormente che assomiglia ad un
enorme cappello conico. Oltre all’erosione ed alla corrosione delle acque che risalgono
periodicamente per questi pozzi verticali e sulle cui pareti le scanalature della roccia si
riscontrano distintissime e in gran copia, v'é l'azione della pressione idrostatica che si manife-
sta pure in tutte le direzioni e quindi anche in senso contrario alla gravita. Cunicoli simili a
quelli della Grotta di Trebiciano, peré di dimensioni minori ne esistono a circa una decina di
metri all'interno della falda rocciosa, da cui sgorgano le Sorgenti di Aurisina, | quali vennero
scoperti durante l'escavo di una galleria, fatta per la condotta delle acque dai bacini di
allacciamento ai pozzi di presa delle pompe. Anche questi cunicoli devono gran parte della
loro origine all’azione delle acque in senso contrario alla gravita, quando, in seguito all'insuffi-
cienza di ampiezza dei fori naturali di scarico, 'acqua internamente era obbligata a risalire e
farsi strada per le fenditure della roccia.” Ma il Boegan non si accontenta di questa ipotesi che
chiameremo “dissoluzione per risalita” ma invoca, in concomitanza, anche una causa mecca-
nica: "L’'acqua ancora quando invade totalmente la Caverna Lindner tiene sospesa in gran
copia della sabbia, la quale, trascinata dalle acque, porta pure un contributo non certo
indifferente all’opera erosiva.” Un dubbio perd traspare negli studi del Boegan e lo rileviamo
dalle sue stesse ammissioni: "Difficile sarebbe arguire fino a qual punto della grotta questa
deve l'origine sua all'azione delle acque dal disotto all'insti e quale dall’azione delle acque
subaeree in senso alla gravita.” Non si pud
escludere che questa ipotesi delle acque risa-
lienti abbia un’indubbia validita nella genesi dei
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fenomeni carsici, ma & assai improbabile che i
pozzi di Trebiciano siano stati generati da
acque risalienti, al massimo si potrebbe ipotiz-
zare una loro "modificazione” strutturale per le
cause volute da Boegan.

Negli studi sulla Grotta di Trebiciano, pub-
blicati da Boegan nel 1921, sirileva che nel 1912
essa venne completamente attrezzata per le
discese con scale e ripiani in legno. Nel 1913
venne eseguita anche una livellazione di preci-
sione, fissando i vari capisaldi lungo i pozzie si
esequi anche una quotazione degli idrometri,
che vennero sistemati sulla collina di sabbia
della Caverna Lindner, dal pelo dell'acqua in
magra e fino alla base dei pozzi di discesa. La
livellazione venne fatta dall'ing. Giulio Milesi. A
questo proposito debbo ricordare che i vari
capisaldi stabiliti nel 1913, sono serviti in questi
ultimi anni per una rilevazione di precisione
della successione stratigrafica del complesso
roccioso interessato dalla Grotta di Trebiciano.
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Assai importanti furono le osservazioni sulle piene del Timavo sotterraneo e in particolare
su una piena eccezionale che poté essere osservata con continuazione. Ecco come la descrive
il Boegan: "Il giorno 12 febbraio 1915 il personale dell’Ufficio Idrotecnico Comunale, recatosi
all'imbocco della grotta per effettuare la consueta giornaliera discesa, avverti che una colonna
d’aria usciva con grande violenza dal pozzo di discesa. Il tentativo di penetrare nella caverna,
due volte ripetuto, condusse il personale fino alla seconda cavernetta; la discesa nel succes-
sivo pozzo non fu possibile causa la violenza della corrente d’aria e I'esaurimento delle forze. Il
giorno successivo i fenomeni dell’espulsione dell’aria erano scomparsi. Discesi nel pozzo, si
constato che 'acqua aveva gia superato il cunicolo che mette al vecchio accesso della caverna
aprentesi sulla volta... Il giorno dopo, 14 febbraio, 'acqua raggiunge la sua massima altezza
finora constatata e precisamente la quota 115,06 m s.l.m.... Il 15 febbraio l'acqua decresce di
55 ¢m, decrescimento che progressivamente aumenta nei giorni successivi. La caverna
maggiore era totalmente invasa dall'acqua dal giorno 12 all'inclusivo 26 febbraio e quindi per
ben 15 giorni consecutivi.” Una prova particolarmente interessante tra le acque che scorrono
nella Grotta di Trebiciano e quelle che risorgono a S. Giovanni di Duino, riguardava i rapporti
idrometrici tra le due localitd e cid per un'ulteriore conferma sulla continuita idrografica del
Timavo sotterraneo. | rilievi eseguiti giornalmente dall’Ufficio Idrotecnico Comunale per 29
mesi, interrotto allo scoppio della Grande Guerra, permisero 'esecuzione di un diagramma
con i livelli dell’acqua rilevati a Trebiciano e al Timavo, in cui si puo osservare la perfetta
concomitanza delle piene e delle magre tra le due localita. A tutte le punte del diagramma che
segnano le piene del fiume nella Grotta di Trebiciano corrisponde un innalzamento del pelo
dell’acqua alle foci del Timavo. E noto che lo sbocco del fiume a S. Giovanni di Duino é sbarrato
in ciascuno dei suoi tre rami principali da roste e paratoie, cosi il Boegan afferma che nell'ese-
guire gli esperimenti sulle condizioni del fiume sotterraneo, i vari portelloni di scarico vennero
aperti o chiusi, cosicché fu possibile conoscere l'influenza che ad esempio, un abbassamento
del pelo dellacqua allo scarico, provoca sull'intera falda acquifera ipogea e rispettivamente
nella Grotta di Trebiciano. Boegan volle cosi dimostrare l'indiscutibile relazione tra queste
acque. In realta cid non costituisce prova di continuitd diretta. E chiaro che chiudendo i
portelloni a Duino, il fenomeno della ritenzione idrica si ripercuote su tutta la "reticolazione
carsica” a livello delle acque di base, indipendentemente dalle fonti di alimentazione della falda
stessa.

Un elemento importante venne rilevato anche dalle indagini termometriche sulle acque
scorrenti a Trebiciano e i rapporti con quelle del Timavo inferiore, dati questi che dimostrano
che si tentarono tutte le strade per stabilire con deduzioni indirette la continuita sotterranea del
Timavo. Infatti, a questo proposito il Boegan ci ricorda: "Accertata l'evidente continuita
sotterranea del Timavo soprano, che si sprofonda a San Canziano, con quelle del Timavo
inferiore sfociante a Duino e provato oltre a cid che tale corso d’acqua, nel suo viaggio
sotterraneo, traversa la Grotta di Trebiciano e ancora, con deboli spandimenti alimenta, o
meglio, da origine alle Sorgenti di Aurisina, si constato che la temperatura dell’acqua nella
Grotta di Trebiciano, in seguito al suo primo e piti rapido percorso sotterraneo, giunge con
temperature che variano da un minimo di 4,6 centigradi ad un massimo di 17,8, mentre dalle
osservazioni fatte alla foce del Timavo, risulta che le temperature dell'acqua una variabilita
che sta frai 7,8 eild,1 centigradi (letture giornaliere eseguite dal 27 agosto 1909 al 21 maggio
1915).” Alla luce delle attuali conoscenze, cid non dimostra nulla: le acque sotterranee nel
tratto Trebiciano-Timavo inferiore stabilizzano la loro temperatura con quella della roccia e cio
a causa delle ritenzioni idriche e anche in questo caso indipendentemente dalla loro prove-
nienza a monte, cioé dall’Alto Timavo.

Parlando della grande attivitd del Boegan in merito al problema dell'idrologia carsica della
Regione Giulia, abbiamo detto che l'ultima sua opera fu "Il Timavo. Studio sull'idrografia

26



carsica subaerea e sotterranea”. Il volume venne pubblicato quale memoria dell'lstituto ltaliano
di Speleologia e fu premiato dalla Reale Accademia d’ltalia.

40 anni di fatiche vedevano la luce in un’opera conclusiva, nel senso che tutto cio che fino
ad allora era stato pensato, detto, fatto, calcolato, esplorato, trovava una sua collocazione. E
ancora oggi impensabile affrontare qualsiasi problema che riguardi l'idrologia carsica, senza
consultare quest’opera, ma essa rappresenta anche qualche cosa d’altro: la fine di un’epoca.
Gli anni che seguirono, sono stati molto oscuri. Il colossale sconvolgimento bellico scatend
distruzioni in tutto il mondo; grandi mutamenti politici cambiarono completamente il volto
dell’Europa. Dalle rovine fumanti rinascera un mondo nuovo, una nuova epoca, ma il Timavo
con i suoi problemi verra riaffrontato molti anni dopo, in condizioni di ricerca assai diverse e
molto pit difficili dato il confine politico che oggi divide il suo corso.

Ritornando al 1938, il Boegan ci porta un’analisi notevolmente approfondita sul percorso
sotterraneo del Timavo. Il suo pensiero esprime lo stato delle conoscenze fin allora raggiunto in
merito alla circolazione idrica sotterranea nei territori carsici. La sua analisi riguarda in partico-
lare delle considerazioni sulle Grotte di S. Canziano, ormai chiamate Grotte del Timavo a S.
Canziano.

Ci riferisce l'ipotesi che il Timavo prima di immettersi nelle voragini di S. Canziano, ha
tentato di trowvarsi una via sotterranea in direzione di Divaccia e nei dintorni stessi di S.
Canziano. Lo deduce da una serie di grandi e scoscese doline allineate e dai fenomeni di crollo
ivi presenti, che testimonierebbero antiche caverne da tempo abbandonate dalle acque sotter-
ranee che gradualmente si sono scavate delle vie di percorso sempre piti basse. Anche per le
due grandi voragini, profonde ben 160 m e con un’ampiezza di oltre 320 m, ¢ da ritenere che le
acque, un tempo superficiali, abbiano eroso la roccia ereando delle ampie doline con scarichi
verticali. Anche nelle voragini, Boegan ritiene che una prima via di sfuggita ipogea del Timavo
sia stata la Caverna Schmidl che ha il suolo a quota 304 m s.l.m., ma in un secondo tempo esso
si fece strada nel Canale Randaccio sprofondandosi per oltre 40 m. Questo progressivo
stabilizzarsi del fiume a livelli sempre pit bassi, il Boegan lo vede anche dopo il Canale
Randaccio, nel Duomo Rudolf sulla parete orientale, ove vi sono 5 finestre poste da35a50 mdi
altezza sull’attuale livello del fiume da cui si scaricavano un tempo le acque che diedero
successivamente origine al Duomo Rudolf.

Una deduzione interessante del Boegan é quella relativa al tratto "ignoto” - Lago Morto,
estremo punto esplorabile delle Grotte di S. Canziano sino all'’Abisso dei Serpenti - in cui
afferma: "Considerato ora che le caverne di S. Canziano, fino a quella Martel, sono di
dimensioni imponenti, avendo esse un'altezza di oltre 70 metri e una larghezza anche supe-
riore ai 60 metri, come pure le gallerie del braccio Nord-Est dell’Abisso dei Serpenti sono pure
di un’‘ampiezza considerevole, oltre 20 m di altezza, é da supporre che pure nel tratto
intermedio, dal Lago Morto all’Abisso dei Serpenti debbano esistere delle cavita di notevole
ampiezza che un tempo formavano 'unione di questo tratto tuttoraignoto. Perd noi riteniamo
che ora il percorso sotterraneo del fiume, in tempi di magra, sia molto piti profondo e cioé, gia
all’Abisso dei Serpenti sia ad una quota non superiore ai 100 m,...". Boegan infatti previde
esattamente due cose: la certezza dei vani "superiori”, invasi dalle acque solo nelle piene;
“inferiori”, sempre con acque a una quota di circa 85 m s.l.m., quale effettivamente fu verificata
nelle recenti esplorazioni dell’Abisso dei Serpenti.

Ma continuando il suo ragionamento arriva alla Grotta di Trebiciano, ci parla della
Caverna Lindner del volume di 250.000 mc che viene, nei casi di piena, completamente invasa
dalle acque e secondo Boegan il fenomeno di tali imponenti piene ¢ dovuto all’ampiezza delle
gallerie che danno adito poi nella Caverna Lindner, ma ci dice anche che: "Cio prova ancora
che il fiume sotterraneo ha un unico canale e che basta una strozzatura per obbligare le acque
ad innalzarsi di oltre 115 m sopra il livello del mare. Una prova ulteriore che il fiume scorre
entro un canale unico é data dalla temperatura dell’acqua, la quale raggiunge la grotta
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risentendo notevolmente la temperatura esterna sia all'estate che nell'inverno. In seguito alle
esperienze fatte con la chiusura e apertura dei portelloni che sbarrano gli scarichi a S.
Giovanni di Duino, si deve considerare che anche lungo il tratto da Trebiciano alle foci, il fiume
prosegua con un unico canale. In particolare tale condizione, deve presentarsi in tempo di
magra, mentre quella a canale principale deve verificarsi in tempo di piena, prevalendo nel
primo caso l'alimentazione e nel secondo gli spandimenti. Indubbiamente tale canale avrd
delle fessure di perdita, come accennato per le risorgive di Aurisina, ed anche di alimentazione
e pertanto non si pud pensare a un canale a pareti completamente ermetiche. La nostra
supposizione si basa anzitutto sulla rapidita che risente il fiume sbarrandolo alle foci e
viceversa decresce con l'apertura dei portelloni a S. Giovanni di Duino.”

A conferma della sua tesi, Boegan ci ricorda che al tempo in cui Trieste si approvvigionava
dalle sole Sorgenti di Aurisina, nei momenti di magra, il Comune pagava 20.000 Lire/anno ai
proprietari dei mulini esistenti alle Foci del Timavo affinché chiudessero i portelloni dei canali di
scarico, in modo da provocare un’innalzamento del fiume sotterraneo e cosi avere un maggiore
deflusso ad Aurisina, 'aumento di portata era circa 5.000 mc/g.

Continuando poi nella descrizione del tratto Grotta di Trebiciano - Foci del Timavo, le sue
affermazioni si fanno ancora pili interessanti, poiché ci dice che in questo tratto di ben 26 km,
non vi esiste alcun elemento evidente del percorso sotterraneo, per quanto l'altopiano carsico
degradi dalla Q 341 fino al livello del mare e cioé una minore potenza stratigrafica sovrasti il
corso sotterraneo. La sua ipotesi & che il fiume scorra sempre in un canale unico lungo quella
famosa direttrice, gia citata, attraverso una serie di caverne interrotte da sifoni, senza alcuna
comunicazione con |'esterno.

Allora Boegan aggiunge: "Non ¢ da escludersi che vi siano delle gallerie completamente
sotto il livello del mare, annegate e pertanto sempre sotto pressione dovuta al carico delle
acque. Anche in questo caso le gallerie sotterranee possono avere piti strozzamenti naturali
che pero, nei periodi normali, siano sufficienti a smaltire le acque sotterranee.” Per spiegare il
fenomeno di un corso d'acqua sotterraneo si vuol trovare la facile soluzione con l'ammettere
I'esistenza di uno strato impermeabile sottostante, ma perd superiore al livello marino. Nel
Carso solitamente questo non é il caso, inquantoché le acque possono defluire, a mezzo di
gallerie, anche profonde e notevolmente inferiori al livello marino. 1l Timavo, pur scorrendo
entro una formazione calcarea, che continua con grande potenza sotto il livello marino, non ha
forti risorgive al mare, se si eccettuino quelle di Aurisina e quelle minime nei valloni di Sistiana e
di Moschenizze, comprese le risorgive di Randaccio. Ma I'idea del corso unico si infrange
dinanzi all'evidenza dei fatti e la si rileva anche dalle sue parole: "mostra come il livello
dell'acqua di base delle acque sotterranee si comporta verso la foce e come le acque possano
essere immagazzinafe in tutti i vani costituiti dalle litoclasi e dalle diaclasi esistenti anche sotto
il livello del mare.”

Boegan segnala ancora un’altra assai significativa conseguenza idrologica che riguarda la
tamponatura del Flysch esistente al margine dell’altopiano, con questa affermazione: "Solita-
mente un banco arenaceo copre le rocce calcaree, talvolta anche sotto il livello del mare e
possono aver luogo risorgenti sottomarine attraverso tale banco per la pressione idraulica.” In
pratica questo fenomeno riguarda parecchi punti di perdita, spandimenti, o ritenuti tali, del
Timavo sotterraneo. Iniziando dalle Sorgenti di Guardiella, poste alle quote 56 ¢ 90 m s.l.m.,
con portate medie di 200 mc/g; seguono la Sorgente di Cedassamare, fra Barcola e Miramare a
circa Q 4 m s.L.m., che aveva una portata di 150 mc/g; le Sorgenti Skedenz fra Grignano e S.
Croce, che scaturiscono a quota 210 m s...m. e secondo Boegan avevano una portatada 10 a 35
mc/g, le stesse andavano poi ad alimentare le sorgentelle a mare in localita Randelli; le 8
sorgentelle lungo la costa sotto S. Croce e infine le stesse Sorgenti di Aurisina che almeno in
parte, fuoriescono probabilmente per faglia, proprio lungo il contatto calcare-Flysch.

Sara poi vero questo collegamento con il Timavo sotterraneo? Ancora oggi si hanno dei
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dubbi, ma cid che appare strano é come si pud conciliare il concetto del Timavo in canale unico
con questi diffusissimi spandimenti provenienti addirittura oltre il manto di copertura marnoso-
arenaceo?

Una risposta, almeno parziale, & stata trovata consultando i lavori del grande geologo prof.
Michele Gortani (1948), che fu amico del Boegan e che fu anche Preside dell'lstituto Italiano di
Speleologia che aveva la sede presso 'amministrazione delle allora RR. Grotte Demaniali di
Postumia. [l Gortani afferma che secondo la scuola speleologica francese, E.A. Martel riteneva
che in seno ai massicci carsici le acque scorressero in condotti o "gallerie chiuse”. Cid significa
che corsi d’acqua provenienti da bacini esterni impermeabili, al contatto con le rocce carsiche
vengono inghiottiti e mantengono sottoterra la loro individualita, sia pure con diramazioni
laterali e con compensazioni di afflussi di acque provenienti dalla superficie carsica attraverso i
sistemi verticali (pozzi e abissi) o eventualmente da confluenze conaltri corsi sotterranei. Mala
scuola francese aggiunge anche che nei massicci carsici senza la penetrazione dei fiumi
dall’esterno, si formano corsi d’acqua sotterranei, temporanei o perenni, che si costituiscono
ad opera delle acque di percolazione che si raccolgono poi in condotti piti ampi, con una
idrografia analoga alla superficiale. In altre parole, secondo questa teoria, sono i corsi d’acqua
sotterranei circolanti attraverso le grotte che sono 'unica causa di tutti i fenomeni dell'idrogra-
fia carsica.

Contro questa rappresentazione dell'idrografia sotterranea carsica, si & levato il Grund
della scuola austriaca di carsismo. Tale Autore ha invece esteso alle acque carsiche il concetto
dell'acqua di fondo o falda freatica, analoga a quella che si forma in seno alle rocce fessurate.
Come tutte le teorie, vengono sempre rappresentate in assoluto, in evidente contrasto con la
realta dei fatti che segnalavano comunque l'esistenza di correntiidriche incanalate. Dall’assolu-
tismo si pass®d a un compromesso, modificando la teoria del Grund con 'ammettere la
coesistenza sia dell’acqua di fondo che di percorsi incanalati. Teoria questa seguita dal De
Marchi e dal Gortani stesso. Appare chiaro che anche il Boegan fu influenzato dapprima dal
Martel che ebbe occasione di conoscere, perché visito il nostro Carso e successivamente dal
Gortani stesso che con la sua indiscussa autorita scientifica, non ammetteva contraddizioni a
quanto lui stesso esponeva.

Riportiamo ora una serie di curiosita, citate dal Boegan, sul tratto ignoto del percorso
sotterraneo del Timavo. Nell'Abisso E.A. Martel (N. 144 VG), presso la stazione ferroviaria di
Prosecco, profondo 150 m, rinvenne al suo fondo della fine sabbia che supponeva fosse stata ivi
trasportata dalla superficie carsica (?). In seguito perd afferma anche che: "Comunque in tale
cavitd nei suoi pozzi pitt profondi, si rintraccio il Pterostichus fasciato Creutz che solo si
rinvenne nella grande caverna di Trebiciano alla base dei pozzi. Pertanto non si pud prendere
per base l'odierno insaccamento delle acque in piena nella Grotta di Trebiciano, ma é possibile
che nell’Abisso Martel tale insaccamento abbia superato talvolta la quota massima consta-
tata a Trebiciano offrendo cosi una traccia sul presunto percorso del Timavo sotterraneo.”

Piti avanti ci dice che nel Vallone di Brestovizza vi & una cavita (I'allora N. 361 VG, oggi in
territorio jugoslavo N.d.A.), il cui ingresso si trova a 48 m s.l.m. Nell'esplorazione del 1911 fu
trovata ostruita da sabbia alla profondita di 8,25 m. Nel corso della Grande Guerra tale cavita
venne scavata approfondendola di olire 30 m; al suo fondo fu sistemata una pompa per
attingere 'acqua e Boegan cosi conclude: “E certo che anche le acque della Valle di Bresto-
vizza vanno a finire nel Timavo, ma non é ancora accertato se tali acque formino un affluente
del Timavo sotterraneo, oppure se esse rappresentano il corso principale del fiume stesso che
attraversa l'intera vallata di Brestovizza.”

Dopo tanti anni di affannose ricerche, sconsolatamente Boegan cerca diraccogliere le idee
e ci riporta quanto segue: "Comunque nell’intero altipiano da Trebiciano a San Giovanni di
Duino non abbiamo tracce sicure del percorso sotterraneo del Timavo. Cosi pure nella zona
che da Duttogliano va a Comeno, né in quella pitt meridionale che da Sgonico va a Precenicco
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e Cerdglie. Riassumendo, la traccia presumibile del corso sotterraneo del Timavo dovrebbe
essere la seguente: Dal Lago Morto della Grotta di S. Canziano, all’Abisso dei Serpenti presso
Divaccia, indi sotto alla Grotta di Corgnale e a quella delle Torri presso I'Equile Lipizzano,
raggiungendo il fondo della Grotta di Trebiciano. Da qui si passerebbe a settentrione di Villa
Opicina, poi sotto la Grotta Gigante e I'Abisso Martel, indi verso la localita di Gabrovizza e
proseguirebbe sotto la stazione ferroviaria di Aurisina, a circa due chilometri dalla costa
marina. Infine, la detta traccia dovrebbe continuare solto Slivia e raggiungere la foce a San
Giovanni di Duino.”

Ma le preoccupazioni e potremo dire la costernazione di Boegan non finiscono qui; Il
Timavo sotterraneo, che gia per sé stesso ha tante incognite, pure alle sue foci manifesta un
fenomeno prettamente carsico e di interesse particolare. Gli scarichi "noti” del Timavo si
sviluppano su di un fronte di circa 2 km da S. Giovanni di Duino, al termine del Vallone di
Moschenizze.

Boegan cita 18 punti sorgentiferi e altri minori che si manifestano perd solo nei periodi di
piena. I primi tre scarichi corrispondono ai tre principali rami del Timavo. Seguono due sorgenti
(4, 5) a circa 470 m dal Ramo Il che sono quelle di Randaccio. Le sorgenti 6, 7, 8 sono state
captate in propri bacini e portate assieme alle sorgenti 4 e 5 alla stazione di sollevamento
dell’Acquedotto Randaccio. La principale Sorgente Randaccio si scarica da un imbuto (17 x 20
m) profondo —3,30 m s.l.m., illivello di campagna & invece a una quotadi2,50 ms.l.m. Laroccia
calcarea si trova a circa —1,0 m s.l.m., a questa & sovrapposto uno strato di 2-3 m di argilla
torbosa. Lungo il mantello del cono dell'imbuto, a ridosso del calcare, vi sono cumuli di ghiaie.
Le altre sorgenti, dalla 9 alla 18, si trovano nel Vallone di Moschenizze e si scaricano tutte nel
Torrente Locavaz, che poi sfocia in riva destra del Fiume Timavo. Nella zona del Lisert visono
inoltre le sorgenti omonime che raccolgono le acque provenienti dai laghi di Doberdd, Pietra
Rossa e Sablici, ma che non dipendono direttamente dal Timavo. Oggi tutta la zona Lisert,
Locavaz, Moschenizze é stata profondamente modificata sia da canali navigabili, sia da bonifi-
che e dai grossi lavori degli svincoli autostradali.

Infine il Boegan ci descrive il Timavo inferiore, che hainizio dalle sue tre grandi risorgive, su
di un fronte di 200 m, le quali dopo 350 m si riuniscono in un fiume unico della lunghezza di 550
m e sboccano in mare.

Ma cio che maggiormente interessa é che secondo Boegan, le grandi Sorgenti del Timavo
sono date da: "acque che sgorgano da alcune fenditure della roccia sotto il pelo dell'acqua e
talune anche piti a valle dal letto del fiume, molto piti pronunciate nei periodi di piena.”

Boegan, trattando genericamente delle acque sotterranee nei terreni calcarei, conferma
infine le idee del De Marchi (1916); infatti ammette che le acque provenienti dal sistema carsico
soprastante incontrano alla fine la grande massa d’acqua sotterranea che viene trattenuta dal
terreno impermeabile sottostante. (Nel caso del Carso Triestino questo impermeabile & comun-
que assai profondo e dovrebbe corrispondere al Complesso Dolomitico - N.d.A.). Questa
massa d'acqua dunque é I'cacqua di base» che secondo Boegan non pu peré paragonarsi alle
falde acquifere freatiche dei terreni porosi. Nelle rocce calcaree invece 'acqua occupa tutte le
cavernosita e le fenditure esistenti al di sotto della linea dell’acqua di base. Ma il Boegan insiste
nel dire che: "Per quanto la massa d'acqua si raccolga sotto la linea dellacqua di base in tuttii
vani litoclasici e in quelli costituiti dalle diaclasi, dando con cié origine, nelle maggiori cavita, a
grandi depositi d’acqua, non si pud considerarlo quale un grande e unico lago sotterraneo, ma
invece l'acqua si raccoglie in un condotto principale dando con ci6 origine ad un fiume
sotterraneo principale che é una vena superficiale dell'acqua di base, dove il deflusso é pitl
rapido perché le cavitd sono piti ampie.” Perd non ¢ detto affatto che il fiume principale o
meglio i vari rami di esso, debbano trovarsi al di sopra dell'acqua di base e se fossero al di sotto?
E questo un quesito che appena ai giorni nostri forse pud avere una risposta in base alle piti
recenti conoscenze sull’evoluzione geomorfologica del Carso Triestino.
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Veduta delle risorgive del Timavo nel primo dopoguerra (Foto Archivio C.G.E.B.)

Boegan cita piti volte scavi di gallerie artificiali eseguiti nelle zone sorgentifere del Carso
Triestino, ovviamente senza trovare che deboli tracce di acque di infiltrazione. Nel 1910 venne
scavata una galleria in partenza dalle Sorgenti di Aurisina, lunga 263 m, dallo 0 marino arrivava
auna quota di 0,61 m s.l.m. ma tale lunghezza non era sufficiente aincontrare il fiume principale
che dovrebbe scorrere a circa due chilometri dal mare. E evidente che con questa galleria si
voleva captare altre acque sul livello di base, ma cosi non ful Altro esempio alle Sorgenti di
Guardiella. Anche qui in corrispondenza della sorgente a Q 56 m s.l.m., fu scavata una galleria
di 785 m di cui 611 nelle arenarie e 174 m nel Calcare ad Alveoline e Nummuliti. Risultato nullo!
Si era in ambedue i casi completamente fuori strada. L'acqua bisognava cercarla verso il
basso poiché tutte e due le sorgenti sopra citate sono di tipo "risaliente”.

Nel primo decennio di questo nostro secolo venne risolto un annoso problema, ossia
quello della continuita del Timavo superiore (Reka) con il Timavo inferiore. Fu Guido Timeus
del Civico Fisicato di Trieste che utilizzando vari tipi di traccianti, gia nel 1907 poté affermare
che tale continuita esisteva realmente.

Boegan era da sempre convinto che le acque che si inabissano a S. Canziano sono le
stesse che compaiono poi a San Giovanni di Duino, ma a quel tempo sorsero pero alcune
perplessita, nel senso che per la Grotta di Trebiciano potevano defluire anche acque di diversa
provenienza. Sorse cosi il dubbio che di fiumi sotterranei ce ne fossero due che confluivano poi
alle Sorgenti del Timavo.

Franz Miihlhofer (1907) del gruppo speleologico Hades Verein, ipotizza I'esistenza di due
ben distinti corsi d’acqua ipogei: il primo proveniente dal Timavo superiore (Reka), che
s'inabissa nelle Grotte di S. Canziano e segue un andamento sotterraneo in corrispondenza
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dell’Abisso dei Serpenti e lungo I'asse del Solco Sesana-Brestovizza, quindi sempre secondo
SE-NW e che girasse poi, sempre in profondita, attorno al M. Ermada, sfociando infine al
Timavo inferiore. Questo corso d’acqua lo denomind semplicemente "Reka - Timavo”.

Il secondo proveniente dai numerosi inghiottitoi posti nel Bacino di Castelnuovo, da
Boegan anche chiamato "Valsecca di Castelnuove”, che per via ipogea passasse sotto alla
soglia di Basovizza, la Grotta di Trebiciano, sempre in profondita lungo il Solco di Aurisina e
infine arrivasse alle Bocche del Timavo. Ipotizzé inoltre che é proprio questo fiume ipogeo che
avrebbe una deviazione in corrispondenza delle Sorgenti di Aurisina. Questo fiume venne
denominato "Lindner - Timavo. !

Quasi contemporaneamente Giovanni Andrea Perko (1910) del gruppo speleclogico del
Club Touristi Triestini, arrivo alle stesse conclusioni, con la differenza che chiamo il "Lindner
-Timavo” "Trebic - Timavo” e tra i due corsid’acquaipogeiipotizzo un collegamento attraverso
la "Soglia di Lipizza” e a monte della Grotta di Trebiciano. E da ricordare ancora che di queste
due ipotesi idrologiche, abbastanza simili, v’era una diversita di fondo nell'interpretazione del
modello di circolazione delle acque nel mezzo carsico. Miihlhofer segui la teoria dell'acqua di
fondo (Grundwasser), mentre Perko sostenne quella dei deflussi in corsi ben distintamente
canalizzati (Martel).

Abbiamo gia precedentemente dimostrato che fu il Boegan che tento di conciliare le teorie
del Grund e del Martel, anche se quella del "percorso incanalato con perdite laterali” fu di
maggior gradimento per il Boegan. Ma a proposito dei due corsi d’acqua che seguirebbero 'uno
la Vallata di Brestovizza e l'altro quella di Aurisina, Boegan ci propone il suo "schema”, ossia
quello del percorso unico, con possibili deviazioni e apporti dalle Grotie di S. Canziano, Abisso
dei Serpenti, Grotta di Trebiciano, Bocche del Timavo, cioé una specie di compromesso
idrologico che non escludeva perd anche altre possibilita.

E abbastanza evidente che Boegan non fu completamente soddisfatto di tutte le ricerche
svolte sul problema del Timavo. L'immenso valore dei suoi giudizi era determinato dal fatto che
su questo problema aveva lavorato piti di ogni altro per oltre quarant’anni, con misurazioni,
calcoli, esplorazioni, ricerche particolari e studi che portarono comunque un’enorme massa di
dati. Ma Boegan era essenzialmente un tecnico e cercava quindi la precisione e poteva
ottenerla solamente con il confronto fra dati apparentemente disomogenei. Il risultato fu che
malgrado le sue convinzioni, lasciava sempre la porta aperta anche ad altre possibilita ed in cio
sta il valore dell'uomo ricercatore.

Purtroppo, ai suoi tempi, le ricerche geologiche legate allo studio dell'idrologia sotterranea
nei mezzi carsici erano alquanto approssimative. £ stata proprio la ricerca sulla struttura
geologica del Carso che in tempi recenti ha chiarito molti dei dubbi di Boegan. Resta comunque
inteso che senza tutti gli studi del Boegan, non si potrebbe oggi trarre alcuna conclusione o
formulare nuove ipotesi. Cid significa che se Boegan non avesse fatto quello che ha fatto,
bisognerebbe appena iniziare la "sua” ricerca, ma in condizioni pit difficili, in considerazione
delle mutate competenze amministrative lungo il corso del fiume.
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Atti e Memorie della Cornm. Grotte "E. Boegan” Vol. 28 pp. 39-49 Trieste 1989

ELIO POLLI - SILVIO POLLI

STRATIFICAZIONE MICROCLIMATICA E VEGETAZIONALE
IN UN TIPICO BARATRO (CAVERNA A NW DI FERNETTI 4203 VG)
DEL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

Del baratro della Caverna a NW di Fernetti (4203 VG) sono presentati i dati termici e vegetazionali relativi agli
orizzonti di —16 m, di —25 m, e di —32 m e delle corrispondenti zone comprese fra i tre orizzonti. Notevole risulta la
presenza, nella prima zona climaltica prossima al primo arizzonte, di Polystichum aculeatum. In corrispondenza a ciascun
orizzonte termico si preseniano pure i corrispondenti gradienti termici.

SUMMARY

With regard to the abyss of the cave located North-West of Fernetti (4203 VG), thermal and vegetational data are
reported for —16 m, —25 m and —32 m horizons and the corresponding areas included in the three horizons. A
remarkable presence of Polystichum aculeatum can be observed in the first climatic zone near the first horizon. For each
horizon, the relevant thermal gradients are also given.

ZUSAMMENFASSUNG

Gegenstand der vorliegenden Arbeit ist die temperatur und vegetationsbezogene Beschreibung von drei verschiede-
nen Horizonten (—16 m, —25 m und —32 m) und den dazwischenliegenden Bereichen im Abgrund der «Héhle
nordwestlich von Fernettin (4203 VG). In der ersten Klimazone am obersten Horizont ist vor allem die Anwesenheit von
Polystichum aculeatum erwahnenswert. Fiir die jeweiligen Horizonte werden auch die entsprechenden Temperaturara-
dienten angefiihrt.

Premesse

L'altopiano carsico, per la sua posizione geografica, subisce notevolmente l'influsso del
clima continentale, per cui evidenti risultano le escursioni termiche, sia stagionali che giorna-
liere. Tali escursioni producono effetti molto sensibili sulla vegetazione, specialmente nelle
doline e nei baratri. Nelle doline si ha il noto fenomeno dell'inversione termica dovuto al fatto
che I'aria fredda notturna depositatasi al fondo, essendo pit pesante, vi permane per gran parte
della giornata. Per cui, al fondo delle doline, si depositano e ristagnano strati d'aria a tempera-
ture corrispondenti a quelle minime della notte all’esterno di esse. Sul Carso triestino in esse si
raggiungono spesso valori di 1° C ed anche meno.

Il fenomeno dell'inversione termica si presenta particolarmente notevole nelle doline
profonde, negli ampi baratri e nelle voragini, tant’¢ vero che, scendendo nel baratro conside-
rato, dopo 10 m si sente gia sulla pelle del viso un'aria pit fredda. Per studiare bene tale
fenomeno sono stati presi in considerazione, in questi ultimi anni, oltre che alcune doline
tipiche quali Percedol, Veliche-Nive, Seginov Dol, Gladovica, Dolina «Lona-Morton» (assidua-
mente frequentata dai due botanici per le loro osservazioni fitogeografiche, rilievi e raccolte),

37



Grotta delle Perle 2. 1L Polvstichum Aculeatum
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anche baratri e voragini caratteristici quali la Fovea Maledetta (822 VG) presso Bristie, il
«Pozzo presso Villa Opicina» (156 VG), il Baratro 3763 a nord di Bristie, il Baratro presso
Monrupino (4444 VG), la dolina della Berlova Jama (823 VG) presso Gabrovizza, Il Pozzo fra
Gabrovizza e Sgonico (162 VG), la Grotta Luksa (844 VG) presso la Stazione Ferroviaria di
Prosecco e la vicina Grotta del Cibic (1 VG).

Nell'ultimo decennio sono state pure eseguite numerose osservazioni meteoriche e vege-
tazionali nel baratro al cui fondo si apre lI'ingresso della «Cavernaa NW di Fernetti» (4203 VG),
ove il fenomeno dell'inversione termica appare molto evidente e viene messo inrelazione con la
tipica corrispondente vegetazione.

Il Baratro con la Caverna a NW di Fernetti (4203 VG)

E situato 60 m a sud-ovest della strada che collega Monrupino a Fernetti, a circa 1 km da
quest’ultima localita. Le coordinate geografiche, riferite alla carta 1:25000 dell'l. G.M., Poggiore-
ale del Carso, ed. 4, 1962, sono le seguenti:

Lat.; 45°42°16,5” N e Long.: 1°22'08,2” E da Monte Mario.

Si apre alla quota di 322 m ed é profondo 32 m.

Il baratro é situato in una zona ricca di altre cavita, in parte mascherate dalla folta boscaglia
carsica. Notevoli, in tale zona, sono alcune grotte d’interesse preistorico, quali la Grotta dei
Ciclami (2433 VG), la Grotta del Frassino (2432 VG), la Grotta delle Tre Querce (1102VG), la
Grotta Sottomonte (2434 VG) ed alcune cavita molto profonde quali 'Abisso Carlo Debeljak
(3901 VG), profondo ben 202 m, e la Grotta dell'Elmo (2696 VG) profonda 100 m.

L'ingresso della Caverna considerata si trova al fondo di una cavita a forma di baratro, alla
fine di una china detritica alquanto scoscesa. La discesa é possibile, con cautela, anche senza
'uso della corda o di scaletta, solamente da nord-ovest, scendendo lungo un diedro incassato
che porta alla sommita della ripida china, alquanto scivolosa con tempo piovoso. Al fondo di
essa, lunga 18 m, si apre l'ingresso della grotta, largo 7,5 m ed alto 4,5 m. [l rilievo é stato
esequito da M. Galli della SAG il 27.6.1963.

Il baratro ¢ da alcuni anni sede di una coppia di Allocchi (Strix aluco aluco), caratteristici
Strigiformi che non di rado frequentano e nidificano nelle cavita carsiche. Le borre (boli
alimentari) sono ben visibili alla base delle varie nicchie poste sulle pareti strapiombanti del
baratro, specialmente su quella sovrastante l'ingresso della caverna. A volte, disturbati dalla
discesa di qualche frequentatore della cavita, i rapaci si alzano in volo da un cunicolo situato alla
base della parete ovest, al margine della china detritica.

La cavita & molto importante dal punto di vista vegetazionale in quanto presenta, quale
componente estremamente raro sul Carso triestino, unarigogliosa e ben localizzata stazione di
Polystichum aculeatum, una Felce che risulta normalmente distribuita a latitudini ed a quote
pitl elevate e che in tale sito trova tuttavia condizioni ottimali di sviluppo.

Situazione climatica

Il clima della zona ¢ quello mediterraneo-subalpino; mediterraneo, in quanto il sito dista
meno di 20 km dal mare, subalpino in quanto esso risente l'influsso delle vicine alture (M.
Orsario, 472 m) dalle quali scendono le fredde brezze di monte. ll sito appartiene alla 5.a zona
climatica (POLLI S., 1985), quella del Carso lriestino medio, compresa all'incirca frai 200 ed i
350 m di altitudine.

La temperatura dell'aria media mensile ed annua in °C, relativa al trentennio 1951-80,
all'esterno della cavita ed al margine occidentale della stessa, é la sequente:
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La voragine vista dall'interno.
(Foto E. Palli)

Tab. 1

1 2 3 iq 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

22 3.5 6,2 102 142 180 204 20,1 168 122 7.3 38 11,2

Nota: secondo le recenti convenzioni internazionali O.M.M. (Organizzazione Mondiale Mete-
orologica), le stagioni vengono cosi qualificate:

— L’inverno comprende i mesi di dicembre, gennaio e febbraio;

— La primavera comprende i mesi di marzo, aprile e maggio;

— L'estate comprende i mesi di giugno, luglio ed agosto;

— L’autunno comprende i mesi di settembre, ottobre e novembre.

Per cui, termicamente, all'esterno della cavita, esse assumono i seguenti valori: Inverno: 3,2° C;
Primavera: 10,2° C; Estate: 19,5° C; Autunno: 12,1° C; Anno: 11,2° C.

L'inverno risulta alquanto freddo con temperature dell’aria minime che possono raggiun-
gere i 4-5° C sotto lo zero, ed é reso pili rigido dalla discesa della bora, vento catabatico secco e
freddo proveniente da ENE che fa cadere al suolo le ultime foglie autunnali e che, per la sua
violenza, penetra in tutte le cavita alterandone i rispettivi topoclimi e microclimi.

La primavera, breve, fresca e perturbata, risulta notevolmente pitt mite soltanto alla fine.
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L’estate risente dei caratteri di continentalita con temperature alquanto elevate durante il
giorno (esse possono arrivare anche ai 27-28° C) e fredde durante la notte (arrivano anche ai
7-8° C).

L’autunno, quale prolungamento della stagione estiva, denota temperature ancora elevate
e presenta alcune evidenti particolarita visive: vaste macchie rosse brillanti di Sommacco in
contrasto con il giallo vivace degli Ornielli e degli Aceri.

Per il confronto, diamo pure i dati relativi a localita vicine (Padriciano 360 m, Percedal orlo
304 m) e alla citta di Trieste, 11 m (i dati si riferiscono al trentennio 1951-80).

Tab. 2

Temperat. °C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

Padriciano 21 34 62 102 142 179 204 201 168 12,1 73 3,7 11,2

Percedol 24 3,7 63 102 143 18,1 205 20,1 169 123 74 39 11,3
Fernetti 4203 VG~ 2,2 3,5 62 102 14,2 180 204 20,1 168 122 73 38 11,2
Trieste 52 6,1 88 130 174 212 235 230 196 149 103 6,6 14,1
Tab. 3

Umiditarel. % 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

Padriciano 73 69 67 67 68 66 65 65 67 71 74 74 69

Percedol 74 73 71 69 69 68 65 64 69 72 74 74 70
Fernetti 4203 VG~ 74 72 70 68 69 67 65 64 68 72 74 74 70
Trieste 67 66 64 63 64 66 62 63 66 67 70 69 66
Tab. 4

Precipit. mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

Padriciano 87 72 85 95 92 110 92 96 123 97 127 104 1180

Percedol 92 84 91 104 102 112 91 101 123 118 132 108 1258
Fernetti 4203 VG~ 90 81 89 101 98 111 91 100 123 115 130 107 1236
Trieste 64 60 57 66 83 96 77 69 90 109 102 79 952
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Tab. 5 - Aspetti climatici dell’orlo (q. 322 m) della 4203 VG (1951-80)

Elem. meteor. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

Temperatura

n°C media 22 35 62 102 144 180 204 20,1 168 122 73 38 112
mens. eannua

Precip. in mm

media mens. 90 81 89 101 98 111 a1 100 123 115 130 107 1236
e annua

Umidita rel. %

media mens. 74 72 70 68 69 67 65 64 68 72 74 74 70
e annua

Da cui si ottengono i seguenti valori stagionali: (temperatura all'orlo esterno)
Inverno: 3,2° C; Primavera: 10,2° C; Estate: 19,5° C; Autunno: 12,1° C; Anno: 11,2° C

Sono stati considerati tre orizzonti e tre zone termiche, ciascuna coni propri caratteri fisici
e vegetazionali.

Primo orizzonte termico (quota 306 m, —16 m dal margine esterno)

Scendendo nel baratro di 16 m, si arriva al 1° orizzonte termico, una superficie che
presenta le seguenti caratteristiche termiche (i dati si riferiscono al periodo 1951-80):

Tab. 6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

2,0 18 3.8 5,7 7.8 119 138 143 136 89 6,8 35 7.8

Da cui si ottengono i seguenti valori stagionali:
Inverno: 2,4° C; Primavera: 5,8° C; Estate: 13,3° C; Autunno: 9,8° C; Anno: 7,8° C

Tab. 7 - Temperatura esterna e del 1° orizzonte, relativa differenza e gradienti

1 2 3 4 o 6 7 8 9 10 11 12 Anno

Esterno, 322 m 2,2 35 62 102 142 180 204 20,1 168 122 73 38 112
1° orizz., 306 m 2,0 18 3.8 57 78 119 138 143 136 89 6.8 35 78
Differenza 0,2 1,7 24 45 64 6, 66 58 32 33 05 03 34
Gradiente 0,01 0,01 0,15 028 040 038 041 036 020 021 003 002 021

Il gradiente medio annuo tra I'esterno (322 m) ed il 1¢ orizzonte (306 m) é di 0,21°C/m.
La vegetazione, all’esterno della cavita, & costituita da prevalente boscaglia carsica illirica
(Ostryo-Quercetum pubescentis) rada e luminosa, che si alterna a landa piti 0 meno discreta-
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mente incespugliata (Carici-Centaureetum rupestris). Dominano, nello strato arboreo-
arbustivo della boscaglia, Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Quercus pubescens, Acer
monspessulanum, Cornus mas, Cornus sanguinea, Crataequs monogyna e ben sviluppato
Cotinus coggyagria. In quello cespuglioso-erbaceo, ove la boscaglia & pil evidente, si possono
notare frequente Asparagus acutifolius, Helleborus multifidus, Polygonatum odoratum, Paeo-
nia officinalis, Vincetoxicum hirundinaria, Cnidium silaifolium, Peucedanum Schottii, Allium
pulchellum, Geranium sanguineum, Solidago virga-aurea. Nella zona a landa quasi tipica o
scarsamente incespugliata si possono invece distinguere Bromus erectus, Chrysopogon
grvllus, Molinia altissima, Muscari botryoides, Carex humilis, E uphorbia nicaeensis, Centau-
rea axillaris, Eryngium amethystinum, Anthyllis vulneraria, Anthericum ramosum, Ferulago
galbanifera, Ruta divaricata, Salvia pratensis, Galium verum, Gglium mollugo, Petrorhagia
saxifraga, Asperula cynanchica, Inula salicina, Pseudolysimachion spicatum, Veronica jac-
quinii, Dorycnium herbaceum, Trinia glauca, Centaurea weldeniana, Betonica officinalis. Una
visione sintetica delle specie piu caratteristiche nel baratro risulta dalle figure 1 e 2 (sezione e
pianta) in cui esse sono rappresentate con simboli.*)

Scendendo nel baratro dal margine ovesl, per i primi 16 m (prima zona), sino al 1°
orizzonte (posto all'apice della china detritica a quota 306 m), si nota un evidente e repentino
mutamento vegetazionale. Compaiono alcuni esemplari di Quercus cerris, mentre permane
Ostrya carpinifolia (piti rara e spesso avvolta da Hedera helix) frammista a sporadico Acer
monspessulanum, limitato quest’ultimo perd ai primi metri della discesa. Continuando a
scendere, diventa sempre pill rara Sesleria autumnalis (prima abbondante) e subentrano,
progressivamente, Hedera helix, vigoroso Asplenium trichomanes e copioso Asplenium Ruta-
muraria ben insinuato nelle fessure degli strati e delle bancate rocciose. Su quest’ultime si
insediano pure il massiccio e carnoso Sedum maximum, la graziosa Moehringia muscosa ed il
tipico Cyclamen purpurascens. Ancora, nei primi metri, si osservano, ben distribuiti, Lathvrus
niger, Melittis melissophyllum, Ajuga reptans, Campanula trachelium con i primi esemplari di
Mercurialis ovata, Lathvrus vernus, Primula vulgaris e lo stolonifero Lamiastrum galeobdolon
subsp. montanum. Se si volge lo sguardo sul vicino marcato solco a nord, si nota come questo
sia quasi completamente coperto da Ruscus aculeatus (frammisto ad Asparagus acutifolius) il
quale, perd meno abbondante, continua ad occupare buona parte del ripido e scosceso
versante nord-est. A quota 315 m compare Polypodium interjectum che sara presente, sempre
pit compatto (e che presenta notevole vigore vegetativo e riproduttivo), sino al 1¢ orizzonte (a
quota 306 m). Qualche metro pit in basso, a quota 311 m, si nota la presenza di Phyllitis
scolopendrium il quale appare dapprima con fronde di dimensioni ridotte (25-30 cm) e che,
invece, nella zona prossima al 1° orizzonte, aumenta di densita e di rigogliosita. Oltre a queste
due specie, tipiche di baratri e di voragini sul Carso, si notano pure, soprattutio nel passaggio
incavato sotto I'evidente sperone roccioso, Geranium robertianum, Dentaria enneaphyllos ed
un isolato esemplare di Sambucus nigra. In tale sito il suolo e le rocce sono peraltro quasi
completamente coperte da Lamiastrum montanum propagantesi tutt'intorno con i suoi lunghi
stoloni. Inoltre, la roccia qui & ancora in buona parte tappezzata da vari Muschi tra cui domina
Thamnium alopecurum. Ma il fatto piti sorprendente che si pud cogliere in questa zona ¢ la
presenza di due insolite specie: Moehringia frinervia e Polystichum aculeatum.

Moehringia trinervia (L.) Clairv. presenta una buona copertura sia qualche metro soprail
17 orizzonte, sia al 1° orizzonte stesso, proprio all'apice della china detritica. Il sito che essa
occupa & generalmente ben illuminato ma pur sempre umido; la fioritura avviene alla fine di
giugno. Moehringia trinervia & una Carvophvllacea eurasiatica, terofita o emicriptofita sca-
posa, annuale o biennale a ciclo breve, che vive generalmente in boschi, siepi o sui muri,

* Polystichum aculeatum si trova effettivamente sulla parete SW, opposta a quella della figura (Fig. 1 - sezione).
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soprattutto in faggete con suoli freschi ed umificati. La specie, che in tutto il territorio italiano
settentrionale & piuttosto comune mentre in quello meridionale risulta confinata sui rilievi, sul
Carso triestino & da considerarsialquanto rara. MARCHESETTI (1896-97) la segnalava solamente
per il Monte Spaccato e per il Monte Cocusso in territorio italiano, e per la Conca di Orlek, per
I'Auremiano, per Bresovizza, per la Val Pades, per Odollina e per il Taiano in territorio ora
jugoslavo.

Polystichum aculeatum (L.) Roth. & la specie che ancor maggiormente stupisce nel
baratro. La si pud agevolmente osservare sulla sua parete sud-ovest, nella prima zona pressoil
1¢ orizzonte termico, a quota 308 m (a —14 dal margine esterno).

La stazione, costituita da due rigogliosi nuclei, é situata sul margine di una strettissima
cengia, presso un’evidente nicchia triangolare (utilizzata talvolta dall’Allocco). Il primo nucleo
comprende circa una ventina di fronde, piuttosto lunghe (mediamente 70-80 cm) d’un colore
verde brillante e vivo: il secondo nucleo presenta un numero minore di fronde (una decina
scarsa) ed & posto leggermente pitl in basso. Da entrambi i nuclei pendono costantemente le
fronde secche brunastre del precedente ciclo vegetativo.

La stazione & inoltre posta sotto una fascia spessa di Polypodium interjectum (fronde
lunghe anche 50-60 cm) che copre quasi completamente il margine del caratteristico ripiano sul
quale si sviluppa, oltre a sporadica Ostrya carpinifolia, abbondante Tilia cordata.

Polystichum aculeatum & specie a distribuzione quasi cosmopolita. Nel Friuli-Venezia
Giulia risulta diffuso nella regione montana delle Prealpi ed Alpi Carniche e Giulie, sino ai 2200
m d'altitudine. Il POLDINI (1966) ha notato la specie soltanto sul Carso attualmente in territorio
jugoslavo, nella dolina dei Corvi (Risnik) poco asud-ovest di Divaccia, e cosi pure I'ha osservata
nella non distante Valle della Rassa. Sul Carso triestino la specie non risulta segnalata né dal
Marchesetti né da altri autori in lavori piti recenti.

Nel corso di numerosi sopralluoghi effettuati in quest’ultimo decennio nelle doline di crollo,
nei baratri, nelle voragini ed in altre varie cavita del Carso triestino, Polystichum aculeatum &
stato individuato in diversi siti di alcuni di esse.

La Tabella sequente mette in evidenza le cavita ove Polystichum aculeatum é stato sinora
osservato.

Pozzo presso la Stazione Ferroviaria di Villa Opicina 8 VG (Villa Opicina)
Pozzo presso Villa Opicina 156 VG (Villa Opicina)
Pozzo ad W di Sales 821 VG (Sales)

Grotta presso Samatorza (Pecina na Dolech) 561 VG (Samatorza)
Pozzo Il sul M. Lanaro 1140 VG (Rupinpiccolo)
Grotta a S di Monrupino 1216 VG (Monrupino)
Grotta del Bersaglio Militare 1778 VG (Campo Sacro)
Caverna a NW di Fernetti 4203 VG (Fernetti)
Pozzo della Targa 5181 VG (Prosecco)

Inoltre, ancora sul Carso triestino, Polystichum aculeatum ¢ stato notato all'imboccatura
di due modestissimi pozzi non catastati: il primo & situato poco ad ovest della grande Dolina
Seghini (ad est di Gabrovizza), I'altro ¢ ubicato nella zona ad est del M. Piccolo Lanaro.

Infine, la specie ¢ stata osservata nella fitta pinéta di rimboschimento immediatamente a
nord della cima italiana del M. Cocusso (672 m), presso la linea di confine di Stato, in una grande
cava abbandonata di Rupinpiccolo (poco a sud del Castelliere) e, addirittura, in un piccolo
sprofondamento nel Parco dei Principi di Duino (Cernizza).

Immediatamente oltre confine, in territorio jugoslavo, Polystichum aculeatum si trova
pure al margine dell’Abisso dei Serpenti (Kagna Jama, 113 VG) e all'ingresso della Grotta
Sottocorona (111 VG); ambedue le cavita sono ubicate, vicine fra loro, nei dintorni di Divaccia.
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E in corso una sistematica elaborazione particolareggiata della distribuzione di Polysti-
chum aculeatum sul Carso triestino.

Al 1° orizzonte termico (306 m) la vegetazione & costituita essenzialmente da Phyllitis
scolopendrium che presenta numerosi nuclei (una quindicina) esuberanti circondati, sulle
adiacenti pareti, da ancora numeroso Polypodium interjectum che trova perd qui la sua
stazione pit bassa. Al suolo é presente ancora una cospicua zona a Moehringia trinervia e,
lateralmente, ove la roccia & meno strapiombante, si pud notare ancora qualche raro esem-
plare di Ruscus aculeatus. Sempre abbondante figura invece Lamiastrum montanum frammi-
sto al rigoglioso Thamnium alopecurum. Ancora, ben evidente, si sviluppa qui Geranium
robertianum che occupa uno deirarisiti del baratro in cui giungono nell’estate radiazioni solari.
Caratteristico, proprio al 1° orizzonte, all'apice della china, vi & un ridotto tronco di Sambucus
nigra che funge da provvidenziale e caratteristico posatoio per gli Allocchi all’erta. Immediata-
mente a nord, quasi alla base dell'evidente solco (coperto quasi completamente da Ruscus
aculeatus, come gia osservato), accanto a Polypodium interjectum, esiste un notevole esem-
plare di Ostrya carpinifolia, il cui grosso tronco (80 cm circa di diameltro), dapprima contorto, si
erge poi cercando la luce al di fuori del baratro.

Secondo orizzonte termico (quota 297 m, —9 m dal 1° orizzonte)
Scendendo dal 1° orizzonte lungo la china detritica per 18 m si giunge al 2¢ orizzonte
termico, posto sotto la volta della caverna. Esso si trova a 9 m di dislivello dal 1° orizzonte.

Presenta le sequenti caratteristiche termiche:

Tab. 8

1 2 3 [} 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

Q9 —11 24 4.2 6,3 9,0 9,2 9.5 8,6 7.6 6,4 2,7 54

Da cui si ottengono i seguenti valori stagionali:
Inverno: 0,8° C; Primavera: 4,2° C; Estate: 9,2° C; Autunno: 7,5° C; Anno: 5,4° C

Tab. 9 - Temperature al 1° e al 2° orizzonte e gradienti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno
1 orizz., 306 m 2,0 1.8 38 57 78 119 138 143 136 89 68 35 78
20 orizz., 297 m 09 —1,1 2]1 4.2 6,3 9,0 9,2 9,5 86 76 6,4 2.7 5,4
Gradiente 0,12 032 0,9 0,17 017 032 051 053 056 0,14 004 009 0,26

Il gradiente medio annuo trail 1° orizzonte (306 m) ed il 2° orizzonte (297 m) & di 0,26° C/m.
La vegetazione lungo la china detritica diviene via via sempre pili scarsa. Nei primi metri di
essa si nota ancora Hedera helix e I'abbondante Phvllitis scolopendrium, specialmente ai
margini, presso la base delle strapiombanti pareti. Al suolo, scomparsa Moehringia trinervia,
permane sporadico Lamiastrum montanum mentre domina ormai Thamnium alopecurum
accompagnato da altre specie di Muschi (nella stagione autunnale ed invernale permane un
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consistente strato di fogliame marcescente). Alzando lo sguardo sulle pareti quasi verticali, non
molto in alto si notano ancora alcuni nuclei di Phyllitis scolopendrium e, nelle varie fessure,
ampi nastri di Asplenium trichomanes. Dopo circa 10 m di discesa, giunti alla base della parete
sud-ovest, si vede, ben stagliata a circa 6 m d’altezza, la stazione di Polystichum aculeatum in
tutta la sua rigogliosa bellezza. Al suolo poi, tra lo sfasciume pietroso, si sviluppano piccole
fronde di Polystichum stesso, originatesi dalle spore cadute dalla sovrastante stazione. Scen-
dendo ulteriormente, sino al 2° orizzonte, la vegetazione appare ancora pill scarsa (rara
Hedera helix) ed anche i Muschi risultano meno evidenti. Al 29 orizzonte, posto sotto la volta
della caverna, non vi & ormai quasi pill traccia di vegetazione: soltanto tronchi e ramaglie
marcescenti scivolati lungo la china.

Terzo orizzonte termico (quota 290 m, —32 m dall’'orlo esterno, —16 m dal 1°
orizzonte, —7 m dal 2° orizzonte)

Scendendo dall'ingresso della caverna per ulteriori 7 m di dislivello, fra ciottolame e
roccette emergenti di discrete dimensioni, si giunge al punto pitl basso della cavita, cioé al 3¢
orizzonte termico (quota 290 m).

Esso, che pud considerarsi quale serbatoio di aria fredda, presenta le seguenti caratteristi-
che termiche:

Tab. 10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

—-1,1 —19 20 3,0 58 8,5 9,0 9.4 8,5 7,5 6,3 2,5 49

Da cui si ottengono i sequenti valori stagionali:
Inverno: —0,2° C; Primavera: 3,6° C; Estate: 9,0° C; Autunno: 7,4° C; Anno: 4,9° C

Tab. 11 - Temperature al 2° e al 3° orizzonte e gradienti

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Anno

2 orizz.,297m 09 —1,1 21 42 63 90 92 95 86 76 64 27 54
3° orizz., 290 m —1,1 19 20 30 58 85 90 94 85 75 63 25 49
Gradiente 029 o011 001 0,17 007 007 003 004 001 001 001 0,03 0,07

Il gradiente medio annuo trail 2° orizzonte (297 m) ed il 3° orizzonte (290 m) & di 0,07°C/m.
Evidentemente, essendo situato il 3° orizzonte in un ambiente molto rigido e quasi oscuro, la
vegetazione non ha possibilita di svilupparsi.

Tale 3° orizzonte é il piti freddo in tutte le stagioni. Durante I'inverno si raggiungono spesso
temperature intorno allo 0°C e anche inferiori. Cid si ha pure nella corrispondente 3.a zona.
Aria molto fredda vi permane anche per qualche settimana. Se poi in superficie si ha anche
qualche bufera sineve, il che avviene spesso in febbraio, la neve che cade al fondo del baratro vi
rimane spesso per qualche settimana, mantenendo il clima del sito in condizioni molto rigide. 1|
leggero manto nevoso protegge tuttavia la rara vegetazione soprattutto dalla violenza della
bora che, con moto vorticoso, puo raggiungere anche il fondo della cavita.
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Atti e Memorie della Comm. Grotte “E. Boegan” Vol. 28 pp. 51-81 Trieste 1989

GIORGIO COLOMBETTA, ROBERTA SOLDA, TULLIA ZETTO*,
PIETRO BRANDMAYR *

RITMO RIPRODUTTIVO EHABITAT DIUN COLEOTTERO TROGLOBIO
NELLA GROTTA DELLE TORRI DI SLIVIA
TYPHLOTRECHUS BILIMEKI TERGESTINUS MULLER
(COLEOPTERA, CARABIDAE, TRECHINAE)

RIASSUNTO

Duranle gli anni 1983 e 1986-87 & stala studiata, con trappole a caduta e raccolte diretle, la popolazione del Coleottero
Carabide troglobio Typhlotrechus bilimeki tergestinus Miiller della Grotta delle Torri di Slivia. Per avere un quadro
migliore della variazione annuale dell'entita della popolazione sulla cima del cono detritico, essa é stata studiata anche in
modo relativo esprimendola in numero di catture/h.; la dissezione di circa 10 - 20 individui ogni mese ha permesso di
valutare lo stato di maturazione delle gonadi.

Allo stesso tempo, in cinque stazioni diverse, venivano rilevate temperatura ed umidita relativa dell'aria e temperatura
del suolo. Sulla cima del cono detritico la temperatura dell'aria scende, durante linverno, a 3 - 5°C, da maggio ad
ottobre/novembre aumenta sino ad 8°C e I'U.m. raggiunge il 100%.

La distribuzione della specia studiata, all'interno della grotta, mostra un massimo di densita sulla cima del cono
detrilico, ricco di humus, ed un minimo alla base del cono. Il numero di individui presenti raggiunge il massimo durante
I'vestate della grottas coincidente con i mesi da giugno a settembre. L'ovodeposizione ha luogo da giugno ad ottobre ed il
numero di uova mature varia da 2 a 14 per individuo. Il ritmo di ovodeposizione é piti chiaramente sincronizzato con la
variazione delle condizioni microclimatiche di quanto non lo sia la comparsa degli individui immaturi.

T. bilimeki sembra essere un Carabide univoltino con ovodeposizione estiva, sviluppo larvale della durata di almeno
un anno e 4 stadi larvali, impupamento in inverno e maturazione delle gonadi sincronizzato probabilmente dall'aumento
della temperatura in primavera. Nel complesso un ciclo generazionale di due anni, con ibernazione delle larve che lo fa
assimilare alla maggior parte dei Trechini epigei europei. Ne abbiamo dedotlo che la periodicita della popolazione di
Tuphlotrechus potrebbe essere spiegata in termini di regolazione esogena, come risposta di un coleottero potenzialmente
non periodico alle condizioni climatiche della grotta che presenta una stagionalitd annuale. Sono comunque necessarie
ulteriori ricerche sulla biologia di queste popolazioni e sul loro ciclo vitale.
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SUMMARY

Reproduction rhuthm and habitat of a cave beetle in the Triestine Karst: Typhlotrechus bilimeki tergestinus Miiller,
{Coleoptera, Carabidae, Trechinae).

The population of the troglobite Carabid beetle Tuphlotrechus bilimeki tergestinus Miiller living in the «Grotta delle
Torri di Slivian (39 VG) was studied during the years 1983 and 1986-87 by means of Barber pit-falls and visual collecting. To
get the besl picture of the annual changes in the population size on the top of the debris-cone, estimates were carried out
on a relative basis, by comparing the number of individuals/collecting hour, and checking the status of the gonades by
monthly dissections of 10-20 specimens.

Al the same time, temperature and rel. humidity records were carried out on five sites of the cave, characterized by
bidirectional and intermittent air flow: during the winter, dry-cold air enters the cave and temperature drops to 3-5°C; from
May to October/November, temperature rises to 8°C and the r.H. to 100%.

The microdistribution of the beetle in the cave shows a strong maximum density on the humus-rich top of the
debris-cone, at the bottom of the shall (here, the r.H. mean s also the highest: 99%. Each year the females probably show
noticeable migrations from some lateral small caverns, to get better oviposition sites and prey on the top of the cone. No
indications were obtained about the importance of the flow of individuals from-and into the crevice system around the
cave.

The population size of T. bilimeki reaches its maximum during the «cave summer», in normal years from June to
September (in the small lateral caverns the population is stabler). The fluctuation of the new generation (tenerals) is less
pronounced; the highest percentage of immature adults has been found in winter, the highest number in May (1987).
Oviposition takes place from June to October, the number of mature eggs varies from 2 to 14 (both ovaries summed
together). The oviposition rhythm is more clearly synchronized than the appearance of tenerals.

T. bilimeki seems to be an univoltine beetle with oviposition in summer, larval development lasting at least one year (4
instars, peak of larvae Ill and IV in autumn), pupation in winter (peak), gonad maturation not conditioned by dormancies
and probably synchronized by the temperature increase in the spring. On the whole, it is a «lwo year generation cyclen that
resembles the patterns shown by autumn breeders living at suboptimal temperatures (gonad maturation delayed). Most
epigean Trechines of Europe are autumn breeders (larval hibernation).

We argued that the periodicity of the Tuphlotrechus population could be explained in terms of exogenous requlation
(«cycle ecologiquen according to some French authors), as a response of a potentially non-periodic beetle to the annual
seasonality of the cave climate conditions. Deleurance found an aperiodic oviposition pattern in the «chamber froides.

Exogenous periodicity seems to be very common among troglobite Carabids, but in Typhlotrechus the cave-life
adaptations (low fecundity, oligotrophic preference, etc.) are nol markedly advanced. Thus, further investigations on
population biology and on the regulation of the life cycle are needed.

ZUSAMMENFASSUNG

Fortpflanzungsrhytmus und Habitatbindung eines Hohlenkdfers im Triester Karst: Typhlotrechus bilimeki tergesti-
nus Miiller {Coleptera, Carabidae, Trechinae).

Die Population des troglobionten Carabiden Typhlotrechus bilimeki tergestinus in der «Grotta delle Torri di Sliviay
(39 VG) wurde in den Jahren 1983 und 1986-87 in monatlichen Abstanden mit Barberfallen und durch direktes
Aufsammeln studiert. Ein Teil der Adulten wurde seziert, gleichzeitige Mikroklimamessungen ergaben fiir die Hohle eine
Sommertemperatur von ungefihr 8°C, eine Wintertemperatur von 4°C, eine Luftfeuchtigkeit die sich nur wahrend des
Sommers an die Sattigung nahert.

Die héchste Populationsdichte wurde im oberen Teil der humusreichen Steinhalde, die geringste am Fusse des 30
Meter tiefen Schachts festgestellt. Die Weibchen sind hier besonders konzentriert, wahrscheinlich aufgrund der trophisch
und mikroklimatisch optimalen Bedingungen der Schutthalde.

Populationsphanologisch zeigt T. bilimeki ein Maximum wéhrend des Hohlensommers (Juni-September), frisch
geschliipfte Adulten sind das ganze Jahr nachzuweisen, aber sie bilden nur im Winter den grassten Prozentsaiz der
Population, ein deutliches Minimum gibt es im Spatsommer. Die Eiablage reicht dagegen nur von Juni bis Oktober, und
scheint daher deutlicher synchronisiert. Im Bezug aul den Lebenszyklus ist T. bilimeki sehr wahrscheinlich univeltin, mit
Eiablage im Sommer, Larvalentwicklung (4 Stadien) langer als ein Jahr, Verpuppung im Winter, Gonadenreifung
dormanzirei, durch die Temperaturerhthung des Frithlings synchronisiert.

Die Jahresperiodizitat von T. bilimeki wurde hier als exogene Steuerung eines potentiell aperiodischen Jahreszyklus
gedeutet, was aber erst durch weitere Populationsstudien bestatigt werden kann.
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1. Scopo della ricerca

Typhlotrechus bilimeki Sturm é un Coleottero Carabide della tribt dei Trechini che
popola molte cavita del Carso Triestino, tra cui anche la grotta delle Torri di Slivia, ove &
relativamente abbondante. Gli autori della prima meta del secolo, su base puramente morfolo-
gica, avevano formulato l'ipotesi che si trattasse di un adattamento piuttosto recente all’'am-
biente sotterraneo.

La moderna biospeoclogia, a partire dagli anni '60, ha approfondito notevolmente la
conoscenza anche sulla biologia, sulla fisiologia e sul comportamento degli organismi animali
che popolano il mondo ipogeo. Molto si parla soprattutto del ritmo riproduttivo ed in genere
delle funzioni vitali di questi organismi, i quali, gia per fatti banalmente morfologici, come la
mancanza o la rudimentazione degli occhi, difficilmente possono rispondere alle variazioni
cicliche dei segnali temporizzatori primari: l'alternanza del di’ e della notte ed il variare annuo
del fotoperiodo. La stessa temperatura costante, ben nota per le caverne, fa si che le manifesta-
zioni salienti della vita riproduttiva del singolo individuo e della popolazione risultino aperiodici,
senza traccia di ritmo stagionale. Altre ricerche, perd, fanno pensare che I'aperiodicita degli
organismi sotterranei sia pitt un «limite» al quale tende il loro percorso evolutivo, che non un
dato di fatto concretamente riscontrabile. Su questa varieta di osservazioni si innesta poi il
sospetto che molti dei cicli effettivamente osservati siano cicli annuali a determinismo pura-
mente esogeno (i cosiddetti cicli ecologici della Scuola Francese di biospeologia), cioé che gli
organismi ipogei, almeno quelli troglobi, siano in realta tutti potenzialmente aperiodici, nel
senso che sono regrediti, a livello di genoma, tutti i principali meccanismi temporizzatori del
ciclo biologico.

Lo studio di T. bilimeki &, dunque, un primo passo per vedere che cosa succede realmente
in un organismo ipogeo di recente adattamento ed in condizioni di oscillazioni ben evidenti dei
fattori temperatura ed umidita. Infatti, prima di passare alla sperimentazione in laboratorio, che
sola potra chiarire la natura gerielica o meno del ciclo osservato, é necessario appurare con
quali modalita ed in quali condizioni il ciclo biologico dell’animale si svolga nel suo ambiente
naturale.

Materialmente le ricerche sono consistite in misure microclimatiche, prelievo periodico di
esemplari con metodologie standard ed esame del loro status riproduttivo in laboratorio,
nonché analisi della microdistribuzione di questa specie all'interno della grotta.

Come sede della ricerca é stata scelta la grotta delle Torri di Slivia, luogo classico di
ritrovamento della sottospecie tergestinus Miiller, oltre che per la relativa abbondanza di
esemplari in attivitd sulla sommita del cono detritico, anche per la facilita di accedervi grazie
all'ingresso artificiale aperto dal 1966.

Gli autori colgono quil'occasione per ringraziare la Societa Adriatica di Speleologia, ed in
particolare i Signori Erwin Pichl e Sergio Dambrosi per aver cortesemente fornito le chiavi di
accesso alla cavita.

2. La Grotta delle Torri di Slivia (22/39 VG)

La grotta delle Torri di Slivia si situa, nellambito del Comune di Duino Aurisina, in
prossimitd della Strada Statale n. 202, aprendosi con un pozzo verticale a circa 120 m
dall'arteria, in vicinanza del cavalcavia della linea ferroviaria Aurisina-Sistiana.*

Questa grotta fa parte di un piti esteso «sistema di grotte» che siapre in una zona che, dal
punto di vista geomorfologico, € particolarmente fratturata (vi si notano importanti incroci di
fratture SE-NW e SW-NE con ESE-WNW. Si tratta della «formazione di Aurisina», nella quale
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FORTI (1967) raggruppa tutti i tipi litologici di etd Cretacica superiore e soprastanti la «forma-
zione di Slivian.

Al fondo del pozzo siincontrail cono detritico formato da unaimponente sovrapposizione
di materiali litologici di diverse dimensioni e di materiale organico. La cima del cono in
particolare, é ricoperta, per alcuni metri quadrati, da uno spessore di argilla costantemente
intriso d'acqua (punto 1 della figura 1). Attorno ad esso, un paio di metri pili in basso, c’e una
fascia di terriccio e sassi dalla granulometria millimetrica e centimetrica coperta da foglie che
sembra costituire un ambiente ottimale per T. bilimeki, per la notevole umidita ed in quanto piti
facilmente percorribile in profondita per la sua minor compattezza.

Scendendo lungo il cono detritico, in direzione SW, si arriva, dopo una discesa di circa
40 m, a quota 52 m s.l.m. alla base del cono, formata da elementi litologici di consistenza
maggiore (punto 3 di figura 1). Il suolo ridiviene compatto, coperto di argilla e di elementi
concrezionati, ed assume andamento suborizzontale per una ventina di metri sino ad una
ripida salita che porta, tra massi di crollo, alla caverna superiore posta circa 7 metri pitl in alto.
Qui si incontra il sentiero turistico in calcestruzzo costruito dalla Societa Adriatica di Speleolo-
gia e non ancora completato (punto 4 di figura 1). Evitando di salire a sinistra verso I'ingresso
artificiale, si procede in direzione del fondo della caverna, prima tra le imponenti stalagmiti che
hanno dato il nome alla grotta e poi tra giganteschi massi di crollo. Un po’ prima del fondo,
caratterizzato dalla presenza di numerose concrezioni stalattitiche e stalagmitiche, c’é una
depressione coperta da un sottile strato di argilla (punto 5 di figura 1).

I dati microclimatici rilevati sino ad oggi nella Grotta delle Torri di Slivia sono molto scarsi.
116.1.1885 & stata rilevata la temperatura di9°C, riportata da BERTARELLI e BOEGAN (1926). G.A.
PERKO il 23.4.1906 rileva 13°C alla base del cono detritico, 10°C al centro ed 8,5°C al fondo della
grotta. Questi dati non corrispondono a quelli riscontrati nella presente ricerca.

Attualmente, nel Carso Triestino, le uniche osservazioni metereologiche ipogee vengono
eseguite nella Grotta Gigante (dal 1950) e nella grotta sperimentale Doria (dal 1957), con

regolari e sisternatiche misurazioni dei fattori topoclimatici e microclimaticiipogei (PoLLI, 1953;
1969).

3. Cenni sui fattori climatici nel’lambiente sotterraneo

G. RacoviTza (1967) e ANDRIEUX (1971 b) hanno definito il topoclima di una grotta come
I'insieme dei fenomeni fisici che hanno luogo nella sua atmosfera. Accanto all’assenza diluce, gli
elementi fisici piti importanti del topoclima di una grotta, quelli a cui & piu strettamente legata
I'esistenza delle forme viventi cavernicole, sono dati dalla temperatura dell’aria e del suolo e
dall’'umidita relativa dell’aria. Un altro fattore molto importante é rappresentato dal regime di
ventilazione che, risultando specifico a seconda della forma della cavita considerata, ha reso
possibile la classificazione delle cavita sotterranee secondo tre categorie topoclimatiche princi-
pali (G. RacoviTza, 1975):

1) grotte a ventilazione unidirezionale, corrispondenti al tipo di cavita a due o pil aperture;

*) Dati Catastali

GROTTA DELLE TORRI DI SLIVIA (Petina v Lazcu - Tropfsteinhohle von Sliuno) Rea. 22/39 VG
CTR 5000 - 109042 Sistiana F

Long. 13°39'9"8 - Lat. 45746'2"1

Coordinate UTM: Carta IGM 1:50.000 Grado, ed. 1/1967 UL 955691

Quola di ingresso m 111; prol. m 60; pozzo est. m 30; lungh. m 315

Ril. C. Doria 6.1,1885
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2) grotte a ventilazione bidirezionale permanente, corrispondenti al tipo di cavita orizzontali
ad una sola apertura;

3) grotte a ventilazione bidirezionale intermittente, corrispondenti al tipo di cavita ad una sola
apertura, ascendenti o discendenti (le cosiddette grotte «calde» o «fredde» secondo la nomen-
clatura di JEANNEL, 1926).

Tale classificazione tiene dunque in considerazione il senso e la periodicita delle correnti
d’aria, conformemente alla terminologia di ANDRIEUX (1971 a), il primo autore che definisce le
nozioni di ventilazione uni- e bidirezionale.

E datener presente, comunque, che le cavita sotterranee possono presentare caratteristi-
che topoclimatiche diverse per molti altri fattori e che ogni cavitd pud distinguersi per certi
elementi peculiari. Il valore della suddetta classificazione sta nel mettere in evidenza le conside-
revoli differenze topoclimatiche che si manifestano nei principali tipi di grotta e che influiscono
sulle condizioni di esistenza della fauna sotterranea. Distribuzione e norma di reazione di questi
animali sono influenzate, infatti, dai diversi fattori topoclimatici e dalle loro variazioni nel tempo
e nello spazio che, per quanto molto ridotte rispetto a quelle verificabili nell'ambiente esterno,
sono sempre sufficientemente ampie da essere percepite, grazie ad un sistema sensoriale
particolarmente raffinato.

Grotta delle Torri di Slivia

sez, longitudinale

planimetria

FIG. 1 - Sezione longitudinale e planimetria della Grotta delle Torri di Slivia (rilievo 1960 - Ambroso) - Catasto Regionale
delle Grotte). Stazioni microclimatiche e di raccolta diretta: 1. cima cono; 2. parete destra (SE); 3. base cono; 4. centro
grotta; 5. fondo grotta; rd. raccolta diretta. Stazioni di raccolta con trappole a caduta: a. e b.: trappole presso stazione 3.:
c.: trappola presso parete sinistra; d.: trappola presso stazione 5.
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La Grotta delle Torri rientra dunque nel tipo 3 di G. RACOVITZA, in quanto grotta «fredda»
a morfologia discendente con un’unica apertura. La ventilazione & quindi del tipo «bidirezio-
nale», con il cambiamento di direzione dell’aria dall'inverno all’estate e viceversa. D'inverno
I'aria fredda e pesante penetra nella cavita, abbassando i valori della temperatura e dell'umidita
relativa, con un effetto estremamente limitante per la vita cavernicola, mentre durante I'estate l
ricambio dell’aria dipende anche dall'innalzamento del livello freatico che arricchisce I'aria di
umidita e provoca, nel contempo, la sua lenta risalita nell'ambito della cavita.

3.1 Temperatura dell’aria

Tenendo conto di quanto detto finora, & importante rilevare che la temperatura di una
cavita, oltre ad essere influenzata dalla latitudine e dalla quota, essendo di norma corrispon-
dente alla media annua della temperatura esterna, dipende anche dalla forma e dalla profondita
a cui essa si trova. Come gia accennato, le grotte ascendenti sono generalmente pit calde di
quelle discendenti. La profondita di una grotta raramente implica un aumento del grado
geotermico a causa delle caratteristiche fisiche della roccia calcarea, che, essendo fittamente
fessurata, lascia libera I'entrata dell’aria esterna (SBORDONI, 1969). Queste considerazioni
fanno pensare ad un certo arado di variabilita della temperatura, sia in cavita formatesi in
regioni diverse, sia entro una stessa cavita.

Trattandosi di cavita sotterranea discendente con pozzo a larga apertura, non vale
dunque la «regola della temperatura quasi costante, con limitata escursione annua e simile ai
valori medi della localita». Cio significa che le condizioni termiche della Grotta delle Torri di
Slivia richiedono un’indagine «ad hoc».

3.2 Umidita relativa dell'aria

Sulla base di studi condotti riguardo lo stato igrometrico dell’atmosfera sotterranea come
fattore limitante la vita cavernicola, molti autori concordano nel considerare I'umidita relativa
dell’aria 'elemento piti importante per la determinazione del comportamento dei cavernicoli
(BEDEL, SIMON, 1875; de PEYERIMHOFF, 1906; E. RacoviTza, 1907; JEANNEL, 1926, 1943; FAGE,
1931; DELEURANCE, 1963; VANDEL, 1964). L’esistenza degli organismi troglobi appare, infatti,
legata strettamente alla stabilita dello stato igrometrico dell’atmosfera in cui vivono.

In questo ambiente sono frequentissime le specie stenoigre («stenoigrobiosin). Esse
mostrano estrema sensibilita agli scarti del grado igrometrico, sensibilita che risulterebbe
addirittura maggiore di quella degli stessi strumenti di misura e che li farebbe soccombere gia al
verificarsi di minutissime variazioni di temperatura (SBORDONI, 1969). La perdita del potere di
autoregolazione del flusso idrico attraverso i tequmenti (traspirazione) sarebbe un elemento
caratteristico dei troglobi (VANDEL, 1964), cioé degli organismi pili strettamente adattati alla
vita sotterranea, probabilmente in connessione con una semplificazione della stratificazione
della cuticola. Cid costringe molti troglobi a ricercare condizioni di umidita prossime alla
saturazione.

Per quanto riguarda le grotte carsiche, la loro atmosfera é generalmente satura di vapore
acqueo ed il grado di Ur & compreso nella maggioranza dei casi tra il 95 ed il 100% e differisce
molto da quello dell’aria all’esterno, come accade normalmente nei paese temperati. Anche in
tali grotte, pero, la speleofauna specializzata occupa solamente quei siti che possono garantire
un costante ed elevato grado di umidita (SBORDONI, 1969).
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Un altro fattore limitante importante, accanto all'Ur, é il tasso di evaporazione che
influisce in modo diverso in relazione al tipo di grotta: se il suo andamento é subverticale o
verticale, le parti pitt profonde presentano generalmente un tasso di evaporazione eccezional-
mente basso, mentre in prossimita degli ingressi si verificano le massime variazioni stagionali e
giornaliere di tale fattore che determina, cosi, un’oscillazione stagionale del limite di abitabilita
della grotta. Difatti, la formazione di gradienti tra masse d'aria a diversa temperatura, cambia-
menti di pressione e la presenza di venti direzionali di superficie determinano l'instaurarsi di una
circolazione all'interno delle cavita che, come abbiamo gia visto, risulta «respirare», «esalando»
aria durante 'estate ed «inalando» aria pil fredda e pil secca durante l'inverno. Quando l'aria
esterna entra in una cavita si riscalda alla temperatura in essa presente, ne abbassa la
temperatura e I'Ur, determinando un notevole aumento del tasso di evaporazione.

Le ricerche di JUBERTHIE (1969 a) hanno dimostrato, in tal senso, che il comportamento di
Aphaenops cerberus & molto pili sensibile alle variazioni dell'Ur che a quelle della temperatura,
essendo I'evaporazione prodotta in sequito ad un'inversione del regime di ventilazione la causa
primaria della riduzione del numero di individui della popolazione.

4. Typhlotrechus bilimeki Sturm

Questo Trechino presenta una distribuzione nord-dinarica (o nord-illirica) ed é noto del
Carso Triestino e Monfalconese, della Slovenia e della Croazia occidentale, di qualche grotta
della Bosnia occidentale e della Dalmazia (sopra Zara). In questo areale, che si estende
essenzialmente su rocce carsiche, T. bilimeki é rappresentato da un complesso di almeno 15
sottospecie descritte da diversi Autori, per non parlare delle numerose «varieta» delle medesi-
me, a testimonianza del fatto che il flusso genetico fra le diverse popolazionidi T. bilimekinon &
probabilmente dei piti elevati, il che favorisce una certa divergenza morfologica delle popolazio-
ni, anche su distanze di pochi chilometri. Della Grotta delle Torri di Slivia, sede della nostra
ricerca, ad esempio, venne descritta la sotiospecie tergestinus Miiller. Gia per il vicino «Carso
di Opacchiasella» lo stesso Autore (1926) descrive la varieta monfalconensis, che in pratica
occupa il Carso Monfalconese a nord del monte Hermada, mentre a sud di Trieste é notala ssp.
histrus Miiller e nella Slovenia occidentale la ssp. hauckei Ganglbauer e cosi via. Il genere
Typhlotrechus comprende un'unica altra specie, T. velebiticus Ganglbauer, noto della Croazia
litorale. Per I'articolazione sistematica del genere rimandiamo a CASALE e LANEYRIE (1982) ed
alla letteratura ivi citata.

Le notizie sulla biologia di questo Trechino sono molto scarse e si riducono a delle
osservazioni effettuate in «camera fredda», alla temperatura costante di 8°+1°C su Typhlotre-
chus bilimeki dimnicensis (DELEURANCE-GLACON, 1963). Non & nota la durata dello sviluppo
embrionale, nessuna delle uova raccolte dall'autrice si é sviluppata, mentre pil larve si sono
schiuse da uova sfuggite alle osservazioni della Deleurance. Il primo stadio richiede, per il
proprio sviluppo, una quarantina di giorni, il [l e lll rispettivamente 41 e 44 giorni. La durata del
IV stadio é sconosciuta poiché le larve sono morte alla fine della muta. Ammettendo che uno
stadio qualsiasi dei 4 noti duri circa 40 giorni, lo sviluppo completo della larva é stato valutato in
circa 160 giorni, alla temperatura costante diallevamento di 8°£1°C. Le larve sono molto vivaci
e voraci e si nutrono pralicamente durante tutta la loro vita attiva. Da queste osservazioni
risulta, comunque, che lo sviluppo di Typhlotrechus bilimeki non & di tipo «contratto», ma che
anzi le larve, che comprendono quattro stadi di sviluppo, sono attive per tutta la durata della
loro esistenza, probabilmente senza manifestare dormienze od interruzioni obbligatorie del
loro sviluppo.
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5. Habitat

Da Miiller (1926) ricaviamo le notizie finora pitt complete sull’habitat di questa specie.
Secondo quest’autore si tratta dell’«canoftalmo» piti grande e pitl frequente del retroterra di
Trieste e dell'lstria. Vive esclusivamente nelle cavita sotterranee: «nel Carso Triestino, soltanto
in alcune foibe verticali e profonde dove é frequente sotto i sassi ed i detriti del cumulo di
franamento, talvolta in luoghi ancora parzialmente rischiarati purché sufficientemente umidi;
nella zona pitt umida dei faggi, anche in caverne meno profonde ed orizzontali. Predilige i siti
ricchi di guano di pipistrelli e colombi ove si trova vagante sul suolo e sotto i sassiy. Il Miiller lo da
circa ugualmente frequente in tutti i mesi dell'anno, anche d’'inverno. Singoli esemplari imma-
turi sono stati osservati in gennaio (Grotta delle Torri e Luegg - Predjama), in marzo (Sgonico),
in maggio (Opacchiasella - Opatje Selo, Castelnuovo - Podgrad), in settembre (Grotta delle
Torri), in ottobre e novembre (Marcossina - Markov&&ina e Castelnuovo).

Si tratta dunque di una specie gia strettamente legata all'ambiente ipogeo, frequente perd
soprattutto in cavitd con ricco apporto di materia organica, il che fa presupporre un certo
adattamento (alimentare) a condizioni di eutrofia dell’ambiente, a differenza di altre specie di
Trechini, pitl strettamente troglobie e pii marcatamente legate alla parte pill interna della
cavita e capaci di sopravvivere anche in un reticolo di fessure piti povero dirisorse (ad esempio
alcune specie dei generi Anophthalmus, Orotrechus, Aphaenopidius, ecc., tanto per citare
casi delle regioni carsiche).

Dalle poche righe di Miiller si pud ancora desumere un certo adattamento fisiologico a
condizioni microclimatiche fresche e di elevata umidita, piti facilmente riscontrabili in grotte
dell’alto Carso (zona dei faggi) dove T. bilimeki conduce vita piti superficiale. Nulla sappiamo, in
realta, della vera estensione ipogea dell’habitat di Typhlotrechus, per il quale si renderebbe
quindi necessaria anche una indagine quantitativa sulla microdistribuzione delle popolazioni,,
sul tipo ad esempio di quella effettuata da BRANDMAYR ed altri (1980) sul legame di un carabide
sfodrino semiendogeo al reticolo di fessure del carsismo superficiale, oppure a quella di
JUBERTHIE ed altri (1980) e JUBERTHIE (1984) sulla presenza di questa specie nel’ambiente
sotterraneo superficiale.

Dobbiamo ancora ricordare che la specie affine Typhlotrechus velebiticus conduce vita
endogea e che le preferenze eutrofiche di T. bilimeki e la sua concentrazione su coni di detrito
umidi e ricchi di nutrimento in terreno ricco di humus, fa pensare ad un adattamento ipogeo
relativamente recente, secondo JEANNEL (1928) forse databile al Quaternario e piti in partico-
lare al periodo delle glaciazioni.

6. Il ciclo riproduttivo dei Carabidi Trechini con particolare riferimento a
quelli Troglobi

Il ritmo riproduttivo dei Coleotteri Carabidi é oggetto di studio da mezzo secolo (LARSSON,
1939).
In Europa i tipi riproduttivi principali sono rappresentati da:

1) riproduttori primaverili (Friihlingstiere di LARSSON, 1939; spring breeders in THIELE, 1977 e
PAARMANN, 1979); le uova vengono deposte in maggio-giugno e le larve si sviluppano rapida-
mente, senza interruzioni obbligatorie dell'accrescimento o dormienze, per impuparsi in tarda
estate. La nuova generazione di adulti esce dal terreno e sverna per riprodursi a sua volta nella
primavera successiva. Maschi e femmine mostrano una interruzione endogena della matura-
zione delle gonadi che, di solito, é controllata dal fotoperiodo e che corrisponde al periodo
invernale;
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2) riproduttori autunnali (Herbsttiere di LARSSON, 1939; autumn breeders di THIELE, 1977 e
PAARMANN, 1979): le uova vengono deposte in tarda estate ed autunno e le larve che ne escono
si sviluppano lentamente nel corso dei mesi invernali perché soggette ad un blocco endogeno
delle mute e dell’accrescimento, che pud avvenire al secondo o al terzo stadio (parapausa
termica, un tipo di dormienza che viene risolto sottoponendo lo stadio interessato ad un
periodo pitt o meno lungo di basse temperature).La nuova generazione esce dal terreno nel
corso della primavera successiva e matura durante I'estate con determinismo puramente
esogeno.

Nei Carabidi trechini, che costituiscono uno dei gruppi maggiormente infeudati all’am-
biente ipogeo, il ritmo riproduttivo é complessivamente poco studiato, soprattutto a livello
sperimentale. LINDROTH (1945) discute fenologia e ritmo riproduttivo di 7 specie di Trechus
(discus, fuluus, obtusus, quadristiatus, rivularis, rubens e secalis). Tutte le specie in questione
sembrano riproduttori autunnali, 'eccezione di Trechoblemus micros é da verificare.

Anche dati inediti di BRANDMAYR indicano che la stragrande maggioranza di specie di
Trechus sono a riproduzione autunnale e quindi decisamente periodica, con marcato ciclo
stagionale. Il genere Trechus, perd, & composto per lo pili da specie con vita ed attivita epigea o
con adattamento appena accennato all'ambiente del suolo profondo, quindi tutte le specie
hanno occhi bene o moderatamente sviluppati.

Nellambiente ipogeo invece (grotte, fessure del reticolo calcareo, suolo profondo o
mantello eluviale) la stagionalita del ritmo riproduttivo tende a scomparire e la riproduzione
diviene aperiodica. Dissezioni di animali catturati in natura ed allevamenti in condizioni quasi
naturali (camere fredde) sembrano rivelare lamancanza di un ritmo annuale della riproduzione
in trechini troglobi (DELEURANCE e DELEURANCE, 1964 b).

Questi Autori affermano che, malgrado la proporzione di femmine ovigere possa variare
notevolmente in diversi momenti dell’anno, tali variazioni non seguono un andamento ciclico
né possiedono alcun valore stagionale. Questa mancanza del ciclo stagionale dei Trechini
iroglobi o con spiccato adattamento ipogeo é dimostrata dall’allevamento in laboratorio:
fermmine catturate in un qualche momento dell'anno entrano in riproduzione con la medesima
progressione o rapidita e viene sottolineata l'esistenza di una netta dissociazione tra le loro
esigenze microclimatiche nel biotopo di ovodeposizione ed in quello di «esistenzan. In questo
modo & possibile allevare femmine di Trechini escludendone completamente I'attivita riprodut-
tiva, ma & sufficiente presentare loro le condizioni adatte percheé la produzione di uova elaloro
deposizione riprendano immediatamente. Questo fenomeno, in natura, pud avvenire anche in
grotte nelle quali le condizioni ottimali non perdurino tutto I'anno. E per questo motivo che
DELEURANCE parla della possibilita di esistenza di «cicli ecologici» di riproduzione, cicli che noi
preferiremo chiamare pili semplicemente a regolazione esogena.

Nel 1964 l'esistenza di una stagionalita nel ciclo biologico di animali troglobi era ancora
considerata certa da autori come VANDEL (1964) e JEANNEL (1943) mentre RAcovITZA (1936) e
DELEURANCE e DELEURANCE (1964 b) erano di avviso contrario. Non esistevano, a tale data,
osservazioni quantitative rigorose sulla presenza e densita di popolazioni di Trechiniin ambien-
te ipogeo.

Le prime raccolte a carattere rigorosamente cronologico che riguardino Trechini ipogei
sono state condotte da:

a) CABIDOCHE (1963; 1966) su piti specie di Aphaenops e su Hvdraphaenops vasconicus nella
Salle de la Verna nella Grotta della Pierre Saint-Martin nei Pirenei. Queste osservazioni
mettono in evidenza che la consistenza delle popolazioni sotierranee non é affatto costante ma
presenta, in tutli i casi, delle variazioni stagionali con due distinti periodi di aumento della
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densita, in luglio-settembre ed in novembre-marzo. In questo caso il fattore determinante della
periodicita del fenomeno sarebbe il grado igrometrico dell’atmosfera di caverna, dovuto al
regime idrico del grande corso d’acqua sotterraneo che attraversa la grotta studiata. La densita
risulta inversamente proporzionale al livello limnimetrico del corso d’acqua ipogeo il quale,
attraverso una cascata, influenza direttamente le caratteristiche dell’atmosfera sotterranea. Il
medesimo Autore, inoltre, ha potuto evidenziare un maggior livello di attivita dei singoli
individui ed una maggiore frequenza di femmine ovigere in certi periodi: Aphaenops loubensi
sembra concretare le ovodeposizioni nell'intervallo ottobre-aprile, A. cabidochei le concentra
in agosto-aprile.

b) JUBERTHIE (1969), che spiega la fonologia e la variazione annuale della densita di una
popolazione di Aphaenops cerberus nella Grotta di Sainte-Catherine (Ariege) come risultato
della variazione annuale delle condizioni micro-climatiche della cavita. In questa grotta Aphae-
nops mostra un massimo di densita di individui adulti nei mesi di agosto e settembre, mesi che
secondo l'autore corrispondono all’'optimum microclimatico: microclima stabile, ventilazione
scarsa o nulla, notevole condensazione sul substrato, temperatura media dell'aria attorno ai
9C e dunque al massimo. Le medie termiche annuali della grotta sono intorno ai 7,2°C, il
minimo non molto inferiore ai 3°C.

Durante i mesi invernali le condizioni termiche della grotta sono alquanto lontane dall'opti-
mum e 'umidita ¢ influenzata negativamente a causa delle condizioni di ventilazione in senso
discendente, che apportano aria fresca e secca dall’esterno.

Anche i risultati di JUBERTHIE dimostrano che la presenza di animali troglobi in macrocavi-
ta sotterranee non & uniforme durante I'anno; essa infatti dipende dalle caratteristiche microcli-
matiche della grotta, che presenta due aperture e che €, quindi, soggetta ad un regime
stagionale piuttosto marcato e non molto dissimile da quello della Grotta delle Torri di Slivia.
L'autore, perd, non approfondisce I'aspetto riproduttivo della popolazione che é stata censita
ad intervalli regolari, sia con osservazioni dirette, sia con la posa di esche.

¢) KEITH (1975) che ha condotto uno studio molto approfondito su un Trechino anoftalmo
nordamericano. Questo autore ha censito la popolazione di Pseudanophthalmus tenuis nella
Murray Spring Cave (Indiana), popolazione che in questa grotta vive sui banchi di fango
depositati da un torrente sotterraneo. | conteggi sono stati eseguiti soprattutto mediante il
metodo di marcaggio e ricattura o esaminando gli individui di superfici campione rettangolaridi
9 mq (metri 2 x 4,5). Egli conclude attribuendo a Pseudanophthalmus tenuis un ciclo di
riproduzione stagionale piuttosto ben definito. [ cambiamenti osservati nel corso dell'anno
sarebbero mediati o controllati dal ritmo delle piene del corso sotterraneo, che mostra massimi
invernali e primaverili, mentre 'ambiente del banco di fango sarebbe particolarmente ospitale e
ricco di prede proprio in estate, quando compare la nuova generazione.

FIG. 2
a: gonade maschile di T. bilimeki, con l'indicazione della posizione di spermatogoni, spermatidi e spermi maturi nel
percorso del testicolo svallo.

b: aspetto del’apparato genitale maschile nel suo complesso (esemplare sessualmente maturo). - ga.: ghiandola annessa;
t.: testicolo; vd.: dotto deferente; de.: dotto eiaculatore; Im.: lobo mediano dell'edeago.

c: ovari con presenza di 5 uova al termine della vitellogenesi. - oc.: ovidotto comune; rs.: receptaculum seminis; be.: borsa
copulatrice; cl.: corpus luteum; ov.: ovariolo; 0o.: oociti; co.: calice dell'ovario; o.: ovidutto; um.: uovo maturo; ti.: trofociti.
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d) KANE, NORTON e POULSON (1975) dedicano uno studio piuttosto approfondito alla stagiona-
lita degli stadi preimmaginali e degli adulti di Neaphaenops tellkampfi, censito in due popolazio-
ni, una delle Mammouth Cave ed una della Great Onyx Cave, entrambe del Kentucky
(Mammouth Cave National Park).

Questo Trechino di dimensioni simili a Typhlotrechus (6,5 - 7,5 mm) si concentra special-
mente su fondi sabbiosi o siltosi sciolti e sinutre soprattutto di uova di un Ortottero Rhaphidgp-
horidae, Hadenoecus subterraneus.

Il numero di femmine con uova mature, il numero stesso di uova per femmina e la
comparsa degli immaturi, mosirano una certa stagionalitd annua con massimo estivo nel
numero delle uova per femmina ed un picco estivo coincidente con il massimo di ovodeposizio-
ni dell'Ortottero predato.

Gli autori ritengono che il ciclo biologico di N. tellkampfi, nel tipo di ambiente studiato, sia
sincronizzato con la stagionalita della sua fonte primaria di nutrimento: le femmine di Neaphae-
nops raggiungono il massimo di fecondita al momento della massima densita delle ninfe di
Hadenoecus; il primo stadio delle larve di Neaphaenops compare nella tarda estate ed in
autunno; l'ultimo stadio di Neaphaenops appare all'inizio della primavera e I'impupamento ha
luogo poco dopo. Gli adulti della nuova generazione e dai tegqumenti chiari emergonodopo 203
mesi, in accordo con le misure effettuate in laboratorio sulla durata dello stadio pupale.

Dobbiamo ancora ricordare che alcuni autori (E. RacoviTza, 1907 e G. RacoviTza, 1980)
collegano la capacita di manifestare ritmicita stagionale dei troglobi, riproduttiva e non, al
rallentamento del loro metabolismo, cioé al fatto che la loro «costante di sviluppo», vale adire il
prodotto della durata del loro sviluppo in giorni per la temperatura (costante) alla quale lo
sviluppo awviene, é particolarmente elevata.

DELAY (1974; 1978) ritiene che, probabilmente, le forme di vita del’ambiente ipogeo hanno
tutte una durata dello sviluppo rallentato rispetto a quelle epigee, cioé un valore accresciuto
della costante di sviluppo. In particolari condizioni, questo potrebbe portare alla comparsa di
una stagionalita di tipo esogeno.

JUBERTHIE (1969 b), ad esempio, sostiene la possibilita della comparsa di un ciclo stagiona-
le di schiusa, almeno dal punto di vista teorico, anche se il ritmo di ovodeposizione resta
coslante: in conseguenza della durata prolungata dello sviluppo si rende possibile, anzi molto
probabile, I'intervento di temperature molto diverse durante I'embriogenesi e, di conseguenza,
la manifestazione di variazioni nella durata di quest’ultima, per un effetto di sincronizzazione
che potremmo definire puramente «esogenon.

L'esame della letteratura sul ritmo riproduttivo in Trechini ipogei mostra come I'approccio
sperimentale di laboratorio non sia stato affrontato. Non cosi invece per i ritmi circadiani
dell’attivita locomotoria, la cui regressione funzionale é stata ampiamente dimostrata da Lam-
PRECHT e WEBER (1979) in una serie di lavori su trechini e su sfodrini.

7. Materiali e metodi

La ricerca si e svolta in due fasi. La prima, durante I'anno 1983, inizialmente ha avuto
soprattutto lo scopo di quantificare la presenza di T. bilimeki sul cono detritico della grotta e di
effettuare una prima ricognizione in tutta la caverna. In questa prima annata di osservazioni
sono state effettuate misure di temperatura e di umidita relativa a 5 cm dal suolo nei punti 1,3 e
4 di figura 1. Lo strumento utilizzato é uno psicrometro di Assmann della S.1.A.P. di Bologna,
mod. piccolo. Sono stati catturati a vista adulti e larve sulla cima argillosa del cono detritico e
ricerche saltuarie sono anche state effettuate alla base del cono e nei punti piti umidi di tuttala
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arotta. Nel punto 3-c, alla base del cono, ¢ stala collocata una trappola a caduta («baited pitfall
trap») con I'esca costituita da un pezzetto di carne sospesa. La trappola, contenente un po’ di
terriccio necessario per la sopravvivenza degli esemplari catturati, era coperta da una rete
metallica per impedire I'entrata di micromammiferi pur lasciando passare piccoli invertebrati.

| dati raccolti hanno suggerito di iniziare una seconda fase di ricerche nel corso degli anni
1986-1987, accompagnata da misure di temperatura e di umidita, che sono state effettuate in
tutte le 5 stazioni indicate in figura 1. Due trappole a caduta sono state collocate nei punti3-ae
3-b, vicino alla parete di SE, ed una alla medesima altezza ma dal lato opposto della caverna
(punto 3-c). L’esca di carne, che non dava risultati soddisfacenti per periodi lunghi, a causa della
formazione di muffe, é stata sostituita con la soluzione di aceto addizionato con il 5% di
formalina, in uso a BRANDMAYR e collaboratori dal 1973. Gli esemplari catturati a vista venivano
fissati immediatamente in liquido di Bouin e passati, dopo 24 ore, in alcool all'80%. Sono state
anche effettuate, in tutte le 5 stazioni, misure di temperatura del terreno ad una profondita di 5
cm, utilizzando un minitermistore della ditta L.S.I. - MNO - L (—50° C+50° C), dotato disonda
inox MN5 ad ago, per rilievi ad immersione e penetrazione, lunga mm 180.

Nei giorni successivi ad ogni uscita veniva effettuata la dissezione degli esemplari catturati,
rilevando i sequenti dati: durezza dei tequmenti, quantita del corpo adiposo, presenza di cibi
nell'ingluvie, stato di maturazione delle gonadi maschili e femminili. Per verificare la maturita
sessuale dei maschi & stato misurato il diametro delle ghiandole annesse. Per controllare
avanzamento del processo di spermogenesi nei testicoli, il 4 dicembre 1986 gli esemplari
catturati sono stati trasferiti vivi in laboratorio mediante thermos a bocca larga su di un
substrato di humus, argilla di grotta e fogliame umido, con stabulazione di un giorno alla
temperatura di 8°C, senza che ne subissero danno apparente. La dissezione in vivo ¢ avvenuta
in soluzione fisiologica per insetti, ottenuta con 7 ar di NaCl in 1000 cc di acquadistillata. Per le
femmine si & tenuto conto essenzialmente dei 4 stadi individuati come segue:

1) ovari filiformi;

2) ovari nei primi stadi di differenziazione;

3) ovari con oociti in previtellogenesi;

4) ovari maturi con oociti in vitellogenesi e con un numero variabile di uova mature (da2a 14);
5) «spenty, cioé femmine che avevano completato il ciclo riproduttivo e che accoppiavano ad
una colorazione intensa, un aspetto degli ovari tipo previtellogenesi ed organi interni intensa-
mente gialli.

Il pur consistente prelievo diindividui a scopo di dissezione non sembra aver minimamente
compromesso la sopravvivenza di Typhlotrechus nella grotia in esame, come constatato de
visu anche nell'anno 1988.

8. Risultati

8.1 Andamento climatico del Carso Triestino durante gli anni di osservazione.

Per la valutazione corretta dell'influsso dei fattori ecologici, temperatura ed umidita, sui
due anni di osservazione, ¢ stato necessario premettere alle analisi dei risultati microclimatici
quella del macroclima del Carso Triestino nello stesso periodo. | grafici di figura 3 illustrano
I'andamento delle temperature medie mensili dell'aria e del suolo degli anni che vanno dal 1982
al 1987, associandoli ai corrispondenti istogrammi delle precipitazioni. Come stazione metere-
ologica & stata scelta quella di Borgo Grotta Gigante presso Trieste che, in linea d'aria, dista
solo 11 km dalla Grotta delle Torri di Slivia.
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Sono state anche analizzate in dettaglio le temperature e le precipitazioni delle stagioni
cruciali, cioé le estati e gli inverni. Come «estate» é stato considerato il quadrimestre giugno-
settembre e come «inverno» il quadrimestre dicembre-marzo. Per ognianno é stata calcolatala
temperatura media dell’aria di tali quadrimestri ed il loro scarto rispetto ai corrispondenti valori
normali, come pure 'ammontare delle precipitazioni e la loro differenza rispetto al quadrime-
stre normale (vedi tabella 1).

Per quanto concerne le temperature dell’aria e del suolo, si nota come il triennio '82-'84
abbia complessivamente inverni piti miti di quello successivo, come si osserva facilmente anche
nel grafico, dove una linea sottile indica il livello dell'ordinata corrispondente alla temperatura di
1,0°C. L’inverno '83-'84 risulta, anche graficamente, quello con le punte meno rigide del

= —Prec. mm
aria o Ur%
suolo —---- ,2:50
t°C 12.4°C 0.5°¢C 12,2°C 0.3°C 11,6°C -0.3°C
1415,2mm 26.1mm 1031.0mm -336,9mm 141n.2mm 40.9mm
5] 200
] 1983 : 1984 100
20 [ 150
] 75
15
] | 100
] 50
107}
] 50
u t—
5.7 25
1 ‘-\‘ T Y \
1 | == = i
0 i | R T
GIlFmlalm'cTLTalsTo nlplalrMlaTmlic i TalsToTuTole e Tl aTulcl i TalsToTnTo
AT — Prec. mm
SUOID —=mnn «oUr% 250
teC 1naec oeg 1z1°¢ 0.2°C n.gec 0°C
1239.4mm  -123.8mm 1N83.2mm  -171,3mm 1371.2mm 16, 1mm
25 300
] 100
?0._: . 150
. 75
15 7]
. | 100
= 50
10
] | s0
5_] 25
o]

\r
P I P R B 7 g L SR AL P e R U ) A e i e YL

FIG. 3 - Andamento macroclimatico del Carso Triestino nel sestennio 1982-1987 (pluviogrammi secondo GAUSSEN
costruiti sulla base dei dati della stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante). Per ogni anno @ indicato anche
lammontare complessivo delle precipitazioni nonché la temperatura media annua e, accanto a questi valori, il loro
scostamento dai valori normali della stazione riferiti all'anno 1986 (e dungue al ventennio 1967-1986).
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sestennio, anche se quello a temperatura pit mite é decisamente il 1982-'83, I'unico peril quale
si registri uno scarto positivo rispetto ai valori normali (+0,15°C). Decisamente freddi sono,
invece, gli inverni '84-'85, '85-'86 e '86-'87 nel quale ultimo si osserva un record di —1,73°C
rispetto al valore normale di 4,45°C. Particolarmente rigide risultano in quest'anno sia le
temperature di dicembre che quelle di gennaio.

Per quanto riguarda le estati, i valori estremi si osservano nel 1983 con un luglio caldissimo,
ma il quadrimestre estivo complessivamente pill caldo risulta quello del 1982 con +1,43°C
rispetto ai valori normali. Complessivamente le estati del sestennio mostrano valori superioria
quelli normali, solo quella del 1984 risulta pit fredda (si osservi I'ordinata 22°C di figura 3).

Le precipitazioni sono molto variabili nei diversi anni con un massimo nel 1982 ed un
minimo nel 1983, anno nel quale registriamo anche la piti forte aridita estiva, con un vero e
proprio dimezzamento dell'ammontare delle precipitazioni nel quadrimestre estivo. L'inverno
piti piovoso risulta quello '83-'84, l'estate pit piovosa quella del 1984.

Complessivamente si pud dunque notare come il sestennio '82-'87 sia caratterizzato da
inverni pitt freddi del normale ed estati piti calde, nonché da una generale diminuzione
dell'lammontare delle precipitazioni, risultata vistosa nell’anno 1983.

TABELLA 1
ToC

media aria Diff. Precipitaz. Diff.
ESTATE 82 : 21,00 +1,43 460,2 + 90
INVERNO —83: 4,60 + 0,15 369,6 — 50,3
ESTATE 83 : 20,75 + 1,18 224 4 — 226,8
INVERNO — 84 : 4,10 — 0,35 525,4 + 106,1
ESTATE 84 : 18,70 — 0,87 521,2 + 70,0
INVERNO — 85: 3,20 — 1,25 464,8 + 455
ESTATE 85 : 20,67 + 1,10 355,8 — 954
INVERNO — 86: 3,70 — 0,75 402,2 —: I7:1
ESTATE 85 : 20,17 + 0,60 426,0 — 252
INVERNO — 87: 2,72 — 1,73 348,2 — 71,1
ESTATE 87" 20,77 + 1,20 4128 — 384
Valori normali (all’86):
INVERNO 4,45 4193
ESTATE 19,57 451,2

— Valori della temperatura media dell'aria delle estati e degli inverni nel sestennio 1982-1987,
calcolati come media delle temperature del quadrimestre estivo (giugno, luglio, agosto, settembre)
ed invernale (dicembre, gennaio, febbraio, marzo) e loro differenza dai valori normali (all'86); valori
delle precipitazioni corrispondenti agli stessi periodi e loro differenza dai valori normali (all'86).

8.2 L’'ambiente termico ed igrico della grotta: osservazioni microclimatiche

La Grotta delle Torri di Slivia non era stata ancora studiata dal punto di vista microclima-
tico, anche se in bibliografia non mancano misure sporadiche di temperatura.

In tabella 2 ed in tabella 3 sono ordinate le misure mensili eseguite negli anni '82-'84 e
'86-'87. La prima serie di misure si riferisce a tre sole stazioni ed unicamente alla temperatura
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dell’aria, mentre la serie '86-'87 considera un numero maggiore di stazioni lungo tuttala grotta,
disposte come da figura 4, e comprende anche la temperatura del suolo rilevata a 5 cm di
profondita.

Sinota, anzitutto, come le due serie di dati siano estremamente simili dal punto di vista del
ciclo annuale: le temperature estive di tutta la grotta si aggirano sugli 8° C, mentre quelle
invernali oscillano intorno ai 3-4° C nelle parti piti fredde della grotta ed ai 5° C nelle parti meno
ventilate e pit1 «calde».

L’umidita relativa presenta pure un ciclo stagionale abbastanza marcato, per essere un
topoclima sotterraneo, con valori praticamente alla saturazione nei mesi estivi, tranne un lieve
calo in agosto, mentre nei mesi invernali, soggetti all'influsso disseccante della Bora, i valori si
allontanano piti 0 meno dalla saturazione con minimi assoluti sull’85%.

[l topoclima di questa caverna non si pud considerare uniforme, poiché una parte della
medesima é chiaramente soggetta ad escursioni termiche ed igriche maggiori.

Il massimo della escursione annua si osserva dalla cima del cono fino alla stazione n. 4
(centro grotta), cioé nella parte della grotta piti direttamente influenzata dal fenomeno di
discesa dell’aria fredda, mentre all’estremo opposto della grotta si osserva 'escursione annua
scendere sempre al di sotto dei 4° C,

Le correlazioni tra il macroclima rilevabile alla superficie del Carso triestino e 'andamento
dei parametri di temperatura ed umidita relativa nella grotta sono abbastanza evidenti. Se
consideriamo I'annata 1983 (vedi figura 3 e tabella 2) osserviamo come nel primo inverno la
temperatura dell'aria sul cono non scenda mai al di sotto dei 4° C, e come la temperatura
minima si situi nel mese di febbraio, che risultd essere effettivamente il mese piti freddo di
quell’anno. Il mese di gennaio del 1984 fa registrare poi una temperatura decisamente mite (5,00
C) proprio in corrispondenza del secondo inverno piti mite registrato negli ultimi anni (vedi
tabella 1).

Considerando i rilevamenti '86-'87 si nota ancora come la minima assoluta registrata nella
temperatura sul cono sia quella del marzo '87 (3,1 - 3,2° C - vedi tabella 3), dunque proprio in
corrispondenza dell'inverno pitl freddo del sestennio preso in considerazione. Anche la prima-
vera del 1987 & piuttosto fredda rispetto a quella del 1983, con temperature di maggio e giugno
pitl fredde del normale (vedi figura 3).

Il topoclima della Grotta delle Torri di Slivia corrisponde, nel suo complesso, a quello di
una grotta bidirezionale intermittente, cioé ad una grotta discendente ad una sola apertura.
Essa & dunque una «grotta fredda» nel senso di JEANNEL, nella quale la cattura di aria fredda
proveniente dall’esterno determina una temperatura media annua sensibilmente inferiore alla
media della localita che, nella zona in esame, dovrebbe situarsi tra gli 11 ed i 12° C.

Durante I’estate, il regime di ventilazione prevalentemente ascendente e I'apporto termico
dalle masse rocciose mantengono la grotta ad una temperatura quasi costante di 82 C e ad
un'umidita praticamente prossima alla saturazione. Questo equilibrio perdura sino a novembre
inoltrato, e cioé, sino a quando I'aria esterna non discende abbastanza stabilmente al di sotto
degli 8° C. Sul Carso Triestino cid avviene di regola alla fine di novembre, primi di dicembre. In
tale periodo, aria fredda e secca (condizioni di Bora) penetra all'interno del pozzo occupando
tutta la cavita, con l'effetto di abbassare in modo relativamente brusco sia la temperatura, che
scende al di sotto dei 5° C, come pure I'umidita che discende al di sotto del 90%. Condizioni di
flusso prevalentemente discendente perdurano sino al mese di aprile, quando comincia a farsi
evidente il recupero termico della grotta, che in maggio-giugno di solito raggiunge la tempera-
tura di circa 8° C perdurante poi sino al mese di ottobre.

Il regime igrico della grotta & un po’ meno regolare di quello termico, e sembra pit
strettamente legato ai periodi di Bora, il vento freddo e secco proveniente da ENE, ma le
umidita relative piti basse si osservano, con una certa regolarita, nei mesi invernali o all'inizio
della primavera.
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8.3 Microdistribuzione di Typhlotrechus bilimeki nella Grotta delle Torri di Slivia

Per uno studio della consistenza della popolazione e della ritmicita riproduttiva di un
organismo ipogeo é indispensabile conoscere, almeno approssimativamente, la sua microdi-
stribuzione all'interno della cavita esaminata, perché, non appena certe parti della grotta
divengono per essi inospitali, gli individui tendono a spostarsi verso condizioni ambientali piti
favorevoli. .

Ai prelievi annuali si sono quindi associati prelievi con trappole a caduta, effettuati
soprattutto alla base del cono ed in fondo alla grotta.

In figura 4 sono riportati i valori della densita di attivita annua (DAa) riscontrati per
Typhlotrechus bilimeki nelle quattro trappole poste in opera. Essi vengono confrontati con la
nozione di densita ottenuta mediante raccolta diretta. La DAa ¢ espressa in individui per
trappola nel periodo standard di 10 giorni, mentre la raccolta diretta é espressa in individui per
ora. Le due misure dunque non sono direttamente confrontabili, ma, alla base del cono, sono
state eseguite contemporaneamente raccolte con trappole e raccolte manuali. Cid permette di
comparare, almeno approssimativamente, la «densita» di individui catturatj in un’ora alla DAa
oscillante tra 0,2 e 0,05, valore che, per i Carabidi, é piuttosto basso. Nella parte alta del cono
detritico, la «densita» di raccolta manuale si attesta su una media annua di 22 individui/h; &
quindi probabile che la densita di popolazione, in questo punto, sia circa 20 volte superiore a
quella della base del cono. La specie sembra poi del tutto assente al fondo della grotta, in
condizioni, fra l'altro, di estrema oligotrofia del substrato, sito nel quale non é stato catturato un
solo esemplare malgrado gli oltre 400 giorni di funzionamento della trappola.

La cima del cono sembra, dunque, I'ambiente piti favorevole a T. bilimeki ed in effetti & in
questo punto della grotta che si osservano la coincidenza di massima umidita relativa media e
massima quantita di sostanza organica e di nutrimento per T. bilimeki.

Vedremo poi come, in realta, la popolazione tenda anche a spostarsi nel corso dell’anno a
seconda della stagione.

Ai reperti di fig. 4 vanno aggiunti due esemplari occasionalmente catturati nella parte
centrale della grotta, corrispondente alla stazione 4 di fig. 1 (cortesia del dott. F. Gasparo).

8.4 Variazione stagionale della popolazione e ritmo riproduttivo

Le raccolte mensili effettuate negli anni 1983 e 1986-'87 sulla parte alta del cono detritico, si
prestano sia ad un’analisi del’andamento della densitd di popolazione che, grazie alle disse-
zioni, ad una valutazione dello stato riproduttivo della popolazione stessa. Il non facile pro-
blema della compatibilita delle differenti raccolte é stato superato trasformando il numero di
individui catturati in individui/h, cosa legittima poiche, in un ambiente cosi ristretto, le opera-
zioni di raccolta sono facilmente standardizzabili e perche i raccoglitori, nelle due diverse
annate, erano sempre gli stessi.

Nell’annata 1983 il numero di individui catturati nel corso di 13 uscite & paria 136, suddivisi
nelle diverse date come da tabella 4. ’'andamento stagionale delle raccolte, normalizzato in
individui/h, e rappresentato in figura5 e mostra un deciso minimo nei mesi invernali, da gennaio
a marzo, ed una rapida ricomparsa della popolazione in maggio e giugno, calo spiccato in
agosto, ripresa a settembre e successivo calo autunnale piuttosto vistoso.

I dati '86-"87 sono riportati in tabella 5 e la curva della densita di popolazione corrispon-
dente & rappresentata nella parte destra della medesima figura.

Ad un valore di agosto quasi identico a quello del 1983 segue un calo netto in settembre ed
una certa ripresache perdura durante tuttii mesiinvernali, un nuovo minimo nel marzo 1987 ed
un picco francamente primaverile-estivo con un nuovo calo a partire da luglio. | dati '86-'87 si
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basano su un complesso di 268 individui ripartiti in 12 date di raccolta. Le differenze tra le due
serie di raccolte sono solo in apparenza vistose. In realta I'annata '83 rappresenta bene le
condizioni della popolazione proprio su di un’area ristretta dell’apice del cono, mentre nel
1986-'87 l'esigenza di avere un maggior numero di esemplari per le dissezioni ci obbligo a
raccolte piti intensive anche in una cavernetta posta alla base del pozzo ed in una fascia di
terreno piti sciolto situata poco sotto la somita del cono detritico. La notevole somiglianza frai
dati '86-'87 e la curva del 1983 é dunque mascherata da un certo flusso migratorio della
popolazione che, nei mesiinvernali, tende a frequentare poco l'apice del cono ed a concentrarsi
nella cavernetta alla base del pozzo, per sottrarsi alle temperature rigide ed all'umidita sfavore-
voli.

La curva della densita mostra, in entrambe le annate di osservazione, un deciso massimo
estivo, nel 1983 pit1 spostato verso 'autunno, nel 1987 invece gravitante nella prima parte
dell’estate. Sembra normale, almeno in questo ambiente, un picco secondario da situarsi fra
dicembre e gennaio, picco che pare da riferirsi ad individui immaturi, come andiamo ad
esaminare appresso.

Considerando piti in dettaglio la raccolta '86-'87 facciamo riferimento alla tabella 5 ed alla
figura 6 nella quale sono rappresentati, su base annua, anche l'andamento del rapporto tra i
sessi e quello della comparsa degli immaturi. Il rapporto tra i sessi tende ad essere a favore dei
maschi nei mesi estivi, mentre si avvicina a valori del 50%, cioé alla parita tra i sessi, nel periodo
autunno-inverno (mesi di ottobre, novembre, dicembre e gennaio).

La presenza degli immaturi pare soggetta a forte ritmicita stagionale con un minimo nei
mesi estivi, da giugno a settembre, ed un massimo nei mesi invernali, da ottobre-novembre ad
aprile. L'incidenza degli immaturi sul totale delle raccolte risulta massima per il mese di marzo,
nel quale 7 individui su 7 erano neosfarfallati, mentre gia in maggio gli immaturi scendevano a
poco pit del 50% della popolazione.

Nell’'anno 1983 gli immaturi sono particolarmente abbondanti in gennaio, confermando la
temporizzazione abbastanza simile degli sfarfallamenti. Ben diverso risulta invece in quell’anno
il rapporto tra i sessi, che registra una netta prevalenza di femmine in quasi tutte le date, ad
eccezione di agosto (58%) e di ottobre (47%). Questa differenza tra le annate si spiega,
probabilmente, con la diversa tendenza dei due sessi a concentrarsi nella parte piti ricca di
humus (e di prede) del cono detritico, e cioé con il fatto che le femmine, durante la stagione
riproduttiva, tendono a concentrarsi nell’'area del cono ove piti ricco é I'apporto di sostanza
organica. E probabile che anche le ovodeposizioni tendano a concentrarsi sul cono detritico, il
che costituisce un indubbio vantaggio per le larve che, in tale ambiente, trovano pit rapida-
mente le prede a loro necessarie.

E ora il momento di esaminare con maggiore dettaglio anche lo status riproduttivo della
popolazione (parte inferiore di tabella 5 e di figura 6). La parte centrale di tale figura ci
rappresenta I'andamento della percentuale di femmine con uova mature o, comunque, con
ovari in vitellogenesi nel corso del periodo 1986-1987.

Il numero di femmine con uova mature é praticamente ridotto a zero nei mesi da gennaio a
marzo. Nel 1986 la totalita delle femmine risulta ovideponente in settembre, mentre nei mesidi
ottobre-novembre queste femmine sessualmente mature tendono ad essere rimpiazzate da
individui immaturi. Nell'anno successivo, a giugno risulta maturo gia il 75% delle femmine
raccolte, percentuale che sale all'81% verso la fine di luglio, per poi calare notevolmente in
settembre, mese ultimo delle nostre osservazioni. Anche il numero di uova per femmina
matura segue, benché con maggiori oscillazioni, lo stesso andamento. Dal confronto fra le
curve della percentuale di femmine mature e del loro corrispondente numero medio di uova a
termine (figura 7), si pud anche desumere che il momento delle massime ovodeposizioni si situa
nel 1986 ad agosto-primi di settembre, nel 1987 a luglio-agosto. Infatti & in questi mesi che ad
una elevata percentuale di femmine mature corrisponde un numero medio relativamente basso
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di uova negli ovari, testimonianza che questi si stanno svuotando con le ovodeposizioni.
Questa osservazione é possibile in popolazioni relativamente ben sincronizzate ed a metaboli-
smo lento come quelle di Typhlotrechus, ma non sarebbe altrettanto probante per un Carabide
epigeo a metabolismo e turn-over ovarico piti accelerato.

Lo stato riproduttivo complessivo della popolazione si evince dal riquadro inferiore di
figura 6, nel quale lo stato delle gonadi maschili e femminili della popolazione campionata &
espresso in percentuale sul totale degli individui dissezionati. Notiamo, anzitutto, come anche
nei maschi vi sia un ciclo di maturazione con periodo identico a quello delle femmine, con un
massimo di individui maturi nei mesi estivi di giugno, luglio, agosto e settembre ed un massimo
di individui sessualmente inattivi nei mesi da dicembre ad aprile.

Nelle femmine, il maggior numero di stadi di maturazione individuato, consente una
seriazione stagionale anche pili precisa. Da gennaio a marzo abbiamo ovari filiformi o con i
primi accenni di differenziazione, mentre la situazione di maggio mostra la massima diversita:
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FIG. 5 - Microclima della cima del cono detritico (staz. 1) e densita di popaolazione (ind./h) di T. bilimeki tergestinus nelle
due annate di rilevamento.
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meta degli individui hanno ancora ovari filiformi, singoli esemplari sono in differenziazione, il
resto ¢ gid allo stadio di previtellogenesi o di vitellogenesi. Nel 1987 la maturazione della
popolazione femminile di Typhlofrechus sembra essere avvenuta soprattutto a cavallo fra
maggio e giugno. Nel settembre del 1987 la popolazione femminile dimostra chiaramente di
essere giunta alla fine del ciclo riproduttivo, una condizione che 'anno precedente aveva
raggiunto solo in novembre. Colpisce in questo pattern fenologico annuale la scarsita di
esemplari di sesso femminile chiaramente ascrivibili al gruppo «spent». In parte questo pud
essere dovuto alla difficolta di separare questo stadio da quello della previtellogenesi, ma &
inequivocabile che nel 1987 gran parte delle femmine vecchie sia stata rimpiazzata da elementi
della nuova generazione, il che fa pensare che le femmine di Typhlotrechus siano tutt’altro che
longeve, un fatto abbastanza in contrasto con quello che & noto in specie adattate al’ambiente
ipogeo.

Il riquadro immediatamente superiore di figura 6 rappresenta I'andamento microclimatico
della grotta alla stazione n. 1 «cima cono». Possiamo notare, in generale, come la riproduzione
di T. bilimeki si situi nel momento decisamente piti favorevole dell'anno, quello cioé di massima
umidita e massima temperatura del cono detritico. | valori di Ur di giugno, luglio, agosto e
settembre sono prossimi alla saturazione, le temperature sfiorano gli 8°C, sia nell’aria che nel
suolo. E in questo momento dell'anno che le uova deposte possono svilupparsi con la massima
rapidita, presentando cioé il periodo embrionale piti accorciato. | mesi invernali sono, invece,
decisamente pit sfavorevoli all’attivita riproduttiva a causa delle umidita relative inferiori anche
al 90% e delle temperature del suolo di 4-5°C ed anche meno, temperature alle quali le uova di
questa specie mostrano forse il punto 0 del loro sviluppo.

Siamo dunque di fronte ad un Coleottero troglobio che mostra un ciclo di densita della
popolazione e riproduttivo alquanto marcato dal punto di vista stagionale.

8.5 1l ciclo biologico di Typhlotrechus bilimeki

Per esaminare con maggior dettaglio quale possa essere il ciclo biologico di Typhlotrechus
bilimeki nell’habitat da noi investigato, & necessario considerare anche i pochi dati che siamo
riusciti ad ottenere sulla stagionalita delle larve. La maggior parte delle larve & stata raccolta
negli anni 1982-1983, altre erano gia conservate nella collezione Brandmayr-Zetto. Il materiale
in nostro possesso, in tutto 15 esemplari, non é particolarmente abbondante ed & 'esame
comparativo della capsula cefalica (vedi tabella 6) che permette di decidere se gli stadi larvali,
attraverso i quali si accresce Typhlotrechus, siano effettivamente 3, come in tutti i Coleotteri
Carabidi, 0 4 come osservato da DELEURANCE-GLACON (1963) nel suo allevamento. In effettile
dimensioni approssimative della capsula cefalica mostrano una variazione da 0,5 mm (I stadio),
a 0,6 mm (Il stadio), a 0,8 mm (Il stadio), fino ad 1 mm, misura che potrebbe riferirsial IV stadio.

La distribuzione nell'anno di questi stadi é rappresentata nel diagramma di figura 8.
Notiamo immediatamente come le larve al Il stadio siano particolarmente abbondanti nei mesi
di ottobre e di dicembre, mentre terzi e quarti stadi si rinvengano soprattutto in luglio, in
dicembre, ma anche in marzo, e sono dunque piti distribuiti nel corso dell'anno. Negli alleva-
menti di DELEURANCE il | stadio, alla temperatura di 8°C, richiede 40 giorni per il proprio
sviluppo e durate simili sono state osservate per il Il e per il lll stadio. Se dunque un uovo viene
deposto in agosto, e si ammette, per ipotesi, uno sviluppo embrionale di 20-25 giorni, é
probabile che il  stadio duri dalla seconda meta di settembre sin quasi alla fine di ottobre, e cheil
Il stadio sia attivo dai primidi novembre alla meta didicembre. In dicembre la temperatura della
grotta subisce un calo piuttosto brusco, che si riflette senz'altro anche sulla velocita dello
sviluppo, ed & probabile che il lll stadio riesca solo in minima parte ad essere attivo nei mesi
freddi di febbraio e marzo, per poi trasformarsi nel IV stadio in aprile 0 maggio.
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FIG. 7 - Andamento microclimatico della grotta alla stazione «cima cono» ed andamento della percentuale di femmine
mature e del numero di uova per femmina matura resi in modo consequenziale dal 1986 al 1987.

Un'ipotesi accettabile &, dunque, che I'impupamento della larva sia procrastinato alla
buona stagione successiva (agosto, settembre) e che, dopo un mese di metamorfosi pupale, in
ottobre o in novembre, l'individuo neosfarfallato possa raggiungere la superficie. L'ipotesi
alternativa di uno sviluppo pitt breve, cioé nel quale la nuova generazione che appare durante
I'inverno sia il prodotto delle uova deposte l'estate immediatamente precedente, non regge
proprio a causa del pattern fenologico larvale. Sono del resto noti i tempi di sviluppo piuttosto
lunghi richiesti generalmente dalle larve dei trechini cavernicoli (DELEURANCE, 1967).

Non é chiaro per ora in che misura possano intervenire, in questa temporizzazione dello
sviluppo larvale, delle dormienze obbligatorie, ma |'esistenza probabile di un IV stadio, e
dunque di una muta soprannumeraria, suggerisce che forse un qualche «Zeitgeber» termico
possa intervenire proprio in questo stadio, che la DELEURANCE ha osservato morire in laborato-
rio (temperatura costante) senza ulteriori metamorfosi.

FIG. 6 - Anno 1986-1987;
a) Densita di popolazione, andamento del rapporto tra i sessi e della comparsa degli immaturi;

b) Andamento della percentuale di femmine con uova mature (o comunque in vitellogenesi) e del numero di uova per
fermina matura.

¢) Andamento microclimatico della grotta alla stazione 1. - «cima conos;

d) Stato di maturazione delle gonadi femminili e maschili espresso in percentuale sul totale degli individui dissezionati.
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TABELLA 6. Dati larvali

: 2 lunghezza capsula celalica

DOTE stedio zelole cerct frontale/cerci lara. lung.
28.03.83 Il 8 10,0 0,8 1,0
27.12.82 ] 8 7.0 0,6 0,8
27.12.82 1l 8 8,0 0,6 0,8
27.12.82 I 8 6,1 0,6 0,8
27.12.82 I 8 7.5 0,6 09
27.12.82 IV? 8 11,0 1,0 1,0
28.03.83 Iv? 8 12,0 1,0 1,0
4.07.83 Iv? 8 9.0 1,0 1,0
4.07.83 V? 8 10,2 1,0 1.2
6.10.83 11 8 7.5 0,6 0,7
6.10.83 11 8 7,2 0,6 0,7
24.01.83 I 5 6,0 0,5 0,5
Trappole
9.09.86 l 5 3.5 0,5 0,5
Coliezione Brandmayr-Zetto
24.01.84 11 8 7,5 0,7 09
19.09.72 11l 8 8,0 0,9 1.l
n°larve
8-

i stadi larvali
5 | 0O

i m [ |
3 I a

] v H vV ¥
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FIG. 8 - Distribuzione annua degli stadi larvali di T. bilimeki.

Sono comungue sufficienti le basse temperature invernali del suolo del cono detritico a
spiegare il notevole rallentamento del ciclo di sviluppo larvale di Typhlotrechus che, nelle
condizioni microclimatiche della Grotta delle Torri di Slivia, sembra richiedere oltre un anno di
tempo (in media 15-16 mesi). L'adulto neosfarfallato inizia a nutrirsi ed a maturare le proprie
gonadi senza dormienze ontogeneticamente programmate, come é testimoniato dal paralleli-
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smo dei processi di pigmentazione della cuticola e di differenziamento ed accrescimento
dell’apparato genitale nei due sessi. Cid & in accordo anche con lattitudine di questa specie ad
un ciclo riproduttivo piuttosto aperiodico, quale osservato dalla DELEURANCE alla temperatura
di 82 C nella grotta-laboratorio di Moulis. Entrambi i sessi, come ben documentato dalle misure
microclimatiche eseguite, riescono a maturare solamente quando la temperatura del cono
risale, in primavera, oltre 16° C, per mantenersi poi sui 7-8° C sino al mese di ottobre. Dopo la
riproduzione tardo-estiva (I'anno 1987 sembra pitl I'eccezione che la regola), la popolazione
degli adulti tende a scomparire rapidamente (migrazione? morte?), per essere rimpiazzata in
dicembre-gennaio dalla nuova generazione che gia in settembre mostrava le prime comparse.

Ci si puo infine chiedere quale sia la natura dei fattori che condizionano in un Carabide
troglobio potenzialmente aperiodico la comparsa di un ciclo stagionale cosi marcato. A nostro
awviso, a determinare una sincronizzazione cosi ristretta del periodo riproduttivo pud bastare il
ciclo annuo osservato nella temperatura dell’aria e del suolo, specialmente se siammette che
questo Trechino stenotermo possieda un optimum attorno agli 8° C e che, nel contempo, un
valore soglia molto importante per le funzioni vitali (accrescimento larvale, maturazione delle
gonadi), sia rappresentato da temperature fra i 5,5° C ed i 6° C. Solo cosi ci sembra possibile
spiegare la stagionalita da noi osservata in termini di regolazione esogena del ciclo biologico e
del ritmo riproduttivo.

L'andamento ciclico dell'umidita relativa dell’aria rafforza, senza dubbio, I'effetto gia
determinante della temperatura.

Che si tratti di un ciclo «ecologico», a regolazione esogena & dimostrato, probabilmente,
anche dalla curva di comparsa degli adulti immaturi (figura 6) che, in quasi nessun momento
dell'anno scende a zero. Questo significa che, in realta, le basse temperature agiscono molto
meno incisivamente sulla temporizzazione dello sviluppo preimmaginale che non sulla matura-
zione delle gonadi degli adulti, fenomeno questo che risulta piti strettamente collegato all'anzi-
detta soglia termica. E probabilmente una caratteristica dei cicli esogeni quella di sincronizzare
con intensita diverse, le diverse funzioni svolgentisi nella popolazione di una specie animale
eteroterma.

9. Conclusioni

Dai risultati di questa ricerca sembrano emergere alcuni punti salienti che tentiamo ora di
riassumere in un quadro organico degli aspetti dell'ecologia e della biologia di popolazione di
Typhlotrechus bilimeki tergestinus Muller.

9.1 Habitat

MICROCLIMA SOTTERRANEO.

Le condizioni termiche ed igriche di questa ben nota stazione di T. bilimeki presentano, a
differenza di altre cavita del Carso Triestino, un ciclo stagionale del'umidita e della tempera-
tura abbastanza marcato, con un'cestate» ad 8°C ed umidita di saturazione ed un inverno a
3-4°C con valori di umiditd che si discostano anche notevolmente dalla saturazione. Cio é
dovuto alle caratteristiche morfologiche della grotta stessa che si comporta da trappola d’aria
fredda.

MICRODISTRIBUZIONE.

La distribuzione delle risorse trofiche all'interno della grotta mostra un massimo di
concentrazione sul cono detritico, il quale risulta tra l’altro il microambiente con stagionalita pit
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marcata e con 'umiditd media piti elevata. La popolazione di Typhlotrechus sembra concen-
trarsi soprattutto nel suolo ricco di humus della parte alta del cono, dove pit alto é 'apporto di
detrito vegetale ed animale dall’esterno, detrito che funge da supporto trofico alle prede di T.
bilimeki. Risultano popolate in misura elevata anche le cavernette adiacenti al cono detritico, in
misura minore la base del cono e la parte della grotta pili vicina al pozzo verticale.

Alcuni dati sulla percentuale delle femmine nella popolazione fanno pensare che sia
proprio il sesso femminile a presentare delle migrazioni pil vistose dalle cavernette laterali
verso |'apice del cono, probabilmente in relazione alla maggiore disponibilita di cibo offerta da
questa parte della grotta ed ai migliori siti di ovodeposizione.

La realtd di queste migrazioni ed il possibile interscambio esistente tra la popolazione della
macrocavita studiata ed il reticolo di fessure del massiccio carsico restano da chiarire con uno
studio di popolazione da eseguirsi, in futuro, con I'uso di coloranti atossici per il marcaggio e la
ricattura degli esemplari.

9.2 Periodicita annuale

Le variazioni annuali della consistenza della popolazione di Typhlotrechus bilimeki sono
vistose e dell’'ordine di grandezza osservabile in altri Carabidi cavernicoli in situazioni dove la
arotta sia sottoposta per lo meno a variazioni consistenti di umidita. In ben due annate diverse
si & constatato un vistoso massimo estivo, perfettamente coincidente con l'«estate» della
grotta, mentre durante I'cinverno» si assiste ad una scomparsa quasi totale all’apice del cono, e
ad un calo meno vistoso negli anfratti laterali. Molto marcata ¢ la ciclicita riproduttiva, che si
concentra nell'estate, meno quella dello sviluppo preimmaginale, che mostra comunque evi-
denti segni di sincronizzazione, con massimo degli sfarfallamenti invernali.

1 ciclo biologico di Typhlotrechus, che pure abbiamo chiarito, & quello di un Carabide
monovoltino con ciclo di sviluppo e generazionale biennale, poiché sono necessari due anni
completi dall'uovo sino all’'ovodeposizione successiva. Scarsissima la longevita degli adultiche
sembrano morire dopo la prima fase riproduttiva. La fecondita elevata (& notevole il numero di
uova per femmina), la scarsa longevita e la preferenza per un terreno eutrofico e ricco di humus
sono tutti elementi che fanno pensare ad un adattamento recente all’ambiente ipogeo, fatto gia
supportato dai sistematici su base puramente morfologica e biogeografica (vedi fra tutti JEAN-
NEL, 1928).

9.3 Periodicita ed ambiente ipogeo

Se dovessimo interpretare la ritmicitad riproduttiva e pili in generale di popolazione di
Typhlotrechus sulla base di quanto gia noto per i Carabidi epigei, non avremmo difficolta a
ritenere T. bilimeki un riproduttore autunnale con larve invernali, il cui sviluppo risulta
particolarmente rallentato dalle basse temperature dell’ambiente elettivo, che ritardano la
comparsa della nuova generazione al punto di ritardarne di un anno anche la maturazione
sessuale. Questa ipotesi non é tanto assurda perché i Trechini epigei sono tutti, o quasi,
riproduttori autunnali. Le esperienze della DELEUREANCE, d’altra parte, hanno permesso di
constatare che le femmine tenute in cattivita alla temperatura di 8°C depongono le uova
regolarmente fino alla loro morte.

Se noi propendiamo per definire «a regolazione esogena il ciclo di sviluppo di T. bilimeki,
cid é dovuto, pili che altro, al fatto che le variazioni annue della temperatura osservate sono
sufficienti a spiegare la sincronizzazione estiva della maturazione delle gonadi, mentre risulta
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molto meno incisiva quella delle durate dello sviluppo, dal momento che la comparsa degli
immaturi si estende in realta per tutto 'anno.

Nell'ambiente epigeo non esiste una sola specie di Carabide nella quale sia possibile
rinvenire neosfarfallati nel corso di tutti i 12 mesi dell’anno. Fra l'altro, allo stato attuale delle
conoscenze, non & possibile escludere che la popolazione osservata sia continuamente arric-
chita di neosfarfallati provenienti da parti piti interne e profonde, isotermiche, del massiccio
carsico, il che farebbe apparire la popolazione periodica da noi osservata come una popola-
zione con caratteristiche a se stanti, circondata pero da altre popolazioni aperiodiche sparse
nellinterno del Carso Triestino.

La dimostrazione definitiva della natura esogena del ciclo osservato & dunque possibile
solo in laboratorio, mediante allevamentiin condizioni controllate. Queste ricerche dimostrano
comunque che la stagionalitd sembra essere pil la regola che non 'eccezione, almeno nelle
cavita sotterranee accessibili all'uomo.
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Atti e Memorie della Comm. Grotte "E. Boegan” Vol. 28 pp. 83-90 Trieste 1989

LEONARDO PICCINI *

I LIMITI IDROGEOLOGICI DEL BACINO DEL FRIGIDO (ALPI APUANE)

RIASSUNTO

Nelle Alpi Apuane la circolazione sotterranea & condizionata sopratiutio dai fenomeni carsici e dalla strultura
geologica, qui molto complessa, il che la rende indipendente, in molti casi, dalle linee di drenagaio superliciale.

Queslo studio si proponeva di determinare I'estensione reale del bacino del fiume Frigido che, secondo i dati forniti
dall'Ufficio ldrogralico, avrebbe un coelficiente di deflusso (Q/P) quasi uguale a 2.

1limiti del bacino idrogeologico del Frigido stimati in base a: la struttura geologica, la portata delle sorgenti eirisultati
di prove di tracciamenlo eseguite in alcune grotte di quest'area, sono stati poi messi in relazione con il bilancio
idrogeologico. Ne @ risultato che ¢'é un surplus di acqua di circa il 25%, che pud essere spiegato solo ammeltendo una
imprecisione nelle misure di portata del Frigido.

SUMMARY

Ground waler circulation in the Apuane Alps is strongly conditioned by karstic features and very complex geological
structures, and is therefore independen! of the surface drainage in many cases,

This study was undertaken to determine the actual extent of the Frigido River Basin, which, according to the data of
the Hydrographic Office, should have a run-off coelficient (Q/P) almost equal to two.

The limits of the Frigido Hydrogeological basin, estimated on the basis of geclogical structures, the discharges of
springs, and the resulls of dye tracing tests in some caves, were then compared with the Hydrologic balance. There is a
water surplus of 25%, which can be attributed only to imprecision in the measurement of the Frigido discharges.

ZUSAMMENFASSUNG

Karstphinomene sowie besondere geologische Verhaltnisse bedingen die von Oberflachengewissern oft unabhin
gige unterirdische Wasserfithrung im Gebirge der Alpi Apuane.

Zweck der vorliegenden Arbeit ist die Einarenzung des tatsichlichen Einzugsgebiets des Flusses Frigido, der nach
Angaben der Wasserbehiirde einen Abflusskoelfizienten (Q/P) von fast 2 haben soll.

Das anhand des geologischen Aulbaus, der Quellenschiittung sowie von Markierungsversuchen in Héhlen ermitlelle
geohydrologische Einzugsgebiet des Frigido wurde mit dem geohydrologischen Haushalt verglichen. Der daraus resultie-
rende Wasserriiberschuss (ca. 25%) kann danach nur auf ungenaue Abflussangaben beziiglich des Frigido zuriickgefiihrt
werden.

* Federazione Speleclogica Toscana
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Premessa

Il Fiume Frigido é certamente il piti famoso e studiato, da un punto di vista idrogeologico,
tra i corsi d’'acqua che scendono dalla dorsale apuana.

Tra i vari motivi ve n'é uno banale, essendo anche I'unico ad essere dotato di una stazione
di misura delle portate, situata al ponte di Canevara, circa 3 km a monte della citta di Massa.

In base alle misure effettuate da questa stazione, e riportate negli annali idrogeologici
dell’'Ufficio Idrografico dell’Arno, il Frigido presenta una forte anomalia nel rendimento idrolo-
gico.

Nella tabella riassuntiva relativa al periodo 1950-1972, I'ultima pubblicata, si legge infatti
che il deflusso medio é stato di 4330 mm (paria 6.4 mc/s) contro un afflusso medio stimato in
soli 2270 mm, da cui risulta che il coefficiente di deflusso medio & pari a 1.91.

Tale valore é eccezionalmente grande se si considera che nelle nostre regioni i torrenti
montani hanno coefficienti di deflusso che oscillano intorno a 0.7.

Trattandosi di un fiume il cui bacino comprende estesi affioramenti carbonatici viene
logico attribuire tale anomalia a fenomeni di cattura di acque a scapito dei bacini contigui; ma
per spiegare un coefficiente cosi elevato bisognerebbe supporre che il bacino reale del Frigido
sia circa tre volte maagiore di quello apparente, il che, vista la situazione geografica delle
Apuane, é inammissibile.

Da qui la necessita di indagare sul problema nel tentativo di individuare con una buona
approssimazione i limiti idrogeologici del bacino soprattutto alla luce delle ultime colorazioni
eseguite sulle Apuane e, al limite, verificare la validita delle cifre fornite dall’'Ufficio Idrografico.

Inquadramento geologico e idrogeologico

Il bacino del Frigido ¢ situato nella parte centro-occidentale del massiccio Apuano. In
quest’area affiorano i termini del Complesso Metamorfico Apuano e quelli sempre metamorfici
dell'Unita di Massa. La prima serie comprende un basamento ercinico costituito da filladi e
porfiroidi riferibili al'Ordoviciano e al Siluriano su cui poggia una sequenza stratiarafica di tipo
alpino, che va dal Trias all'Oligocene, i cui termini principali sono, dal basso verso l'alto: i
Grezzoni (dolomie e calcari dolomitici), i Marmi, i Calcari Selciferi, i Diaspri, i Calcari Selciferia
Entrochi, gli Scisti Sericitici (con lenti anche spesse di calcescisti) e, infine, lo Pseudomacigno.

L'Unita di Massa é invece costituita praticamente da sole filladi paleozoiche con lenti di
quarziti e filladi triassiche.

Recenti studi di tipo strutturale (BOCCALETTI et al., 1983; CARMIGNANI et al., 1984) hanno
dimostrato l'esistenza di almeno tre fasi deformative correlate con i fenomeni che hanno
portato al metamorfismo della serie, le quali hanno reso estremamente complessa l'interpreta-
zione delle strutture tettoniche presenti sulle Apuane.

Fig. 1 — Carta ldrogeologica del Bacino del Fiume Frigido.

1 - Corsi d'acqua perenni (linea continua) e periodici (linea a tratteggio). 2 - Sorgenti carsiche maggiori. 3 - Principali
grotte risorgenti. 4 - Principali grotte assorbenti. 5 - Stazione ldrografica di Canevara. 6 - Formazioni a permeabilita
elevata per [ratturazione e carsismo (Marmi, Grezzoni e Calcari Selciferi). 7 - Formazioni a permeabilita da media a
bassa (Diaspri, Calcari Selciferi ad Entrochi, Scisti Sericitici e Pseudomacigno). 8 - Formazioni impermeabili (Filladi,
Porliroidi e Scisti Porfirici). 9 - Limiti del bacino idrografico. 10 - Limiti del bacino idrogeologico. 11 - Collegamenti
idrologici sotterranei confermati tramite prove di tracciamento. 12 - Assi delle principali anticlinali. 13 - Assi delle
principali sinclinali. 14 - Traccia della sezione geologica.

{da PicciNi, PRANZINI, 1988)
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| Marmi, i Grezzoni e, in minor misura i Calcari Selciferi costituiscono I'acquifero princi-
pale delle Apuane. La permeabilita "in grande” di queste roccie ¢ molto elevata a causa della
intensa carsificazione di cui sono oggetto, indubbiamente legata anche alla notevole frattura-
zione.

Le grandi pieghe isoclinali che interessano il massiccio apuano hanno prodotto una serie di
idrostrutture a drenaggio di tipo carsico con orientamento circa N-S e che tagliano quindi lo
spartiacque principale delle Apuane il cui orientamento ¢ invece all'incirca NW-SE (fig. 1).

Queste idrostrutture rappresentano le vie principali attraverso le quali avvengono i travasi
di acque tra bacini contigui.

La particolare situazione orografica del bacino del Frigido, con valli molto approfondite
che si addentrano verso il nucleo della catena apuana, fa si che il drenaggio sotterraneo dei
massicci carsici trovi, verso questo bacino, un gradiente pili favorevole che non verso quelli
attigui (fig. 2).

Questo spiega tra I'altro la presenza in questo bacino di numerose grosse sorgenti tra cuila
Sorgente di Forno che con i suoi 1500 I/s di portata media & la maggiore di tutte le Apuane.

Due altre grosse sorgenti, quella del Cartaro e quella di Renara hanno portate medie
rispettivamente di circa 400 I/s e di circa 200 I/s. Per queste, come per la Sorgente di Forno
appare subito evidente che la portata misurata non @ giustificabile dalle aree di alimentazione
comprese entro gli spartiacque superficiali del bacino.

Carsismo profondo e circolazione sotterranea

Nell'area del bacino del Frigido e in quelle limitrofe si conoscono circa 400 grotte di cui
quasi 300 catastate (GIANNOTTI 1988).

La maggior parte di queste si apre nelle zone di assorbimento in quota e sono per lo pil
costituite da pozzi verticali ostruijti dopo qualche decina di metri.

Numerose sono comunque le grotte di grande profondita e sviluppo tra cui & obbligo
ricordare I’Abisso Olivifer, la piti profonda grotta italiana che vanta ben 1215 m di dislivello e piti
di 6 km di sviluppo e che si apre sulle pendici meridionali del M. Grondilice.

Tra le numerose altre grotte di notevole sviluppo e profondita citerd solo quelle che hanno
un certo interesse idrologico e che sono state oggetto di colorazioni.

Iniziando dalle zone pitl alte, troviamo, nei pressi della vetta del M, Tambura, I'Abisso P.
Roversi (n. 705 T/LU) profondo 760 m e con circa 2500 m di sviluppo. Quest'abisso, che
presenta tra l'altro un pozzo interno di oltre 300 m (uno dei maggiori del mondo), ha in
condizioni normali uno scorrimento idrico modesto ma & comungue interessante poiché
trattasi della piti profonda grotta conosciuta della Carcaraia.

Una colorazione effettuata dal G. S. Bolognese nell’ Agosto del 1979 ha dimostrato che le
acque circolanti in questa grotta emergono dopo sole 56 ore alla sorgente di Forno. Questo
comporta una velocita media orizzontale di 80 m/h, che indica come il deflusso avvenga a pelo
libero per la quasi totalitd del percorso.

Fra le grotte che sono risultate in collegamento idraulico con il bacino del Frigido, la pit
lontana ¢ 'Abisso della Malachite (n. 959 T/LU), sul versante settentrionale del M. Pisanino,
che fu colorato da speleologi polacchi nell’estate del 1985.

I primi fluocaptori positivi furono prelevati dopo ben 37 giorni alla Sorgente di Forno,
distante quasi 7 km, il che da una velocita di scorrimento di soli 8 m/h, valore particolarmente
basso dovuto forse anche al periodo estremamente secco in cui fu eseguita la prova.

Due altre colorazioni che hanno dato esiti per certi versi inattesi sono quelle effettuate
nella zona della Valle d’Arnetola.

In questa valle, ben conosciuta dagli speleologi, si aprono numerosi abissi di profondita
compresa tra 400 ei900 m; tutte queste grotte hanno la caratteristica comune di terminare alla
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quota di circa 500 m con un sifone che corrisponde al livello della falda profonda.

Due di queste grotte, e precisamente '’Abisso F. Simi (n. 643 T/LU) e la Buca della Pompa
(n. 317 T/LU) furono colorate rispettivamente nel 1983 e nel 1984 da speleologi di Lucca e
Livorno. Entrambe le colorazioni dettero esito positivo alla Sorgente di Forno dimostrando
cosi che con ogni probabilita tutta la conca d’Arnetola drena verso il bacino del Frigido anziché
nel bacino dell’Edron.

Anche in questo caso i tempi di risposta furono assai lunghi (rispettivamente 43 e 22 giorni)
suggerendo una circolazione lenta in condizioni freatiche.

Un altro gruppo di profonde cavita delle Apuane si trova nella zona del M. Altissimo: tra
queste la Buca di M. Pelato profonda 650 m e di sviluppo intorno ai 3 km. Nella parte finale di
questa grotta si trova un grosso collettore sotterraneo (la cui portata oscilla trai30 e i 100 I/s)
seguibile per diverse centinaia di metri sino ad un sifone.

L’acqua di questo torrente riemerge, come dimostrato da una colorazione eseguita nel
1975 da speleologi bolognesi, nella vicina sorgente di Renara, percorrendo prima la omonima
grotta.

Sempre alla sorgente di Renara ha dato esito positivo una colorazione effettuata dalla
Federazione Speleologica Toscana nei primi mesi dell’89 in una grotta, denominata Abisso
Tripitaka, che si trova nei pressi del paese di Arni.

Sul lato occidentale del bacino del Frigido la cavita piti importante & invece la Buca di Foce
Luccica (n. 330 T/LU), che recenti esplorazioni hanno portato a 450 m di profondita per oltre 2
km di sviluppo. Alla profondita di 300 m circa, intorno dunque ai 600 m di quota, questa grotta
presenta, cosa rara per le cavita di quest’area, un sistema di antiche gallerie freatiche. Una
colorazione da me eseguita nell’86 dimostrd che le acque del principale ramo attivo di questa
grotta riemergono alla sorgente del Cartaro, distante 4.3 km. La velocita di deflusso risultd di
circa 30 m/h, che, tenuto conto della portata del torrente colorato, indica un deflusso prevalen-
temente a pelo libero (BECATTINI, & Piccini, 1989).

Tutte le grotte di cui si & fatto cenno sinora si trovano, da un punto di vista geografico, al di
fuori del bacino del Frigido.

Entrando nel bacino vero e proprio, la cavita principale & I'Abisso Olivifer, che non &
ancora stato oggetto di una colorazione, ma che sicuramente drena verso la Sorgente di Forno.

Quest’abisso é 'unica grotta di una certa profondita che si apre nelle zone alte del bacino;
tutte le altre consistono generalmente in piccole cavita di assorbimento, profonde al massimo
qualche decina di metri.

Nelle zone basse si trovano invece diverse grotte ad andamento orizzontale tra cui: la
Buca della Renella (n. 272 T/LU), la Buca del Rocciolo (n. 229 T/LU) e la Buca di Renara (n. 228
T/LU), tutte delle risorgenti alcune delle quali ancora temporaneamente attive.

La cavita pili interessante, da un punto di vista idrogeologico, di tutto il bacino & la Buca del
Pianone o Abisso della Tambura (n. 463 T/LU) che si apre a quota 900 nel Canale di Resceto, ed
& profonda 370 m per uno sviluppo di olire 3 km.

Nelle parti profonde di questa grotta scorre un grosso collettore la cui portata media &
intorno ai 100 I/s e che una colorazione ha dimostrato essere uno dei tributari della Sorgente di
Forno (FORTI 1981).

Nonostante le intense ricerche eseguite da moltissimi speleologi, soprattutto toscani, a
tutt’oggi non si conosce ancora il percorso del collettore principale che alimenta la sorgente di
Forno.

In base ad una interpretazione qualitativa della struttura geologica si pud perd supporre
l'esistenza di due linee di deflusso: una che raccoglie le acque del M. Grondilice e del Canal
Fondone; I'altra, piti importante, che raccoglie le acque dei massicci del M. Pisanino e del M.
Tambura ricevendo da sinistra le acque assorbite nella Valle di Arnetola e nella zona del M.
Sella.
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Limiti idrogeologici

Determinare a priori i limiti del bacino idrogeologico del Frigido ¢ abbastanza difficile
soprattutto a causa della complessita delle strutture geologiche. Per di pit1 i principali acquiferi
che alimentano le maggiori sorgenti del bacino, alimentano anche sorgenti presenti nei bacini
attigui e percid si pone il problema di dover determinare la posizione degli spartiacque
sotterranei.

I limiti mostrati in figura 1 sono stati ottenuti tenendo conto di: i limiti geologici tra
formazioni a diversa permeabilita; le portate medie delle sorgenti principali sia interne che
esterne al bacino e soprattutto i risultati delle prove di tracciamento eseguite in alcune delle
grotte presenti in quest’area.

Per meglio dire, i primi due criteri sono serviti per estrapolare i risultati ottenuti tramite le
colorazioni.

L’ipotesi di bacino cosi ottenuta & stata poi testata tramite il calcolo del bilancio idrologico.

[n primo luogo sono statiricalcolatii valori di precipitazione, evapotraspirazione e deflusso
per il bacino idrografico, per il periodo compreso tra il 1950 e il 1972,

Riguardo alle precipitazioni, un metodo di calcolo diverso da quello usato dall’Ufficio
Idrografico e che, al contrario di questo, tiene conto anche dell’effetto orografico, ha portato il
valore della precipitazione media annua da 2270 a 2640 mm.

L’evapotraspirazione é statainvece calcolata con la formula di Turc ottenendo un valore di
613 mm, mentre il deflusso & stato ottenuto semplicemente mediando i valori registrati
dall'idrometrografo di Canevara.

Con questi valori siottiene, con semplice sottrazione, che la quantita di acqua proveniente
dai bacini esterni & pari a 2300 mm che corrisponde ad una portata media annua di 3.4 mc/s.

Confrontando tale valore con l'apporto in acqua sotterranea dovuto alle zone esterne al
bacino apparente ma che sono state considerate appartenenti al bacino idrogeologico e che, in
base ai calcoli eseguiti, risultain totale di 1.7 mc/s circa, si vede come vi siano ancora 1.7 me/sdi
acqua per cui manca una giustificazione.

Conclusioni

Le ipotesi che si possono fare per spiegare questo ulteriore surplus sono essenzialmente
tre:

1) il bacino reale é ancora piti grande di quanto stimato;
2) le precipitazioni sono ancora sottovalutate;
3) il deflusso é sovrastimato.

Bencheé non si possa escludere che la spiegazione vada ricercata in piti di una ipotesi quel
che importa e capire quale delle tre ha piti peso.

Riguardo alla prima ¢ difficile pensare che il bacino possa essere sensibilmente pill grande
di quanto stimato perché altrimenti si andrebbe ad intaccare quelle che probabilmente sono le
aree di alimentazioni delle sorgenti carsiche presenti nei bacini vicini e comunque i valori
calcolati di apporto esterno ben si conciliano con i valori di portata delle sorgenti magaiori del
bacino del Frigido (2.4 mc/s).

Pensare a precipitazioni di molto maggiori ai 2640 mm considerati & ugualmente difficile
poiche gia questo valore implica precipitazioni superiori a 3500 mm per le zone pitl elevate delle
Apuane.

Rimane cosi solo I'ultima delle tre ipotesi come quella piti probabile.

In effetti vi sono altri indizi che fanno dubitare sulla attendibilita delle misure effettuate a
Canevara, in particolar modo durante i periodi con portate elevate.
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Dall'esame dei valori di portata riportati negli annali idrologici si pud notare che il coeffi-
ciente di deflusso tende a diventare tanto pi elevato quanto maggiore & la portata media
annua. In altre parole sembra che I'errore di misura delle portate non sia costante ma aumenti
con l'aumentare delle stesse e che percid sia dovuto ad una errata estrapolazione della
relazione matematica che mette in rapporto la portata con l'altezza idrometrica.
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A. BERDAR F. RICCOBONO R. SCHIPANI DE PASQUALE

OSSERVAZIONI SU ALCUNE GROTTE DEL CAPO S. ALESSIO (MESSINA)

RIASSUNTO

Vengono riferiti i risultati di un'indagine riguardante i caratteri geogralfici, I'assetto geologico strutturale e le principali
variazioni ecologiche di alcune grotte marine del Capo S, Alessio (Messina).

SUMMARY

At Cape S. Alessio (Taormina, Sicily) some cavities open in the calcareous wave-cut cliff, at sea level. Widened by
wave erosion besides the dissolution of caves, they also undergo continuous modifications by the pebbly beach deposits.
The pebbles, at times, almost fill the hollow spaces completely, the beach is sometimes absent, some other times wide and
the coastline is a few meters away from the entrance to the cavities. These changes bring about interesting modifications in
the habitat and, therefore, in the floral and faunal associations living in it.

.

ZUSAMMENFASSUNG

Mehrere Héhlen 6ffnen sich aul Meereshéhe an den wellengeschlagenen Kalkfelsen von Capa 5. Alessio bei
Taormina (Sizilien). Durch Wellenerosion und Kalklésung erweitert, weisen diese Hohlen stiandige Anderungen durch
Kieselstrandablagerungen aul. Zeitweise werden die Hohlraume von Kieseln gefiillt; ab und zu verschwindet der Strand
vollkommen oder aber wird so weit, dass die Kiistenline einige Meter weg von den Héhleneingéngen verlault. Durch
solche Vorgéinge sind auch nennenswerte Anderungen in der héhleninternen Umwelt sowie Flora un Fauna bedingt.

Introduzione

Si conoscono molte grotte marine, anche di origine carsica, sia in ltalia che all'estero. Fra
queste vorremmo ricordare gli inghiottitoi o «katavothre» (come li chiamano i greci) dell’'lsola di
Cefalonia dove sono stati costruiti i mulini marini di Argostoli e, per la sua peculiarita, il «Pozzo
del diavolo» sito ad Abbazia (presso Fiume); quest’ultimo é stato segnalato da DEPOLI(1928),
da BERTARELLI e BOEGAN (1926) e da KNEBEL (1906) il quale ne ha fornito anche una spiegazione
circa l'origine carsica.

Tra le grotte marine piti note troviamo la «Grotta Azzurray di Caprie la omonima di Capo
S. Andrea (Taormina), la piccola grotta di Capo Milazzo, la «Grotta del Nettuno» in Sardegna
ed altre, sempre in Sardegna, che forse ospitano ancora qualche esemplare di Foca monaca.
Esistono perfino grotte cosiddeite «mugghianti» o «soffianti» (Isola di Cherso, Solunto, etc.) e
grotte di origine vulcanica come quelle di Filicudi (Grotta del Bue Marino) e di Ustica.

Abbiamo poi le grotte sottomarine, molto pit interessanti per il biologo marino. RIEDL
(1966) trovo nella grotta di Vrbnik (Isola Veglia) I'Oligopus ater (Grammonus ater), un raro
teleosteo che era stato descritto soltanto come specie batipelagica; TORCHIO (1962) trovd
spiaggiato a Messina lo stesso pesce che, in sequito, venne ritrovato anche nelle grotte dell'isola
d’Elba e dellisola d’Ischia (BinI, 1969).
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Fig. 1 - Acquatinla tralta da Gigault de La Salle, Parigi, 1822-23.

Interessanti anche le grotte sottomarine di Arbe e San Gregorio (Quarnero, Jugoslavia)
esplorate e descritte da MIRJANA e JGOR LEGAC (1978) ricche di varia fauna marina; ZIBROWIUS
(1976) raccolse stupendi esemplari di piccoli madreporari in una grotta dell'isolotto di Pervic-
chio (Quarnero).

Non possiamo tralasciare di menzionare le grotte che danno rifugio alle foche (Monachus
monachus) sulle isole della Dalmazia centrale e meridionale, veri parchi nazionali superprotetti
(GAMULIN - BRIDA et. al., 1965).

Esistono, inoltre, grotte che custodiscono preziose testimonianze preistoriche sulle isole
dell’Adriatico settentrionale, grotte che hanno I'ingresso sottomarino e che portano a depositi
ricchi di fossili i quali costituiscono sicure testimonianze per quanto riguarda le variazioni del
livello marino.

Il nostro studio riguarda piccole cavitad del Capo S. Alessio in provincia di Messina.

Grotte del Capo S. Alessio (Messina)

Il Capo S. Alessio, situato 30 Km circa a sud di Messina e sul quale sorge a quasi 40 m dal
livello del mare un antico castello (Fig. 1), possiede numerose piccole grotte marine, raggiungi-
bili facilmente dalla spiaggia vicina o dal mare. Se si costeggia il Capo, proseguendo da ovest
verso est, si riscontrano scogli, rientranze ed alcune cavita peculiari, cui gli abitanti hanno dato
precise denominazioni in gergo locale. Fra queste sono da evidenziare «’a rutta ’i terray, (la
grotta di terra), la piti vicina alla spiaggia, molto stretta e lunga, detta anche dei «taddariti» per lo
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Fig. 2
Arco’ naturale del Capo S. Alessio.
Lo si pud osservare da punti diversi:
dalla sirada, ed in questo caso si pre-
senta come una fessura, o dal mare, e
solo allora appare come un arco a
cuspide.

svolazzare dei pipistrelli; «’a rutta 'i menzu» (la grotta di mezzo) sita a meta della mole del
promontorio, piuttosto vasta e dotata, a seconda delle condizioni meteomarine, di una minu-
scola spiaggia; ed infine «’a rutta i’ fora» (la grotta di fuori) la piti lontana, fino ad alcuni anni
addietro regno incontrastato di pesci pregiati.

All'interno di queste grotte si trovano anche colonie di Myriozoum truncatum, spugne e
piccoli blennidi. Nelle piti ampie vi erano, nel passato, persino piccole aragoste (Palinurus
vulgaris).

Fra la seconda e la terza grotta vi & un arco di roccia naturale, o meglio un'apertura a
cuspide che si riesce a notare solo da particolari prospettive (Fig.2).

Caratteristica anche la presenza, a livello del mare, nella punta estrema del Capo, di due
particolari fori ubicali a diversa altezza comunicanti fra loro; qui si verifica che le onde,
shattendo contro la roccia, penetrino nel foro pitt basso e fuoriescano immediatamente e con
violenza da quello pili alto, localmente chiamato «’a bucca da vecchian, sotto forma di spruzzi
d'acqua. Nello stesso tratto, al largo, vi & «’a sicca» (la secca) dove il fondale é basso per
l'esistenza di una piattaforma calcarea poco profonda che poi strapiomba verso livelli batime-
trici inferiori.

Proseguendo verso il lato sud s'incontrano due scogli a fior d’'acqua, «’u rasolu» che ha la
forma di una lama pericolosa per la chiglia delle barche, da cui il nome rasoio, ed «’u sauro» cosi
detto per la presenza di un pesce caratteristicodella zona: il Sauro (Sugarello). Quindi, dopo un
secondo tratto di secca o basso fondale si giunge alle «petri niuri» (pietre nere) cosi denominate
per il colore grigio scuro.

Sulla scogliera del settore sud, proprio sullo strato intercotidale, esiste anche I'ornamento
biologico: un notevole «trottuary di corallinacee.
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Lineamenti geologico-strutturali

La zona, oggetto di questa indagine, ricade nella tavoletta "Forza d’Agro” appartenente al
Io quadrante SE del foglio 262 della Carta d’ltalia, .G.M. (Fig. 3).

Il Capo ricade nell’areale di affioramento del complesso litologico di Forza d’Agro, che
secondo lo schema generale delineato da OGNIBEN (1960) e le osservazioni di altri ricercatori
(CosTANTINO TOMMASI 1963) prima dell'orogenesi Alpina faceva parte del lato settentrionale
della fossa che occupava gran parte della Sicilia, poi "dominio Peloritano”.

Durante tale orogenesi si verifico, nell’area in oggetto, I'arrivo della falda di ricoprimento
operato dal trasporto gravitativo di una parte del complesso "Calabride”, ed il rovesciamento
della falda. Indi segui il sollevamento generale di tutta l'isola, fino al raggiungimento di quote
prossime a quelle attuali.

La morfologia del vasto "dominio” & caratterizzata dalla presenza di rilievi giovani,
profondamente incisi dalle tipiche "fiumare”, corsi d’acqua notoriamente brevi ed a regime
torrentizio.

Nel complesso litologico di Forza d’Agré predominano terreni epimetamorfici, costituiti
da litotipi filladici, di etd precambriana. Per la loro scistosita e fratturazione si presentano
particolarmente erosi dall'azione degli agenti atmosferici e sovente danno luogo alla forma-
zione d'imponenti frane.

Pit limitati appaiono gli affioramenti di terreni sedimentari, formati in prevalenza da
conglomerati, arenarie e calcari di eta Giurassico superiore. Dal punto di vista stratigrafico, per
il rovesciamento della falda, si verifica spesso che l'ordine di sovrapposizione € invertito
rispetto all'originaria successione e pertanto si osservano terreni pitt antichi accavallati su
terreni piti recenti.

Osservando il Capo S. Alessio, che & delimitato da paretimolto erte, pressocche verticalie
di notevole altezza, notiamo alla base affioramenti di litotipi calcarei di colore chiaro e calcareo-
dolomitici di colore biancastro o rosato, intensamente fessurati, a struttura compatta microcri-
stallina, da cui il toponimo greco Arghenon Akron (Capo Bianco).

[ calcari sono caratterizzati dalla presenza della Clypeina jurassica Favre, la cui distribu-
zione stratigrafica ha permesso la datazione degli stessi calcari (COSTANTINO Tommasl, 1963).
Non manca qualche lama o truciolo” di altri calcari di colore grigiobruno a frequenti aree e
vene calcitiche.

Su questi litotipi poggia un conglomerato anagienetico generalmente ritenuto analogo al
Verrucano. Questo, se derivato da deposito subaereo, in genere suole presentarsi fortemente
ossidato e presenta allora colore violaceo vinaccia. Invece assume tinta giallastra o biancastra
se deriva da materiali depositati in ambiente subacqueo.

La linea di cambiamento di colore & quindi un marker della mutazione d’ambiente. Nella
formazione rocciosa sono evidenti orizzonti a fasce a struttura pit 0 meno minutamente
frantumata fino a dare vere e proprie cataclasiti, prodottesi per attrito nello svolgimento della
cinematica di scorrimento.

Questa ultima ha determinato famiglie di fratture orientate secondo direzioni varie, con
inclinazioni dalla subverticale alla suborizzontale.

Il sistema di fratture determina una rete secondo cui & avvenuto un frazionamento del
materiale; di conseguenza si originano punti nevralgici molto erodibili, e quindi particolarmente
idonei alla formazione di cavita, sotto 'azione del battente marino. Le piccole grotte del Capo
S. Alessio, che si osservano al livello del mare e di cui alcune sono intercomunicanti, presen-
tano in genere un orientamento SE-NW.

Vorremmo qui ricordare che uno studio condotto su immagini a grande scala (ATZORI et
al.,1978), relativamente all'area Peloritana, ha permesso la costruzione di una carta delle
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lineazioni da foto aeree. Le lineazioni sono state misurate, in riferimento alle formazioni
rocciose da esse attraversate, in azimut e lunghezza e per ciascuna formazione sono stati
tracciati dei diagrammi polari. Orbene, da questi si evince che le metamorfitiin genere e lefilladi
in particolare, presentano, pur con percentuali diverse, massimi relativi, diretti NE-SW ed E-W
coincidenti con direzioni di faglie e fratture.

Si desume quindi che anche i calcari siano interessati dalle stesse lineazioni.

Tutta l'area & in sollevamento: lo si evince dal fatto che all'interno delle grotte si possono
notare tracce di Litodomi, peraliro particolarmente evidenti in un blocco calcareo isolato, sito
sulla battigia, che abbiamo fotografato (Fig. 4).

Cid segnala indiscutibilmente che il Capo si € sollevato, come in effetti & anche dimostrato
dall'esistenza di un solco orizzontale di battigia che si osserva lungo il Capo stesso, di colore pili
scuro della roccia, ben visibile e situato 50 cm circa al di sopra del livello del mare (Fig. 5).

Da notare infine che la spiaggia del territorio in esame & caratterizzata da una ricca
presenza di elementi filladici.

Fig. 6
Blocco calcareo con evi-
denti tracce di litodomi.




Fig. 5 - Solco di battente marino posto in evidenza dal sollevamento del tratto di costa e situato a 50 cm circa al di sopra del
livello del mare.

Notizie Fisiografiche

Fra le cavita che si ritrovano nel Capo, due sono state prese in particolare considerazione
(poste sulla spiaggia a Nord-Ovest delle altre cavita citate), sia per gli aspetti caralteristici
determinati dall’avanzamento e dalle retrocessioni periodiche del mare, che per le variazioni
ecologiche naturali.

L’avanzata del mare avviene prevalentemente d’inverno ma pud verificarsi anche in
autunno ed all'inizio della primavera, quando le piti violehte maregaiate asportano buona parte
della sabbia e dei ciottoli, provocando I'arretramento della scarpa. Nei casi limite si forma cosi
un vero e proprio gradino alto, in certi punti piti battuti, qualche metro (Fig. 7 b).

Tale struttura non di rado riesce a persistere fino alla buona stagione. Con altre condizioni
meteomarine si ha, invece, un normale ripristino del materiale che passa dallo scanno som-
merso alla scarpa in modo da livellare la spiaggia con dolce pendenza. D’estate esistono poche
possibilita di variazioni sensibili.

E opportuno qui ricordare che i venti dominanti ed anche pit1 erosivi nella zona in oggetto,
sono quelli che provengono da Nord-Est o Greco oppure da Est o Levante; perd anche lo
Scirocco, proveniente da Sud-Est, pud essere influente.

Si potrebbe credere che queste grotte, non esposte direttamente all'impatto con treni
d'onda di Scirocco e di Scirocco-levante, siano ben riparate dal Capo contro le forti mareggiate
del secondo quadrante; in realta si verificano fenomeni dirifrazione che portanoi trenid'onda a
frangersi anche alla radice N del Capo stesso, causando I'erosione con movimento (reversibile)
del materiale. Negli anni si assiste, dunque, ad una perenne azione pendolare, di volta in volta
pitt © meno accentuata.
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Fig. 6 - Pianta e sezioni della cavita minore. |_|
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La corrente marina, di cui si risentono maggiormente gli effetti erosivi, & la "scendente”,
corrente di marea che da Punta Faro, attraverso lo Stretto di Messina, procede verso Sud in
direzione del Capo Sant’Alessio.

La piccola arotta posta piti a Nord (Fig. 6), & una cavita assai modesta che spesso rimane
all'asciutto e lontana dal mare (Fig. 7 a); in occasione delle mareggiate invernali piti consistenti,
quando i treni d'onda arrivano da un’angolatura particolare, si trova proprio sulla battigia,
come ad esempio si verificd nel 1962 (Fig. 7 b).

La seconda grotta, ben piti ampia, ha una lunghezza di 8 m c.ca ed & certamente molto piti
interessante (Fig. 8). Si trova quasi alla radice del Capo, ovvero dove la spiaggia fa angolo conil
Capo stesso (1). Subisce una imponente e spesso drastica metamorfosi ciclica, senza regole
fisse o periodi riconoscibili, il che dipende unicamente, come abbiamo detto, da certe condi-
zioni del moto ondoso che modella, in maniera alterna, la linea di costa e I'estensione e lo
spessore della spiaggia. Dalla estensione della spiaggia dipende dunque la sua esistenza come
grotta marina (Fig. 9 a, 1962) o come grotta totalmente emersa (Fig. 9 B, 1973), talvolta quasi
del tutto intasata di sabbia, ghiaia e ciottoli della spiaggia accumulati dal mare.

La battigia, a seconda dei casi, si pud trovare nella grotta oppure alcuni metri prima di essa.
In certi periodi & dunque raggiungibile a piedi, in altri soltanto dal mare.

Quando la grotta  invasa dal mare, e resta tale per un certo periodo di tempo, I'altezza
dell’acqua misura in media un metro a livello della ampia entrata. All'estremita opposta pud
esservi una minuscola spiaggetta interna. Se invece mancano del tutto materiali ciottolosi o
sabbiosi, essa risulta legagermente piti profonda e mostrail fondo, roccioso e ben levigato, come
osservato nel luglio 1988.

E facile immaginare l'interesse che desta nel naturalista il cambiamento di habitat all'in-
terno della grotta a seconda delle condizioni ambientali. Possiamo trovare infatti una fauna
terricola come, ad esempio, occasionali ratti, uccelli e, pilt spesso, lucertole, gechi, aracnidi,
miriapodi e insetti. Ma, dopo un certo tempo, imprevedibilmente ed improvvisamente, tutto
viene sconvolto dando origine pian piano ad una nuova colonizzazione, prettamente marina
nella parte inferiore, ancora terricola sulla volta, cosi da ospitare fauna dei due ambienti, pitt o
meno contemporaneamente.

Nel mese di giugno 1962, perdurando un ciclo iniziato nell'inverno precedente e di assoluto
ambiente marino alla base della grotta maggiore, abbiamo notato nella sua fascia sopralitorale
la Ligia italica, mentre nella sua zona intercotidale, oltre allo stesso crostaceo isopode, non
mancavano piccole alghe feoficee e cloroficee, Pachygrapsus marmoratus ber intanato e, nella
fascia inferiore sommersa delle pareti rocciose, decine di gibbule, in prevalenza Gibbula
richardi. Le pareti stesse apparivano qua e la tappezzate di piccole feoficee.

Spiccavano anche rare colonie di briozoi del genere Bugula. Di tanto in tanto si potevano
osservare, nello strato d’acqua, gruppetti di pesci, come ad esempio minuscole salpe (Sarpa
salpa), piccoli cefali (Liza aurata), latterini (Atherina hepsetus) di media taglia e varie forme
giovanili difficilmente diagnosticabili. Vi sostavano, inoltre, piccoli saraghi fasciati (Diplodus
vulgaris), saraghi maggiori ( Diplodus sargus) lunghi da due a quattro centimetri, pochi rombi di
rena (Bothus podas), succiascoglio (Lepadogaster candollei), bavose (Blennius sphinx, B.
sanguinolentus, B. galerita).

La stessa grotta, di tanto in tanto, pud essere visitata dai polpi (Octopus vulgaris) e dalle
seppie (Sepia officinalis), ma dovremmo aggiungere che cio accadeva particolarmente quando
la caccia subacquea non era ancora cosi in voga.

(') La tradizione popolare vuole che questa grotta maggiore, chiamata "grotta dei saraceni” o "grotta smannitara”,
fosse collegata addirittura con Forza d'Agrd da un tortuoso camminamento solterraneo, ostruito ormai da crolli
avvenuli in lempi non molto lontani. C'é, infatti, qualche vecchio pescatore locale che sostiene di esservi entrato,
almeno per un certo iratto, nel periodo della propria infanzia.
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Figg. 7 a e 7 b - Grotta minore - Si osservi nella foto in alto (7 a) la massima estensione della spiaggia e quindi la notevole
distanza della grotia dalla battigia; questa in altre condizioni si trova proprio allingresso della grotta (foto in basso 7 b
ripresa nel 1962). E evidente, inoltre, la formazione del gradino nel deposito di materiali sciolti della spiaggia.
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Fig. 8 - Pianta e sezioni della cavita maggiore.
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Figg. 9 a e 9 b - Grotta maggiore - Piede della falesia esibente giunti di stratificazione, superfici di faglia e famiglie di
fratturazioni, in due caratleristici momenti in cui la grotta é invasa dal mare (fota9 a, in alto, scattata nel 1962) e quando ne
dista alcuni metri (foto 9 b, in basso, scattata nel 1973).

104



In una notte di primavera abbiamo raccolto persino un pesce batifilo, della famiglia dei
Mictofidi, esattamente un Myctophum punctatum, in condizioni di semivitalita trascinato dalle
notevoli correnti di marea.

Si possono trovare altre specie di piccoli pesci tipicamente bentonici o fondovaganti,
talvolta solo di passaggio e nelle ore notturne. Quando la spiaggia ¢ estesa davanti al'entrata, e
la battigia  distante, la grotta ritorna ad ospitare una fauna terricola ed anfibia(?), fra cui pulci di
mare (Orchestia sp.) ed abbondante fauna interstiziale. Si verifica allora anche lo spiaggia-
mento di malacofauna, quantitativamente modesto, ma con una certa varietd di specie,
soprattutto gasteropodi. D’estate la scarsa intensita del moto ondoso non &, invece, favorevole
al fenomeno. Raramente sono stati raccolti anche alcuni esemplari di latterini (Atherina
hepsetus), stanziali a modesta profondita, e pesci lampadina (Hygophum benoiti), di ambiente
mesopelagico. Nei pressi delle grotte si notd una volta anche lo spiaggiamento del Totano
unghiato (Ancistroteuthis lichtensteini), ma in questo caso si trattava forse di uno spiaggia-
mento attivo, un "volo” verso terra che si verifica normalmente nell'area Sud dello Stretto nel
periodo inverno-primavera.

Brevi considerazioni

Se si confronta la citata tavoletta appartenente al foglion. 262 [ S.E. dell'lstituto Geografico
Militare (rilievo del 1938, aggiornamento 1969) con la situazione attuale, si nota che non cisono
state modifiche sostanziali della spiaggia nel settore del Capo. Dicontro il litorale posto subito a
Nord del Capo ha subito un fenomeno erosivo, (nel caso in esame quantificabile dalla varia-
zione della distanza dalla battigia degli scogli posti a mare), che d'altronde oggi interessa la
quasi totalita delle coste italiane. E infatti tante altre zone site molto pit a Nord, come
Giampilieri e Tremestieri, maggiormente esposte agli agenti meteomarini hanno subito sensibili
variazioni della linea di costa. Nondimeno, aspetto e inclinazione della spiaggia presentano,
quasi ciclicamente e spesso nel corso dell’anno, variazioni molto appariscenti, fra cui notevolis-
sima e quella che determina il periodico, cospicuo innalzarsi ed abbassarsi della soglia delle
cavita qui citate. Tali variazioni, che rispecchiano la complessa dinamica litoranea della zona,
risultano essere fra le pitl imponenti di tutta la costa dello Stretto di Messina; esse si verificano
da secoli e, come gia detto, con un ciclo ritmico provocando le modificazioni di cui abbiamo in
questa sede dato alcuni esempi.

Le osservazioni preliminari da noi compiute sottolineano il notevole interesse rappresen-
tato da un ambiente di transizione, quale quello in oggetto; in particolare e degno di rilievo
l'alternarsi in breve di ambienti prettamente terricoli e marini che si stabiliscono per ripasci-
mento od erosione costieri, subito colonizzati dalle rispettive specie pill tipiche.

E questa una rimarchevole testimonianza del notevole “opportunismo” di molti organismi
e della grande adattabilita dell’ecosistema costiero.

Nulla, purtroppo, € ancora noto per quanto attiene la fauna interstiziale, fauna che, per le
sue peculiarita, pone quesiti assai stimolanti.

(2) il termine “anfibio” non va inteso in senso tassonomico, alcuni studiosi definiscono tale fauna "anfibiotica”.
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