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RELAZIONE DELL’ATTIVITA
DELLA COMMISSIONE GROTTE “Eugenio BOEGAN”
NELIL’ANNO 1999 (117°)

ALL’APPROVAZIONE DA PARTE DEI SOCI NEL CORSO
DELL’ASSEMBLEA ORDINARIA DEL GIORNO 6 MARZO 2000

Grotta Gigante

Nel 1999 abbiamo avuto 79.854 visitatori paganti, con una diminuzione rispetto all’anno
precedente di 6.622 unita, pari al 7,6%. La causa principale di tale diminuzione va senza dub-
bio imputata alla guerra in Serbia, che ha portato nella scorsa primavera-estate una conside-
revole diminuzione del traffico turistico verso queste regioni.

Anche nell’anno appena trascorso sono continuati i lavori di sistemazione sia all’interno
che all’esterno della grotta. In particolare, si & provveduto a ristrutturare la veranda retrostante
la biglietteria al fine di offrire un adeguato posto di permanenza alle guide e di creare, non
appena possibile, una confortevole sala d’aspetto per i visitatori. Sono stati inoltre affidati i
lavori per |'applicazione di materiale antiscivolo sui gradini e per la sostituzione dei passa-
mani delle rampe lungo il sentiero del vecchio ingresso.

Ai primi di giugno il direttore della Grotta ha partecipato all’Assemblea annuale
dell’ Associazione Grotte Turistiche Italiane, tenutasi a Pastena.

Tre le manifestazioni divenute ormai degli appuntamenti fissi, ricorderemo la Befana, la
Calata di Ferragosto e la “Cronotraversata”, quest’ultima in collaborazione con il Gruppo
Corsa in Montagna (6 febbraio). Altre manifestazioni sono state jl concerto dei “Crodaioli” (9
ottobre), un concerto tenutosi in occasione del decennale del Gruppo Speleologico “Grmada”
(24 ottobre) ed un concerto di canti natalizi della “Cappella tergestina” (21 dicembre).

Numerosi gli appuntamenti che hanno avuto come sfondo la Grotta Gigante e che ricor-
diamo in ordine cronologico: il 2 aprile, con un servizio della redazione di SuperQuark sul di-
nosauro allora esposto presso l'ingresso alto; 1’8 maggio, con una tappa del raduno delle
Ferrari; il 19 giugno, con la posa nella sala dell’ Altare di una targa alla memoria di Giovanni
Andrea Perko, per lunghi anni Direttore delle Grotte di Postumia, ma che in gioventu & stato
uno dei primi esploratori e studiosi proprio della Grotta Gigante; 1’8 ottobre, con ’ultima tap-
pa di Cammina Italia ed il 9 ottobre, con I’ ospitalita ai partecipanti ad un Motoraduno.

Per il terzo anno consecutivo, in collaborazione con il Museo di Storia Naturale, la Grotta
Gigante ha ospitato i partecipanti la settimana dell’educazione ambientale, riservata alle scuo-
le, con una proiezione sulla vita dei pipistrelli (28-29 ottobre).

Attivita esplorativa

L attivita & dedotta come di consueto dal libro delle relazioni, dal quale risultano effettuate
687 uscite, con un calo del 29 % rispetto al 1998. Analizzandone il contenuto, risulta che ri-



spetto I’anno precedente sono mancate moltissime uscite “turistiche” in Carso, spesso infra-
settimanali, probabilmente dovute a mancanza di tempo o ad altri impegni a chi si dedica a
questo tipo di attivitad, mentre sono rimaste pressoche invariate quelle per scavo e rilievo.

Come sempre, la maggior parte delle uscite sono state fatte sul Carso triestino (561), poi
sul Canin (38) e nel resto della regione (20). Diverse uscite si sono fatte pure in altre regioni
italiane (13 tra Piemonte, Sardegna, Toscana e Veneto) e nelle vicine Slovenia (35) e Croazia
(9). Nostri soci hanno pure visitato alcune cavita della Namibia, della Francia (Pirenei) e del-
la Grecia (Zante). Una spedizione & stata fatta in Irian Jaya (Indonesia).

Carso

11 1999 credo restera negli annali della speleologia triestina. Il 21 novembre, dopo 32 me-
si di lavori (senza contare gli scavi effettuati rispettivamente 30 e 15 anni fa), ¢ stato rag-
giunto alla “Grotta meravigliosa di Lazzaro Jerko” (4737 VG), quello che si suppone essere
il Timavo, a circa 295 metri di profondita. Un’enorme caverna nella quale scorre il fiume ha
portato a coronamento il sogno di generazioni di speleologi. Anche se ’impresa & stata pos-
sibile grazie allo sforzo di moltissimi soci (e anche di qualche non socio), il merito principa-
le va sicuramente al nostro socio Filipaz, che qui pubblicamente si ringrazia, che in quasi tre
anni vi ha effettuato oltre 400 uscite. Molti sono stati i problemi da risolvere, dal consolida-
re i punti pia pericolosi con tubi Innocenti e reti metalliche, al recuperare per oltre 50 metri
di dislivello il materiale di scavo. Si sono dovuti inoltre allargare quasi una ventina di metri
di fessure originariamente impraticabili e rendere agibili una trentina di metri di cunicoli, sen-
za tener conto dei vari tentativi di scavo al fine di trovare la prosecuzione quando questa non
era evidente. Una prima immersione orientativa & stata anche fatta da un nostro speleosub nel
sifone d’uscita, la cuj profondita supera Ia decina di metri. Pey il notevole sforzo richiesto nel-
I’impresa, gli ultimi mesi dei lavori hanno visto impegnati tutti i soci dediti agli scavi, ral-
lentando gli altri lavori, che hanno comunque portate a interessanti scoperte.

Complessivamente sono state 13 le grotte della Venezia Giulia da noi scoperte e portate
in Catasto. Tra queste vanno menzionate la Grotta dei Sessantenni, profonda una sessantina
di metri e lunga un centinaio e la Grotta Crisale (6121 VG), profonda 50. Visitate inoltre va-
rie grotte al fine di individuare ulteriori prosecuzioni; al riguardo va menzionata la risalita di
alcuni camini fatta all’ Abisso I di Gropada (46 VG ).

Sono inoltre continuate, anche se a rilento, le ricerche alla Grotta Skilan (5720 VG ), sem-
pre in collaborazione con il G.G. C. Debeljak, con la risalita di alcuni camini.

Da segnalare inoltre dei lavori di ripristino dei manufatti risalenti alla I° guerra mondiale
nelle Grotte Carlo (5020 VG) e Zita (5441 VG) sull’Hermada da parte di un gruppo di soci
che si dedicano a questa attivita.

Molte come sempre le uscite per rilievo (tra le quali la revisione sistematica alla Grotta
Gualtiero, 5730 VG, per una lunghezza totale di oltre un chilometro), per allenamento e per ri-
prese fotografiche e video. Diverse uscite sono state fatte per accompagnare ospiti in visita sul
Carso. Oltre a “speleo” di altre regioni d’Italia, abbiamo dato assistenza a vari gruppi ‘‘turisti-
ci” in quelle che sono ormai delle grotte classiche, come I'Orso, I’Ercole e la Doria.
Determinante & stata anche quest’anno la collaborazione al Corso di Introduzione alla
Speleologia organizzato dal Gruppo Giovanile della S.A.G. e giunto alla sua decima edizione.

Friuli

Come di consueto la maggior parte delle uscite in Regione si sono fatte sul Canin, che
continua sempre a dare molte sorprese.

Anche lo scorso anno si sono tenuti dei campi estivi in zona Pala Celar (ostacolato pur-
troppo dal brutto tempo) e Casere Goriuda, oltre a varie uscite, anche di pill giorni, un po’
dappertutto sul massiccio del Canin.



Sono continuate le esplorazioni al NET 15 “Capitan Findus” (3138 FR), con la scoperta
di alcuni rami in salita. Continuate pure le esplorazioni al “Dobra Picka’ (-750), all’ *“Abisso
del Pero” (3523 FR) ed al “Led Zeppelin” (3394 FR), dove sono state individuate delle nuo-
ve gallerie. Al Gortani (585 FR) varie uscite sono state fatte per il completamento del rilievo.
Nella zona di Casere Goriuda sono state esplorate circa 500 metri di nuove gallerie nella grot-
ta “Di nuovo insieme per vincere”, collegandosi alla fine con il Buse d”Ajar (2451 FR). Altre
grotte dove si € raggiunta una certa profondita sono state I’ Abisso sotto Sella Prevala e la
Grotta Orrida a Sud del Monte Sart (3632 FR). Battute sono state effettuate nelle zone del
Poviz, di Pala Celar e del Sart. Altre uscite sono state effettuate nel resto della regione per e-
splorazioni, rilievo e ricerche, in particolare nelle ben note zone di Pradis e di Avasinis. In to-
tale, le grotte friulane portate in catasto sono state 24.

Notevole impegno, anche economico, & stato il completamento del nuovo Bivacco D.V.P.
sul Col Delle Erbe, che & stato inaugurato il 3 ottobre. Si & provveduto inoltre alla demoli-
zione ed al trasporto a valle del vecchio bivacco.

Un nostro socio ha infine collaborato al corso di introduzione alla speleologia organizza-

to dal nuovo gruppo speleologico di Tolmezzo.

Altre regioni italiane

Numerose le uscite in varie regioni italiane, alcune in collaborazione con altri gruppi spe-
leologici; tra queste I’esplorazione di alcuni rami all’Abisso Saragato e all’ Abisso dello
Smilodonte in Toscana.

Tra le altre cavita visitate ricorderemo il Bus della Genziana in Veneto, le grotte di Su Palu
e di Su Bentu oltre all’immersione in alcuni sifoni (tra cui la sorgente di Su Cologone) in
Sardegna e la partecipazione ad un campo sul Marguareis (Piemonte).

Slovenia e Croazia

Sempre numerose le uscite in Slovenia, sia a scopo speleoturistico che per ricerche di bo-
tanica e biospeleologia, con la visita di varie grotte, tra le quali I’ Abisso dei Serpenti, I’ Abisso
di Poljane, 1” Abisso di Verco ecc.

Diverse le uscite in Croazia, anche a scopo esplorativo con gruppi locali, come all’ Abisso
di Gabrovica, dove sono stati esplorate nuove gallerie e vari camini. Inoltre sono state effet-
tuate varie uscite a scopo di studio, come per la Slovenia, sul Gorski Kotar ed in Dalmazia.

Sono continuate poi le misurazioni delle acque di fondo alla Grotta di Baredine (Parenzo),
grotta nella quale & stato eseguita, a cura di nostri soci, una livellazione di precisione.

Altra attivita all’estero

Nel mese di agosto ha avuto luogo una prospezione in Irian Jaya (Nuova Guinea
Indonesiana) al fine di individuare una o piti zone carsiche nell’ottica di future esplorazioni
speleologiche. Gli otto componenti la spedizione, divisi in piccole squadre, hanno visitato sei
aree, di cui almeno quattro si sono rivelate interessanti. La pili promettente & un vasto alti-
piano a NW del M. Trikora — lago Habema, a quote tra i 3300 e i 4000 metri, interessato da
un intenso carsismo superficiale e dalla presenza di numerosi inghiottitoi attivi, con notevo-
le apporto idrico. Nella zona di Dumboni (nella Pass Valley), a quota 1000, in piena jungla, &
stata visitata una cavitd, sacra per gli indigeni Jali, interessante per la presenza di resti di sa-
crifici umani, anche recenti. Alcune cavita, imponenti resti di antiche grandi gallerie, sono
state visitate nella zona di Ilugwa (a nord della Baliem Valley) e di Makki.

Fondamentali per le eventuali prossime spedizioni i contatti avuti in loco con guide e por-
tatori locali, senza i quali, per le difficolta logistiche, linguistiche e di conoscenza dei luoghi
e delle popolazioni ¢ impossibile muoversi. Importante inoltre [’appoggio ricevuto dal Dott.



Mastrovalerio, Console Indonesiano a Trieste, che qui ringraziamo. Un nostro socio, in occa-
sione di un viaggio di lavoro, ha esplorato alcune cavita della Namibia (Sud Africa). Altre zo-
ne interessate da visite di nostri soci sono state i Pirenei francesi e I’isola di Zante (Grecia).

Studi e ricerche

Nel corso del 1999 le ricerche sono continuate principalmente con la prosecuzione delle
‘misure sulla dissoluzione.delle superfici carsiche. Numerosi poi gli interventi riguardanti con-
ferenze, lezioni varie e visite guidate.

Sono continuate infatti le assunzioni dei dati delle misure micrometriche, in particolare
sul Carso triestino, dove & stata aggiunta una stazione di misura tra Trebiciano e Monte
Franco, in una vasta area carsica in cul non avevamo alcun confronto di misure di consuma-
zione.

Sono continuate le misure anche nella Forra di Pradis ed a Gerchia dove, al bordo ester-
no della forra, & stata sistemata una stazione meteorologica che rileva dati giornalieri sulle
temperature e sulla piovosita. A completamento dei dati relativi alle consumazioni delle roc-
ce superficiali, & stata posta una nuova stazione proprio sulla vetta del Monte Pala che sovra-
sta Pradis. Con una stretta cooperazione con il Gruppo Speleologico di Pradis & stato studia-
to un nuovo tipo di posizionamento dei chiodi sul fondo della forra

Nel corso dell’anno sono state anche eseguite le letture sul Monte Bernadia e all’esterno
della Grotta di Baredine (Istria). In questa cavitd, come gia accennato pit sopra, abbiamo i-
noltre provveduto a “quotare” il pilt esattamente possibile la stazione strumentale per lo stu-
dio della variazione del livello delle acque, posta al fondo del pozzo interno. Un campione di
roccia dei calcari di Baredine ¢ stata portata nella “stazione della Grotta Gigante” per le mi-
sure della consumazione.

La RAT ha eseguito una serie di servizi sulla zona di Pradis, sul Carso e sul Timavo, pre-
sentando anche alcune di queste nostre “stazioni di misura”. In particolare Geo & Geo ha fat-
to un breve servizio proprio sulla stazione posta sui campi solcati di Borgo Grotta Gigante.

L’anno appena trascorso € stato in larga parte occupato con numerosi interventi riguar-
danti conferenze, lezioni, presentazioni varie, argomenti scientifici e visite guidate. In parti-
colare sono state tenute lezioni e conferenze di carsismo ed idrologia a Vittorio Veneto,
Gorizia, Doderdo, Sagrado, Monfalcone, Sacile. Il CAl di Oderzo ha chiesto una visita scien-
tifica alla Valle del Rio dei Gamberi (Slovenia) e I’8-9 ottobre sul Carso di Buie (Istria) & sta-
to inaugurato una percorso geologico-naturalistico dedicato alla memoria del prof. Carlo
D’ Ambrosi.

Speleobotanica

Anche nel corso di quest’anno sono proseguite le indagini a scopo speleobotanico di poz-
zi e voragini del Carso triestino e di quello sloveno.

Particolare attenzione & stata rivolta alla Grotta dell’Orso (7 VG), all’ Abisso I di Gropada
(46 VG), alle Grotte presso Trebiciano (27 VG, 82 VG e 83 V@), al Burrone presso Basovizza
(118 VG), al Pozzo dei Colombi di Aurisina (139 VG), alla Grotta presso Orle (390 VG), al-
la Grotta di Visogliano (414 VG), alla Grotta dei Colombi di Sales (821 VG), alla Fovea del
Masso (1204 VG), alla Fovea Rocciosa (1205 VG), al Pozzo presso Precenicco (2710 VG) ed
al Pozzo del Ghiro (3900 VG) dove sono state confermate alcune entita alquanto rare.
Particolare riguardo & stato rivolto alle Felci delle quali si € ora in grado di precisare il qua-
dro della distribuzione.

Sono 140 nel complesso le cavita dell’altopiano carsico indagate nell’ultimo ventennio.



Ricerche sono state effettuate anche nella fascia pedemontana del Friuli (Tarcentino,
Grotta di Vigant, 66 FR) e in quella alpina Carnica e Giulia (fontanoni ed antri presso note-
voli cascate).

Nella vicina Slovenia si € indagato nella valle del Rio dei Gamberi (Grotta del Principe
Ugo), nel Cavernone di Planina ed in altre grotte pitt 0 meno note del zona di Postumia. Altre
indagini sono state fatte in grotte nelle zone di Marcossina, Matteria e Scandanscina.
Particolare attenzione & stata rivolta poi al complesso ipogeo di Becca e Occisla, indagato gia
oltre mezzo secolo fa, per cui si & potuto compararne le variazioni nella distribuzione dovute
alle mutazioni climatiche. Nella grotta di Ospo & stata infine individuata una cospicua stazio-
ne di Capelvenere, felce estremamente rara, se non del tutto assente, nelle cavita del Carso
triestino.

Ricerche faunistiche
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Per quanto riguarda le ricerche biospeleologiche, oltre alla tradizionale attivita “in zona”,
anche lo scorso anno sono state effettuate numerose visite a grotte della regione, della
Slovenia e della Croazia occidentale. Alcune cavita della Dalimazia e della Grecia sono state
inoltre oggetto di escursioni, brevi ma fruttuose, nel corso di periodi estivi di vacanza.

Pubblicazioni

L’anno appena trascorso € stato notevole quanto a pubblicazioni. Nel mese di gennaio &
stato dato alle stampe, assieme ai colleghi del Gruppo Corsa in Montagna, il vademecum per
la terza edizione della “Cronotraversata del Maestro”; in primavera & uscito il Bollettino del-
la stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante relativo all’anno 1998 e giunto a superare
i trent’anni di presenza. Il Bollettino ¢ divenuto ormai un punto fermo nelle ricerche di me-
teorologia sul Carso triestino: una pubblicazione che ad onta della modesta veste tipografica
riveste una notevole importanza dal punto di vista scientifico.

E seguita I’uscita del numero 9 dei Quaderni del Catasto regionale; il volume, di 136 pa-
gine riportante i dati di 365 nuove grotte della Venezia Giulia (dalla 5709 VG alla 6073 VG),
€ notevolmente impreziosito da una serie di foto e completato da tabelle sinottiche informa-
tizzate.

Qualche mese dopo & stato distribuito il numero 39 di Progressione, uscito un po’ in ri-
tardo rispetto la data prevista a causa del cambio del direttore di redazione. Il volume, di 88
pagine arricchite da foto a colori e in bianco e nero, & stato accolto con favore e interesse dal
mondo speleologico, in quanto contenente numerosi articoli il cui interesse valica tranquilla-
mente i limiti sociali; fra gli articoli che hanno attirato di piu P'attenzione la descrizione
dell’ Abisso del Pero sul monte Canin, 3532 Fr, la notizia del rittovamento di un coltellino in
rame nella Grotta Andreolotti, 6072 VG, una serie di articoli sulla campagna speleosub in
Messico, la scoperta della presenza di opale negli speleotemi della Grotta Gualtiero, 5730
VG.

A novembre, in concomitanza con la scoperta del Timavo sul fondo della Grotta
Meravigliosa di Lazzaro Jerko & stato presentato il libro “Timavo. Esplorazioni e studi” del
consocio Mario Galli. Se la scoperta del Timavo & un’impresa che si ricollega a quella del
Lindner, il libro del Galli & stato subito considerato dal mondo scientifico e speleologico la
giusta continuazione degli studi presentati da Eugenio Boegan nel 1938 nel volume “Il
Timavo. Studio sull’idrografia carsica subaerea e sotterranea”. 1l volume, di oltre 200 pagine,
illustra con dovizia di particolari il progredire delle conoscenze sul mitico fiume i cui miste-
ri affascinano da oltre due millenni geografi e idrologi.



A fine dicembre ¢ stato distribuito il volume 36° di Atti e Memorie, la nostra rivista scien-
tifica. Il fascicolo, di complessive 143 pagine, contiene la descrizione di un nuovo ragno ca-
vernicolo, la storia delle ricerche speleobotaniche nella regione, un ulteriore contributo sulle
vicissitudini della ricerca dell’acqua per la citth di Trieste nell’800, uno studio sulle caratte-
ristiche mineralogiche delle argille di alcune cavita del Carso triestino e si chiude con I’ag-
giornamento della bibliografia speleologica della Commissione (sono 752 schede che, unite
alle precedenti, portano il numero dei contributi che gli uvomini della Commissione hanno da-
to alla speleologia a ben 3271: il che non & poco).

Bibliografia, storiografia, folklore

E proseguita la collaborazione, da parte di un nostro socio, con la Commissione
Bibliografia dell’Unione Internazionale di Speleologia; il lavoro, piuttosto gravoso, verra
quest’anno reso piul scorrevole e meno pesante con 1’attivazione di un programma informa-
tizzato predisposto dai colleghi svizzeri.

Sempre nel campo della bibliografia, & proseguita la raccolta di dati e schede per due mo-
nografie in corso di preparazione. La prima verte sull’opera di Raffaello Battaglia, insigne an-
tropologo che la Commissione ha avuto 1’onore di avere suo socio dal 1922 e presidente du-
rante gli anni bui dell’ultimo conflitto mondiale. La seconda & una ricerca bibliografica a va-
sto raggio sul fenomeno carsico termale delle grotte del Monte Kronio in Sicilia. Si spera di
riuscire a completare tutte e due le ricerche entro quest’anno.

Nel settore della storiografia € in avanzata fase di elaborazione la storia della speleologia
organizzata a Trieste nei primi due decenni del secolo ventesimo; una volta terminata com-
pletera la serie di monografie pubblicate in questi ultimi venti anni, monografie che coprono
I’arco di tempo che va dalla costituzione della Societa Adriatica di Scienze Naturali (1874) al
1970. Nell’attesa di poter disporre dello studio analitico del periodo citato & stato inserito nel
nostro sito web un contributo relativo la speleologia organizzata nella nostra provincia dagli
inizi al 1900.

Gli studi sul folklore languono un po’, anche perché negli anni passati i nostri specialisti
hanno gia indagato a fondo il settore; comunque anche questo &€ un campo in cui non si pud
mai mettere la parola fine e pertanto la raccolta di materiale prosegue.

Attivita divulgativa, convegni, congressi

Come gia accennato al punto precedente, nel corso dell’anno ¢ stato attivato un sito web
della Commissione, all’indirizzo www.retecivica.trieste.it/cgeb, dove sono illustrate, € co-
stantemente aggiomate, tutte le nostre molteplici attivita, da quelle esplorative a quelle edi-
toriali. E anche possibile trovarvi una storia della Commissione. E stato attivato anche il ser-
vizio di posta elettronica, all’indirizzo boegan @tin.it

L’incontro pit importante & stato 1’ottavo Convegno regionale di Speleologia. La manife-
stazione, languente dal lontano 1985 e che avrebbe dovuto essere il punto focale per la spe-
leologia regionale, ha un po’ deluso per la scarsa partecipazione e lo scarso interesse dimo-
strato da alcune delle realta speleologiche regionali. La Commissione & stata presente con u-
na decina di iscritti e quattro relazioni, nonché con un suo socio al tavolo della presidenza:
non si pud dire che non abbiamo fatto il possibile per il successo della manifestazione.

A novembre siamo stati a Casola, al consueto incontro annuale della speleologia militan-
te italiana (e straniera); anche quest’anno alla manifestazione, chiamata “Millennium”, la pre-
senza di nostri soci ¢ stata massiccia, con la partecipazione agli incontri tecnici di interesse e
attualita (biblioteca, informatica, soccorso, scuole, ecc.). Vari sono stati gli incontri di tono
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minore cui pure siamo stati presenti. Un paio di nostri soci hanno partecipato all’ Assemblea
dei Gruppi Grotte del C.A.I e a quella della Societa Speleologica Italiana.

In febbraio una nostra rappresentanza & stata a Doberdd per la festa dei 25 anni di attivita
delle Talpe del Carso. Alla fine dello stesso mese i nostri bibliotecari si sono recati a Bologna
per un incontro organizzato dalla S.S.1. per la presentazione del loro programma informatico
di gestione delle biblioteche e per un’aperta discussione sulla funzione delle biblioteche spe-
leologiche in Italia.

Siamo stati presenti, come in pratica quasi ogni anno, al Triangolo dell’ Amicizia, che que-
st’anno si & tenuto a Divaccia (Slovenia) a fine settembre, mentre in agosto un paio di nostri
soci hanno rappresentato la Commissione al Torneo degli Arceri a Castel Lueghi-Predjama
(Slovenia). A meta ottobre nostri soci hanno partecipato alle esequie di Franc Habe, vecchio
speleologo sloveno, gia molto amico della Commissione, morto in eta avanzata.

Biblioteca

Nel corso del 1999, usufruendo dei maggiori spazi messi a disposizione dalla nuova sede,
& proseguito il riordino della biblioteca e la sua informatizzazione. E stata effettuata una sud-
divisione delle pubblicazioni per tipologia, che ne rendera piu facile la consultazione e la ge-
stione. Un grosso lavoro di catalogazione & stato fatto per gli estratti e i documenti, che cosi
ordinati saranno finalmente fruibili. Abbiamo ricevuto anche quest’anno riviste specializzate
da ogni parte del mondo. Sono stati inoltre acquisitati numerosi volumi di carattere scientifi-
co, di manualistica e d’esplorazione. Anche se non sono ancora stati fissati orari ufficiali, li-
bri e riviste sono sempre a disposizione dei soci, previo accordo con i bibliotecari.

Stazione meteorologica

Molte le novitd che hanno interessato la stazione. Si ¢ proceduto ad una manutenzione
straordinaria della capanna meteorologica: & stata rinforzata la struttura con degli inserti di le-
gno e si & provveduto ad una riverniciatura completa.

Gli strumenti registratori ed i termometri sono stati tutti tarati e controllati, e questa ope-
razione viene ripetuta ormai con una cadenza semestrale.

Per quanto riguarda le attivita svolte, oltre al Bollettino ampliato e con varie novita al suo
interno, bisogna sicuramente citare la massiccia presenza della stazione meteo su giornali €
televisione. Dal Novembre 1999 la stazione, in collaborazione con il locale Istituto
Talassografico del C.N.R., ha aperto una rubrica sul quotidiano nazionale locale *’1l Piccolo™
e fornisce un bollettino trimestrale, arricchito con grafici esplicativi, per il commento dei da-
ti meteorologici raccolti. I dati sono confrontati con quelli della citta di Trieste forniti dal
C.N.R.. La stazione, inoltre, viene spesso interpellata dai mezzi di informazione in corri-
spondenza di particolari condizioni meteorologiche.

Dal novembre 1999 ad oggi la stazione & stata citata nove volte sul giornale “’Il Piccolo”
fornendo grafici, tabelle e commenti. E stata menzionata una volta anche sul quotidiano
“Trieste Oggi” e due articoli sono stati pubblicati sulla rivista settimanale Il Mercatino”.
Notizie fornite dalla stazione meteorologica sono state date anche durante il telegiornale re-
gionale di RAI 3 ed il telegiornale dell’emittente locale Antenna 3.

In febbraio € stata invitata presso la sede del Centro Meteo Regionale per partecipare ad
un incontro al quale erano presenti alcuni tra i pill importanti enti locali che si occupano di
meteorologia e climatologia. La stazione ¢ ora costantemente in contatto con il Centro Meteo
Regionale e attualmente sono in corso trattative con 'UCEA (Ministero delle Politiche
Agricole) per valutare la possibilita di automatizzare alcune parti della strumentazione.
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Scuola di speleologia “Carlo Finocchiaro”

1l trasferimento della sede sociale ha prodotto un inconfutabile miglioramento della strut-
tura a nostra disposizione con un’inevitabile ripercussione sull’attivita. L’ unico neo & che si
¢ dovuto posticipare all’autunno il corso d’introduzione alla speleologia, rinunciando di con-
seguenza al corso “‘Over-anta”. Per la prima volta al consueto corso d’introduzione alla spe-
leologia sono stati ammessi anche i non soci CAI con il risultato di aver registrato un’ottima
affluenza di corsisti (19).

Purtroppo il corso “Carsismo in alta montagna” programmato per settembre in collabora-
zione con il Dipartimento di scienze geologiche, ambientali e marine dell’Universita di
Trieste & stato sospeso poiché lo scarso numero di iscritti (6) non giustificava le spese.

Numerosi interventi di nostri istruttori sono stati richiesti da altri gruppi grotte e sezioni
CAI, mentre un nostro istruttore & stato confermato alla Commissione Biveneta materiali.

Catasto

Oiltre al normale lavoro di inserimento in Catasto delle nuove grotte (164) presentate dai
vari gruppi regionali e delle revisioni di quelle gia censite (34), ringraziando per I’occasione
tutti quanti vi hanno collaborato, € proseguita I’opera di rivisitazione critica delle schede ca-
tastali.

E continuata la stampa dej dati relativi al catasto Venezia Giulia, con 1’uscita del numero
9 del “Quaderno del Catasto Regionale delle Grotte” curato da soci della Conunisisone e
comprendente le grotte messe in Catasto negli anni tra il 1992 ed il 1997.

Si & inoltre provveduto alla verifica sul terreno ed al posizionamento su alcune Carte
Tecniche Regionali di 280 grotte con la collaborazione di vari gruppi speleologici della re-
gione.

Da ricordare infine che & stata attivato il servizio di posta elettronica, all’indirizzo cgeb-
catreg@tin.it.

Il Relatore Il Presidente
Franco Besenghi Umberto Tognolli
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FULVIO GASPARO (¥) - KONRAD THALER (**)

I RAGNI CAVERNICOLI DELLA VENEZIA GIULIA
(ITALTA NORD-ORIENTALE) (ARACHNIDA, ARANEAE)

RIASSUNTO

Vengono esposte le attuali conoscenze sull’araneofauna delle grotte della Venezia Giulia, che costi-
tuisce I'estrema propaggine nord-occidentale del Carso dinarico e presenta una superficie di 200 kni?,
in cui st trovano oltre 2800 cavita naturali.

La fauna cavernicola della regione é molio ricca e ben nota, in quanto & stata oggetto di studi ap-
profonditi negli ultimi decenni; al contrario, si sa molto poco sul popolamento araneologico degli am-
bienti di superficie.

Le ricerche biospeleologiche svolte nel decennio 1979-1988 ed un’analisi critica dei dati della bi-
bliografia consentono di riporiare la presenza di 34 specie di ragni raccolte nelle grotte givliane; per o-
gnuna delle specie rinvenute vengono elencate le localita di cattura, le eventuali citazioni della biblio-
grafia ed alcune note ecologiche e corologiche. Fra i taxa di maggiore interesse figurano Stalita noctur-
na Roewer ¢ S. taenaria Schiddie (Dysderidae), elementi troglobi noti pure della Slovenia sud-occiden-
tale, Meta bourneti Simon (Tetragnathidae), specie troglofila segnalata per la prima volta per I ltalia set-
tentrionale, e Porrhomma microps (Roewer) (Linyphiidae), descritto di una grotta dell’area in esame ¢
non pitr raccolto, il cui status tassonomico é da definire; é inoltre riportata la cattura di una femmina di
una specie del genere Nesticus apparentemente prossima a N. fagei Kratochvil, di cui vengono illustra-
ti gli organi genitali.

Facendo riferimento alla classificazione ecologica maggiormente impiegata negli studi biospeleolo-
gici, delle 34 specie considerate 11 sono ritenute troglossene, 21 troglofile e 2 troglobie; a proposito dei
troglofili viene proposta un’ulteriore suddivisione in eutroglofili (7 specie), in grado di colonizzare an-
che le parti pitt interne delle grotie, vestibolari (5 specie), facenti parte dell’associazione parietale del-
le zone liminali, e detriticolo-lapidicoli (9 specie), presenti esclusivamente nel detrito al fondo delle par-
i iniziali delle cavita sotterranee.

Viene discussa la fenologia di due specie cavernicole. Nel caso di Nesticus eremita Simon (specie cu-
troglofila) vengono esaminate separatamente le popolazioni viventi presso gli ingressi delle grotte e nel-
le parti interne, riconoscendo in entrammbi i casi I’esistenza di due massimi di frequenza in primavera-
inizio estate e nel tardo autunno; in base a questi dati, Nesticus eremita viene considerato un riprodut-
tore bimodale primaverile-autunnale. Per Stalita taenaria Schiddte (specie troglobia) é stato invece rico-
nosciuto un massimo di frequenza all’inizio dell’estate, con una progressiva riduzione degli esemplari a-
dulti nei mesi estivi ed auminnali, che prelude ad una loro scomparsa in inverno e primavera,; essendo la
situazione descritta verosimilmente condizionata da migrazioni stagionali in ambienti sotterranei inac-

(*) Commissione Grotte “Eugenio Boegan”, Societa Alpina delie Giulie, C.A.L., Via Donota 2, 1-3412]
Trieste.

(**) Institut fiir Zoologie und Limnologie der Universitit, TechnikeystraBe 25, A-6020 Innsbruck.



cessibili all’'uomo e date le scarse conoscenze sulla biologia della specie, non si ritiene di poter attri-
buire con certezza il massimo di frequenza riscontrato al momento riproduttivo.

L’araneofauna delle grotte della Venezia Giulia viene quindi confrontata con quella di cinque regio-
ni carsiche europee che sono state oggetto negli ultimi decenni di studi biospeleologici approfonditi:
Scandinavia, Baviera, regione veronese, Alpi Liguri e Montenegro. Nonostame la diversa estensione del-
le aree messe a confronto ed il differente numero delle grotte indagate, la quantita delle specie segnala-
te non varia in maniera significativa, fatta eccezione per la Scandinavia, dove il valore particolarmente
elevato appare condizionato dalle tecniche di campionamento e da penetrazioni stagionali nel sottosuo-
lo di elementi troglosseni. Viene messa in evidenza una progressiva diminuzione dei Linyphiidae nelle
faune cavernicole procedendo da nord a sud, secondo un rapporto che varia tra i due terzi ed un terzo
del totale delle specie, rapporto che rispecchia la composizione delle faune di superficie e appare in-
fluenzato dalla presenza di specie troglobie nelle regioni meridionali. Sempre a proposito dei
Linyphiidae, la distribuzione dei rappresentanti del genere Troglohyphantes (particolarmente legati agli
ambienti ipogei) nelle diverse aree carsiche dell’ Europa meridionale permette di riconoscere, in gene-
rale, una spiccata tendenza a colonizzare le grotte delle regioni montuose ed una riduzione del numero
delle specie nelle situazioni in cui sono presenti altri ragni troglobi, soprattutto se appartenenti a diver-
se famiglie. Infine, per quanto riguarda la distribuzione dei ragni troglobi, questi risultano assenti nelle
regioni piit settentrionali, che presentano un popolamento recente, posteriore al ritiro dei ghiacciai wiir-
miani; elementi specializzati compaiono nelle aree poste al versante meridionale dell’arco alpino (una
specie per ogni area) e soprattutto nel Carso dinarico, con due specie appartenenti alla stessa famiglia
nella Venezia Giulia e ben nove specie, appartenenti a quattro diverse famiglie, nel Montenegro.

SUMMARY

THE CAVE SPIDERS OF VENEZIA GIULIA (NORTH-EASTERN ITALY) (ARACHNIDA,
ARANEAE)

Venezia Giulia is the north-western offshoot of the Dinaric karst and houses 2800 caves in an area
of 200 km?. These caves harbour a rich fauna which. is well known due 10 the investigations of the past
decades, better than the epigeic fauna of the region.

In these caves occur at least 34 species of spiders, established in collections of the first author in the
years 1979-1988 and from a critical investigation of the literature. Collecting sites and literature refer-
ences are provided for each species, together with information about habitat, biology and general dis-
tribution. Most important species are: hvo endemic Dysderidae, Stalita nocturna Roewer, S. taenaria
Schiodte; Meta bourneti Simon (Tetragnathidae), which is troglophilous and was found in N-Italy for the
first time; Porrhomma microps (Roewer) (Linyphiidae), which is a species inquirenda known only from
its type locality (which was not re-investigated in the decade under consideration). A female Nesticus
(Nesticidae) could not be assigned to species.

The cave spider fauna of Venezia Giulia comprises 11 trogloxenous and 21 troglophilic species and
two froglobites in the genus Stalita (Dysderidae). Among troglophilic spiders seven are eutroglophilous,
existing also in the interior of the caves, while others are confined to the entrance region. Five belong to
the parietal association and nine were found among rocks and in detritus of the cave floor.

Seasonal activity is given for nvo species taken in sufficient numbers. In Nesticus eremita Simon,
which is eutroglophilous, populations both in the entrance region as in the interior of the caves have
peaks of abundance in spring-early summer and late autumn, which probably correspond with copulato-
ry activity. The troglobitic species Stalita taenaria shows one peak only in early summer. Numbers de-
crease steadily until autumn; there are no captures at all in winter and spring respectively. The pattern
is probably due to retreat of Stalita specimens into the system of rock crevices inaccessible to biospele-
ologists. Therefore no suggestion about the life cycle of this species can be given here.

Species totals do not differ widely as compared with five other cave regions of Europe, which recenily
were studied, Scandinavia, Bavaria, the Verona region, Ligurian Alps and Montenegro. The high species
number recorded in Scandinavia reflects probably both, inward migration of trogloxenous species and high
intensity of investigations. Among these cave faunas, the proportion of Linyphiidae decreases from N to §
from 2/3 to 1/3 of the total spider fauna. Percentages correspond both to the composition of families in the
epigeic fauna as to the presence of troglobitic species in the cave regions in the South. The genus Troglohyphantes
includes many cave species especially in the mountains of southern Europe. In regions where further
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troglobites exist, also from other families, Troglohyphantes species become rare. Troglobitic spiders of
course are absent in Europe north to the Alps due to Pleistocene events. They are present at the southern
macroslope of the Alps, one species each in Liguria and in the Verona region, two in Venezia Giulia
(genus Stalita) and at least nine from four families in Montenegro.

ZUSAMMENFASSUNG

DIE HOHLENSPINNEN VON JULISCH-VENETIEN (NORDOST-ITALIEN) (ARACHNI-
DA, ARANEAE)

Julisch-Venetien stellt den NW-Ausldufer des Dinarischen Karstes dar und enthdlt auf einer Fldche von 200
km? 2800 Héhlen. Die tierische Besiedlung dieser Hohlen ist reich und durch die griindlichen Aufsammlungen
der letzien Jahrzehnte gut und wesentlich besser als die epigdische Fauna der Region bekannt.

Die Hohlen-Arachnofauna umfaf3t nach den Aufsammiungen des ersten Autors in den Jahren
1979-1988 und einer kritischen Beriicksichtigung des Schrifttums 34 Spinnen-Arten. Fiir jede Art werden
die Fundorte und bibliographischen Zitate angefiihrt, weiters Angaben zu Habitat, Biologie und
Verbreitung. Arten von besonderer Bedeutung sind: die Dysderidae Stalita nocturna Roewer, S. taenaria
Schiédte, beide kleinrdunig-endemisch; Meta bourneti Simon (Tetragnathidae), troglophil, erster Fund
in N-Italien; Porrhomma microps (Roewer) (Linyphiidae), eine aus der Region beschriebene species in-
quirenda. Ein Weibchen einer Nesticus-Art (Nesticidae) konnte nicht zugeordnet werden.

Die Fauna umfafst 11 Trogloxene, 21 Troglophile und die zwei troglobionten Stalita-Arten. Zu den
Troglophilen zéiihlen sieben eutroglophile, auch in den tiefen Héhlenzonen vorhandene und weitere auf
den Eingangsbereich beschréinkte Arten. Fiinf besiedeln die Hohlemwéinde, neun Genist und das
Blockwerk des Hohlenbodens.

Fiir zwei in grofleren Fangzahlen angetroffene Arten wird das jahreszeitliche Auftreten dargestellt.
Beim eutroglophilen Nesticus eremita Simon weisen sowohl die Populationen der Hohleneingdnge wie
des lunern zwei Abundanzmaxima in Spétfriihling/Friihsommer und im Spétherbst auf, die moglicher-
weise gwei Foripflanzungsperioden anzeigen. Fiir die troglobionte Stalita taenaria ergab sich nur ein
Maxinuon im Friihsommer. Die Fangzahlen nahmen zum Herbst hin stéindig ab; in Winter und Friihling
fehlte die Art vollig. Der Fangverlauf wird moglicherweise durch den jahreszeitlichen Riickzug von
Stalita in das fiir den Menschen imzugﬁngliche Spaltensystem bedingt, eine Aussage iiber den Lebenszyklus
ist uns nicht moglich.

Schliefflich wird die Héohlenfauna von Julisch-Venetien mit fiinf rezent bearbeiteten Hohlengebieten
Europas verglichen: Skandinavien, Bayern, Raum Verona, Ligurische Alpen und Montenegro. Trotz der
Unterschiede in Ausdehnung und Hohlenzahl dieser Gebiete unterscheiden sich die Artenzahlen nicht be-
tréichtlich. Die hohe Artenzahl in Skandinavien diirfte der jahreszeitlichen Einwanderung von Trogloxenen
und der hohen Intensitit der Untersuchungen entsprechen. Der Anteil der Linyphiidae sinkt von N nach §
von 2/3 auf 1/3 der Spinnenfauna ab. Dies entspricht einerseits der Familienzuscinmensetzung der epigai-
schen Spinnenfaunen, andererseits dem Auftreten troglobionter Arten in den siidlichen Hohlengebieten. Die
Gattung Troglohyphantes enthélt zahlreiche Hohlenarten besonders in den Gebirgen des siidlichen Europa.
Wenn troglobionte Spinnen auch aus anderen Gattungen und Familien vorhanden sind, treten die
Troglohyphantes-Arten zuriick. Nordlich der Alpen fehlen troglobionte Spinnen aus den bekannten Griinden
natiirlich génzlich. Sie treten erstinals am Siidrand der Alpen auf, je eine Art in Ligurien bow. im Raum
Verona, zwei in Venezia Giulia (Stalita, Dysderidae) und wenigstens neun Arten aus vier Familien in

Montenegro.

POVZETEK

JAMSKI PAJKI JULIJSKE KRAJINE (SEVEROVZHODNA ITALIJA) (ARACHNIDA,
ARANEAE)

Julijska Krajina predstavlja severozahodni del dinarskega krasa. Na njenem ozemlju, ki meri 200
kni?, najdemo 2800 podzemskih jam bogatih s podzemsko favno. Zaradi intenzivnih raziskav podzemske
Savne v zadnjih deseletjih, je le-ta bolje poznana kot povr§inska favna regije.

V omenjenih jamah je zabeleZenih 34 vrst pajkov bodisi iz zbirke prvega avitorja ali po kriticnem pre-
gledu literature. Za vsako vrsto so navedeni natan¢no najdisce, literaturni viri ter podatki o habitatu, bio-
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logiji in razivjenosti vrst. NajpomembnejSe vrste so: dve endemicni vrsti druZine Dysderidae Stalita noc-
tumma Roewes; S. taenaria Schiddte; Meta bourneti Simon (Tetragnathidae), troglofilna vrsta, prvi¢ zabe-
leZena v severni Italiji; Porrhomma microps (Roewer) (Linyphiidae), species inquirenda, znana le s tipske-
ga nahajali3éa, ki ni bilo preiskano v zadnjem desetletju. Samica rodu Nesticus ni bila doloCena do vrste.

Jamska favna pajkov Julijske Krajine obsega 11 trogloksenih, 21 troglofilnih ter 2 troglobiontski vr-
sti (zadnji v rodu Stalita, Dysderidae). Med troglofilnimi vrstami je 7 pravih troglofilnih vrst, ki po-
seljujejo tudi notranje dele jam, druge pa so omejene le na vhodne dele brezen. Med zadnjimi je pet takih,
ki poseljujejo stene, devet pa takih, ki jih najdemo med skalami in detritom na tleh.

Za dve vrsti, ki sta bili najdeni v zadostnem $tevilu, je podana sezonska aktivnost. Viska abundanc za
evtroglofilno vrsto Nesticus eremita Simon sta pomlad-zgodnje poletje in pozna jesen tako za populacije
najdene v jamah kot za tiste najdene v vhodnih delih jam. Viska sta verjetno povezana z spolno aktivno-
stjo pajkov. Troglobiontska vrsta Stalita taenaria kaZe le en viSek aktivnosti zgodaj poleti. Stevilo osebkov
pada do jeseni, medtem ko pozimi in pomladi vrsta sploh ni bila zabeleZena. Vzrok je verjetno umik
pajkov v skalne razpoke, ki so nedostopne biospeleologom kar onemogocla kakrinekoli Spekulacije o
Zivljenjskem ciklu tega jamskega pajka.

Stevilo zabeleZenih vist se ne razlikuje moéno s Stevili zabeleZenimi v Skandinaviji, na Bavarskem, v
okolici Verone, v Ligurskih Alpah in v Crai Gori. V Skandinaviji sta morebima vzroka za veliko Stevilo za-
beleZenih vrst tako migracija trogloksenih vrst v jame, kot tudi visoka intenziteta raziskovanja. Med o-
menjenimi regijami se deleZ vrst druZine Linyphiidae tako med povi§inskimi kot med jamskimi favnami z-
manj¥a od severa proti jugu z 2/3 na 1/3. Rod Troglohyphantes (Linyphiidae) je bogat z jamskimi vrstcmi,
predvsem v gorovjih juine Evrope. V regijah, kjer so prisomi drugi troglobiontski rodovi (tudi iz drugih
druzin), je vrst omenjenega rodu manj. Zaradi pleistocenskih poledenitev so troglobiontske vrste odsotne
v Evropi severno od Alp. Na juzinent delu Alp je po ena troglobiontska vrsta prisotna v Liguriji in okolici
Verone, dve vrsti rodu Stalita v Julijski Krajini ter najmanj devet vrst iz $tivilt druZin v Crni Gori.

Premessa

A partire dalla seconda meta degli anni *60, le grotte della Venezia Giulia sono state og-
getto di indagini, estese a tutti i gruppi animali presenti nell’ambiente ipogeo, che hanno por-
tato nuovi ed interessanti elementi di conoscenza sulla fauna cavernicola. I dati di maggiore
rilievo sono stati recentemente pubblicati, unitamente a quelli derivanti dagli studi effettuati
in precedenza, in un lavoro che compendia lo stato delle conoscenze biospeleologiche in que-
sto piccolo lembo di Carso dinarico compreso entro i confini politici italiani (GASPARO, 1995).

In questa sede vengono esposti i risultati completi delle raccolte relative ai ragni effettua-
te nel decennio 1979-1988, periodo in cui sono state particolarmente approfondite [e ricerche
sulla fauna terrestre ed in special modo sull’aracnofauna, con uno stretto rapporto di collabo-
razione fra gli autori della presente nota.

Cenni sull’area in esame

La regione considerata corrisponde alle aree carsiche delle province di Trieste e Gorizia,
comprese fra la Pianura friulana orientale, il Mare Adriatico ed il confine italo-sloveno (fig. 1),
e rappresenta la parte sud-occidentale del Carso triestino.

Si tratta di una ristretta fascia orientata secondo NW-SE, lunga poco pit di 40 chilometri,
costituita da un altopiano bordato da rilievi collinari che raggiungono nella parte sud-orien-
tale le quote piu elevate, di poco superiori ai 600 metri s.l.m.

Vi affiora una potente serie sedimentaria rappresentata da rocce carbonatiche, in preva-
lenza calcaree, del Cretacico inferiore-Eocene medio, a cui seguono, verso I’ Adriatico, terre-
ni marnoso-arenacei eocenici (flysch), sui quali sorge la citta di Trieste.

11 territorio, privo di un reticolo idrografico superficiale, € interessato da importanti de-
tlussi sotterranei di tipo carsico, comunemente identificati con il percorso ipogeo del Timavo.
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Fig. | - Carta dell’area in esame. Legenda. a: confine di stato; b: limite di provincia; ¢: limite di comu-
ne; d: terreni non carsificabili; e: rocce carbonatiche. Comuni di, 1: Savogna d’lsonzo; 2: Sagrado;
3: Doberdo del Lago; 4: Monfalcone; 5: Duino-Aurisina; 6: Sgonico; 7: Monrupino; 8: Trieste; 9: San
Dorligo delta Valle. Sono indicati solo i comuni in cui si aprono le 88 cavita indagate.

Il fiume, oggetto di innumerevoli studi idrologici e speleologici, dopo un percorso subaereo
di 55 chilometri in territorio sloveno si inabissa nelle Grotte di San Canziano/ﬁkocjanske ja-
me e le sue acque, mescolate a quelle di provenienza locale, attraversano longitudinalmente
il Carso triestino per una quarantina di chilometri, per venire infine alla luce attraverso un im-
ponente sistema di sorgenti situato presso San Giovanni di Duino (a SE di Monfalcone).
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Data la particolare morfologia della zona, il clima — fatta eccezione per i ripidi pendii oc-
cidentali che digradano verso il mare — ha carattere subcontinentale. Il suolo presenta una no-
tevole aridita, legata non tanto ad una scarsita di precipitazioni (che mediamente ammontano
a circa 1300 mm/anno), quanto all’elevata infiltrazione delle acque meteoriche nelle rocce car-
sificate, alla presenza di venti secchi orientali (bora) ed al notevole soleggiamento estivo.

L’associazione vegetale pill diffusa & data da una boscaglia costituita da essenze alto-ar-
bustive (Ostrya carpinifolia, Fraxinus ornus, Quercus pubescens, Acer monspessulanum,
Acer campestre), con strato erbaceo ove domina la graminacea Sesleria autumnalis. A parti-
re dal secolo scorso, estese aree sono state rimboschite con essenze resinose (Pinus nigra).

Le grotte

11 fenomeno carsico interessa una superficie complessiva di 200 km?, che corrisponde a-
gli affioramenti di rocce carbonatiche mesozoiche e terziarie.

Le cavita sotterranee finora conosciute sono oltre 2800, 1’87% delle quali si trova nella
provincia di Trieste ed il 13% nella provincia di Gorizia. La densita dei fenomeni carsici i-
pogei & pertanto pari a 14 unita per chilometro quadrato, valore notevole in assoluto ed ecce-
zionale se riferito ad un intero massiccio, che dev’essere attribuito sia al particolare grado di
incarsimento delle rocce calcaree, sia alle intense ricerche che sono state condotte nella re-
gione a partire dalla meta del diciannovesimo secolo.

L’andamento prevalente delle grotte & verticale, con successioni di pozzi che spesso rag-
giungono profondita rilevanti, soprattutto in relazione all’altitudine modesta del territorio, ma
non mancano cavita suborizzontali con lunghi tratti di gallerie.

Fatta eccezione per le zone prossime agli ingressi o poste alla base dei pozzi iniziali, le ri-
sorse trofiche sono scarse e nelle parti piti profonde sono ridotte al materiale organico tra-
sportato da acque di stillicidio.

Le caratteristiche del clima ipogeo sono state studiate in alcune grotte sperimentali. Nei
vani interni la temperatura media & di 12°C circa, con un’escursione termica annua di un paio
di gradi; I’'umidita relativa & sempre molto elevata, con valori medi superiori al 95%.

Lo stato delle conoscenze biospeleologiche ed araneologiche

Le indagini biologiche condotte negli ultimi decenni nella Venezia Giulia, di cui si & fatto cen-
no nella premessa, hanno consentito di definire con una buona approssimazione la composizio-
ne della fauna cavernicola della regione, che, se comparata con altre aree carsiche italiane, si di-
stingue per I’abbondanza delle specie e la varieta dei gruppi animali presenti (GASPARO, 1995).

I taxa eucavernicoli (troglobi ed eutroglofili) sinora riconosciuti sono complessivamente
133, di cui 69 acquatici e 64 terrestri. Limitando ’analisi alla sola fauna terrestre, poco meno
dei due terzi delle specie (e sottospecie) esaminate si possono considerare troglobie; si tratta di
un numero molto elevato, dovuto alla particolare composizione dello spettro faunistico ed alla
forte incidenza di gruppi quali isopodi, palpigradi, pseudoscorpioni e coleotteri, che sono rap-
presentati in massima parte da elementi specializzati. I taxa endemici del Carso triestino(! co-

(") Si & fatto riferimento, in questo caso, ad una regione un po’ pitt ampia di quella considerata nel pre-
sente lavoro, che comprende tutto il Carso triestino, rappresentato dai rilievi carbonatici situati a cavallo
del confine italo-sloveno, fra il Mare Adriatico e la profonda sinclinale (occupata da rocce marnoso-are-
nacee) in cui scorre il Fiume Vipacco/Vipava (D’AmBROSI, 1970: fig. a p. 31).
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stituiscono il 20% del totale, valore verosimilmente sovrastimato a causa del maggiore ap-
profondimento degli studi biospeleologici nella Venezia Giulia (soprattutto per i gruppi diversi
dai coleotteri) rispetto alle pill vicine aree carsiche in territorio sloveno e croato.

Analoghe soddisfacenti considerazioni non si possono purtroppo esprimere a proposito
delle conoscenze araneologiche, che sono scarsissime, in particolare per i ragni di superficie,
che a tutt’oggi sono stati oggetto di due soli studi specifici, dovuti a b1 CAPORIACCO (1949)
che cita 59 specie di ragni, di cui 37 per localita comprese entro gli attuali confini ammini-
strativi della Venezia Giulia, e HANSEN (1997) che riporta la presenza di 92 taxa raccolti nei
dintorni del Lago di Doberdo, a nord di Monfalcone. Rimangono pertanto valide, a mezzo se-
colo di distanza, le affermazioni del b1 CAPORIACCO (1949), che ricorda come “dal punto di
vista aracnologico pero la regione non ¢& tra le meglio studiate; per essere piu precisi, € abba-
stanza ben studiata la fauna cavernicola, ma non certo altrettanto quella epigea, ché anzi, sot-
to questo rispetto, la Venezia Giulia & tra le meno note tra le regioni viciniori”.

Anche gli studi sui ragni cavernicoli sono stati tuttavia per molti anni trascurati, a con-
fronto di altri gruppi pin ricercati dai biospeleologi (e dai collezionisti), quali i coleotteri.

Fino agli anni ’80, infatti, la bibliografia riporta le segnalazioni di una quindicina di specie
raccolte in 24 grotte. Alcuni di questi taxa, come verra discusso pill avanti, non sono proba-
bilmente presenti nella Venezia Giulia e le relative citazioni derivano da determinazioni dub-
bie o errate. E da rilevare, inoltre, che fra i lavori contenenti segnalazioni originali, la meta &
data da note, per lo piu speleologiche, pubblicate fra il 1890 ed il 1911. In molti di questi casi
non risulta che gli esemplari raccolti siano tuttora conservati e generalmente non si conosce il
nome di chi ha esaminato il materiale: si tratta pertanto di dati che — in assenza di conferme
dovute a catture successive — devono essere considerati con la massima prudenza.

I contributi araneologici riguardanti le grotte giuliane sono scarsi e, fatta eccezione per i
lavori di ROEWER (1931) e BriGNoOLIL (197 1¢c, 1975b), sono limitati alla segnalazione (o alla
revisione dello status tassonomico) di una o poche entita (KuLczyNskl, 1914; pI CAPORIACCO,
1949; THALER, 1967, 1968; BRIGNOLI, 1975a; POLENEC & THALER, 1980; PESARINI, 1989).
Infine, alcuni dei dati presentati in questa sede sono stati anticipati in note biospeleologiche
apparse negli anni 90 (COLOMBETTA, 1996; DOLCE et al., 1993; GASPARO, 1993, 1995, 1998).

Metodologie e stazioni di raccolta

Nel corso delle indagini condotte nel decennio considerato (1979-1988) sono stati raccolti
ragni determinabili a livello specifico in 88 grotte che, per tipologia e dimensioni, possono es-
sere considerate un campione rappresentativo del fenomeno carsico ipogeo dell’intera zona.

La maggior parte delle cavita ¢ stata visitata una sola volta, mentre alcune grotte di piu fa-
cile accesso o di maggiore importanza sono state oggetto di ricerche approfondite.

I campionamenti, effettuati sempre con raccolte manuali, sono stati di norma eseguiti sia
nelle zone prossime agli ingressi, sia nelle parti interne, interessando tutti gli ambienti acces-
sibili alla ricerca diretta (pareti, concrezioni calcitiche, depositi detritici del fondo, ecc.).

In pil casi sono stati trascurati gli esemplari di dimensioni maggiori (es. Tetragnathidae),
presenti nelle zone pitt o meno illuminate vicine agli ingressi. A questo fatto, derivato dalla
convinzione (probabilmente almeno in parte errata: si veda I’unico reperto di Meta bourneti
Simon) della poca utilita di raccogliere materiale “banale”, si deve la scarsita di segnalazioni
di specie in realta molto diffuse. La massima attenzione & stata invece dedicata alle forme di
piccola taglia ed ai Nesticidae.

Le ricerche di campagna sono state curate da F. Gasparo, che ha raccolto la maggior par-
te del materiale, con la collaborazione di P. Guidi, C. Lang (Innsbruck), R. Prelli, G. Savi, M.
e S. Tommasini, nel quadro delle attivifa della Commissione Grotte “Eugenio Boegan™. Le e-
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numero escursioni

Fig. 2. - Distribuzione mensile delle escursioni biospeleologiche effettuate nel decennio 1979-1988.

scursioni effettuate nel decennio sono complessivamente 204 e coprono tutto 1’arco dell’an-
no, sia pur con frequenze diverse da mese a mese (fig. 2).

Le stazioni di raccolta sono riportate nell’elenco che segue; per ogni grotta sono indicati
il numero di catasto della Venezia Giulia (VG), la denominazione, il comune, la quota del-
I’ingresso (q.i., in metri s.l.m.), la profondita (p., in metri) e la lunghezza complessiva (l., in
metri) dei vani jpogei.

VG 1, Grotta del Cibic, com. Sgonico, q.i. 243, p. 85, |. 45;

VG 2, Grotta Gigante, com. Sgonico, q.i. 275, p. 119, 1. 519;

VG 3, Abisso del Colle Pauliano, com. Sgonico, q.i. 275, p. 94, 1. 42;

VG 6, Grotta di Gabrovizza (Grotta Ercole), com. Sgonico, q.i. 230, p. 91, I. 290;
VG 7, Grotta dell’Orso, com. Sgonico, q.i. 224, p. 39, 1. 175;

VG 12, Grotta di Padriciano, com. Trieste, q.i. 368, p. 242, 1. 600;

VG 17, Grotta di Trebiciano, com. Trieste, q.i. 341, p. 329, 1. 920;

VG 27, Grotta presso Trebiciano, com. Trieste, q.i. 337, p. 23, 1. 43;

VG 39, Grotta delle Torri di Slivia, com. Duino-Aurisina, g.i. 115, p. 101, 1. 554;
VG 49, Grotta Bac, com. Trieste, q.i. 400, p. 16, 1. 130;

VG 62, Grotta dell’ Alce, com. Sgonico, q.i. 210, p. 43, I. 155;

VG 79, Grotta presso Trebiciano, com. Trieste, q.i. 325, p. 67, 1. 60;

VG 89, Grotta Nemez, com. Duino-Aurisina, q.i. 148, p. 113, 1. 400;

VG 90, Grotta Noe, com. Duino-Aurisina, q.i. 196, p. 123, |. 566;

VG 91, Grotta Pocala, com. Duino-Aurisina, q.i. 135, p. 33, 1. 137;

VG 105, Antro di Bagnoli, com. San Dorligo della Valle, q.i. 64, p. 46, 1. 150;
VG 160, Abisso del Monte San Primo, com. Trieste, q.i. 255, p. 103, 1. 120;

VG 224, Grotta dei Pipistrelli, com. Monfalcone, q.i. 53, p. 17, |. 44;

VG 226, Pozzo presso San Giovanni di Duino, com. Duino-Aurisina, q.i. 50, p. 47, 1. 20;
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VG 239, Caverna Caterina, com. Duino-Aurisina, q.i. 235, p. 15, |. 80;

VG 241, Grotta presso Aurisina, com. Duino-Aurisina, q.i. 174, p. 24, 1. 112;

VG 242, Grotta di Ternovizza, com. Duino-Aurisina, q.i. 275, p. 95, 1. 470;

VG 249, Grotta del Monte Gurca, com. Trieste, q.i. 354, p. 21, 1. 282;

VG 257, Grotta Azzurra di Samatorza, com. Duino-Aurisina, q.i. 243, p. 46, 1. 235;
VG 260, Grotta del Pettirosso, com. Duino-Aurisina, q.i. 120, p. [, 1. 19;

VG 273, Pozzo presso Gropada, com. Trieste, q.i. 386, p. 52, 1. 25;

VG 290, Sercetova Jama, com. Trieste, q.i. 310, p. 40, L. 95;

VG 295, Caverna di San Lorenzo, com. Trieste, q.i. 410, p. 4, L. 13;

VG 390, Grotta presso Orle, com. Trieste, q.i. 328, p. 0, 1. 28;

VG 411, Grotta fra Bivio Aurisina e Sistiana, com. Duino-Aurisina, q.i. 102, p. 5, 1. 70;
VG 414, Grotta di Visogliano, com. Duino-Aurisina, q.i. 110, p. 19, 1. 82;

VG 420, Grotta delle Gallerie, com. San Dorligo della Valle, q.1. 340, p. 16, 1. 209;
VG 450, Antro di Casali Neri, com. Savogna d’Isonzo, q.i. 200, p. 14, 1. 55;

VG 521, Caverna presso Monrupino, com. Monrupino, q.i. 324, p. 2, |. 6;

VG 605, Grotta di San Lorenzo, com. San Dorligo della Valle, q.i. 405, p. 47, 1. 185;
VG 850, Grotta Romana, com. Sgonico, q.i. 260, p. 30, 1. 91;

VG 851, Grotta Verde, com. Sgonico, q.i. 215, p. 19, |. 67;

VG 1063, Caverna Vergine, com. Monfalcone, q.i. 50, p. 18, 1. 68;

VG 1064, Caverna Generale Ricordi, com. Doberdd del Lago, q.i. 50, p. 31, 1. 120;
VG 1065, Caverna dell’Infermeria, com. Doberdo del Lago, q.i. 44, p. 10, 1. 77;
VG 1096, Grotta Moser, com. Duino-Aurisina, q.i. 207, p. 2, |. 26;

VG 1100, Grotta degli Archi, com. Monrupino, q.i. 320, p. 24, 1. 65;

VG 1101, Caverna degli Sterpi, com. Monrupino, q.i. 320, p. 9, 1. 27;

VG 1102, Grotta delle Tre Querce, com. Monrupino, g.i. 309, p. 2, 1. 15;

VG 1490, Grotta Ruchin, com. Duino-Aurisina, q.i. 140, p. 41, |. 164;

VG 2432, Grotta del Frassino, com. Monrupino, q.i. 324, p. 16, |. 52;

VG 2433, Caverna dei Ciclami, com. Monrupino, q.i. 324, p. 13, 1. 59;

VG 2434, Grotta Sottomonte, com. Monrupino, q.i. 330, p. 55. 1. 97;

VG 2686, Grotta del Guano, com. San Dorligo della Valle, q.i. 323, p. 9, I. 110;
VG 2699, Grotta delle Perle, com. Monrupino, q.i. 324, p. 109, 1. 317;

VG 2716, Grotta di Crogle, com. San Dorligo della Valle, q.i. 370, p. 27, 1. 182;
VG 2743, Grotta Natale, com. Duino-Aurisina, q.i. 187, p. 79, 1. 162;

VG 2926, Fovea del Grillo, com. Trieste, q.i. 325, p. 7, 1. 4;

VG 3477, Grotta dei Partigiani, com. Trieste, q.i. 373, p. 24, 1. 82;

VG 3875, Grotta C. Doria, com. Sgonico, q.i. 275, p. 34, 1. 111;

VG 3901, Abisso C. Debeljak, com. Monrupino, q.i. 317, p. 203, 1. 349,

VG 3913, Grotta della Fornace, com. Duino-Aurisina, q.i. 215, p. 61, 1. 450;

VG 3948, Grotta presso la Peschiera del Timavo, com. Duino-Aurisina, q.i. 15, p. 14, 1. 4;
VG 3988, Grotta A. F. Lindner, com. Duino-Aurisina, g.i. 180, p. 177, 1. 825;

VG 3999, Caverna presso Aurisina, com. Duino-Aurisina, q.i. 155, p. 10, [. 85;

VG 4037, Caverna II del Monte Sedlen, com. Duino-Aurisina, q.i. 215, p. 16, 1. 46;
VG 4041, Grotta Fulvio, com. Trieste, q.i. 320, p. 20, . 85;

VG 4110, Grotta presso il Quadrivio, com. Sgonico, q.i. 233, p. 39, 1. 51;

VG 4112, Grotta presso Sagrado, com. Sagrado, q.i. 25, p. 8, 1. 73;

VG 4116, Grotta presso la Sercetova, com. Trieste, q.i. 311, p. 48, 1. 52;

VG 4203, Caverna a NW di Fernetti, com. Monrupino, q.i. 322, p. 32, |. 82,

VG 4221, Grotta di Comarie, com. Doberdd del Lago, q.i. 15, p. 9, 1. 12;

VG 4315, Grotta del Bufalo, com. Duino-Aurisina, q.i. 160, p. 10, 1. 134;

VG 4362, Caverna presso la Grotta di Trebiciano, com. Trieste, g.i. 350, p. 13, 1. 26;
VG 4429, Grotta A. Germoni, com. Trieste, q.i. 328, p. 112, . 236;
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VG 4530, Grotta della Tartaruga, com. Sgonico, q.i. 260, p. 8, 1. 38;

VG 4653, Caverna ad E del Casello di Farneti, com. Trieste, q.i. 316, p. 6, 1. 14;

VG 4733, Caverna presso la quota 104, com. Doberdo del Lago, q.i. 70, p. 1, 1. 16;
VG 4747, Grotta del Vecchio Cimitero, com. Duino-Aurisina, q.i. 205, p. 20, 1. 158;
VG 4749, Grotta a SE di Aurisina Stazione, com. Duino-Aurisina, q.i. 155, p. 39, 1. 18;
VG 5000, Grotta dei Veci, com. Trieste, q.i. 320, p. 34, 1. 48;

VG 5081, Grotta a NNE di Basovizza, com. Trieste, q.i. 391, p. 3, L. 11;

VG 5090, Grotta fra Fernetti ed il Monte Franco, com. Trieste, q.i. 325, p. 9, 1. 13;

VG 5100, Grotta nella Caserma Monte Cimone, com. Trieste, q.i. 375, p. 38, 1. 82;

VG 5115, Grotta ad E di Aurisina, com. Duino-Aurisina, q.i. 142, p. 64, 1. 76;

VG 5136, Pozzo presso la Dolina Rossoni, corn. Monrupino, q.i. 324, p. 26, 1. 4;

VG 5141, Pozzetto presso I’ Abisso Sigon, com. Sgonico, q.i. 228, p. 5, 1. 4;

VG 5145, Abisso ad E di Aurisina, com. Duino-Aurisina, q.i. 145, p. 87, 1. 18;

VG 5184, Grotta delle Tibie, com. Trieste, q.i. 312, p. 61, 1. 45;

VG 5230, Risorgiva della Salamandra, com. San Dorligo della Valle, q.i. 110, p. 0, 1. 19;
VG 5232, Grotta V nella Dolina Generosa, com. Duino-Aurisina, q.i. 154, p. 9, 1. 12;
VG 5347, Pozzo delle Dieci, com. Sgonico, q.1. 246, p. 12, 1. 4;

VG 5348, Pozzo delle Dodici, com. Sgonico, g.i. 251, p. 15, 1. 3.

Elenco delle specie

Vengono considerati i reperti originali delle singole grotte, indicate per brevita con il so-
lo numero di catasto. 1 dati relativi alle catture di individui immaturi sono stati di norma o-
messi, fatta eccezione per pochi taxa (appartenenti ai generi Stalita, Meta e Metellina), che
in base alla morfologia generale 0 alle conoscenze acquisite nel corso delle indagini risul-
tano riconoscibili anche negli stadi giovanili. Tutto il materiale (complessivamente 745 e-
semplari) & stato determinato da K. Thaler ed & depositato nelle collezioni del Museo
Civico di Storia Naturale di Trieste, fatta eccezione per alcuni esemplari conservati nelle
collezioni Gasparo e Thaler.

Allo scopo di fornire un quadro il piti possibile completo delle conoscenze, sono inoltre
riportate tutte le segnalazioni della bibliografia che riguardano le cavita carsiche della zona
in esame. Le grotte vengono in questo caso indicate con il nome usato originariamente, piu la
denominazione attuale ed il numero di catasto; in caso di cavita non identificabili con certez-
za con alcuna delle grotte inserite nel catasto speleologico, questi ultimi dati sono sostituiti
dalla dicitura “non id.”.

Di ogni specie vengono illustrate la geonemia e I’ecologia, sulla base delle osservazioni
effettuate nel corso dell’indagine o dei dati della letteratura, con alcune considerazioni criti-
che, che interessano in particolare le specie citate in vecchie note biospeleologiche, la cui pre-
senza nelle grotte della Venezia Giulia non & stata confermata dalle recenti ricerche.

Fam. AMAUROBIIDAE
Amaurobius ferox (Walckenaer, 1830)
MATERIALE ESAMINATO. VG 5100: 10.1V.1980, | &

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), diffusa in ambienti sia naturali, sia
degradati da attivita antropiche, pit volte segnalata di grotte, con distribuzione originaria-
mente centro(?)-mediterranea; importata nell’Europa centrale e settentrionale, dove presenta
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costumi sinantropi (tipico abitatore di cantine), € stata introdotta dall’'uomo anche
nell’ America settentrionale (THALER, 1990: 247).

L’ unico esemplare raccolto & stato rinvenuto in una galleria discendente, prossima all’in-
gresso di una grotta situata in un’area urbanizzata.

Fam. DYSDERIDAE

Dasumia canestrinii (L..Koch, 1876)
MATERIALE ESAMINATO. VG 3901: 2.X11.1984, 1 Q.

Specie troglossena, diffusa nell’Italia nord-orientale, Austria meridionale, Slovenia e Croazia
occidentale, gia segnalata per la Venezia Giulia da BRIGNOLI (1979a: 18) e HANSEN (1997: tab. |).

L’unico individuo & stato rinvenuto alla base del pozzo iniziale di uno dei pit profondi a-
bissi del Carso triestino, nel detrito calcareo frammisto a materiale vegetale marcescente.

Stalita nocturna Roewer, 1931

Stalita noctivna: GASPARO, 1995: 26 (Abisso del Monte San Primo, VG 160; Grotta Natale, VG 2743;
Grotta della Fornace, VG 3913; Grotta A. Germoni, VG 4429).

MATERIALE ESAMINATO. VG 160: 1.XI1.1985, 1 Q. VG 2743: 18.X1.1984, 1 d. VG 3913: 15.VIII.1988,
131 Q. VG 4429: 11.VL1988, | O

Specie troglobia, cieca, caratteristica per le minute dimensioni (si tratta di una delle piu
piccole Stalita conosciute), non segnalata per la fauna italiana da PESARINI (1995: 5); & nota
anche di due grotte della regione di Postumia/Postojna, in territorio stoveno, la Caverna di
Orecca/Zegnana jama, S. 960 (localita tipica), e le Grotte di Postumia/Postojnska jama,
S. 734 (DEELEMAN-REINHOLD, 1971: 100; GASPARO, 1996: fig. 1).

Vive nelle parti interne delle grotte, fra i sassi del fondo e sulle concrezioni calcitiche.

Stalita taenaria Schiodte, 1848

Stalita taenaria: MARCHESETTI, 1890: 159, nota 1 (Caverna di Gabrovizza = Grotta dell’Orso, VG 7).

Stalita taenaria: PERKO, 1897a: 38 (Grotta Gigante, VG 2).

Stalita taenaria: PERKO, 1897c: 57 (Grotta Noe, VG 90).

Stalita taenaria: PERKO, 1905: 252 (Riesengrotte = Grotta Gigante, VG 2).

Stalita taenaria: PERKO, 1906a: 157 (Riesengrotte, VG 2).

Stalita taenaria: PERKO, 1906b: 18 (Riesengrotte, VG 2).

Stalita taenaria: PERKO, 1908: 723 (Riesengrotte, VG 2).

Stalita sp.: KRATOCHVIL, 1970: 25 (Pedina kod Sv. KriZa (St.Croce) in Istrien, non id.).

Stalita sp.: BRIGNOLI 197 1c: 123 (Grotta dell’Orso, VG 7).

Stalita taenaria: BRIGNOLL, 1972: 12 (Grotta Gigante, VG 2; Grotta dell’Orso, VG 7; Grotta Nog, VG 90 -
“reperti dubbi, da controllare”).

Stalita sp.: BRIGNOLI, 1972: 12 (Grotta dell’Orso, VG 7).

Stalita taenaria: BRIGNOLI, 1975a: 174 (Grotta Gigante, VG 2; Grotta dell’Orso, VG 7; Grotta Nog, VG 90).

Stalita taenaria: STocH & DoOLCE, 1984: 42 (Grotta Gigante, VG 2; Grotta dell’Orso, VG 7; Grotta Noe,
VG 90 - “dato dubbio”).

Stalita taenaria: BRIGNOLL, 1985: 51 (Grotta Noe, VG 90).

Stalita taenaria: DOLCE et al., 1993: 28 (Grotta Bac, VG 49).

Stalita taenaria: COLOMBETTA, 1996: 32 (Grotta delle Torri di Slivia, VG 39).

Stalita taenaria: GAsPARO, 1998: 47 (Grotta Gigante, VG 2).
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MATERIALE ESAMINATO. VG 2: 26.VIIL.1979, | & 3 90 2 juv,; 1.1X.1979, 4 juv; 24.X.1981, 1 Q 1 juv,;
20.VILL.1985, 2 QQ; 3.VIL. 1988, 4 juv. VG 3: 25.X1.1984, 1 Q. VG 7: 9.X1.1980, 2 juv.; 29.111.1987, 1 Q;
30.VIIL1988, | . VG 17: 3.VI.1979, | @ LXL1981, 1 juv. VG 39: 251X.1987, 1 Q | juv. VG 49:
27.X11.1981, 2 juv.; 8 XI1.1987, 2 QQ. VG 249: 8.X1.1987, 3 juv.; 26.VL.1988, 2 O 3 QQ. VG 257
19.1V.1987, 1 juv. VG 290: 7.VIL.1985, | juv. VG 411: 28.VIIL. 1988, | Q. VG 450: 27.X1.1988, 1 @ 3 juv.
VG 1096: 24.VIL.1988, | juv. VG 1100: 2.VII1.1982, | @ | juv. VG 1490: 25.V1.1988, 5 QQ. VG 2433
12.VII.1981, 1 & VG 2699: 11.VI1.1983, 1 Q- VG 2743: 18.X1.1984, 3 QQ. VG 3875: 7.V1.1980, 2 QQ
1juv; 3.VIIL 1982, | &. VG 4041: 1.X1.1987, 1 Q 1 juv. VG 4203: 25.1X.1988, | & 2 Q0 2 juv. VG 4315:
16.X.1988, 1 Q 2 juv. VG 4429: 11.6.1988, | & VG 4530: 2.1.1988, | Q- VG 5115: 24 X1.1985, 1 juv.

La presenza nella Venezia Giulia di questo ragno troglobio di dimensioni medio-grandi,
noto di parecchie grotte della Slovenia sud-occidentale (D1 CAPORIACCO, 1937: 36; FAGE,
1931: 138; KRATOCHVIL, 1934: 176, 1970: 16), & stata confermata da BRIGNOLI (1975a: 174)
sulla base di un reperto della Grotta Noe. Pochi anni prima, KratocHviL (1970: 21) aveva ri-
portato alcuni reperti di Stalita dei dintorni di Trieste (Sv. KriZ = Santa Croce e Gemeinden
Dolina = San Dorligo della Valle) riferendo, in particolare, di aver esaminato nel 1931 una
femmina adulta (prossima a S. taenaria) della Pecina kod Sv. KriZa, da lui ubicata per errore
in Istria; in realta si tratta di una grotta situata presso S.Croce di Trieste (si veda pure
STROUHAL, 1939: 118, “Grotte bei S.Croce bei Triest”, loc. 578 della collezione “Biospeolo-
gica balcanica”, catture effettate nella stessa data!), non identificabile sulla base degli scarsi
dati a disposizione.

Tutti gli individui sono stati rinvenuti in zone umide e oscure, anche abbastanza prossime a-
gli ingressi ma caratterizzate da stabilita termica. In due grotte giuliane (VG 2743 e VG 4429),
e nelle Grotte di Postumia/Postojnska jama in Slovenia, convive con la piccola S. nocturna.

Fam. SCYTODIDAE

Scytodes thoracica (Latreille, 1802)

Scytodes thoracica: GASPARO, 1993: 19 (Grotta delle Gallerie, VG 420).
MATERIALE ESAMINATO. VG 420: 3.X1.1982, | Q.

Banale specie troglossena, ampiamente diffusa nella regione mediterranea, dove & stata
segnalata sporadicamente per grotte calde e secche (BRIGNOLI, 1976a: 148, 1979b: 230); ¢
presente, come elemento sinantropo, anche nell’Europa centrale e settentrionale e, probabil-
mente, in altri paesi extra-europei (BRIGNOLI, 1969: 128). Nella zona in esame & citata per
Trieste citta (DI CAPORIACCO, 1949: 141), dove si rinviene frequentemente all’interno di abi-
tazioni, ed & stata raccolta in lettiera di latifoglie nella fascia prossima alla costa adriatica (da-
to inedito). )

L’unico esemplare & stato trovato in una grotta piuttosto asciutta che si apre su un versante
soleggiato, sul fondo detritico in zona di penombra.

Fam. PHOLCIDAE

Pholcus phalangioides (Fuesslin, 1775)

Pholcus phalangioides: GASPARO, 1995: 26 (Antro di Bagnoli, VG 105; Caverna dell’ Infermeria, VG 1065).
MATERIALE ESAMINATO. VG 105: 1.1X.1988, 1 Q. VG J065: 13.X11.1981,2 3T 1 Q.

Specie sinantropa, cosmopolita, considerata troglofila in quanto particolarmente comune
in cavita naturali del bacino del Mediterraneo (BRIGNOLL, 1971a: 88, 1972: 19, 1978: 486,
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19790b: 231, 1985: 52). Secondo BRIGNOLI (1971a: 92), proprio la sua frequenza nelle grotte
della regione mediterranea e dell’Europa temperata potrebbe far ritenere che la specie sia o-
riginaria di quest’area e sia stata importata dall’'uomo nelle altre parti del mondo.

I pochi individui rinvenuti nelle grotte della Venezia Giulia sono stati raccolti su tela alle
pareti, in luoghi poco illuminati, sia umidi, sia secchi, non molto distanti dagli ingressi. La
scarsita di reperti e le localita di raccolta fanno sospettare che la specie sia stata introdotta nel-
le grotte in tempi recenti: le due stazioni sono state infatti attrezzate ed utilizzate come rifu-
gio durante entrambi i conflitti mondiali. I’ipotesi sembra corroborata dal fatto che I’unica
segnalazione per il vicino Friuli, dovuta alla Gozo (1908: 126) e confermata da catture recenti
(GASPARO, 1997: 20), riguarda la Grotta di San Giovanni d’Antro (valle del fiume Natisone,
presso Pulfero), cavita frequentata in maniera continuativa dall’uomo negli ultimi secoli, che
ospita una chiesa ed opere murarie tardo-medioevali.

Fam. MYSMENIDAE
Mysmenella jobi (Kraus, 1967)
MATERIALE ESAMINATO. VG 290: 14. V11,1985, 1 Q-

Elemento troglosseno, legato al suolo, appartenente ad un genere (e ad una famiglia) che
conta il maggior numero di rappresentanti nella fascia tropicale. Questa rara specie ¢ segna-
lata per poche localita dell’Europa centrale e mediterranea, dalla Francia alla Romania, e
dell’Estremo Oriente (Giappone e Corea: I'attribuzione specifica di questi reperti dovrebbe
essere verificata); in Italia &€ nota di Bolzano, dei Colli Euganet, dei dintormni di Roma e, for-
se, di Calabria (BRIGNOLI, 1970b: 1406, fig. 15; THALER & NOFLATSCHER, 1989: [74, carta 2).

L’unico esemplare & stato rinvenuto a pochi metri dall’ingresso di una grotta situata al fon-
do di una dolina, in zona umida ed illuminata, fra i sassi del pavimento.

Fam. TETRAGNATHIDAE

Meta bourneti Simon, 1922

Meta bourneti: GASPARO, 1995: 27 (Grotta delle Tibie, VG 5184).
MATERIALE ESAMINATO. VG 5/84: 23.1.1982. 1 Q.

Specie troglofila (vestibolare), di grande taglia, abbastanza comune nelle grotte
dell’Europa meridionale (compresa |’ [talia peninsulare e le isole), dell’ Algeria e del Marocco
ed introdotta in alcuni paesi dell’Europa extramediterranea (Francia settentrionale,
Inghilterra) dove vive esclusivamente in ambienti sotterranei artificiali (DRESCO, 1947: 53;
LockeT & MILLIDGE, 1953: 119); il reperto presenta un notevole interesse, in quanto la spe-
cie non era mai stata rinvenuta nell’Italia settentrionale (BRIGNOLL, 1971c: 131, carta a p. 133;
PESARINI, 1995: 7)),

(®) M. bourneti & stata segnalata per una grotta del Canton Ticino, situata presso Mendrisio, a breve di-
stanza dal confine con |’Italia, dove ne sono stati raccolti a pil riprese esemplari non adulti, conviventi
con M. menardi (DRESCO, 1960: 370; DRESCO & HUBERT, 1978: 162; STRINATI, 1966: 207, 428); la cavita
di cui si tratta & formata da una galleria ascendente lunga una quarantina di metri, verosimilmente utiliz-
zata dall’uomo (ingresso tn parte murato, secondo STRINATI, 1966: 207). Sarebbe interessante conoscere
I’origine € I’evoluzione di questa popolazione isolata e probabilmente derivata da esemplari importati.
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M. bourneti, che secondo BRIGNOL) (1972: 25) “probabilmente & la piti cavernicola delle
Meta”, come verra discusso pill avanti, & verosimilmente in competizione con M. menardi,
che presenta dimensioni analoghe.

L’unico individuo & stato raccolto su tela in una zona umida ed oscura, situata ad una de-
cina di metri dalla superficie, in una grotta resa accessibile con lavori di scavo, nei giorni im-
mediatamente successivi all’apertura della cavita; le circostanze della cattura fanno pertanto
escludere un caso di importazione.

Meta menardi (Latreille, 1804)

Meta menardi: ROEWER, 1931: 79 (Caverna dei Notoli = Grotta dei Pipistrelli, VG 224).
Meta menardi: BRIGNOLL, 1972: 31 (Caverna dei Notoli, VG 224).
Meta menardi: GASPARO, 1998: 47 (Grotta Gigante, VG 2).

MATERIALE ESAMINATO. VG 2: 27.1X.1980, 7 juv.; 11.VIL.1981, 3 juv.; 8.1X.1984, 2 juv. VG 249:
17.1V.1980, 1 juv. VG 2433: 12.VIL.1981, 3 juv. VG 4116: 2.1.1983, | &. VG 5081: 13.1.1980, 1 juv. VG
5347: 26.X.1985, | juv. VG 5348: 26.X.1985, 1 juv.

Elemento troglofilo (vestibolare), diffusissimo nelle grotte europee e nordafricane, in pro-
babile competizione con M. bourneti, assieme alla quale non & mai stato rinvenuto nelle zo-
ne ove gli areali delle due specie si sovrappongono (BRIGNOLI, 1971c: 132, 1972: 34, 1982:
84; RIBERA, 1978: 355). Le differenze nell’ecologia delle due specie sono date, apparente-
mente, da una maggiore termofilia di M. bourneti, che inoltre colonizza con piii facilita le par-
ti oscure delle grotte, rispetto a M. menardi. Quanto detto sembra dimostrato dalla distribu-
zione dei taxa considerati in Italia, dove M. bourneti diventa via via piu frequente e M. me-
nardi piu rara al diminuire della latitudine (BRIGNOLI, 1971c: carta a p. 133, 1985: 53), e nel-
Ja Spagna nord-orientale, dove la prima specie & stata riscontrata in cavita situate a quote in-
feriori ai 900 metri, mentre la seconda si rinviene prevalentemente nelle grotte della regione
pirenaica o prepirenaica (RIBERA, 1978: 355, figg. 3-4). L’assenza di M. menardi nelle gran-
di isole fa ritenere che la specie si sia insediata nell’area mediterranea in tempi relativamen-
te recentl.

Gli esemplari esaminati sono stati rinvenuti nelle zone prossime agli imbocchi, piti 0 me-
no umide ed illuminate, su grandi tele orbicolari alle pareti; singoli individui sono stati os-
servati nelle parti interne delle grotte nella stagione fredda, a testimonianza di migrazioni sta-
gionali, che risuitano comunque limitate, sia nello spazio, sia per quanto concerne il numero
di esemplari coinvolti.

Metellina mengei (Blackwall, 1869)
MATERIALE ESAMINATO. VG 89: 17.X1.1985, 1 &\

Specie troglossena, tipica dei bassi strati della vegetazione erbacea ed arbustiva, diffusa
nella parte occidentale della regione paleartica, fino agli Urali, al Caucaso ed al Kazakistan,
non ancora segnalata per la Venezia Giulia. La specie & notevole per i cambiamenti del suo
ciclo vitale da sud a nord: si ritene che nell’Europa meridionale lo sviluppo completo avven-
ga nell’arco di un anno, con rapida crescita nella stagione calda, ultima muta in autunno (si
veda il caso del O rinvenuto nel corso della presente ricerca) e svernamento di esemplari al-
lo stato adulto; nell’Europa centrale gli individui effettuano la diapausa invernale come su-
badulti, per poi mutare in primavera, mentre nelle popolazioni scandinave lo sviluppo richie-
de due anni (TorT, 1983).

L’unico esemplare & stato raccolto alla base di un ampio pozzo che si apre al fondo di u-
na dolina, sul cono detritico.

30



Metellina merianae (Scopoli, 1763)

Meta merianae: BRIGNOLL, 1971c: 138 (Grotta della Fornace, VG 3913; Grotta presso il Viadotto
Ferroviario, non id.).

Meta merianae: BRIGNOLI, 1972: 36 (Grotta della Fornace, VG 3913; Grotta presso il Viadotto
Ferroviario).

Metellina merianae: GASPARO, 1998: 48 (Grotta Gigante, VG 2).

MATERIALE ESAMINATO, VG J: T.1.1981, 2 0G| Q 3 juv,; 141I1.1981, 1 Q. VG 249: 17.1V.1980, | . VG
257: 16.X11.1979, | & 4 juv. VG 1064: 25.V1.1983, | &. VG 1065: 13.X0.1981, 1 &. VG 2433: 12.VII. 1981,
2 juv. VG 4362: 3.0X.1988, 2 IT. VG 5145: 26.1X.1981, 2 Q@ 1 juv. VG 5232: 6.110.1983, 2 IJ.

Specie troglofila (vestibolare), di taglia medio-piccola, reperibile all’esterno al suolo in
ambienti umidi e frequentissima in cavita naturali ed artificiali di tutta I’Europa, I’ Asia mi-
nore e I’ Africa settentrionale; & presente in tutt’Italia, isole comprese (BRIGNOLL, 1971¢: car-
ta a p. 139, 1985: 53)

BriGgNoLl (1972: 40) la considera “certamente non in competizione né€ con M. menardi, né
con M. bourneti”’ e “leggermente meno legata all’ambiente ipogeo di Meta menardi”, dato
quest’ultimo confermato dalle segnalazioni di numerosi autori. Assumono particolare rilievo,
a questo avviso, le osservazioni di ECKERT & MoR1Tz (1992) che hanno inoltre riscontrato si-
gnificative differenze nell’ecologia delle due specie in un grande numero di grotte e cavita ar-
tificiali della Germania orientale, dove Metellina merianae si insedia di norma in luoghi di-
scretamente illuminati, da umidi a bagnati ed interessati da correnti d’aria, mentre Meta me-
nardi si rinviene in penombra, in luoghi da secchi a umidi ed in condizioni di aria ferma.

Nelle grotte della Venezia Giulia la specie in esame & stata rinvenuta negli stessi ambien-
ti dove vive M. menardi, ma in posizione piut vicina agli ingressi € spesso in prossimita della
base delle pareti o fra i blocchi del fondo, ove tesse una tela orbicolare piuttosto piccola.

Fam. NESTICIDAE

Nesticus eremita Simon, 1879

Nesticus strasseri ROEWER, 1931: 76 (Hohle bei Salez = Grotta a N di Sales, VG 495; Hohle bei Jamiano =
Caverna dell’Infermeria, VG 1065; Schacht bei Jamiano, non id.).

Nesticus eremita: BRIGNOLI, 1971c: 208 (Grotta della Stazione Ferroviaria, non id.; Grotta presso il
Viadotto Ferroviario, non id.; Pozzo 2, non id.).

Nesticus eremita: BRIGNOLI, 1972: 72-73 (Grotta presso Sales, VG 495; Grotta presso lamiano, VG 1065,
Abisso presso lamiano; Grotta detla Stazione Ferroviaria; Grotta presso il Viadotto Ferroviario; Pozzo 2).

Nesticus eremita: DOLCE et al,, 1993: 28 (Grotta Bac, VG 49).

Nesticus eremita: GASPARO, 1993: 19 (Grotta delle Gallerie, VG 420).

Nesticus eremita: COLOMBETTA, 1996: 32 (Grotta delte Torri di Slivia, VG 39).

Nesticus eremita: GASPARO, 1998: 48 (Grotta Gigante, VG 2).

MATERIALE ESAMINATO. VG 2, VG 6, VG 12, VG 39, VG 49, VG 62, VG 79, VG 89, VG 91, VG 224, VG
226, VG 239, VG 241, VG 249, VG 257, VG 260, VG 295, VG 390, VG 414, VG 420, VG 605, VG 850,
VG 851, VG 1063, VG 1064, VG 1065, VG 1096, VG 1100, VG 1101, VG 2433, VG 2686, VG 2716, VG
2926, VG 3477, VG 3875, VG 3913, VG 3948, VG 3988, VG 3999, VG 4037, VG 4041, VG 4110, VG
4112, VG 4116, VG 4315, VG 4429, VG 4530, VG 4653, VG 4733, VG 4747, VG 4749, VG 5000, VG
5090, VG 5100, VG 5141, VG 5184, VG 5230, VG 5232, VG 5347 (complessivamente 83 GG ¢ 250 QQ,
per la fenologia dei reperti si vedano le figure 5 e 6).

Specie eutroglofila, poco specializzata, frequentissima in grotte e cavita artificiali
dell’Europa nordmediterranea (dalla Francia alla Grecia settentrionale), introdotta di recente
nell’Europa cenirale (KNOFLACH & THALER, 1998: 672). La sinonimia di N. strasseri, de-
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scritto delle tre grotte riportate pit sopra, con la specie in esame (a quel tempo considerata da
molti autori sinonima o sottospecie di N. speluncarum Pavesi, 1873) & stata riconosciuta da
DI CAPORIACCO (1939: 44) ed accettata dallo stesso ROEWER (1942: 511).

I reperti di BRIGNOLI (1971c: 208) provengono da grotte situate in comune di Duino-
Aurisina, non identificabili con certezza, in quanto quasi sicuramente non corrispondenti al-
le grotte inserite a catasto a cui vengono riferite dubitativamente dallo stesso autore.
Un’analoga considerazione vale per le attribuzioni delle localita tipiche di N. strasseri, ripor-
tate (con nomi italiani) nel catalogo di BRIGNOLI (1972: 72).

L’abbondante materiale esaminato & stato raccolto sia in prossimita degli ingressi, in zo-
ne pill o meno illuminate ma sempre piuttosto umide, sia nella parte interna delle grotte, do-
ve tesse tele irregolari alle pareti o fra i detriti del fondo.

Data la scarsita di segnalazioni di Nesticus eremita al di fuori di cavita ipogee, si ritiene
interessante ricordare il rinvenimento della specie a Roiano (periferia settentrionale di Trieste,
6.IV.1981, 1 T 2 QQ), nel pozzetto della fognatura di una casa di campagna ristrutturata di
recente, ed in localita Costa dei Barbari (a sud di Sistiana, in trappola a caduta posta il 12.IV.
e ritirata il 15.1X.1992, 1 Q) in lecceta presso il mare, in entrambi i casi su terreni marnoso-
arenacei (non carsificabili).

Nesticus sp. (aff. fagei Kratochvil, 1933 ?)
MATERIALE ESAMINATO. VG 3875: 7.VI.1980, | Q-

Un unico esemplare, di sesso femminile, che in base ai genitali appartiene ad una specie
diversa da N. eremita, con cui convive, € stato raccolto presso la base del pozzo iniziale del-
la Grotta C. Doria, in zona umida ed oscura. Nonostante le intense ricerche condotte succes-
sivamente nella stessa cavita, non ¢ stato possibile reperire altri individui. Al fine di agevola-
re un’eventuale futura identificazione della specie, vengono riportate due figure dell’epigino
(figg. 3-4).

Figg. 3-4 - Nesticus sp. (aff. fagei Kratochvil, 1933 ?) - epigino e vulva in trasparenza, vis. ventrale (3);
idem, parte destra, vis. ventrale (4). Scala: 0,2 mm.
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Nesticus sp.

Nesticus sp.: ROEWER, 1931: 79 (Vlaska Pelina = Grotta del Pettirosso, VG 260).
Micryphantiden: ROEWER, 1931: 79 (Pozzo dei Colombi, VG 33).

Nesticus cellulanus: STAMMER, 1932: 630 (Kleine Hohle am Timavo, non id.).

Nesticus idriacus: BRIGNOLI, 1972: 78 (Pozzo dei Colombi, VG 33; Vlasca Pecina, VG 260).

La segnalazione di Nesticus cellulanus (Clerck, 1757) risale ad un’epoca in cui questa
specie veniva frequentemente confusa con N. eremita (BRIGNOLI, 1971c: 206); la localita di
raccolta, una piccola grotta presso le Bocche del Timavo, non esiste pil, essendo stata pro-
babilmente distrutta o ostruita a seguito dei lavori per la costruzione del nuovo acquedotto di
Trieste, iniziati alla fine degli anni venti, quando le ricerche di Stammer erano ancora in cor-
so. Nesticus cellulanus non ¢ stato sinora rinvenuto nella Venezia Giulia, pur essendo presente
in alcune cavita del Friuli (Gasparo, 1997: 44) e della Slovenia, fra cui le Grotte di San
Canziano/Skocjanske jame — che distano appena 7 chilometri dal limite orientale dell’area
in studio — dove convive con N. eremita (BRIGNOLI, 1971b: 113-114, 1980a: 185).

La citazione di Nesticus idriacus Roewer, 1931, deriva, invece, da una svista, probabil-
mente “ispirata” da un analogo errore di WOLF (1934-37: 240, 251), che ha mal interpretato
alcuni dati di RoEwWER (1931: 79), il quale riporta, in calce alla descrizione della nuova spe-
cie, un elenco di reperti di giovani Nesticus ¢ “Micryphantidae” (famiglia alla quale era allo-
ra attribuito il genere Nesticus) raccolti in alcune grotte dell’arco alpino orientale, fra cui
quelle giuliane indicate sopra.

Fam. LINYPHIIDAE

Subfam. ERIGONINAE

Diplocephalus alpinus (O.Pickard-Cambridge, 1872)

Diplocephalus cfy. cristatus: BRIGNOLL, 1975b: 27 (Grotta Noe, VG 90).
Diplocephalus cfv. cristatus: BrigNOLL, 1985: 57 (Grotta Nog, VG 90).

MATERIALE ESAMINATO. VG 27: 3.1X.1988, | Q. VG 89: 17.X1.1985, 2 &'F 8 QQ. VG 226: 16.X1.1986,
I & VG 239: 311982, 2 OF. VG 260: 22.1.1983: | O VG 3907: 2.XI1.1984, 6 QQ. VG 41]2:
15.1V.1982, 1 Q. VG 4530: 13.1TV.1982, 2 O'F" 2 QQ. VG 51/5: 24.X1.1985, 1 Q.

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), diffusa dall’arco alpino centrale al
litorale croato, soprattutto in ambiente montano, non ancora segnalata per la Venezia Giulia.

La specie viene riportata per la fauna italiana da PESArRNL (1995: 12) sub Diplocephalus
connectens Kulczynski, 1894 (la sinonimia di D. connectens con D. alpinus & stata recente-
mente riconosciuta da THALER, 1995: D479).

II reperto di BRIGNOLI (1975b), in base ai disegni del bulbo maschile (op. cit.: figg. 29-
30), & senz’altro riferibile alla specie in esame.

Tutti gli individui sono stati rinvenuti sotto sassi, in zone prossime agli ingressi.

Micrargus cfr. herbigradus (Blackwall, 1854)
MATERIALE ESAMINATO. VG 4203: 25.1X.1988, 1 Q.

Specie troglossena, presente sotto sassi € nella lettiera. Sino ad un paio di anni or sono si
riteneva che M. herbigradus auct. fosse una specie comune, ampiamente diffusa nella regio-
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ne paleartica, anche se non ancora citata per la Venezia Giulia. Molto recentemente, RELYS &
WEISs (1997) hanno accertato I’esistenza di un complesso di “sibling species” riconoscibili
con certezza solamente con ’esame dei genitali maschili. L’identita della Q raccolta nel cor-
so della presente indagine non & pertanto precisabile.

L’ unico esemplare & stato rinvenuto al fondo di un ampio baratro, fra sassi e detrito vege-
tale marcescente, in ambiente umido ed illuminato.

Microctenonyx subitaneus (O.Pickard-Cambridge, 1875)
MATERIALE ESAMINATO. VG 239: 3.1.1982, 8 QOQ.

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), che all’esterno si rinviene al suo-
lo (specialmente in presenza di detrito vegetale), a distribuzione oloartica, non ancora segna-
lata per la Venezia Giulia.

Tutti gli individui sono stati raccolti in un’ampia caverna abbastanza illuminata, su pic-
cole tele sotto sassi poggiati sul fondo argilloso, presso escrementi di colombi selvatici.

Walckenaeria mitrata (Menge, 1868)
MATERIALE ESAMINATO. VG 52/: 28.11.1983, 1 Q- VG 2432: 6.V]1.1982, 1 Q- VG 2433: 12.VIL.1981, 1 Q-

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), presente nella fascia settentriona-
le della regione paleartica, dall’Europa (esclusa la regione mediterranea) alla Siberia centra-
le, gia segnalata per la Venezia Giulia da HANSEN (1997: tab 1).

I pochi esemplari sono stati rinvenuti nel detrito, presso gli ingressi delle grotte.

Subfam. LINYPHIINAE

Centromerus cavernarum (L.Koch, 1872)

Centromerus cavernarum: GASPARO, 1995: 26 (Grotta Gigante, VG 2, Grotta dell’Orso, VG 7, Grotta del-
le Torri di Slivia, VG 39).

Centromerus cavernarum: COLOMBETTA, 1996: 32 (Grotta delle Torri di Slivia, VG 39).

Centromerus cavernarum: GASPARO, 1998: 48 (Grotta Gigante, VG 2).

MATERIALE ESAMINATO. VG 2: 26.VIIL.1979, 1 & 1 @; 1.X.1980,2 T | ' 24.X.1981, 2 Q@Q; 3.X.1982,
431 Qs 9.VIL.1983, 3 Q@Q; 20.VIL. 1985, 1 Q- VG 7: 4.X.1980, | &. VG 39: 25.VII1.1988: 2 Q-

Specie eutroglofila, che all’esterno si rinviene di frequente in zone montane o comunque
fresche, nel detrito e nella lettiera, ampiamente diffusa nell’Europa centrale.

Nella Grotta Gigante ne & stata risconfrata una notevole popolazione nella parte pin
profonda della grande caverna, in zona umida e completamente oscura. Nelle altre due grot-
te sono stati raccolti pochi esemplari a breve distanza dagli ingressi, in situazioni di penom-
bra ed elevata umidita.

Lepthyphantes flavipes (Blackwall, 1854)

MATERIALE ESAMINATO. VG 27: 3.1X.1988, 1 ©. VG 290: 14.VI1.1985, 3 &J 3 9Q. VG 295: 23.XI11.1979,
1 Q. VG 521: 2.1X.1984, | & 2 QQ. VG 2432: 6.VI.1982, | Q. VG 2434: 28.V.1983, 1 &. VG 4203:
25.1X.1988, 1 & 1 Q. VG 4362: 3.1X.1988, 3 T 3 QQ. VG 4747: 14.V1.1983, 2 QQ.

34



Elemento limitatamente troglofilo (detriticolo-lapidicolo), diffuso in gran parte della re-
gione paleartica; frequente nel suolo in ambiente forestale e piu volte segnalato di grotte eu-
ropee, non era stato ancora rinvenuto nella Venezia Giulia.

Tutti gli esemplari sono stati raccolto fra il detrito del fondo nelle zone prossime agli in-
gressi delle grotte.

Lepthyphantes istrianus Kulczynski, 1914

Lephthyphantes istrianus KULCzYNsK1, 1914: 363 (Grotta delle Druze, VG 21).

Lephthyphantes serratisrylus ROEWER, 1931: 70 (Gabria Jama, VG 32; Pozzo dei Colombi, VG 33).

Leptyphantes serratistylus: BRIGNOLI, 1972: 48 (Gabria Jama, VG 32; Pozzo dei Colombi, VG 33).

Lepryphantes istrianus: POLENEC & THALER, 1980: 106, 109 (Grotta delle Druze, VG 21; Gabria Jama,
VG 32).

Lepthyphantes istrianus: DEELEMAN-REINHOLD, 1985: 42 (Grotta delle Druze, VG 21; Gabria Jama, VG
32; Pozzo dei Colombi, VG 33).

Lepthyphantes istrianus: GASPARO, 1993 (Grotta delle Gallerie, VG 420).

Lepthyphantes istrianus: GASPARO, 1995: 26 (Grotta delle Druse, VG 21).

Lepthyphantes istrianus: GASPARO, 1998: 48 (Grotta Gigante, VG 2).

MATERIALE ESAMINATO. VG 2: 27.1X.1980, 2 Qs 1.1.1982, 1 Q. VG 420: 3.X1.1982, 1 d. VG 850:
15.v.1988, 3 O°'F. VG 3875: 27.1X.1981, 1 & 1 Q; 13.X1.1981, 1 O 1 9; 27.XTL. 1987, 2 QQ. VG 3913:
5.VIIL1988, 1 Q. VG 3988: 5.X1.1983, | & 3 QQ. VG 5//5: 24.X1.1985, 6 I 11 QQ.

Specie eutroglofila, rinvenuta di frequente in superficie, talora in ambienti caratterizzati
da bassi tenori di umidita, diffusa nella parte settentrionale della penisola balcanica e segna-
lata della Toscana (THALER & ZAPPAROLL, 1993); le accurate revisioni di POLENEC & THALER
(1980) e della DEELEMAN-REINHOLD (1985) hanno consentito di riconoscere la sinonimia di
numerose specie balcaniche — fra cui L. serratistylus Roewer, descritto di grotte dei dintor-
ni di Trieste — con la specie in oggetto, mentre ’areale di distribuzione di L. istrianus in
Italia dev’essere ancora precisato.

Il materiale delle grotte giuliane & stato raccolto, nella maggior parte dei casi, fra i detriti del
fondo a breve distanza dagli ingressi, in zone umide e poco illuminate. Gli esemplari della Grotta
C. Doria devono considerarsi topotipici, in quanto la stessa costituisce un unico sistema con i va-
ni interni della Grotta delle Druse (i) cui imbocco & stato ostruito nell’ultimo dopoguerra).

Lepthyphantes leprosus (Ohlert, 1865)
Lepthyphantes leprosus: Gasparo, 1998: 50 (Grotta Gigante, VG 2).

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), presente in tutta la regione oloar-
tica e spesso raccolta in cavita naturali ed artificiali, rinvenuta nel corso di ricerche successi-
ve al ciclo decennale di indagini considerato nella presente nota.

Il reperto — che costituisce 1’unica citazione della specie per la Venezia Giulia — pro-
viene dal detrito presente al fondo dell’ingresso superiore della Grotta Gigante.

Lepthyphantes mansuetus (Thorell, 1875)

Lepthyphantes cfr. aridus: GASPARO, 1993: 19 (Grotta delle Gallerie, VG 420).
MATERIALE ESAMINATO. VG 420: 3.X1.1982, | Q.

Elemento troglosseno o limitatamente troglofilo (detriticolo-lapidicolo), segnalato per
ambienti diversi, sia boschivi, sia di prateria, dove si rinviene al suolo, in condizioni di umi-
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dita variabile. L’areale di distribuzione della specie comprende 1’ Europa centrale ed i Balcani
settentrionali (THALER, 1994: 176); in Italia la sua presenza sembra limitata alla Venezia
Giulia, dove & gia stata citata per la conca del Lago di Doberdd da HANSEN (1997: tab 1).
L’unico individuo & stato rinvenuto a breve distanza dall’ingresso orientale della Grotta
delle Gallerie, in zona di penombra non molto umida, assieme a L. istrianus e L. notabilis.

Lepthyphantes notabilis Kulczynski, 1887
Lepthyphantes notabilis: GasPARO, 1993: 19 (Grotta delle Gallerie, VG 420).
MATERIALE ESAMINATO. VG 420: 3.X1.1982,2 G5 1 Q; 7.IV.1985, 3 Q9. VG [064: 25.VL1983, L & 1 Q.

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), nota per i massicci montuosi
dell’Europa centro-orientale, dove si rinviene in corrispondenza dj affioramenti ed accumuli
rocciosi, in ambienti generalmente caldi.

I pochi esemplari raccolti nelle grotte giuliane sono stati rinvenuti, su tela, a breve di-
stanza dagli ingressi, in zone di penombra piuttosto asciutte.

Lepthyphantes pallidus (O.Pickard-Cambridge, 1871)

Lephthyphantes pallidus: ROEWER, 1931: 70 (Georg Schneider-Grotte = Grotta di Termovizza, VG 242;
Oslinka Jama = Voragine di San Lorenzo, VG 294).

Lepryphantes pallidus: BRIGNOLI, 197 1c¢: 157 (Grotta dell’Orso, VG 7).

Lepryphantes pallidus: BRIGNOLI, 1972: 47 (Grotta dell’Orso, VG 7; Voragine di San Lorenzo, VG 294).

Leptyphantes pallidus: BRIGNOLIL, 1975b: 15 (Grotta di Gabrovizza, VG 6; Grotta Nog, VG 90).

Lepthyphantes pallidus: BRIGNOLL, 1985: 55 (Grotta di Gabrovizza, VG 6; Grotta Nog, VG 90).

Lepthyphantes pallidus: COLOMBETTA, 1996: 32 (Grotta delle Torri di Slivia, VG 39).

MATERIALE ESAMINATO. VG 6: 15.X11.1979, 2 Qs 111980, 1 ©; 16.XI1.1984, 2 ©Q. VG 7: 4.X.1980,
433 1 Q; 9.X1.1980, | @. VG 17: 3.V1.1979, | @; L1.X1.1981, | T 2 QQ. VG 39: 25.1X.1987, | @;
25.VUIL. 1988, 2 ©Q. VG 79: 22.VUIL.1981, | T 2 QQ. VG 90: 4.1.1987, 8 QQ. VG 242: 15.VIIL.1981,
4 T 7 QQ. VG 290: 24.X.1982, 2 I | Q; 14.VII.1985, 1 Q; 18.X.1987, 1 Q- VG 1100: 2.V 1982,
132 QQ. VG 1101: 9.V.1982, | &. VG 2432: 6.V1.1982, 1 Q. VG 2433: 12.VIL.1981, 3 QQ. VG 27]6:
10.X.1982, | &' 6 QQ; 7.V.1988, 2 T 2 QQ. VG 390/: 2.X11.1984, | & 5 QQ. VG 4//2: 15.1V.1982,
1 &3 QQ; 3.11.1985, | &. VG 4203: 25.1X.1988, 1 Q. VG 5000: 25.1V.1985, 1 T 2 QQ.

Specie nettamente troglofila, diffusa in quasi tutta I’Europa (ed in Algeria); al di fuori del-
le grotte si rinviene nel detrito e nella lettiera, in ambienti umidi sia di bassa quota, sia mon-
tani.

Nel corso delle ricerche biospeleologiche nella Venezia Giulia ¢ stata trovata frequente-
mente, sia presso gli ingressi, sia nelle parti piti interne, dove tesse piccole tele orizzontalj al
fondo o alla base delle concrezioni.

Lepthyphantes tenuis (Blackwall, 1852)
MATERIALE ESAMINATO. VG 290: 14.VII.1985, 1 &. VG 4203: 25.1X.1988, | Q.

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), all’esterno presente al suolo in
ambienti sia naturali, sia alterati da interventi antropici, diffusa in buona parte della regione
paleartica occidentale, ma non ancora segnalata per la Venezia Giulia.

1 due esemplari esaminati sono stati raccolti fra i sassi del pavimento nei vani iniziali del-
le grotte, in zona umida ed illuminata.

36



Linyphia mimonti Simon, 1884

Linyphia mimonti: BRIGNOLI, 1975b: 15 (Grotta Noe, VG 90).
Linyphia mimonti: BRIGNOLI, 1985: 56 (Grotta Noe, VG 90).

Elemento troglosseno, legato allo strato vegetale, noto per poche localita del Mediterraneo
centro-orientale (la grotta citata rappresenta la stazione pil settentrionale della specie).

Microneta viaria (Blackwall, 1841)
MATERIALE ESAMINATO. VG 52/: 2.1X.1984, 2 QQ.

Specie limitatamente troglofila (detriticolo-lapidicola), tipica del suolo di ambienti fore-
stali, a distribuzione oloartica, non ancora segnalata per la Venezia Giulia.

I pochi esemplari sono stati raccolti in una piccola grotta suborizzontale, sotto sassi e de-
trito vegetale, in zona di penombra.

Porrhomma convexum (Westring, 1851)
Porrhomma convexun: GASPARO, 1998: 50 (Grotta Gigante, VG 2)

MATERIALE ESAMINATO. VG 2: 15.VIIL1987, | Q. VG 12: 5.VIL.1981, 5 gd 11 @Q- VG 79: 22.VIII. 1981,
25 4 QQ. VG 89: 17.X1.1985, | J 1 Q. VG 226: 16.X1.1986, | S VG 3875: 13.X1.1981, 2 Q. VG
3901: 2.X11.1984, | Q. VG 5100: 10.1V.1980, | o

Specie eutroglofila, legata al detrito, ampiamente diffusa nell’Europa centro-settentrionale,
dove ¢ stata di frequente segnalata di ambienti ipogei, naturali ed artificiali. Si tratta della spe-
cie del genere Porrhomma pin frequente nelle grotte italiane (BRIGNOLI, 1972: 52, 1985: 506).

Nelle cavita carsiche della zona esaminata ¢ stata sempre raccolta in zone umide ed oscu-
re, anche lontane dagli imbocchi, spesso in prossimita di legna marcescente.

Porrhomma microps (Roewer, 1931)

Porrhomma sp.: VALLE, 191]: 24 (Grotta di Trebiciano, VG 17).

Troglohyphantes microps ROEWER, 1931: 72 (Lindnerhohle = Grotta di Trebiciano, VG 17).
Porrliomma rosenhcaueri: STAMMER, 1932: 630 (Hohle von Trebiciano = Grotta di Trebiciano, VG 17).
Porrhomma microphthalmum: pi CAPORIACCO, 1949: 144 (Abisso di Trebiciano, VG 17).

Porrhomma microps: THALER, 1967: 171 (Lindnerhohle, VG 17).

Porrhonuna microphthalhmum microps: THALER, 1968: 374 (Abisso di Trebiciano, VG 17).
Porrhomma microphthalnuun microps: BRIGNOLI, 1970a: 42 (Abisso di Trebiciano, VG 17).
Porrhomma microphthalmum microps: BRIGNOLL, 197 1c: 165 (Abisso di Trebiciano, VG 17).
Porriiomma microphthalmum microps: BRIGNOLI, 1972: 51 (Abisso di Trebiciano, VG 17).
Porrhonuna microps: GASPARO, 1995: 27 (Grotta di Trebiciano, VG 17).

Elemento eutroglofilo, noto con certezza solo della localita tipica. I Porrhomma del grup-
po microphthalmum comprendono alcune forme poco conosciute, fra cui quella in esame, ap-
parentemente limitate alle grotte, alle quali van HELSDINGEN (1986: 15) suggerisce di attri-
buire rango specifico, in attesa di un esame piu approfondito di tutti i taxa riferibili a questo
gruppo.

La specie in questione vive nella parte pit profonda della Grotta di Trebiciano (Caverna
Lindner), che non & stata visitata nel ciclo di indagini considerato.
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Troglohyphantes excavatus Fage, 1919

Troglohyphantes excavatus: PESARINI, 1989: 244 (Grotta de] Vento, VG 4139).
Troglohyphantes excavatus: GASPARO, 1995: 27 (Grotta di Visogliano, VG 414; Fessura del Vento,
VG 4139).

MATERIALE ESAMINATO. VG 414: 10.1.1988, 1 Q; 20.VIIL.1988, 5 QQ 1 O sad. (tenuto in allevamento: mu-
ta 14.IX., morto 23.1X.1988); 9.X.1988, 3 IF" 3 QO.

Si tratta di un elemento eutroglofilo poco specializzato, il cui areale di distribuzione —
piuttosto vasto se confrontato con quello di altre specie congeneri — comprende gran parte
della Slovenia, raggiungendo la Croazia occidentale e la Carinzia sud-orientale (DEELEMAN-
REmHOLD, 1978a: 160; THALER, 1986: 289).

Tutti gli esemplari raccolti nella Grotta di Visogliano sono stati rinvenuti nelle parti interne,
umide e completamente oscure, su tela in anfratti delle pareti o fra i sassi del fondo. La rarita
della specie nella Venezia Giulia contrasta in modo singolare con la sua frequenza in Slovenia
(sia nelle grotte, sia nel suolo) e potrebbe essere dovuta a competizione con altri Linyphiidae
eutroglofili, ugualmente poco specializzati ma capaci di colonizzare i settori piti profondi delle
grotte, quali 1 gia considerati Centromerus cavernarum e Lepthyphantes pallidus.

Linyphiidae gen. sp.

Tmeticus abnormis: PERKO, 1897b: 48 (Grotta dell’Orto = Grotta a SE di Padriciano, VG 37).

Tmeticus abnormis(?): VEIT, 1898: 22 (Pozzo Erebo = Abisso presso Villa Opicina, VG 149).

Tmeticus abnormis: VALLE, 1911: 24 (Grotta di Trebiciano, VG 17).

Tmeticus abnormis(?7): BERTARELLI & BOEGAN, 1926: 278 (Abisso presso Villa Opicina, VG 149).

Porrhomma sp. (prope cavicola): STAMMER, 1932: 630 (Hohle von Trebiciano = Grotta di Trebiciano, VG 17).

Leptyphantes prope cavicola (Simon, 1884): BRIGNOLI, 1972: 45 (Abisso di Trebiciano, VG 17 - *“reper-
to da controllare™).

Oreonetides abnormis: BRIGNOLI, 1972: 51 (Abisso di Trebiciano, VG 17; Grotta nell’Orto, VG 37;
Pozzo Erebo, VG 149).

Segnalazioni sicuramente non attendibili, che riguardano, con ogni probabilita, alcune
delle specie di Linyphiidae riportate pili sopra.

Saaristoa abnormis (Blackwall, 1841) ¢ una specie ampiamente diffusa nell’Europa cen-
tro-settentrionale, che raggiunge a sud I’arco alpino; in Italia & riportata di poche localita
montane di Piemonte, Lombardia e Trentino (THALER, 1981: 149).

11 reperto di STAMMER (1932: 630) & rappresentato da una singola femmina che, nell’opi-
nione di Wiehle (che ha determinato il materiale raccolto dall’idrobiologo tedesco), sarebbe
stata forse riferibile ad una nuova specie; secondo BRIGNOLI (1972: 45) “trattasi con certezza

di specie diversa da L. cavicola (nota solo di grotte spagnole)”.

Fam. AGELENIDAE

Agelena labyrinthica (Clerck, 1757)

Agelena labyrinthica: GAsPARO, 1998: 50 (Grotta Gigante, VG 2)
MATERIALE ESAMINATO. VG 2: 1.VI1.1982, 1 &.

Elemento troglosseno, legato agli strati inferiori della vegetazione, ampiamente diffuso
nella regione paleartica.
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L’esemplare € stato rinvenuto su un sentiero di calcestruzzo, presso il primo ingresso tu-
ristico della Grotta Gigante, circondato da cespugli in cui la specie costruisce la sua caratte-
ristica tela ad imbuto.

Coelotes anoplus Kulczyniski, 1897

Coelotes anoplus: BRIGNOLI, 1975b: 32 (Grotta Noe, VG 90).
Coelotes anoplus: BRIGNOLI, 1976b: 26 (Grotta Noe¢, VG 90).
Coelotes anoplus: BRIGNOLL, 1985: 59 (Grotta Nog, VG 90).

Specie troglossena, lapidicola, nota per I'Italia nord-orientale e la parte settentrionale del-
la penisola balcanica.

Tegenaria silvestris L.Koch, 1872

Tegenaria silvestris: BRIGNOLL, 1975b: 34 (Grotta di Gabrovizza, VG 6).
Tegenaria silvestris: BRIGNOLI, 1985: 61 (Grotta di Gabrovizza, VG 6).
Tegenaria silvestris: GASPARO, 1998: 50 (Grotta Gigante, VG 2)

MATERIALE ESAMINATO. VG /: 7.LL1981, 4 QQ; 141IL1981, | G. VG 2: 81111987, 1 Q. VG 257:
16.X11.1979, 1 & | Q. VG 273: 1.X1.1985, 2 QQ. VG 290: 24.X.1982, 2 QQ. VG 1101: 9.V.1982, | &
L Q. VG 1102: 31.X.1982, | Q. VG 3477: 12.X.1985, | &' | Q. VG 4110: 8.1I1.1980, | &. VG 4221:
20.X.1985, 2 QQ. VG 4530: 1.V.1983, 1 &' 2 QQ. VG 5081: 13.1.1980, | Q. VG 5115: 24.X1.1985, 1 Q.
VG 5136 LIIL198L, | &. VG 5/45: 261X.1981, | &.

Elemento troglofilo (vestibolare), che all’esterno si trova di norma sotto sassi in luoghi u-
midi e ombrosi; presente nell’Europa centrale e sud-orientale, in Italia si rinviene solo al nord,
dove rappresenta la specie del genere Tegenaria pil frequente nelle grotte (BRIGNOLL, 1972:
95, 1985: 61).

Tutti gli esemplari sono stati raccolti vicino agli ingressi, anche in zone oscure, su tele ne-
gli anfratti delle pareti o fra il detrito del fondo.

Fam. LYCOSIDAE

Trochosa terricola Thorell, 1856

Trochosa terricola: BRIGNOLI, 1975b: 35 (Grotta Nog, VG 90).
Trochosa terricola: BRIGNOLI, 1985: 62 (Grotta Nog, VG 90).

Banale specie troglossena, presente al suolo in ambienti diversi, ampiamente diffusa nel-
la regione paleartica.

Fam. CLUBIONIDAE

Clubiona comta C.L.Koch, 1839
MATERIALE ESAMINATO. VG 2716: 7.V.1988, | &

Specie troglossena, frequente in ambienti boschivi, diffusa in Europa ed in Africa nord-
occidentale.

L’unico esemplare & stato rinvenuto in un tratto di galleria prossimo all’ingresso di una
grotta suborizzontale, predato da una Q di Nesticus eremita.
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Fam. HETEROPODIDAE

Micrommata virescens (Clerck, 1757)

Micrommata roseumn: BRiGNOLI, 197 1c: 220 (Grotta della Fornace, VG 3913).
Micrommata roseun: BRiGNoLL, 1972: 104 (Grotta della Fornace, VG 3913).

Elemento troglosseno, legato allo strato erbaceo, presente in quasi tutta la regione palear-
tica.

Categorie ecologiche e distribuzione spaziale nell’ambiente ipogeo

Escludendo le poche determinazioni incerte, le specie finora raccolte nelle grotte giuliane
sono 34: di queste 19 sono state rinvenute per la prima volta nel corso del ciclo di ricerche
considerato nel presente lavoro (anni 1979-1988), 9 figurano nella letteratura (in qualche ca-
so con altro nome) e sono state ricatturate, 5 (quasi tutte troglossene) sono note dalla sola bi-
bliografia ed una & stata reperita per la prima volta negli anni "90.

Come riportato nell’elenco faunistico, le specie considerate presentano rapporti molto di-
versi con I’ambiente ipogeo. Al proposito, giova ricordare che gli studi condotti in tutto il mon-
do negli ultimi [50 anni hanno dimostrato che nel sottosuolo delle aree carsiche (e non) vivo-
no animali notevolmente adattati alle particolari caratteristiche ambientali (assenza di luce, sta-
bilita termica, umidita elevata, ecc.). Tali adattamenti si manifestano sia a livello di modifica-
zioni morfologiche (depigmentazione, riduzione oculare fino all’anoftalmia, allungamento del
corpo e delle appendici, ecc.), sia come alterazioni della fisiologia (metabolismo rallentato,
maggiore longevita, calo della fecondita, variazioni nella periodicita riproduttiva, ecc.) e la lo-
ro entita viene messa in relazione con |’antichita della colonizzazione delle grotte da parte de-
gli antenati epigei. Accanto a questi organismi, insediati da tempo nell’ambiente ipogeo, ve ne
sono tuttavia degli altri presenti nelle caverne per elezione o anche solo per caso.

Questa ultima considerazione ha ispirato, sia pur con inevitabili schematizzazioni, la clas-
sificazione ecologica maggiormente usata dai biospeleologi (derivata da quella proposta dal-
lo Schiner nel lontano 1854) che divide gli animali rinvenibili nelle cavita del sottosuolo in
tre categorie: troglosseni (presenti sottoterra per cause indipendenti dalla loro volonta), tro-
glofili (ospiti volontari ma non esclusivi delle grotte) e troglobi (specializzati e indissolubil-
mente legati all’ambiente ipogeo).

L attribuzione di una specie ad una di queste categorie non & sempre agevole, in quanto,
in diversi casi, sl tratta di organismi che vivono in superficie in situazioni molto simili a quel-
le presenti al fondo delle parti iniziali delle grotte, motivo per il quale I’ingresso “topografi-
co” non sempre corrisponde con I’ingresso “biologico” di un sistema sotterraneo. In altre pa-
role, soprattutto nelle regioni temperate, la regione vestibolare rappresenta un ambiente di
transizione che dal punto di vista climatico non si differenzia molto dal bosco o dalla dolina
in cui la grotta si apre e di ci0 si ha un riscontro nella composizione della fauna, ove sono pre-
senti elementi lapidicoli o legati alla lettiera. Tali elementi vanno a costituire, assieme ai rap-
presentanti dell’associazione parietale, una fauna degli ingressi che si pone al limite fra i tro-
glofili ed i troglosseni e che viene dai vari autori variamente attribuita alle due categorie. Di
questo aspetto si tiene conto nella classificazione che segue, in cui i ragni delle grotte giulia-
ne vengono suddivisi nelle tre categorie biospeleologiche principali, con un ulteriore distin-
zione che riguarda i troglofili s.1.

Troglosseni. Le 11 entita sicuramente accidentali, gia indicate come tali nell’elenco fau-

nistico, non saranno oggetto in questa sede di ulteriori considerazioni; infatti, per la maggior
parte dei pochi esemplari rinvenuti (uno per specie!) le grotte hanno funzionato come una gi-
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gantesca trappola a caduta: la loro citazione nell’elenco faunistico costituisce al piti una se-
gnalazione (o una conferma) della presenza della specie nell’area studiata.

Troglofili. E questa la categoria pill composita, nella quale compaiono organismi che tro-
vano nelle caverne un ambiente di vita favorevole (a volte solamente in determinate aree car-
siche: troglofili regionali) per la stabilita e ’umidita dell’ambiente ipogeo, fattori che assu-
mono importanza soprattutto nei periodi dell’anno (inverno, estate) in cui le condizioni cli-
matiche esterne sono caratterizzate da aridita e da temperature particolarmente basse o eleva-
te. In considerazione della loro frequenza in diversi settori — dagli ingressi ai recessi piu
profondi — delle grotte, nel presente lavoro sono stati distinti in tre gruppi (che talora danno
luogo a comunita molto interessanti): eutroglofili, vestibolari, detriticoli-lapidicoli. Agli eu-
troglofili appartengono quegli elementi che, pur essendo reperibili anche agli ingressi (e mol-
to spesso in superficie), presentano popolazioni stabili all’interno delle grotte giuliane: si trat-
ta di Centromerus cavernarum, Lepthyphantes istrianus, L. pallidus, Porrhomma convexum,
FP. microps, Troglohyphantes excavatus, Nesticus eremita, ragni che in tutti i casi presentano
dimensioni medio-piccole. Gli elementi vestibolari comprendono specie — comunemente
considerate troglofile — la cui presenza, con popolazioni talora molto abbondanti, & limitata
alle zone prossime agli ingressi, di cui costituiscono alcuni dei componenti piti caratteristici
dell’associazione parietale: Pholcus phalangioides, Meta menardi (e forse M. bourneti, che
sembra occupare la stessa nicchia, anche se con una maggior tendenza a colonizzare i vani in-
ternt), Metellina merianae e Tegenaria silvestris. La frequenza di queste specie di taglia me-
dia o grande in cavita naturali ed artificiali & da mettere in relazione non solo alle particolari
caratteristiche climatiche, ma pure alla morfologia dei vani ipogei, che consente la costiuzio-
ne di tele anche di notevoli dimensioni, ed alla ricchezza di risorse alimentari (rappresentate
da organismi troglosseni e troglofili s.l.: questi ultimi compiono spesso spostamenti stagio-
nali dalle parti pit interne a quelle piu esterne della zona liminale e vengono facilmente in-
tercettati dalle tele). 1 detriticoli-lapidicoli, infine, dati da entita per lo pit igrofile e lucifughe
che in superficie vivono negli strati superficiali del suolo, sono generalmente confinati nel de-
trito presente al pavimento delle zone iniziali delle grotte. Appartengono a questo gruppo tut-
ti gli Erigoninae, i Lepthyphantes (eccetto L. istrianus e L. pallidus) e probabilmente
Amaurobius ferox, che alcuni autori considerano troglofilo, ma la cui presenza in grotta, co-
me tutte le specie congeneri, € limitata agli ingressi. Elemento comune ai troglofili s.l. delle
grotte giuliane ¢ 1’assenza di specie endemiche, con I’unica eccezione di Porrhomina micro-
ps, il cui status tassonomico perd, come si ¢ detto, & da definire. La corologia delle specie tro-
glofile evidenzia una prevalenza di elementi largamente ditfusi nella regione paleartica occi-
dentale (in qualche caso paleartici, oloartici o cosmopoliti), con alcuni rappresentanti a di-
stribuzione pitt limitata, mediterranea o balcanica occidentale.

Troglobi. Appartengono a questa categoria solo i Dysderidae Stalita nocturna e S. taena-
ria, entrambi elementi endemici delle aree carsiche della Venezia Giulia e della Slovenia sud-
occidentale, appartenenti ad un genere a geonemia dinarica che comprende 10 specie, tutte di
grotta e cieche (GASPARO, 1999: 22). Si tratta di cacciatori vaganti di actropodi, particolar-
mente frequenti nelle zone pit umide, ricche di concrezioni calcitiche e col pavimento di
blocchi calcarei frammisti ad argitla. Come gia rilevato da DEELEMAN-REINHOLD &
DeeLEMAN (1988: 148) e da quanto ¢ stato possibile notare nel corso di alcuni tentativi di al-
levamento di esemplari giovani in laboratorio, a differenza dei rappresentanti epigei della fa-
miglia, non usano costruire cellette di seta dove ritirarsi periodicamente, per la digestione dei
pasti, le mute, la deposizione delle uova e I’allevamento della prole. Sulla loro biologia si sa
molto poco: le osservazioni effettuate nel corso della presente indagine concordano con quan-
to supposto da KRATOCHVIL (1978: 24) e DEELEMAN-REINHOLD & DEELEMAN (1980: 436) in
merito al fatto che le cavita carsiche accessibili all’uomo rappresenterebbero solo una parte
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dell’ambiente in cui vivono i ragni troglobi: la particolare fenologia di S. taenaria (che viene
discussa piti avanti) e la constatazione che durante le ricerche non sono mai state trovate uo-
va né esuvie, fa supporre che i momenti pin delicati del ciclo vitale di queste specie si svol-
gano in siti diversi, verosimilmente nel reticolo di fessure incarsite che interessano estesa-
mente tutti i massicci calcarei.

Osservazioni sulla fenologia di due specie cavernicole

I’abbondante materiale a disposizione e, soprattutto, 1’accuratezza dei campionamenti
(che, si ricorda, sono stati effettuati sempre dal medesimo ristretto gruppo di persone, con gli
stessi metodi, in tutte le stagioni, nell’arco di 10 anni) consentono alcune considerazioni sui
dati riguardanti la fenologia dei reperti; le relative elaborazioni, che vengono proposte e com-
mentate nel presente paragrafo, riguardano due specie, raccolte in buona quantita e riferibili al-
le due categorie biospeleologiche di maggiore interesse: Nesticus eremita e Stalita taenaria.

In entrambi i casi, nelle esposizioni che seguono, i dati numerici riportati non si riferisco-
no agli esemplari adulti raccolti in un certo mese (o al corrispondente valore percentuale ri-
ferito al totale), bensi ad un indice mensile. Tale indice & stato ricavato dividendo il numero
dei reperti per il numero delle escursioni effettuate durante il decennio nel mese corrispon-
dente (riportate in fig. 2), e cio al fine di compensare valori imputabili a diverse frequenze di
campionamento nel corso dell’anno. E stato inoltre distinto il sesso dei reperti.

Per quanto esposto all’inizio del paragrafo, si ritiene che i dati di cattura cosi elaborati ri-
specchino la distribuzione temporale delle specie nelle grotte della zona studiata. Anche i va-
lori della sex ratio sono indicativi della situazione reale, in quanto le raccolte non hanno de-
liberatamente privilegiato gli esemplari di uno dei due sessi.

Nesticus eremita. Questa specie eutroglofila estremamente diffusa (83 I e 250 QQ so-
no stati rinvenuti in 59 delle 88 cavita indagate), si & dimostrata capace di colonizzare le grot-
te per tutta la loro estensione, dalle zone di penombra vicine agli imbocchi ai vani pitt profon-
di. Grazie agli appunti presi nel corso delle escursioni € stato possibile distinguere i reperti
delle zone vestibolari da quelli delle parti interne ed elaborare separatamente 1 relativi dati di
frequenza mensile (figg. 5 e 6).

L'esame dei diagrammi evidenzia notevoli fluttuazioni stagionali della densita delle po-
polazioni, che raggiunge i valori massimi in primavera-inizio estate e nel tardo autunno. Le
variazioni nella consistenza numerica delle comunitd campionate sono molto pil regolari nel-
le zone di ingresso che non all’interno, dove si rileva inoltre un sensibile anticipo del massi-
mo primaverile.

La sex ratio & caratterizzata da una prevalenza di femmine, particolarmente marcata nelle
parti interne: il rapporto maschi/femmine generale & di 0,33, quelli degli ingressi e dell’inter-
no rispettivamente di 0,44 e di 0,22. Sono state riscontrate evidenti variazioni temporali dei
rapporti fra i sessi, che accompagnano le fluttuazioni nelle dimensioni delle popolazioni ap-
pena descritte, con una maggior frequenza di maschi in corrispondenza dei massimi di den-
sita. Quest’ultimo dato fa ritenere che i valori della sex ratio rilevati non siano riferibili un
rapporto primario, gia determinato al momento della nascita, bensi secondario, legato ad al-
tri fattori, quali la probabile maggiore longevita (con una conseguente maggiore probabilita
di cattura) delle femmine rispetto ai maschi.

La situazione illustrata evidenzia I’esistenza di un ciclo stagionale influenzato dall’anda-
mento climatico esterno e dalle conseguenti variazioni nel numero (e/o nella presenza in grot-
ta) degli artropodi che costituiscono le prede abituali di questo ragno. L’andamento pill rego-
lare del diagramma relativo agli ingressi potrebbe indicare una forte incidenza di elementi tro-
glosseni nella dieta di quelle popolazioni, dieta certamente pitt abbondante, come sta proba-
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Fig. 5 - Frequenza mensile delle catture di Nesticus eremita Simon nelle zone liminali delle grotte giu-
liane. L’'indice mensile (Im) che compare in ordinata & dato dal rapporto fra il numero di esemplari (n.es.)
catturati in un mese ed il numero di escursioni biospeleologiche (n.esc.) effettuate nel mese corrispon-
dente; entrambi i valori sono riferiti al decennio 1979-1988.
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Fig. 6 - Frequenza mensile delle catture di Nesticus eremita Simon nelle zone interne delle grotte giulia-
ne. Per la descrizione dei parametri si veda la didascalia della fig. 5.
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bilmente a significare anche il maggior numero di esemplari di sesso maschile (doppio ri-
spetto all’interno). I due massimi di frequenza corrispondono a momenti in cui vi & grande di-
sponibilita di risorse trofiche (sfarfallamenti primaverili € penetrazioni autunnali nelle grotte
dovute ai primi freddi), sono conseguenti all’ultima muta dei ragni (dato confermato da alle-
vamenti di maschi subadulti) e verosimilmente preludono al periodo dell’accoppiamento. 1l
forte calo nel periodo successivo appare piu difficile da interpretare: potrebbe essere dovuto
alla morte di parte degli individui adulti o alla migrazione in ambienti diversi, non interessa-
ti dai campionamenti in quanto difficilmente raggiungibili. E probabile che intervengano en-
trambe le cause, con prevalenza della prima per i maschi (un caso di cannibalismo — nuzia-
le? — & stato constatato nel corso della presente indagine) e della seconda per le femmine
(non sono mai state osservate madri con bozzolo ovigero). Sulla base degli elementi appena
discussi, Nesticus eremita puo essere considerato un riproduttore bimodale primaverile-au-
tunnale. Conferme e maggiori informazioni sulla biologia della specie potrebbero scaturire da
ricerche mirate (osservazioni periodiche di particolari popolazioni, campionamenti di indivi-
dui immaturi, allevamenti in laboratorio).

Stalita taenaria. La specie, troglobia, reperibile con difficolta ed in un numero sempre li-
mitato di individui, & probabilmente presente in tutte le grotte della zona che raggiungono un
certo sviluppo. Nonostante il numero non elevatissimo di reperti di adulti (8 maschi e 34 fem-
mine), I’elaborazione statistica dei dati ha prodotto un buon risultato (fig. 7), evidenziando
I’esistenza di un ciclo stagionale caratterizzato da un massimo di abbondanza delle popola-
zioni (e dei maschi) in giugno, con un calo graduale nei successivi mesi estivi ed autunnali;
in inverno e primavera i ragni adulti diventano quasi introvabili (solo due reperti di femmine
nell’arco dei cinque mesi che vanno da gennaio a maggio). Il valore della sex ratio (0,24) &
pressoché identico a quello delle popolazioni interne di Nesticus eremita e, per i motivi gia
discussi a proposito di quest’ultima specie, potrebbe avere carattere secondario.
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Fig. 7 - Frequenza mensile delle catture di Stalita taenaria Schitdte nelle grotte giuliane. Per la descri-
zione dei parametri si veda la didascalia della fig. 5.
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L’interpretazione dei dati € comunque molto difficile, essendo la biologia di questi ragnt
praticamente ignota. Il netto massimo di frequenza potrebbe essere dovuto al raggiungimento
dello stato adulto da parte degli individui di una generazione, a migrazioni da zone inaccessi-
bili all’'uomo, o al concorso di entrambi i fattori: come esposto in precedenza, vi sono indizi
che rendono probabile ’ipotesi che le grotte non siano I’unico habitat della specie, bensi un
ambiente relativamente ricco di risorse alimentari nel quale & possibile fare buone cacce e ac-
cumulare pit facilmente le riserve energetiche necessarie per le mute e la deposizione delle uo-
va. Qualche utile informazione sarebbe stata forse ottenibile con sistematiche catture di esem-
plari giovani che, per uno scrupolo “protezionistico” dei raccoglitori, sono state di norma evi-
tate nel corso della presente indagine, almeno nelle cavita ove la specie era gia stata rinvenu-
ta. Non appare pertanto possibile correlare la maggiore frequenza di reperti nel periodo estivo
con il momento riproduttivo, anche se tale eventualitd non pud essere ovviamente esclusa.

Vale inoltre la pena di ricordare che la periodicita osservata nelle grotte giuliane, potreb-
be non trovare riscontro nelle parti pib interne (in territorio sloveno) dell’areale di distribu-
zione di Stalita taenaria: per queste zone la letteratura segnala sporadiche catture invernali e
primaverili (D1 CAPORIACCO, 1937: 36; FAGE, 1931: [38; KRATOCHVIL, 1970: 17; ROEWER,
1931: 43), anche di individui di sesso maschile.

Confronti con la fauna araneologica di altre regioni carsiche

La distribuzione delle specie cavernicole — e di tutte quelle che hanno colonizzato ambienti
da tempo isolati da bairiere geografiche o ecologiche — costituisce un argomento di studio par-
ticolarmente stimolante, trattandosi di una preziosa, seppwr limitata, testimonianza delle varia-
zioni faunistiche che hanno accompagnato le vicissitudini geologiche e climatiche della storia
piu recente del pianeta. L’interpretazione dei dati biologici, volta a ricostruire 1’origine del po-
polamento animale delle grotte, rappresenta, tuttavia, un campo di ricerca tutt’alvo che agevo-
le, che in passato ha suggerito ipotesi affascinanti, spesso dovute ad intuizioni non sempre feli-
ci piuttosto che a ragionamenti rigorosi. Ogni tentativo di spiegare una realta peculiare come la
composizione della fauna cavernicola risulta necessariamente condizionato dalla quantita e dal-
la qualita delle informazioni disponibili (che, a posteriori, col procedere delle ricerche, si rive-
lano molto spesso lacunose), oltre che dallo stato della sistematica. Volendo essere pil esplici-
ti, sara difficile fare ragionamenti attendibili conoscendo solamente una frazione minima degli
organismi che si intendono studiare oppure in presenza di gravi confusioni tassonomiche e di ri-
correnti sopravvalutazioni (di solito nella definizione dei generi) di caratteri morfologici tipici
dei troglobi, quali I’anoftalmia, la depigmentazione e I’allungamento delle appendici.

1’ approfondimento delle indagini biospeleologiche che si & avuto negli ultimi decenni, in
particolare nell’Europa centrale e nell’area mediterranea, ha determinato una notevole evolu-
zione nelle conoscenze sulla fisionomia generale della fauna araneologica, tanto che oggi,
nonostante la perdurante presenza di “terrae incognitae’” (sull’ Albania non si sa assolutamen-
te nulla), appare possibile tracciare uno schema, derivato in gran parte dalle sintesi di
BrigNoLIl (1973a, 1973b, 1979b, 1980b, 1982), DEELEMAN-REINHOLD (1977), DEELEMAN-
REINHOLD & DEELEMAN (1980), DELTSHEV (1978) e RIBERA & JUBERTHIE (1994), che consen-
ta di fare almeno un confronto fra i diversi popolamenti regionali.

Nella regione paleartica occidentale le famiglie che comprendono specie cavernico-
le s.1. sono dieci:
- Leptonetidae. Sono diffusi in tutto il bacino del Mediterraneo, fatta eccezione per
I’ Africa nordorientale (dove forse non si & cercato a sufficienza), soprattutto nelle grotte dei
massicci costieri e delle isole. Per lo piu troglofili, annoverano specie francamente caverni-
cole in Francia, Spagna, Italia (Isola d’Elba), ex-Jugoslavia e Grecia.
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- Telemidae. Una sola specie, troglobia, & presente nei Pirenei atlantici (gli altri pochi rap-
presentanti della famiglia vivono nella regione paleotropicale e su entrambe le coste del
Pacifico settentrionale).

- Dysderidae. Questi predatori vaganti hanno avuto un particolare successo nell’ambiente
ipogeo, soprattutto nei massicci montuosi e nelle aree insulari delle zone temperate caratte-
rizzati da fenomeni carsici (o dalla presenza di tubi lavici) completamente evoluti, ormai se-
nili, con una grande concentrazione di forme troglobie nei Balcani (ed in particolare nel Carso
dinarico), nella penisola iberica e nelle Isole Canarie.

- Pholcidae. Per la fascia temperata (Balcani, Vicino Oriente) sono segnalate parecchie
specie che sembrano limitate alle grotte, pur non presentando particolari adattamenti all’am-
biente ipogeo.

- Tetragnathidae. I generi Meta e Metellina comprendono poche specie troglofile (vesti-
bolari) estremamente diffuse nelle cavita carsiche europee e nordafricane.

- Nesticidae. Tutte le specie della famiglia sono particolarmente attratte dall’ambiente sot-
terraneo. Accanto a due specie troglofile ad ampia diffusione europea, vi sono parecchi taxa
pil strettamente cavernicoli, anche ciechi, nei territori peninsulari dell’Europa meridionale.

- Linyphiidae. La sottofamiglia Linyphiinae comprende molti troglobi, in particolare nel
genere Troglohyphantes, noto delle catene montuose del Magreb, dell’Europa meridionale
(manca nell’Italia peninsulare, in Grecia e nelle isole), dell’ Anatolia e del Caucaso; a questo
genere apparterrebbe pure una specie cieca delle Isole Canarie. Altre specie troglobie europee
fanno capo ai generi Centromerus e Lepthyphantes, mentre il genere monotipico
Typhlonyphia, di incerta posizione sistematica, & esclusivo della Dalmazia centrale. Gli
Erigoninae, per contro, sono mal rappresentati, essendo noto soltanto un taxon sicuramente i-
pogeo, descritto su una singola femmina ed attribuito ad un genere che richiede una pit pre-
cisa definizione (Icariella, di un’isola del Dodecanneso).

- Agelenidae. La famiglia, ricca di endemiti, soprattutto nella regione mediterranea, an-
novera molti taxa descritti di grotte. Si tratta di elementi poco specializzati, vestibolari (ap-
partenenti per lo piu al grande genere Tegenaria), fatta eccezione per un paio di specie bal-
caniche ed una italiana, caratterizzate da forte riduzione oculare (riferite al genere
Histopona), o anoftalmia (genere Hadites, endemico di un’isola dalmata).

- Hahniidae. Poche specie cieche di questa famiglia, ritenute troglobie ed attribuite al ge-
nere Iberina, sono note dei Pirenei, della Romania e del Caucaso.

- Liocranidae. Sono rappresentati dai generi Brachyanillus (Algeria, Spagna), Cybaeodes
(Sicilia) ed Agraecina (Romania, Isole Canarie), a cui appartengono forme strettamente ca-
vernicole, con occhi ridotti 0 assenti.

Come appare da questa breve rassegna, solamente le famiglie Dysderidae, Leptonetidae,
Linyphiidae s.s., Nesticidae e, in misura minore, Hahniidae e Liocranidae sono presenti con
taxa strettamente cavernicoli in buona parte della regione paleartica occidentale e segnata-
mente nella fascia mediterranea, pur presentando significative concentrazioni in alcuni di-
stretti. Un’analisi della distribuzione dei generi e gruppi di specie che comprendono gli ele-
menti pill specializzati evidenzia inoltre 1’esistenza di due settori principali, orientale ed oc-
cidentale, con popolamento significativamente diverso; il limite fra questi settori, che sono in
qualche modo collegati dall’arco alpino, corrisponde approssimativamente all’asse del Mare
Adriatico. Per quanto riguarda le grandi penisole del Mediterraneo settentrionale, la ricchez-
za di ragni cavernicoli della regione iberica e, soprattutto, dei Balcani contrasta singolarmen-
te con I’estrema poverta della fauna (non solo araneologica) delle grotte dell’Italia peninsu-
lare, imputabile probabilmente ad una colonizzazione degli ambienti ipogei per lo pili molto
recente; la fauna cavernicola dell’ Anatolia, infine, & troppo poco nota per poter estendere ad
essa le valutazioni fatte per le tre penisole europee.

Un ulteriore elemento di diversificazione delle faune & legato alla latitudine. Le grotte
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dell’Europa settentrionale e centrale (a nord delle Alpi e dei Carpazi) sono state colonizzate
in un periodo molto recente, successivo alla scomparsa dei grandi ghiacciai continentali wiir-
miani. Esse ospitano una fauna piuttosto banale, data da specie igrofile e lucifughe (e pertan-
to preadattate alla vita sotterranea) presenti pure in superficie, fatto che testimonia a favore
dell’esistenza di un flusso genetico fra le popolazioni cavernicole e quelle epigee. Sensibil-
mente diversa & la situazione nelle aree carsiche dei territori che bordano il mare Mediterra-
neo, le cui faune non sono state depauperate dalle glaciazioni, dove esistono molte specie tro-
globie o francamente troglofile, da tempo isolate nell’ambiente sotterraneo.

Per un tentativo di approfondimento, viene proposta una comparazione fra la fauna delle
grotte giuliane e quella di cinque regioni carsiche europee, oggetto di recenti indagini bio-
speleologiche. Tre di queste (Scandinavia, Baviera e Montenegro) sono situate — rispetto al-
la Venezia Giulia — nella stessa fascia di longitudine (fra 1 10 ed i 20 gradi ad est di
Greenwich), ma a latitudini differenti, mentre Ja quarta (regione veronese nelle Prealpi vene-
te occidentali) e la quinta (Alpi Liguri, presso il confine italo-francese) si trovano ad una la-
titudine identica o di poco pili meridionale, ma sono ubicate alcune centinaia di chilometri ad
ovest, lungo il bordo interno dell’arco alpino. Nelle righe che seguono vengono riportate le
informazioni essenziali sull’aracnofauna delle cinque regioni carsiche, quale risulta dajla bi-
bliografia specializzata.

Scandinavia. Sette grotte, distribuite in un’area molto ampia, che va dalla Svezia meri-
dionale alla Norvegia settentrionale (presso il Circolo Polare Artico) sono state studiate da
Hirpa et al. (1984). In totale vengono riportate 61 specie di ragni: ’alto numero di taxa ¢ da
mettere in relazione alla completezza delle indagini di campagna, che hanno interessato pure
le zone di ingresso, ed all’impiego di trappole a caduta che, com’& noto, favoriscono la rac-
colta di molti elementi di piccola taglia senza discriminare la componente pit banale, sicura-
mente epigea. Non sono presenti specie troglobie, né forme troglofile specializzate o ende-
miche; la maggior parte dei troglofili s.l. € costituita da elementi vestibolari e soprattutto la-
pidicoli-detriticoli (i due terzi dei taxa rinvenuti appartengono alla sola famiglia Linyphiidae
s.1.); gli eutroglofili sono rappresentati da quattro specie del genere Porrhomma (che non con-
vivono mai nella stessa grotta) e da Lepthyphantes pallidus, elemento poco specializzato Jar-
gamente diffuso nelle grotte europee. Elevatissimo, anche se non quantificato, & il numero dei
troglosseni (il 46% delle specie & stato raccolto in un singolo esemplare).

Baviera. PLACHTER & PLACHTER (1988) hanno studiato approfonditamente Ja fauna ca-
vernicola di 21 grotte del massiccio del Frankenhalb, nella Baviera settentrionale. Le specie
di ragni rinvenute sono 25, la maggior parte delle quali troglossena o limitatamente troglofi-
la (escludendo le specie del genere Porrhomma, il 36% dei taxa & stato rinvenuto in una sola
grotta ed un ulteriore 28% in due grotte). I Linyphiidae s.l. rappresentano il 56% delle specie
segnalate. Analogamente a quanto riscontrato per le grotte scandinave, gli eutroglofili (che
dagli studi eseguiti dimostrano una evidente propensione alla penetrazione nelle parti interne
delle grotte) sono dati da quattro specie del genere Porrhomma e da Lepthyphantes pallidus.
Come evidenziato in un precedente lavoro sui Linyphiidae s.1. cavernicoli della stessa regio-
ne (THALER & PLACHTER, 1982: 260), le diverse specie di Porrhomma non sono state mai rin-
venute nella stessa cavita, a conferma delle considerazioni sulla concorrenza interspecifica al-
I’interno di questo genere formulate da TRETZEL (1955: 123).

Regione veronese. La fauna cavernicola dell’area corrispondente ai Monti Lessini centro-
occidentali ed al Monte Baldo (Prealpi Venete), le cui grotte sono state indagate in maniera
approfondita a partire dagli anni "30, & stata recentemente oggetto di una sintesi da parte di
CAODURO et al. (1994). Vengono segnalate complessivamente 38 specie di ragni, rinvenute in
86 grotte; di queste, secondo gli autori, 21 sono troglossene, 11 limitatamente troglofile (sub-
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troglofile), 5 eutroglofile ed una troglobia. I Linyphiidae s.l. sono rappresentati da 12 taxa
(pari a circa un terzo del totale), di cui 3 appartenenti al genere Troglohyphantes, presente con
due specie troglofile ed una troglobia®®,

Alpi Liguri. Una esauriente rassegna biospeleologica su questa regione montuosa, molto
ben indagata, soprattutto a confronto di altre aree carsiche italiane, si deve a BOLOGNA &
ViGNa (1985). I dati relativi ai ragni derivano per lo pit da raccolte recenti degli autori e di
speleologi locali, determinate da Brignoli, per un totale di 118 grotte con reperti araneologi-
ci. Le specie rinvenute sono complessivamente 25: di queste, 4 vengono considerate troglos-
sene, 7 subtroglofile, 13 eutroglofile ed una probabilmente troglobia (si tratta di un piccolo
Agelenidae microftalmo, attribuito al genere Histopona). 1 Linyphiidae s.l. costituiscono la
meta delle specie segnalate e comprendono un numero elevato di taxa eutroglofili ed ende-
mici, tutti appartenenti al genere Troglohyphantes (rappresentato da ben 7 specie).

Montenegro. Questa regione, ricchissima di fenomeni carsici, ¢ stata oggetto nel corso di
tutto il ventesimo secolo di fortunate ricerche biospeleologiche, documentate da numerosi la-
vori, per lo pill tassonomici, e da un’interessante e completa sintesi delle conoscenze aracno-
logiche (DEELEMAN-REINHOLD, 1974; per gli aggiornamenti sulla sistematica di alcuni grup-
pi si rimanda a DEELEMAN-REINHOLD, 1978a, 1978b, 1993). Data la ricchezza delle faune
francamente ipogee, le indagini hanno di norma trascurato la fauna troglossena e talora quel-
la degli ingressi: per questo motivo le specie segnalate sono “appena’ 25. Di esse ben 9 pos-
sono venir considerate troglobie, 9 eutroglofile e le rimanenti 7 vestibolari o detriticole. 1
Linyphiidae s.1. rappresentano il 36% del totale dei ragni segnalati, ma, a differenza di quan-
to riscontrato nei territori presi in esame in precedenza, si tratta in prevalenza di elementi spe-
cializzati, fra cui figurano 4 specie del genere Troglohyphantes. 1 ragni troglobi appartengo-
no alle famiglie Dysderidae (generi Stalita, Stalagtia e Folkia), Leptonetidae (genere Sulcia),
Linyphiidae (generi Centromerus e Troglohyphantes) e Nesticidae (genere Typhionesticus).
La percentuale di specie troglobie ¢ dunque elevatissima ed elevato & pure il numero di en-
demiti fra le specie troglofile. I taxa strettamente cavernicoli ¢ quelli endemici non sono u-
niformemente distribuiti sul territorio montenegrino, bensi risultano concentrati in massima
parte nei rilievi montuosi costieri ed il loro numero decresce gradualmente man mano si pro-
cede verso I’interno del paese.

Prima di passare al commento sulla composizione delle diverse faune appare necessaria
una considerazione critica sulla definizione del territorio interessato dalle recenti indagini
biospeleologiche.

A differenza delle altre cinque regioni — che appaiono abbastanza ben caratterizzate dal
punto di vista geografico — la Venezia Giulia & un’entita esclusivamente amministrativa che
costituisce una parte, piccola e marginale, del Carso dinarico. Il limite orientale (confine di
stato) dell’area esaminata nel presente lavoro & conseguentemente privo di qualsiasi signifi-
cato biogeografico, rappresentando solamente una linea al di la della quale non & stato possi-
bile estendere le ricerche (anche in considerazione della severa legislazione jugoslava che,
negli anni passati, impediva ai cittadini stranieri di svolgere liberamente 1”attivita speleologi-
ca e di effettuare raccolte faunistiche nelle grotte). Per tentare una comparazione piu signifi-
cativa, i dati sull’ araneofauna cavernicola giuliana dovrebbero venir pertanto sommati a quel-
li della vicina Slovenia (o almeno della sua parte meridionale), per il cui territorio sono co-

(®) Le specie del genere Troglohyphantes effettivamente riportate da CAODURO et al. (1994: 28) sono 4;
due di esse, in base ad una recente verifica effettuata sul materiale tipico, sono risultate sinonime. Di ta-
le sinonimia, tuttora inedita, si & tenuto conto nelle considerazioni riportate nel testo.
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munque gia segnalate quasi tutte le specie rinvenute nelle grotte della Venezia Giulia
(NIKOLI¢ & POLENEC, 1981)@),

Per favorire il confronto sono stati scelti i parametri geografici e faunistici che si ritengo-
no maggiormente significativi, in buona parte gia considerati nella descrizione delle diverse
regioni carsiche. I rispettivi valori sono evidenziati nella tabella . Dalla comparazione dei
dati risulta che il numero complessivo delle specie, fatta eccezione per la Scandinavia, non
presenta significative differenze nelle sei regioni, che, fra I’altro, hanno un’estensione molto
diversa (ben tre ordini di grandezza separano i casi estremi). La grande quantita di taxa se-
gnalati per la regione scandinava — la piu estesa ma anche la pili povera di grotte fra quelle
considerate — sembrerebbe dovuta principalmente alle tecniche di campionamento, anche se
va ricordato che la fauna epigea dell’Europa settentrionale & costituita in larga parte da spe-
cie ad ampia valenza ecologica e che, in considerazione del clima particolarmente rigido, gli
ambienti ipogei potrebbero assumere una funzione di rifugio e pertanto rappresentare siti par-
ticolarmente vantaggiosi per lo svernamento, con conseguenti penetrazioni stagionali nel sot-
tosuolo di numerosi elementi troglosseni.

Il numero di rappresentanti della famiglia Linyphiidae — tutti di piccole dimensioni e per
lo piti legati al suvolo — varia fra un terzo ed i due terzi del totale delle specie presenti nelle
grotte. 1l rapporto rispecchia abbastanza tedelmente la composizione dei corrispondenti po-
polamenti araneologici epigei, nei quali i Linyphiidae risultano nettamente prevalenti alle la-
titudini superiori, per decrescere gradualmente procedendo verso sud. Appare infatti eviden-
te I’esistenza di un gradiente di ricchezza specifica secondo la direttrice nord-sud, interpreta-
bile come una progressiva riduzione della componente meno specializzata (in particolare tro-
glosseni e detriticoli) al diminuire della latitudine.

Si & ritenuto di evidenziare la presenza del genere Troglohyphantes in quanto, a differen-
za del resto della famiglia Linyphiidae, i suoi rappresentanti sono in larga parte cavernicoli
s.k. I genere, largamente diffuso nelle principali catene montuose dell’Europa meridionale,
comprende numerosissime specie, tutte igrofile e lucifughe. Accanto ad un grande numero di

() La Slovenia & una regione prevalentemente montuosa, avente un’estensione complessiva (km? 20.000)
paragonabile a quella del Montenegro, articolata in due settori principali: alpino a nord del Fiume Sava
¢ dinarico a sud. Il suo patrimonio speleologico & ricchissimo e la fauna delle grotte — oggetto di studi
da un secolo e mezzo — ¢ fra le meglio indagate al mondo. Per quanto concerne i ragni manca, purtrop-
po, un lavoro di sintesi, che — per essere attendibile — non puo prescindere da una revisione critica dei
dati della letteratura, in particolare di quelli pitt vecchi. Esistono tuttavia delle ottime note monografiche
sui rappresentanti pitl caratteristici dell’araneofauna cavernicola slovena, in cui figurano gli unici rap-
presentanti troglobi: la famiglia Dysderidae (KXRATOCHVIL, 1970; DEELEMAN-REINHOLD, 1971) ed il ge-
nere Troglohyphantes (DEELEMAN-REINHOLD, 1978a; THALER, 1986, da ulteriori dati sulle specie epigee
del settore alpino).

In base a questi studi, i Dysderidae sono rappresentati da quattro specie troglobie appartenenti al genere
Stalita, tutte limitate al settore dinarico, mentre il genere Troglohyphantes comprende, oltre a 8 specie e-
pigee, 12 specie troglofile e 3 troglobie: di queste, 7 specie troglofile ed una troglobia vivono nel setto-
re dinarico, contiguo alla Venezia Giulia.

Per il Carso dinarico sloveno (che presenta una superficie di circa km? 7.000) sono pertanto conosciute
5 specie troglobie appartenenti a due famiglie, oltre a diversi elementi troglofili specializzati. 1l quadro,
seppur sintetico, che ne deriva & quello di un’araneofauna ricca, di cui solo una parte limitala & presente
nella fascia costiera, che corrisponde alla regione considerata nel presente lavoro. Questa situazione & im-
putabile sia ad aspetti climatici (si tratta del settore pitl temperato e pertanto poco ospitale per elementi
tendenzialmente frigofili quali i Troglohyphantes), sia ad un fattore di scala, in quanto, per motivi di sa-
turazione delle nicchie, le numerose specie cavernicole presenti nei diversi distretti della Slovenia meri-
dionale non potrebbero convivere in un territorio avente una superficie di 35 volte inferiore.
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regione superficie grotte specie troglobi
carsica (km?) con ragni i tot. Linyphiida; ﬁTrogth_yp/mnl;‘ specie .—’7 famiglie—
Scandinavia | 200000 | 7 | 6l 0 | - = | = |
| Baviera | 3000 | 21 25 | 14 = C -
Veronese | 1000 | 86 38 12 3 i 1
AlpiLiguri | 3500 | 18 | 25 | 12 7 | 1 |
Montenegro | 14.000 g | 25 | o | 4 T
l_Venezia Giuliaii 200_1 99 34 17 1 2 1 =

Tabella 1. Principali parametri faunistici e geografici delle 6 regioni carsiche considerate nel testo.
Superficie: & quella complessiva della regione studiata (nel caso della Scandinavia corrisponde all’area
racchiusa dalle 7 grotte, situate in localita molto distanti fra di loro). Grotte con ragni: si tratta delle ca-
vita in cui le indagini biospeleologiche hanno portato alla cattura di materiale araneologico determinabi-
le. Specie: viene indicato il totale dei taxa raccolti e determinati con certezza, il numero di specie di
Linyphiidae s.1. ed il numero di specie appartenenti al genere Troglohyphantes. Troglobi: sono riportati
il numero delle specie troglobie e quello delle famiglie di appartenenza.

forme che non manifestano particolari adattamenti all’ambiente sotterraneo, ve ne sono pa-
recchie microftalme e cieche; in tutti i casi gli areali di distribuzione delle singole specie so-
no piccoli o piccolissimi e risultano molto spesso sovrapposti (DEELEMAN-REINHOLD, 1978a:
200). Le notevoli differenze nel numero delle specie presenti nei diversi distretti carsici alpi-
ni e balcanici sembrano legate, oltre che all’altitudine (e, ovviamente, all’estensione) della re-
gione, alla composizione della restante fauna araneologica ipogea. Nelle Alpi Liguri, regione
montuosa abbastanza vasta e priva (o quasi) di altri ragni strettamente cavernicoli, vivono ben
sette Troglohyphantes, tutti eutroglofili ed endemici; una situazione simile si riscontra nella
regione veronese, pure montuosa ma meno estesa, dove il genere & rappresentato da tre spe-
cie, di cui una troglobia. Nella Venezia Giulia, regione molto pilt piccola delle precedenti, ca-
ratterizzata da bassa altitudine e dalla presenza di due specie troglobie appartenenti ad un’al-
tra famiglia, vive un solo Troglohyphantes, poco specializzato ed a distribuzione piuttosto
ampia (se confrontata a quella della maggior parte delle specie del genere). Infine, solamen-
te quattro specie — di cui una troglobia — sono segnalate per il Montenegro, il cui territorio,
interamente montuoso, ha una superficie molto vasta (pari a 4 volte quella delle Alpi Liguri
ed a ben 14 volte quella del veronese); in questo caso si ritiene che il fattore che limita il nu-
mero delle specie di Troglohyphantes sia dato dalla presenza di altri otto ragni troglobi ap-
partenenti a quattro diverse famiglie (compresa quella dei Linyphiidae, in cui figura una spe-
cie troglobia del genere Centromerus), oltre a numerosi elementi troglofili specializzati.

Per quanto riguarda il numero dei rappresentanti troglobi nelle diverse aracnofaune, gli
stessi risultano totalmente assenti nelle grotte scandinave e bavaresi, il cui popolamento & po-
steriore alla fine della glaciazione wiirmiana; in questi casi le parti interne delle grotte sono
abitate da piccoli Linyphiidae (Lepthyphantes pallidus, Porrhomma spp.), che si sostituisco-
no ai veri cavernicoli presenti nei territori posti pitt a sud, di cui verosimilmente occupano,
almeno in parte, la nicchia. Nelle regioni del versante meridionale (mediterraneo) dell’arco
alpino compaiono alcune specie troglobie (una per ciascun distretto carsico considerato),
mentre due specie (appartenenti alla stessa famiglia) sono presenti nella Venezia Giulia (che,
si ricorda, fa parte del Carso dinarico) e ben nove (riferite a quattro diverse famiglie) sono ri-
portate per il Montenegro, la cui fauna araneologica, assieme a quella dell’Erzegovina e del-
la Dalmazia centro-meridionale presenta una concentrazione di elementi cavernicoli unica in
Europa e, probabilmente, nell’intero pianeta.
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MARCO DURIGON (*)

A PROPOSITO DELLE GROTTE CARSICHE
IN ETA ROMANA (°)

RIASSUNTO

Pur con tutte le difficolta dovute alla mancanza di dati precisi ed esaustivi, ’Autore cerca di individuare
le possibili ragioni che hanno spinto I’'uomo a frequentare le grotte carsiche in eta romana. Esse dovettero
probabilmente rispondere a esigenze di tipo pratico, fungendo da rifugio in caso di pericolo, da luoghi di
sosta per viandanti e pastori o da riserve d’acqua per gli abitanti della zona. Nello stesso tempo le grotte
rappresentarono {'ambiente ideale in cui I'uomo poté entrare in rapporto mistico con gli dei.

SUMMARY
ABOUT KARSTIC CAVES IN ROMAN TIMES

In spite of all the problems due to the lack of precise and exhaustive information, the Author tries he-
re to identify the possible reasons that drove man to attending karstic caves in Roman times. Most pro-
bably the caves represented the solution to practical problems of life: they were conceived as a safe re-
fuge, as a place where shepherds and wayfarers could take a rest, or as water supplies for those who li-
ved in that area. At the same time the caves represented the ideal environment for man’s spiritual rela-
tionship whit gods.

POVZETEK
V ZVEZI S KRASKIMI JAMAMI V RIMSKEM OBDOBJU

Kljub vsem teZavam, ki se pojavijajo zaradi pomanjkanja to¢nih in popolnih podatkov, avtor skusa
ugotoviti mozne razloge, ki so pripeljali ¢loveka do tega, da je obiskoval jame v rimskem obdobju.
Verjemo je Slo za prakticne potrebe, ko so jame sluZile kot zavetiSsa v primeru nevarnosti, kot pociva-
lisCa za popotnike in pastirje ali pa kot rezerve vode za okoliske prebivalce. IstoCasno so jaine pred-
stavijale idealno okolje, v katerem je lahko &lovek stopil v misticen odnos z bogovi.

(*) Via XXV Aprile 14, 33097 Spilimbergo (PN).

(°) Questo articolo & la sintesi di un lavoro pilt ampio che ¢ stato recentemente pubblicato su Archeografo
Triestino, Serie 1V, vol. LIX, 1999, pp. 29-157 e che, a sua volta, & stato tratto dalla tesi di laurea del-
I’autore, intitolata “La frequeitazione delle grotte carsiche in etd romana’.

Tale ricerca si inserisce nell’ambito di quello studio sistematico e organico riguardante la frequentazione
umana delle cavita de! Carso triestino, intrapreso dall’ Universita di Trieste in collaborazione con altri i-

stituti universitari italiani (Pisa, Bologna, Venezia) e stranieri (Lubiana), a cui & stato dato il nome di
“Progetto Grotte”. Cfr. “Premessa’ in Archeografo Triestino, Serie 1V, vol. LIX, 1999.
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Introduzione

Lo studio sulla frequentazione umana delle grotte del Carso e I’analisi dei reperti in esse
rinvenuti sono stati generalmente prerogativa di studiosi di pre-protostoria. Ancora oggi |’ar-
cheologia classica manifesta un certo disinteresse verso questo argomento e spesso le rela-
zioni degli scavi, effettuati all’interno delle grotte, mancano dell’analisi dei materiali succes-
sivi all’eta del ferro.

Alla mancanza di dati esaustivi sulle scoperte recenti si deve aggiungere poi, la poca at-
tendibilita delle indagini compiute fra la fine dell’800 e la prima meta del 900, quando cioé
gran parte delle ricerche paletnologiche (le prime sull’ Altopiano Carsico) furono per lo piu
frutto di scavi abusivi. Tuttavia se & vero che molti dei dati provenienti da queste prime ri-
cerche appaiono oggi piuttosto contraddittori, non va dimenticato che a questa fase degli stu-
di appartengono personalita come Carlo Marchesetti e Raffaello Battaglia che condussero in-
dagini con criteri scientifici e si preoccuparono di dare sempre notizia delle loro scoperte.(!)

Accanto ai danni provocati dalle esplorazioni del passato, altri fattori, ben pil recenti,
hanno contribuito e contribuiscono tuttora alla distruzione delle grotte.® Si pensi per esem-
pio agli effetti dannosi della Prima Guerra Mondiale, quando le caverne funsero da rifugi an-
tiaerei o da depositi di munizioni, o alla bonifica dei residui bellici, effettuata proprio all’in-
terno delle grotte.(» Ma si pensi anche alla distruzione di alcune cavita per la loro vicinanza
a cave di pietra in attivita o per I’espansione dei centri abitati e, infine, all’utilizzo sempre pil
diffuso delle caverne come veri e propri scarichi di immondizie.

Alla luce di tutte queste considerazioni, risulta piuttosto arduo affrontare oggi una ricerca
sulla frequentazione delle grotte carsiche durante I’eta romana. L’unico studio sistematico su
questo argomento risale al 1929 ed & contenuto in un articolo di Attilio Degrassi pubblicato
nella rivista “Le Grotte d’Italia” con il titolo “Le grotte carsiche nell’eta romana’. Da allora,
nonostante le ricerche e gli scavi siano proseguiti e molte nuove cavita siano state scoperte,
nessuno studio sull’argomento & stato edito. Se il Degrassi prendeva in esame 11 grotte in tut-
ta la Venezia Giulia, oggi, in base alle recenti pubblicazioni, alle relazioni di scavi o rilievi
depositate presso il Catasto Regionale Grotte,® e all’analisi dei materiali conservati presso la
Soprintendenza ai B.A.A.A.A.S. del Friuli - Venezia Giulia,'® si possono identificare almeno
60 cavital? con tracce di frequentazione in etd romana. Sull’uso a cui esse furono destinate &
perd possibile formulare delle semplici ipotesi. Solo attraverso un riesame completo dei ma-
teriali rinvenuti al loro interno e soprattutto attraverso nuove indagini condotte con criteri
scientifici, sara possibile in futuro avanzare tesi pil attendibili.

(O Per un’analisi completa delle ricerche paletnologiche sul Carso ¢fr: CANNARELLA, 1984. Sulle figure
di Carlo Marchesetti e Raffaello Battaglia si veda la bibliografia citata in Archeografo Triestino, Serie 1V,
vol. LIX, 1999, pp. 29-157.

@ Cfr. FARAONE 1973; RADACICH 1981.
3 FaraONE 1973, p. 102.
) RapacICH 1981, pp. 287-292.

™ Altre notizie mi sono state fornite oralmente da alcuni speleologi. Ringrazio a questo proposito
Giorgio Marzolini, Pino Guidi, Dante Cannarella e Dario Marini.

® Alcuni dei materiali conservati presso la Soprintendenza non sono attualmente accessibili allo studio;
altri reperti sono conservati presso i Civici Musei di Storia e Arte e presso il Museo di Storia Naturale di
Trieste.

M Al termine di questo breve articolo le grotte verranno elencate (seguendo I’ordine del Catasto
Speleologico V.G.) insieme ai reperti archeologici rinvenuti al loro interno.
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La frequentazione delle grotte in eta romana

Il primo dato che emerge chiaramente dall’analisi della distribuzione delle grotte, & la lo-
ro vicinanza alle principali arterie stradali che attraversavano 1’ Altopiano Carsico in eta ro-
mana.® Dai reperti archeologici® e dalle fonti itinerarie!!? sappiamo che una strada, prove-
niente da Aquileia, doveva raggiungere la stazione di Fons Timavi,('V per poi dividersi in due
rami, I’uno diretto a Fiume (attraverso i rilievi del Carso) e 1’altro a Trieste e Pola (attraver-
so la zona costiera e il litorale istriano).!'? Proprio in prossimita di questo antico percorso &
oggi possibile individuare la maggior parte delle caverne in esame.

L’unica cavita che appare isolata rispetto alle altre, & la Grotta Romana (5331 V.G.)*¥ situa-
ta presso Gradisca d’Isonzo e quindi decisamente pili a Nord rispetto alla strada sopra descritta.
Essa & tuttavia da collegare con un’altra arteria indicata dalle fonti, arteria che, provenendo da
Aquileia, doveva dirigersi a Emona (Lubiana), attraversando le Alpi Giulie e i rilievi del Carso.!%

Lo stretto legame fra viabilita e grotte suggerisce un primo probabile uso di quest’ultime
come stazioni di sosta!®. Le cavita naturali dovettero infatti garantire un utile riparo dalla ca- -
lura estiva e dal maltempo. Nello stesso tempo esse assicurarono la presenza dell’acqua, il cui
approvvigionamento fu sempre una delle maggiori preoccupazioni degli abitanti della zona,
a causa del clima secco e della forte percolabilita dei sostrati (capace di provocare il quasi to-
tale assorbimento dell’idrografia superficiale).('9 I ritrovamento di vasellame ceramico for-
temente concrezionato, posto al di sotto di stalattiti o vicino alle pareti delle grotte, dimostra
I’uso di raccogliere le acque di stillicidio delle cavita carsiche, uso largamente praticato fin
dal Neolitico.U!?

Nella Grotta Bac (49 V.G.)(1® ad esempio, il fatto che frammenti di ceramica grezza sia-
no stati trovati proprio all’interno di alcuni bacini idvici naturali, fa supporre I’ utilizzo di que-
sti ultimi come riserva d’acqua da parte degli abitanti del posto.(!)

® Per la viabilith della zona in eth romana ¢fr. MIRABELLA ROBERTI 1990; Bosio 1991.

® Un contributo indispensabile ci proviene dalle pietre miliari, in grado, se ritrovate in situ, di indicar-
ci il preciso tracciato di una via. Molto importanti sono anche le tracce degli antichi solchi carrai.

A0 Degli itineraria romani, ovvero delle carte stradali che descrivevano le vie pilt importanti, con le sta-
zioni di sosta e le relative distanze, tre in particolare sono molto importanti per la viabilita della zona:
Vltinerarivun Antonini, I ltinerarivin Burdigalense e la Tabula Peutingeriana.

Y Fons Timavi era probabilmente la prima stazione stradale che si incontrava provenendo da Aquileia. Nei
pressi sembra vi fosse uno stabilimento di cure termali molto famoso nell’antichita (Bosio 1991, p. 215).

(2 Bosio 1991, pp. 212-235.

(3 Si tratta di una grotta, catastata recentemente, in cui sono stati trovati alcuni frammenti di vasellame
romano non meglio definito. Cfr. Lakovic, DE LORENZO (relazione) 1984.

(9 Bosio 1991, pp. 201-212.

(19 Va tenuto sempre presente che tutte le ipotesi formulate sui possibili usi delle grotte si basano su da-
ti ancora insufficienti e che la ricerca su questa tematica & ancora all’inizio.

(18 poLpiNt 1989, pp. 17 ss.; FONTANA 1993, pp. 173-174.

(7 Se la deposizione dei vasi & avvenuta volutamente in anfratti disagevoli e di difficile accesso, & pos-
sibile si tratti di una pratica cultuale che attribuisce alle acque di stillicidio proprieta miracolose. Cfr
Grifoni Cremonesi 1986, p. 268.

18 Moser 1899, p. 116; GHERLIZZA, HaLupca 1988, pp. 30-32; CAROSI, RADACICH 1993.

(9 Come la Grotta Bac, altre cavita del Carso furono utilizzate allo stesso scopo: non & tuttavia facile
stabilire se i resti ceramici rinvenuti, la cui posizione & spesso mutata a causa delle acque di ruscella-
mento, si trovassero in origine sotto fonti di stillicidio.
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La frequentazione di talune grotte fu probabilmente legata alle attivitd economiche che si
svolgevano nel Carso. La foce del Timavo fu certamente sede di un porto e in tutto
I’ Altopiano furono presenti numerose cave estrattive di pietra e argilla. Karl Moser,?? nel suo
libro sulle caverne del Carso, ipotizza che la Grotta del Pettirosso (260 V.G.)?") sia stata uti-
lizzata dai tagliapietre delle vicine cave di Aurisina come luogo di riposo e di refrigerio.

Pur mancando ancora uno studio specifico sugli indicatori archeologici legati alla pasto-
rizia,?? & inoltre lecito supporre che proprio i pastori siano stati fra i maggiori fruitori delle
grotte. Sappiamo infatti che I’ Altopiano Carsico, a causa delle sue caratteristiche climatiche
e geo-morfologiche, non consenti mai in eta romana una vera e propria attivita agricola, e do-
vette essere destinato prevalentemente al pascolo intensivo e allo sfruttamento delle risorse
boschive.?® Nell’ambito di un’attivith economica di questo tipo, le grotte costituirono pro-
babilmente un luogo ideale in cui i pastori poterono sostare insieme al loro bestiame. E il ca-
so forse della Grotta Francesco (4558 V.G.),®¥ situata proprio lungo il tratturo che portava
verso il colle di Nivize,®® e dove sono stati rinvenuti alcuni frammenti di un’anfora. Ma &
soprattutto il caso della Caverna Caterina (239 V.G.)?9 dove, il ritrovamento, in una zona a-
diacente all’ingresso, di molte tracce di fuochi e di alcune buche di palificazione, sembrereb-
be dimostrare I’esistenza, in etd romana,®” di un recinto per il bestiame, costruito da alcuni
pastori durante il loro nomadismo stagionale.?®

Considerando il periodo di frequentazione di tutte le grotte prese in esame, emerge un ul-
teriore dato: se alcune di esse furono sicuramente utilizzate gia in eta repubblicana, la mag-
gior parte testimonia una frequentazione che inizia nel periodo tardo-imperiale e sembra pro-
seguire per tutta I’etd tardo-antica.®®

E possibile che alcune di queste caverne siano state utilizzate come rifugio, in concomi-
tanza con le incursioni di popolazioni barbariche a cui tutto il settore alpino orientale, da sem-
pre terra di passaggio fra il mondo italico e quello germanico, dovette essere particolarmen-
te esposto.©? Considerata la continuita di frequentazione che queste grotte testimoniano con
le eta precedenti,®D & anzi probabile che, anche in questa area, si sia verificato quel proces-
so di rioccupazione di caverne e siti di altura frequentati in etad pre-protostorica, documenta-

@ Moser 1899, p. 50.

1 Mosgr 1894; MoOSER 1899, pp- 50-80; MOSER 1903, MOsSER 1910; MASELLI SCOTTI 1979; GHERLIZZA,
HaLuprca [988, pp. 75-77 Recenti ritrovamenti fanno pensare anche ad un uso cultuale della grotta.
Cfr. p. 4.

22 MonTaGNARI KOKELJ, CRISMANI 1996, p. 92. Sull’argomento si veda la bibliografia citata nell’articolo.
(3 FonTana 1993, pp. 174-175.

CH MarINT 1975; CANNARELLA 1979, pp. 106-107; GHERLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 223-224.

@35 Marini 1975, p. 48.

26 DeGrASSI 1929, pp. 172-173; CANNARELLA 1968; CANNARELLA 1975a, p. 169; CANNARELLA 1983;
GHERLIZZA, HaLuPCca 1988, pp. 58-60. La grotta presenta comunque alcuni problemi di stratigrafia. In
particolare i dati provenienti dagli scavi della prima meta del 900 (1908 G. PERKO; 1928 A. DEGRASSI, R.
BATTAGLIA) risultano piuttosto incerti e lacunosi. Riguardo al motivo di frequentazione della grotta, so-
no state avanzate diverse ipotesi ed & probabile che in etd romana essa sia stata frequentata in pil fasi e
a scopi diversi.

@7 Nello stesso strato delle buche di palificazione sono stati trovati frammenti di vasellame romano.
(@8 CANNARELLA 1983, p. 15.

@9 Cfr. pagg. 70-72.

(30 SANTORO BiaNcHI 1992, p. 358.

G Va precisato comunque che la frequentazione delle grofte & spesso avvenuta con soluzioni di continuita.
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to in mumerose zone dell’ Italia Settentrionale e d’ Oltralpe.®? Linsicurezza dei tempi spinse e-
videntemente la popolazione civile a trovare rifugio in luoghi nascosti o facilmente difendibili e
le cavita carsiche, grazie alla loro temperatura pressoché costante e alla presenza dell’acqua, rap-
presentarono una facile risposta a queste esigenze.

Il ritrovamento, nella Grotta Alessandra (366 V.G.),®® di alcune anfore assegnabili al I'V-
V secolo e di un ripostiglio di monete®? [a cui emissione non supera il 402, suggerisce cosi
che la caverna sia stata utilizzata come rifugio, in coincidenza con la discesa dei Visigoti e lo
scontro fra Alarico e Stilicone presso il Timavo (avvenuto proprio nel 401).3%

Allo stesso uso dovette essere destinato ’antro posto sopra la volta della Caverna
Caterina,®® a circa 8 metri dal suolo, dove sono stati trovati alcuni frammenti di anfore. Dice
il Degrassi®?): “L’antro non & certamente di facile accesso. Se non si dispone di un’alta sca-
la, bisogna arrampicarsi con grande difficolta su tronchi d’albero legati insieme; né sembra vi
si potesse accedere da altra parte. Ma in cambio esso offre riparo sicuro”.

Un cenno infine alla Grotta delle Porte di Ferro (3027 V.G.).®® Situata su un erto pendio,
a circa 250 metri dal fondovalle, essa dovette garantire ai suoi occupanti un sicuro rifugio ed
il controllo su una zona strategicamente importante come la Val Rosandra.(®? Sembra che
proprio in eta tardo-antica la grotta sia stata munita di una solida porta di ferro e quindi adi-
bita a postazione militare di vedetta.®

Certamente la frequentazione delle grotte del Carso non fu dettata unicamente da ragioni
di tipo pratico (luogo di sosta, riserva d’acqua, rifugio...). Nell’immaginario romano la caver-
na dovette costituire prima di tutto un /ocus sacer, ’ambiente ideale, cioe, in cui poter prega-
re entrando in contatto mistico con gli dei. Essa, come tutte le straordinarie manifestazioni del-
la natura fu considerata espressione di un’entita superiore €, come tale, oggetto di venerazio-
ne.®Y La sua sacralita fu tra I’altro acuita dalla stretta relazione che ’'uomo le attribui con il
Regno dei Morti e le divinita infernali.®?

(32) Per la tematica in generale e per i riferimenti bibliografici ai singoli casi ¢fi. BRECCIAROLI TABORELLI
1995, pp. 106-107.

39 Moser 1901; MASELLI SCOTTI 1979, p. 363; MASELLI SCOTTI 1992, p. 371; MARZOLINI, PAPARELLA
1988, pp. 138-140; GHerLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 85-88.

G4 La diffusione dei tesoretti monetali, ovvero la consuetudine di seppellire o nascondere depositi di
monete ¢ altre ricchezze per preservarli dai saccheggi, rappresenta un ulteriore indizio della sensazione
di paura e insicurezza diffusa fra la popolazione durante 1’eta barbarica.

(**) MasgLLr ScorTi 1992, p. 369. Dopo la vitioria presso il Timavo, Alarico raggiunse Aquileia, espu-
gnandola.

(36 Cfy, nota 26.

G Degrasst 1929, p. 172.

(%) DeEGrAsS 1929, pp. 163-165; BartacLia 1959, p. 196; CANNARELLA 1968, p. 150; CANNARELLA
1979, pp. 96-97; GHERLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 157-158; FLEGO, ZupanciC 1991, pp. 17-18. Le uniche
notizie ci provengono dagli scavi del Battaglia (1913-14): nella grotta sarebbero stati trovati frammenti
di anfore, di piatti in terra sigillata e di ceramica grezza.

39 FLEGOo, ZupaNcic 1991, pp. 17-18. Limportanza strategica della valle sarebbe confermata dalle altre
tracce di frequentazione tardo-antica rinvenute presso il Crinale e sul Castelliere del Monte S. Michele.
“0 DEGrASS! 1929, p. 163.

@h LavaGne 1988, p. 189.

2 Sj veda ad esempio la descrizione virgiliana dell’ingresso di Enea nell’Averno (En. VI, 236-242).
Ancora oggi molti culti resi a santi legati al mondo infero, come la dedicazione di alcune grotte all’ Ar-
cangelo Michele, traggono la loro origine da questa credenza (Grifoni Cremonesi 1986, p. 267).
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Fig. 1 - Pianta e sezione della Grofta
Alessandra (1 = monete isolate; 2 =
gruppi di monete; 3 = altri reperti in
bronzo; 4 = zona distrutta durante la
Seconda Guerra Mondiale; a = galle-
ria artificiale) [MARZOLINI, PAPARELLA
1988, p. 145].

Fig. 2 - Ceramiche rinvenute nella Grotta Alessandra [MaRzOLINT, PAPARELLA 1988, p. 146-147.
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Fig. 3 - Caverna Caterina: ingresso all’antro superiore [DEGRASSI 1929, p. 177].




Fig. 4 - Ingresso della Grotta
delle Porte di Ferro [DEGRASSI
1929, p. 164].

Fig. 5 - Pendio su cui si apre la
Grotta delle Porte di Ferro
[GHERLIZZA, HaLuPCA 1988, p.
157].

INGRESSO GROTIA
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Dalla documentazione archeologica sap-
piamo che numerosi culti dovettero essere
praticati nelle grotte, durante tutta 1’eta ro-
mana. La maggior parte di essi fu probabil-
mente legata alla presenza di acque interne €
si dovette manifestare attraverso la colloca-
zione di vasi sotto fonti di stillicidio®® o
con la deposizione di oggetti votivi entro la-
ghetti o corsi d’acqua sotterranei.® Le ca-
verne prescelte per la pratica di questi riti sa-
cri furono generalmente quelle pitt suggesti-
ve per il loro aspetto, ma anche piti nascoste
e disagevoli da raggiungere. Alle acque sot-
terranee si attribuivano eccezionali poteri
magico-terapeutici e il loro culto era proba-
bilmente collegato a quello della fertilita
della terra e quindi alla sfera della produzio-
ne agricola e animale. %

Nell’ Altopiano la maggior parte delle
“grotte-santuario” si concentra nell’area
compresa fra le bocche del Timavo e
Aurisina, in una zona cioe, particolarmente
ricca di altre testimonianze di culti religiosi
dedicati a Ercole, a Satarno, a Diomede, al
Timavo e alla Spes Augusta.“®

L’esempio pill noto e importante & ov-
viamente quello del Mitreo (4204 V.G.)¢7
situato a 50 metri di quota sulle falde del
Monte Ermada e a circa 500 metri dall’abi-
tato di S. Giovanni. Qui, probabilmente gia dalla seconda meta del I secolo d.C., i seguaci del
dio persiano Mithra poterono svolgere i loro rituali segreti.“® Le testimonianze archeologi-
che rinvenute all’interno della grotta dimostrano una fervente attivita religiosa: tra le altre,
si segnalano numerosi piccoli boccali in ceramica a pareti sottili, piatti in terra sigillata afri-
cana, pitt di 160 lucerne, oltre 400 monete ed altri oggetti in ferro e bronzo. I reperti piu
interessanti sono perd sicuramente gli arredi sacri, fra cui due banconi laterali, sui quali
sedettero i devoti durante i loro riti, almeno 6 arette votive e due bassorilievi in calcare,

Fig. 6 - Stele con iscrizione, rinvenuta nella Caverna
del Dio Mithra [CusciTO (a cura di) 1989, p. 93].

3 La collocazione di questi vasi volutamente in punti poco accessibili, fa escludere un lovo utilizzo per
la raccolta dell’acqua.

4 Grifoni Cremonesi 1986, p. 268.
“3) Miari 1995.

6 Sulle numerose testimonianze di culti fioriti nella zona ¢fr. MaSELLI ScotTi 1979, pp. 371-373;
CuscITo (a cura di) 1989, pp. 67-99; FONTANA 1997, pp. 27-51, 136-152.

U7 FARAONE 1965; CANNARELLA 1968, p. 229; StacuL 1972; CANNARELLA 1975, pp. 122, 166-168;
GABRIELLL PROSS 1975; StacuL 1976; MasSgLLL ScOTT1 1979, pp. 374-381; ROSSETTI FAVENTO 1983;
GurerLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 198-202; MASELLI ScoTTi 1992.

“8) 1] culto di Mithra ebbe origine fra le comunita persiane dell’ Asia Minore e si diffuse in Ltalia gia dal
I secolo a.C. Esso trovd consensi soprattutto fra i soldati al servizio dell’esercito romano e, proprio gra-
zie a questi, poté propagarsi ampiamente e in tempi brevi. Il culto aveva carattere misterico: i rituali era-
no tenuti rigorosamente segreti € riservati ai soli uomini.
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Fig. 7 - Panorama della Caverna del Dio Mithra [Cuscrro (a cura di) 1989 p. 93]

rinvenuti purtroppo in pessime condizioni e rappresentanti scene della vita del dio.“9

Evidenti segni di devastazione testimoniano la distruzione violenta del Mitreo, intorno al-
la prima meta del V secolo.® E probabile che essa sia avvenuta per mano dei cristiani che,
proprio nella zona del Timavo, eressero una basilica a San Giovanni Battista. Non & tuttavia
da escludere che la stessa discesa di popolazioni barbariche, in particolare dei Goti di Alarico,
abbia contribuito ad indebolire la comunita mitraica.®>"

Accanto al Mitreo, come detto, altre grotte testimoniano una loro possibile desti-
nazione cultuale. Procedendo da Ovest verso Est incontriamo la Grotta del Diavolo Zoppo
(225 V.G.),"? da dove proverrebbero due iscrizioni attestanti il culto dei Fata,®® la Grotta
del Pettirosso,®® a cui appartiene un blocco calcareo con le lettere D(ono) D(edit), interpre-
tato come aretta votiva, e infine la Grotta Gialla (932 V.G.)% in cui recentemente sono sta-

@9 Mithra era divinita solare, originata da una roccia; atto centrale del suo mito sacro, era |I’uccisione di
un toro (tauroctonia), in seguito alla quale aveva tratto origine tutto I’universo.

(39 MaseLLl Scorti 1979, p. 381.

G MaseLul Scortt 1992, p. 371. I seguaci del dio dovevano essere soprattutto soldati della guarnigio-
ne militare stanziata presso il Timavo.

52 Moser 1899, pp. 19, 116; Cuscito 1976, pp. 59-60; GHERLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 53-55.

(3 e iscrizioni sono state trovate a San Giovanni in Tuba. I Fara erano divinita identificate a volte con
le Parche o le Fortunae.

G4 Cfr. nota 21.

G3) Benusst 1964; CANNARELLA 1979, pp. 87-88; MaseLLl Scottl 1979, pp. 371-372; GHERLIZZA,
HaLupca 1988, p. 119; MusLin 1993.
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Fig. 8 - Grotta Romana: rilievo [ BERTARELLI, BOEGAN 1926, p. 576].

te scoperte 90 monete (risalenti per lo pit al III-IV secolo) di cui alcune ridotte in frammen-
ti, forse proprio per motivi religiosi.

Poco pit a Sud, chiari indizi di culto delle acque sono stati riconosciuti nella Grotta
Romana di Sgonico (850 V.G.)® dove, all’interno di un bacino idrico, sembra siano state de-
poste alcune lucerne, insieme a monete € a numerosi oggetti di bronzo, alcuni volutamente
spezzati.®?

Infine, decisamente al di fuori dell’area per cosi dire “religiosa”, compresa fra le bocche
del Timavo e Aurisina, incontriamo I’ Antro della Sorgente di Bagnoli (105 V.G.)®® al cui in-

G6) SeemMaANN 1892; HOFRMANN 1892, p. 77; MosER 1892; PErRkO 1897 a; DEGRASSI 1929, pp. 162, 164,
180; BATTAGLIA 1942, p. 19; CANNARELLA 1959, p. 127; CANNARELLA 1968, p. 229; CANNARELLA 1975,
p. 168; GHERLIZZA, HaLUPCA 1988, pp. L113-115.

67 Le notizie a nostra disposizione sono piuttosto contraddittorie (gli unici scavi compiuti nella grotta
risalgono alla fine dell’800 e ai primi anni del 900). Battaglia parla addirittura di “stipe votiva del perio-
do veneto.”

68 FLEGO, Zupancic 1987; FLEGO 1988, pp. 57-64; GHERLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 43-46; FLEGO,
ZUPANCIC 1991, p. 33.
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terno potrebbero essere state deposte alcune monete (databili fra I’inizio del I secolo d.C. e
I’eta adrianea), recentemente trascinate all’esterno a seguito di un forte nubifragio. E possi-
bile che la grotta sia stata destinata a luogo di culto dai costruttori del vicino acquedotto ro-
mano,®? un ramo del quale dovette forse attingere acqua proprio dall’antro.

L utilizzo delle caverne a scopo funerario® fu legato evidentemente alla concezione della
grotta come sede delle divinita infernali e via di accesso al Regno dei Morti. Le caratteristiche
delle cavita destinate alla sepoltura funeraria furono in genere le medesime elencate per le grot-
te a destinazione cultuale: collocazione in luoghi impervi, difficolta di accesso, presenza di ac-
que sotterranee.

Per quanto riguarda 1’ Altopiano Carsico, il ritrovamento di resti umani nelle grotte, & ab-
bastanza frequente; tuttavia si tratta generalmente di poche ossa sconnesse, rinvenute nel-
I’ambito di una stratigrafia sconvolta e senza la minima traccia di un vero e proprio corredo
funerario.(V Soltanto in 4 casi le notizie a nostra disposizione sembrano accreditare I’ipote-
si di una destinazione sepolcrale della cavita.®® La Grotta di Nivize (4616 V.G.)6% fu pro-
babilmente adibita a luogo di sepoltura fin dall’eta del bronzo, dagli abitanti del vicino ca-
stelliere: cid & quanto si deduce dai numerosi resti umani, appartenenti ad una trentina di in-
dividui, rinvenuti nel cumulo detritico alla base del pozzo. La frequentazione del castelliere
dovette poi proseguire anche in eta ro-
mana, cosi come 1’uso funerario della
grotta: il Puschi ci fornisce notizie
sulla presenza “di uno scheletro uma-
no con appresso due bronzi mezzani
di Alessandro Severo con Mars Ultor
e di Gordiano Pio con Victoria
Aeterna” (9

Nel Pozzo dei Romani (4850
V.G.)0 e nella Grotta dei Giovani
(5231 V.G)® & attestato il rinveni- Fig. 9 - Grotia dei Giovani: fibbia e borchia di cinturone in
mento di alcune ossa umane insieme  bronzo [GHERLIZZA, HALUPCA 1988, p. 251].

69 Proprio le monete potrebbero essere un importante elemento di datazione per ’acquedotto stesso.

@0 Gli esempi pitt noti si trovano in Francia. Cfi. Gallia 22, 1964, pp. 431-432; Gallia 29, 1971, p. 444,
Per un esempio italiano di continuita di frequentazione dal Paleolitico fino all’eta romana si veda il caso
della Grotta Continenza in Abruzzo. (Cfr. Grifoni Cremonesi 1986, p. 267). Sull’argomento si veda an-
che “Resti wmani nelle grotte del Carso triestino”, Tesi di laurea di TATIANA CARPANI, 1998-99.

(61} Negli Antri sopra la Grotta delle Gallerie (5126 V.G.) si ha notizia del ritrovamento “di tombe d’e-
poca romana gravemente danneggiate” (GHERLIZzA, HAaLUPCA 1988, p. 241), ma & ignoto quale fosse la
reale consistenza dei reperti archeologici. Nella Caverna Moser (1096 V.G.) alcune cassette in pietra con
resti umani ed oggetti in ferro sono state attribuite sia al Neolitico (MosSER 1903), sia all’eta romana
(CANNARELLA 1979, p. 89).

(62> Sj tratta di grotte che presentano una caratteristica in comune: il loro ingresso & costituito da un poz-
zo pili o meno profondo, generalmente di difficile accesso e poco adatto ad un’abitazione anche solo tem-
poranea.

(63 pyscur 1892, pp. 267-268; CANNARELLA 1979, p. 107; MARZOLINI, PAPARELLA 1988, pp. 136-137;
GHErLIZZA, HALUPCA 1988, pp. 225-226.

9 Pyscin 1892, pp. 267-268.

(65} CANNARELLA 1975, p. 164; CANNARELLA 1979, pp. 108-109; MAaSELLI ScorTi 1979, p. 365;
GHERLIZZA, HALUPCA 1988, p. 234. -

6 S.P.D.T. (relazione) 1983; GHERLIZZA, HaLuPCA 1988, pp. 251-252; FLEGO, ZuPANCIC 1991, p. 20.
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ad oggetti metallici, riferibili probabilmente ad un abbigliamento di tipo militare. Se pero nel
primo caso la presenza di una moneta (forse un sesterzio) potrebbe far pensare ad una sepol-
tura,®” nel secondo la situazione appare meno chiara: il ritrovamento di una borchia e di u-
na fibbia di cinturone, oggetti attribuibili ad un soldato e databili al periodo tardo-antico, po-
trebbe essere spiegabile con il ruolo strategico-militare che la Val Rosandra dovette assume-
re proprio in etd barbarica.(®

Nella Grotta del Masso (3877 V.G.)© infine, accanto a numerosi frammenti di anfore
(circa 80 pareti) sono state rinvenute poche ossa umane: tuttavia la cavita € stata completa-
mente sconvolta dalle acque interne di ruscellamento e manca qualsiasi traccia di un even-
tuale corredo funerario.

Conclusioni

Se oggi € possibile formulare solo delle ipotesi su quale sia stato 1’utilizzo delle grotte car-
siche in eta romana, un dato abbastanza certo emerge comunque chiaramente: esse non ser-
virono mai come vera e propria dimora stabile. Dice il Degrassi:79* Difficilmente poteva es-
serci famiglia tanto povera che non potesse costruirsi una capanna su terreno incolto (e certo
non ne mancava neanche allora) al riparo dalla bora, nel fondo di qualche dolina: le pietre sul
Carso non costano nulla e il tetto, in mancanza di tegole, poteva essere coperto, senza spesa
alcuna, da tronchi d’albero e da frasche”. L’esigua quantitad di materiali archeologici trovati
nelle grotte, sembra in effetti dar ragione al Degrassi e testimonia una frequentazione saltua-
ria e solo temporanea delle grotte stesse. Nella maggior parte dei casi inoltre, la qualita di que-
sti reperti & piuttosto scadente, limitata com’e a pochi frammenti di ceramica grezza e di anfo-
re. Solo nelle grotte a destinazione cultuale sono stati scoperti materiali archeologici di un
certo valore, come terra sigillata, lucerne, monete e oggetti in bronzo. Evidentemente i fre-
quentatori di queste caverne non furono cittadini romani di alto rango sociale, ma soprattutto
pastori e contadini abituati ad un tenore di vita semplice, senza I’uso di certe comodita.(7"

67 Insieme alla moneta sono stati scoperti 18 dischetti metallici in bronzo, appartenenti probabilmente
ad una cotta militare, e ossa wmane riferibili a due individui di sesso maschile.

©8 Cfr. nota 39.

69 Forri (relazione) 1949; GHERLIZZA HALUPCA 1988, p. 170.
79 DeGRAssI 1929, p. 171.

D Ibidem, p. 164,
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Le grotte carsiche in eth romana

N. Cat. —l Periodo di frequentazione Periodo complessivo cmd .
Nome della Grotta Reperti di eta romana . 3 q i 2 P 1 Utilizzo in etd romana
V.G. in eta romana di frequentazione
2 Grotta Gigante Monete Etd imperiale Neolitico - eta romana Rifugio ?
' =8
7 Grotta dell’orso Anfore, ceramica comune Etd imperiale Eneolitico - Medioevo ?
12 Grotta di Padriciano Monete ? Etd romana ?
49 Grotta Bac Ceramica grezza I'sec. a.C. —Isec. d.C. Etd romana — Medioevo Raccolta delle acque
91 Caverna Pocala Ceramica ? Paleolitico, Neolitico, etd romana 7
105 Antro della sorgente di Bagnoli Monete Eta adrianea Eta romana Luogo di culto, deposito
160 Abisso sul colle S. Primo Ceramica Eta repubblicana ? Etd romana ?
225 Grotta del Diavolo Zoppo Lapidi con iscrizioni 7 Neolitico — et romana Luogo di culto
237 Grotta Lesa Ceramica ? Neolitico — etd romana ?
. Ossa umane, anfore, . . . Rifugio, abitazione per pastori,
239 Caverna Caterina >4 Eta tardo — imperiale Mesolitico - eth romana fugi o perp
ceramica comune deposito, sepoltura
| |
241 Caverna Tripoli ? t ? Neolitico — etd romana ?
Terra sigillata, ceramica a pareti . . -
257 Grotta Azzurra a sigitata, P Et2 repubblicana Et tardo — antica Mesolitico — et romana ?
sottili, ceramica comune, anfore
|
A Ossa umane, ceramica comune, .. . . .
260 Grotta del Pettirosso 1ed Etd imperiale Mesolitico — etd romana Luogo di culto
anfore. aretta votiva
. . : Paleolitico, Neolitico, eta del
264 Grotta Cotariova Ceramica grezza Eta tardo — antica ! ?
bronzo, eta romana
|
295 Caverna di S. Lorenzo Anfore 7 ? Raccolia delle acque ?
Grotta I presso la fermata
365 re . .pr . . Anfore ? Eth del bronzo — eta romana ?
ferroviaria Duino — Timavo
366 Grotia Alessandra Anfore, monete Eta tardo — imperiale Eta romana Rifugio o luogo di culto
390 Grotta presso Orle Ceramica grezza Eta tardo — imperiale Etd romana ?
Grotta fra Bivio Aurisin, . . .
411 sstna Anfore, ceramica comune Etd imperiaie Etd del bronzo — etd romana ?

e Sistiana
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Segue

Ni/.((:;t' Nome della Grotta Reperti di et romana Perioc:: :i;:z?:::;azione Pzgi?i:x::ap;z;i:o Utilizzo in eth romana
|
420 ] Grotta delle Gallerie ‘ Ceramica grezza 7 Neolitico — ¢ta romana ? |
825 | Fessura presso Sales : Anfore 1 Eta romana Raccolta delle acque ?
I
850 ‘ Grotta Romana Anfore, luF?me’ monete, ? Neolitico, eta romana Luogo di culto
oggetti in bronzo
932 Grotta Gialla Ceramica comune, anfore, I-1V sec. d.C. Mesolitico — eta romana Luogo di culto
lucerne, monete
939 ’ Grotta Fioravante ? ? Neolitico — et romana | ? |
1095 | Grotta presso Bristie Anfore ? Mesolitico — Medioevo ? |
1096 Caverna Moser Ossa umane, anfore. lucerne ? ? ‘ Sepoltura
1101 | Caverna degli sterpi I Ceramica ? Eta romana — Medioevo ?
1102 Caverna delle tre querce Ceramica 7 Neolitico — etd romana ?
1265 | Cavernetta della Trincea Ceramica grezza Eta tardo — antica Meso;itc':c;‘ltc;l::;:ata del | ?
2324 Antro di Medeazza Ceramica grezza, monete Eth antonina ? Eta del bronzo — etd romana Riparo occasionale
2433 Grotta dei Ciclami Ceramica ? Mesolitico - Medioevo ?
2716 Grotta di Crogole | Monete ? ? . ?
3027 Grotta delle Porte di ferro Traf:ce di una p.ona di ferro, terra Eta tardo - antica Etd romana Rifugio ¢ postazione militare
‘ ‘ sigillata, ceramica grezza, anfore
3137 ) Grotta dei Cannelli ‘ Terra sigillata, ceramica Eta tardo - antica Eta romana Rifugio
3877 ! Grotta del Masso Ossa umane, anfore Tarda eta repubblicana Eta romana Sepoltura
3806 ‘ Grotta degli Zingari Ce’?mifizz’:{:‘i‘:ﬁ;:}‘i‘;zme‘ Eta repubblicana, eta imperiale Mesolitico ~ et romana ?
3986 ‘ Grotta del bue I Ceramica grezza, anfore Era tardo — antica Eta romana Riparo, raccolta delle acque
3988 Grotta Lindner Anfore Etd imperiale Eta del bronzo — et romana ?
4083 | Grotta Lonza Anfore Eta imperiale Neolitico — Medioevo ?
4160 J Piccola romana Terra sigillata, anfore Eta tardo — imperiale Etd romana i Raccolta delle acque, deposito
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Segue

Ni/.((:;t' Nome della Grotta Reperti di etd romana Periodi: ::;x;eo(?:::;azione lei-igi:s:l':::::sni:o Utilizzo in eta romana
Ceramica (terra sigillata, pareti
4204 Grotta del Dio Mithra sottli anfc?r.e...), ucerme, Mol Isec. d.C. - V sec. d.C. Neolitico ~ etd romana Luogo di culto
oggetti in metallo e vetro,
‘ manufatti lapidei, arredi sacri
4237 Caverna Valentina Anfore Eta imperiale Neolitico ~ Medioevo Raccolta delle acque
4450 Grotta dell’ansa Anfore Eta tardo — antica Neolitico — Medioevo Riparo occasionale
4468 Grotta di Visogliano 2 | :_ii: g:num; ;a;';nﬂ‘er:;;omrjnrir:n:i Eia (::;ic:a;dx;)eliu::‘liis:na - Etd del bronzo — etd romana Rifugio — abitazione
4482 Grotta di Visogliano 1 r Anfore Eta repubblicana Eneolitico — Medioevo Riparo occasionale
4/1556 e prf’.sso.il i ‘ Ceramica ? Etd romana ?
di Duino
| 4558 Grotta Francesco Anfore Eta imperjale Era del ferro — eta romana Rifugio per pastori
4616 Grotta sul Castelliere di Nivize Ossa umane, monete Etd imperiale Eta del bronzo — etd romana Sepoltura
4651 | Riparo presso le risorgive del Timavo Anfore ? Etd romana ?
4652 Cavernelta presso Sistiana Ceramica ? Eta del bronzo — etd romana ?
4694 Caverna delle lucerne Ceramica a pareti sottili, ceramica | Eté tardo — repubblicana — IV sec. 9 Luogo di culto ?
comune, lucerne (anfore ?7) d.C.
4850 Pozzo dei Romani | Ossa umane, monete, dischetti bronzei Eta repubblicana Etd del bronzo — etad romana Sepoltura
:126 Antri sopra la Grotta delle Gallerie : Ossa umane ? Neolitico, et romana Sepoltura
5143 Grotta dell’edera Ceramica grezza, anfore, monete Eta repubblicana, etd imperiale Mesolitico — Medioevo Riparo — luogo di sosta
5210 Riparo di Monrupino Ceramica grezza Eta tardo — antica Mesolitico — etd romana Riparo per le intemperie
5231 Grotta dei giovani Ossa umane, oggetti in bronzo Eth tardo — antica Etd romana Sepoltura
5331 Grotta romana Ceramica ? Eth romana ?
5356 Riparo Giulio presso Slivia Ceramica grezza, monete Eta tardo — antica ? Riparo occasionale
5501 Grotta delle ossa Tappi d’anfora. peso da telaio Eta tardo — repubblicana Et del bronzo — etd romana ?
5850 Caverna delle ceramiche Terra sigillata, ceramica a pareti 1-1Vsec. d.C. Eneolitico — etd romana ?

sottili, anfore
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DEGRADAZIONE METEORICA DEI GESSI:
NUOVI DATI DALLE TORRI MEDIOEVALI
DI BOLOGNA (ITALIA)"

RIASSUNTO

Uno dei maggiori problemi insiti nello studio sperimentale della degradazione meteorica é la scar-
sa ampiezza temporale delle niisure, che ne limitano I'utilizzazione pratica. La maggiore rapidita del fe-
nomeno di degradazione nei gessi rende in parte meno aleatori i dati disponibili per questo particolare
litotipo ma non risolve completamente il problema.

Lo studio delle torri medioevali di Bologna ha permesso di studiare I'effetio della degradazione me-
teorica sul gesso su un intervallo di tempo di quasi un millenio. I risultati ottenuti, che sono in btion ac-
cordo quelli ottenuti in 4 anni di osservazioni con il sistema del MEM su affioramenti naturali vicini al-
la citta di Bologna, hanno anche permesso di evidenziare per la prima volta come I’inquinamento atnio-
sferico tenda a deprimere la degradazione ineteorica del gesso per un valore di quasi I'8%.

Tra le altre varie forme di erosione dissoluzione osservate, di particolare interesse sono state le mi-
sure quantitative effettuate sui karren sviluppatisi quasi esclusivamente sui basamenti di gesso delle tor-
ri di Bologna. Queste hanno evidenziato Uesistenza di un relazione lineare tra la larghezza del karren e
tempo di esposizione, mentre la profondita del karren risulta sempre essere corvelara al tempo di esposi-
zione ma in maniera esponenziale.

Il successo avuio nel caso dei gessi bolognesi, dovrebbe portare ad espandere I’idea di utilizzare le
superfici di monumenti come laboratori sperimentali per la misura della degradazione meteorica anche
per litotipi differenti, quali per esemnpio il calcare, per cui sarebbe particolarmente importante, vista la
lentezza del fenomeno su questa roccia, poter disporre di dati relativi a 1000-2000 o anche pitv anni.

Parole chiave: Carsismo, Gessi, Degradazione Meteorica, Bologna

SUMMARY

GYPSUM METEORIC DEGRADATION: NEW RESULTS FROM MEDIEVAL TOWERS
OF BOLOGNA

The short span of time normally available is one of the main problems affecting the experimental s-
tudy of meteoric degradation and therefore hindering its practical use. The faster speed of the degrada-
tion phenomena in gypsuin make the data inore reliable, but don’t completely resolve the problemn.

(*) Lavoro effettuato con fondi CEE e MURST ex 40% e 60%.

*) Dipartimento di Scienze della Terra e Geologico Ambientali dell’Universita di Bologna.

‘) Istituto Italiano di Speleologia, Universita di Bologna.
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Studies on the medieval towers of Bologna provided data on gypsum degradation over an interval of
time of almost a millennium. These results are in accordance to those previously obtained in 4 years of
observation with the Micro Erosion Meter system on a natural outcrop near the city of Bologna. For the
first time these studies have also evidenced how the atmospheric pollution tends to lower the weather
degradation on gypsum for a value of almost 8%.

Beside these observations, the quantitative measures on karren was of particular interest among the
other various erosional forns. These have evidenced a linear relation between the width of the karren on
exposion time, while the depth of the karren always results correlated to the exposure time but in an ex-
ponential manner.

The achieved results should encourage the idea of utilising the historical monuments as experimen-
tal laboratories to measure the degradation not only for gypsum but also for different lithotypes, for ex-
ample limestone, the scarce solubility of which requires very long exposure (some thousand years) to ob-
tain reliable data on its meteoric degradation.

Keywords: Karst, Gypsum, Weathering, Bologna

Introduzione

Uno dei maggiori problemi insiti nello studio sperimentale della degradazione meteorica
€ a tutt’oggi rappresentato dalla scarsa ampiezza temporale delle misure, che ratamente ab-
bracciano un arco di tempo superiore ad una diecina di anni o poco piti.

1l limitato lasso temporale considerato, da un lato rende percentualmente piu elevato I’ef-
fetto dell’errore sperimentale sul valore di degradazione globale misurato e dall’altro rende
meno attendibili le estrapolazioni su lunghi periodi, e quindi di interesse geologico, basate su-
gli stessi.

Se questo & in assoluto vero per i calcari, gli studi iniziati recentemente sulla degradazio-
ne meteorica dei gessi del mediterraneo (CUCCHI et al., 1998) hanno evidenziato come tali
problemi sono, solo in parte, compensati dalla rapidita del processo di degradazione su que-
sto particolare litotipo (in media 1.1 mm/1000 mm di pioggia).

Nell’area di Bologna, per0, ¢ stato possibile effettuare misure sperimentali sulla degrada-
zione naturale dei gessi su un arco di tempo molto lungo e geologicamente significativo, gra-
zie all’esistenza di monumenti, in particolare torri medioevali (Fig. 1), il cul basamento, e
parte delle mura esterne, consiste di blocchi di gesso selenitico analogo a quello delle stazio-
ni sperimentali della Croara.

Le precise notizie storiche disponibili (Riccr & ZuccHmng, 1968) permettono poi di risali-
re con esattezza alla data di costruzione, o di rifacimento, di questi monumenti, e pertanto for-
niscono con precisione la data d’inizio dell” esposizione del gesso agli agenti atmosferici, e-
sposizione che in alcuni casi € stata di quasi 1000 anni.

I dati cosi ottenuti sono stati confrontati ed integrati con quelli disponibili, per gli ultimi
anni, dalle stazioni sperimentali posizionate sull’affioramento naturale della Croara, che dista
pochissimi chilometri in linea d’aria dal centro di Bologna e che presenta quindi un regime
di piogge assolutamente coerente con quello della citta.

Nei paragrafi seguenti, dopo aver presentato i dati sperimentali questi stessi vengono di-
scussi con particolare riguardo all’influenza che I’inquinamento atmosferico (in particolare
quello di SO,) ha sulla degradazione meteorica del gesso e quindi, sulla base delle misure ef-
fettuate, si forniscono prime ipotesi sui meccanismi evolutivi dei karren e delle candele em-
brionali in gesso.

Le misure sperimentali

La degradazione di questo materiale € in generale ascrivibile alla semplice dissoluzione
ad opera delle precipitazioni meteoriche e quindi si riteneva che essa non fosse per nulla in-
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fluenzata dalla presenza di agenti corrosivi estranei, quali per esempio il guano di piccione
(ricco in acido nitrico e fosforico), o I’aumento dell’inquinamento atmosferico.

In realta quest’ultimo, incrementando la concentrazione di SO, nell’atmosfera e di conse-
guenza quella dello ione SO, nell’acqua di precipitazione meteorica o di condensazione, do-
vrebbe causare, per I’effetto ione comune, una diminuzione della solubilith globale del gesso.

Gli studi sulla degradazione meteorica degli affioramenti gessosi italiani, comunque, han-
no evidenziato che le acque di pioggia sciolgono solamente tra il 60 e 1’85% del gesso teori-
camente solubilizzabile (CuccHIl & Fortt, 1991; CuccHi et al., 1998). Si riteneva pertanto che
la presenza di una certa concentrazione di SO, nell’atmosfera influenzasse il processo di so-
lubilizzazione di questo minerale solo marginalmente. In prima battuta, quindi, si & ritenuto
relativamente costante il rapporto quantita di pioggia/solubilizzazione del gesso per tutto il
periodo di esposizione dei blocchi sulle torri bolognesi.

Sempre gli studi effettvati sugli affioramenti naturali di gesso avevano sperimentalmente
evidenziato come |’abbassamento delle superfici gessose verticali fosse molto inferiore
(~1:10) rispetto a quella delle superfici orizzontali e questo a causa del fatto che la solubiliz-
zazione del gesso viene cineticamente fortemente controllata dalla diffusione degli ioni dallo
strato limite alla soluzione. La turbolenza dell’acqua a contatto con la superficie gessosa ¢
quindi un fattore fondamentale per I’effettiva solubilizzazione: infatti [’impatto delle gocce di
pioggia sulle superfici suborizzontali, causando una forte turbolenza e in parte distruggendo
lo strato limite, accelerano la solubilizzazione, fenomeno che invece non pud avvenire sulle
pareti verticali ove, mancando I’impatto diretto, si ha semplicemente un flusso d’acqua pra-
ticamente laminare che poco o pochissimo interagisce con lo strato limite.

Per questo motivo nello studio sulla degradazione meteorica dei blocchi di gesso delle tor-
ri bolognesi si sono analizzati blocchi in esposizione sia orizzontale sia verticale.

In particolare sono state prese in considerazione 4 torri bolognesi: la Garisenda, la torre
di via Altabella, la torre di Corte Galluzzi e "Incoronata.

In quest’ultima i gessi del basamento sono protetti da un fregio di arenaria aggettante (v.
Fig. 2) che ha impedito che la pioggia impattasse direttamente sul gesso, che veniva al mas-
simo raggiunto da un flusso laminare di acqua: essi risultano quindi sostanzialmente intatti, a
conferma che I’assenza di turbolenza rallenta moltissimo il fenomeno di dissoluzione di que-
sto minerale. Solamente nei punti in cui dal sottosquadro del fregio di arenaria si staccavano
gocce si sono sviluppati profondi fori di corrosione a forma conica molto allungata che ver-
ranno descritti pit avanti.

La torre Garisenda & [’unica che si & potuta studiare nel suo complesso, sfruttando le im-
palcature che la rivestivano per il restauro. I valori osservati di abbassamento delle superfici
gessose € risultato essere molto vario sia per la presenza di gesso messo in posto in epoche
differenti (il basamento & stato rifatto tra il 1887 e il 1889) sia per la diversa “esposizione”
dei blocchi di gesso esistenti sulle pareti verso la sommita della torre rispettivamente a 42 e
45 metri di altezza.

Per quel che concerne le misure verticali, si & potuto risalire al valore originario di agget-
to dei blocchi di gesso sulle pareti, poiché quelli inseriti nella pavete Est della torre sono ri-
sultati non degradati essendo stati protetti dal sottosquadro creatosi al momento dell’inclina-
zione della torre stessa (avvenuta mentre era ancora in costruzione) e quindi non sono stati
maij interessati dalle precipitazioni meteoriche.

Infine, sulle altre torri bolognesi (quelle di via Altabella e di Corte Galluzzi) le osserva-
zioni si sono limitate al basamento di gesso, non essendo stato possibile ispezionarne le pa-
reti e le zone sommitali.

1 valori misurati sono stati mediati, riassunti € messi in relazione ai dati disponibili sulla
pioggia caduta in tab. 1, ove sono stati anche elencati i dati relativi agli affioramenti naturali
della Croara.
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Fig. | - Basamento in gesso della torre medioevale di Via Altabella: il lato a destra, mai restaurato evi-
denzia un abbassamento notevole dei gessi, abbassamento che non pud viceversa essere misurato sul la-
to a sinistra perch€ i blocchi di gesso originari sono stati sostituiti durante un recente restauro.

Fig. 2 - Particolare del basamento della torre Incoronata di Bologna con il cordolo di arenaria aggettan-
te che protegge il sottostante basamento di gesso.
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18

r i T | Periodo di ’ 1

B de Tipo di N nt Abba.ssamento Ly Abpassamento
Torre Posizione del blocco ‘ esposnzl.one oSk Rairian S| Mne e medio annuo Pioggia totale | medl.o/l.OOO' mm
| | (anni) _ | £ (mm) (mm) | di pioggia

Croara Affioramento naturale | 4 ‘ Orizzontale 3.2+0.5 0.80x0.1 2917 1.10
|‘ Croara Affioramento naturale ' 2 | Verticale 0.14+0.07 | 0.07+0.05 1512 | 0.09
| Garisenda Sommita del basamento | 110 | Orizzontale 3610 | 078201 72484 118
| Garisends | 45 m: centro lato N 888 | Verticale 148=10 | 0.17x001 595848+ 0.25
| Garisenda 42m: centro lato N 888 Verticale 14010 0162001 |  595848% 0.24
FGarisenda 45 m: centro lato S 888 Verticale 9010 0.10+0.0t 595848+ * 0.14
%Garisenda 42m: centro lato S 388 | Verticale [ 80x15 0.09+0.02 | 505848%¢ | 0.13
Garisenda | 45 m: centro lato O 888 | 86% | 37050 | 0.42+006 595848+ 0.63
Garisenda 42m: centro lato O | 888 | 86% 250+25 | 0.28+0.03 595848** | 0.42
Garisenda 45 m: centro lato E 888 ‘ 94% | 010 I 0.0+0.01 595848%* | 0.0
Garisenda 42m: centro lato E 888 | 94% | 0=10 0.0£0.01 595848#* I 0.0
Galluzzi | Sommita del basamento 1 742 Orizzontale 653%25 0.88 0.03 497882%* 1.31
Altabella | Sommitd del basamento 848* | Orizzontale 69315 | 0.82+0.04 569008%* 1.22

Tab. 1 Valori di degradazione meteorica osservati su blocchi di selenite di 3 torri medioevali di Bologna e misurati in affioramento naturale alla Croara.

#  Dato con indeterminazione di circa 30 anni.

*#* Dato estrapolato dai dati di piovosita disponibili per Bologna (1833-1998).



Degradazione meteorica di superfici suborizzontali

Dalla tabella 1 si ricava che i dati di degradazione meteorica misurati sulle superfici su-
borizzontali dei blocchi di gesso delle torri bolognesi sono in buon accordo con i valori di de-
gradazione meteorica misurati per 4 anni consecutivi sugli affioramenti naturali della Croara
con 1 metodo del Micro Erosion Meter (CUCCHI et al., 1998, FOrTI dati non pubblicati), infatti
I’indice di correlazione R? (Fig. 3) & risultato essere 0,9968 e il valore medio di degradazio-
ne ¢ risultato essere 0.84 mm/anno.

Per il basamento della Garisenda & stato possibile anche calcolare il valore medio di ab-
bassamento relativo a 1000 mm di pioggia (1.18) che ¢ risultato essere leggermente piu alto
di quello relativo agli affioramenti naturali della Croara (1.10). Utilizzando poi tutti i dati di
precipitazioni annui disponibili per la citta di Bologna (1833-1998) si & ottenuto un valore
medio annuale che & stato utilizzato per ottenere un valore estrapolato per la degradazione dei
gessi rispetto alle piogge negli ultimi 900 anni.: tale dato & risultato essere 1,26 mm per 1000
mm di pioggia caduta, con indice di correlazione R? = 0,99 (Fig. 4).

E interessante qui notare come tali valori (Tab.2), pur essendo tutti tra loro ben compati-
bili se si considerano gli errori sperimentali e le approssimazioni utilizzate per il calcolo del-
le piogge totali, tendono a decrescere dai valori relativi a intervalli piu lunghi a quello misu-
rato attualmente nell’affioramento naturale della Croara. Questo fatto porterebbe ad indicare
che P'effetto dell’acidificazione delle piogge non ¢ ininfluente nel meccanismo di solubiliz-
zazione del gesso, come ritenuto sino ad ora, ma avrebbe contribuito ad abbassarne in un cer-
to qual modo la solubilita.

Per verificare questa ipotesi si & partiti dall’osservazione che i materiali litici (in special
modo le arenarie) di Bologna, si sono conservate perfettamente sino alla fine della seconda
guerra mondiale, mentre il loro degrado & stato rapidissimo negli ultimi 50 anni. Dato che la
degradazione di questi materiali dipende dalla concentrazione della SO, si & ritenuto logico
prendere lo stesso periodo come intervallo temporale in cui tale composto poteva aver in-
fluenzato, tramite il meccanismo delle ione comune, la solubilizzazione del gesso.

Si ¢ considerato quindi il valore sperimentale ricavato dalle misure effettuate con il M.E.M.
sugli affioramenti naturali della Croara (1.10, relativo agli anni 1994-1998) come rappresenta-
tivo di questi ultimi 50 anni. Si & ricalcolato, quindi, in base a questo, i valori di degradazione
per 1000 mm di pioggia caratteristici per la Garisenda, via Altabella e Corte Galluzzi per il pe-
riodo antecedente al 1950, ottenendo valori molto pil simili tra loro (Tab. 2).

Periodo di . Abbassamento Abtfassamento
Torre i w Pioggia (mm) A medio/1000 mm
esposizione medio (mm) L
di piogga
Garisenda 1950-1998 32160 35.38 110
- 1888-1950 T 40324 50.62 [ 126
T 1888-1998 72484 86+10 1.18
T 1950-1998 32160 35.38 1.10
Galiuzzi 1256-1950 465722 617.62 1.33
T 1256-1998 497882 65325 1.31 ]
1950-1998 32160 3538 1.10 '
Alabella 1140-1950 536848 657.62 1.23
o 1140-1998 569008 69315 122 B

Tab. 2 - Valori della degradazione meteorica dei gessi delle torri Bolognesi: oltre al valore cumulativo to-
tale, vengono forniti i dati relativi al periodo di esposizione dal 1950 ad oggi, e quelli relativi al periodo
antecedente al 1950, calcolati prendendo come valore di degradazione media per il periodo 1950 ad og-
gi quello desunto dalle misure sperimentali in Croara effettuate tra il 1994 e il 1998.
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Fig. 3 - Abbassamento delle superfici suborizzontali dei gessi esposti alla sommita dei basamenti delle tor-
ri di Bologna: vi & una correlazione lineare molto buona tra i valori medi misurati e il tempo di esposizio-
ne agli agenti meteorici con un valore medio di abbassamento annuo per questo millennio di 0.84 mm.
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Fig. 4 - Abbassamento delle superfici suborizzontali dei gessi

esposti alla sommita dei basamenti delle

torri di Bologna: vi & una correlazione molto buona tra i valori medi misurati € la quantita di pioggia ca-
duta, con un valore medio di abbassamento per 1000 mm di pioggia di 1.26 mm.
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Inoltre il valore di degradazione che si ottiene, sulla base delle precipitazioni effettive, per
la Garisenda per il periodo antecedente al 1950 (1.26) corrisponde esattamente al valore ot-
tenuto, tramite la retta di regressione, per tutte le torri e per I’intero periodo di esposizione
(Fig. 4).

Pertanto si pud assumere come valore “naturale” della degradazione meteorica per 1000
mm di pioggia dei gessi bolognesi quello ottenuto per la torre Garisenda (1.26), valore che
peraltro si discosta solo di 0.01 mm in meno da quello ottenuto dalla retta di regressione per
il periodo antecedente il 1950 (Fig. 5) per tutte le tre torri considerate.

Questi dati evidenziano dunque che ’effetto delle piogge acide sulla degradazione me-
teorica dei gessi esiste e, in questo ultimo mezzo secolo, avrebbe contribuito a ridurre la na-
turale velocita di degradazione dei gessi di circa I’8%.

L’insieme di questi nuovi dati ha permesso di stabilire che il valore medio di degradazio-
ne meteorica per i gessi di Bologna si & conservato praticamente inalterato per tutto questo
millennio, variando solo nell’ultimo mezzo secolo, quando I’inquinamento ha fatto aumenta-
re notevolmente il contenuto in SO, nell’atmosfera e quindi variato gli equilibri di solubiliz-
zazione del gesso.

L’importanza di questi dati risiede anche nel fatto che, evidenziando la sostanziale stabi-
lita nella velocita di degradazione meteorica dei gessi, permettono di utilizzarne eventual-
mente le misure di abbassamento al fine di datare manufatti di cui non si conosca ’anno di
costruzione.

Degradazione meteorica dei gessi bolognesi { basamenti delle torri Garisenda, Galluzzi e Altabella)
per il periodo antecedente il 1950
800 T
y = 1.2684x
R? = 0.9966
700
.
*

600
E 500
e
$
£
3 400
H
2
g

300

200

100

0 T
0 100 200 300 400 500 600
plogga totale (m)

Fig. 5 - Abbassamento delle superfici suborizzontali dei gessi esposti alla sommita dei basamenti delle
torri di Bologna prima del 1950: vi & una correlazione molto buona tra i valori medi misurati e la quan-
tita di pioggia caduta, con un valore medio di abbassamento per 1000 mm di pioggia di 1.27 mm.
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Degradazione meteorica di superfici subverticali

Misure di degradazione su superfici verticali sono state possibili solamente sulla Torre
Garisenda. I dati cosi ottenuti hanno confermato la molto minore degradazione delle superfi-
ci verticali rispetto a quelle orizzontali, pur dando una maggiore variabilitd da 0.16 a 0.9
mm/a. Essi sono comunque risultati leggermente piu alti dei valori sperimentali ottenuti con
il metodo M.E.M. per superfici naturali di gesso in Croara, il cui valore medio, su due anni
di misure, & risultato 0.07+0.05 (CuccHi et al., 1998).

Sia la maggiore variabilita dei dati sia il loro valore pil elevato rispetto a quello relativo
all’affioramento naturale dipendono dal fatto che in realta i blocchi di gesso sulle pareti ver-
ticali della Garisenda sono esposti in maniera differente alle precipitazioni meteoriche.

La differenza maggiore si nota tra i valori osservati nel lato Nord rispetto a quelli del la-
to Sud: i valori misurati indicano infatti che la degradazione sul lato Nord ¢ quasi il doppio
di quella sul lato Sud.

Questa differenza & da imputarsi al fatto che la parete Sud ¢ “protetta” della vicinissima
torre Asinelli (98 metri di altezza a circa 10 metri di distanza), mentre la parete Nord & libe-
ra e, quindi, i venti possono convogliarvi una maggiore quantitd di pioggia e, nel contempo,
fornire un angolo di impatto tale da permettere una accelerazione della cinetica di solubiliz-
zazione del gesso.

Sebbene poi i dati siano troppo pochi per potere fornire indicazioni definitive, sembre-
rebbe presente anche un “fattore altezza’: infatti i valori di degradazione per i blocchi a 45
metri da terra, a parita di esposizione, sono sempre maggiori di circa un 10% di quelli osser-
varti a 42 metri: sembrerebbe quindi che, con I’aumento dell’altezza, aumentasse progressi-
vamente la probabilita che i venti portino le piogge a impattare direttamente le superfici ges-
sose.

Sulla base di tutte queste considerazioni il dato relativo alla situazione pin simile a quel-
lo dell’affioramento naturale della Croara & certamente quello di 42 metri lato Sud che, es-
sendo superiore solamente di poco pit del 20%, per una differenza di elevazione di oltre 40
metri in pratica conferma la validita di quel dato ricavato sull’affioramento naturale, anche se
relativo ad un intervallo molto breve (solo 2 anni).

Degradazione meteorica di superfici inclinate

I dati raccolti sulle pareti inclinate (quella Est aggettante ¢ quella Ovest quasi verticale)
hanno evidenziato come il discostamento dalla verticalita di pochi gradi comporti forti effet-
ti sulla degradazione del gesso. I blocchi incapsulati sulla parete aggettante di poco meno di
4°, come detto precedentemente, sono infatti risultati assolutamente non degradati tanto da
permettere di stabilire ’originale aggetto di tutti i blocchi rispetto alle strutture murarie della
torre.

Al contrario quelli della parete Ovest si sono degradati molto di pil rispetto a quelli del-
le pareti Nord e Sud (Tab. 1) con valori annui che sono risuitati essere da 3 a 4 volte supe-
riori. E interessante notare che un discostamento dalla verticalith di appena 4° porta a valori
di degradazione annua compresi tra il 35 e il 53% di quella caratteristica delle supertici oriz-
zontali. Questo dimostra come sia sufficiente anche un leggerissimo discostamento dalla ver-
ticalitd per influenzare pesantemente la cinetica di dissoluzione dei gessi, probabilmente per
il fatto che la struttura a grossi cristalli, una volta non piu perfettamente lisciata, rende molto
facile il passaggio da moto laminare a moto turbolento quando le condizioni di flusso idrico
lo permettono.
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Fenomeni di degradazione da gocciolamento, ruscellamento e condensazione

I blocchi di gesso delle torri di Bologna hanno evidenziato, oltre al fenomeno principale
dell’abbassamento per dissoluzione da precipitazioni meteoriche, anche altri tipi di degrada-
zione particolari dovuti alle condizioni di flusso idrico che si venivano ad instaurare in ben
determinate zone (gocciolamenti e/o ruscellamenti) o all’instaurarsi localizzato di processi di
condensazione.

Nella Torre dell’Incoronata, come abbiamo accennato precedentemente, un cordolo di a-
renaria ha protetto il gesso del basamento dall’esposizione diretta alle precipitazioni meteori-
che: i blocchi quindi risultano praticamente inalterati se si eccettuano alcuni profondi fori ver-
ticali, parzialmente aperti verso I’esterno (Fig. 6) in coincidenza dei punti da cui, per un pe-
riodo di tempo probabilmente breve, iniziato quando il cordolo medesimo & stato protetto con
un rivestimento impermeabile, si & avuto gocciolamento dal sottosquadro del cordolo di are-
naria. L’acqua di gocciolamento, provenendo dal dilavamento dei mattoni e dell’arenaria so-
vrastante era del tutto priva di gesso solubilizzato e pertanto nel punto di impatto rapidamen-
te creava un cono di corrosione che tendeva a propagarsi sempre pit in profondo con un mec-
canismo analogo a quello che porta alla formazioni di conuliti nei depositi di gesso in grotta
(HiLL & Forti, 1997).

Sulle superfici sommitali subverticali dei basamenti delle torri Garisenda, Altabella e
Galluzzi troviamo ben sviluppati karren (Fig. 7) che si evolvono per il flusso turbolento ca-
nalizzato di filetti d’acqua di pioggia che non hanno ancora del tutto esaurito il loro potere
solvente nella superficie sommitale.

I karren pitt grandi si trovano sulla torre di via Altabella ove raggiungono la larghezza di
10 cm e oltre e la profondita di 9 cm. Piu piccoli quelli della Torre di Corte Galluzzi che pre-
sentano larghezze massime di 7.5 e profondita di 4 cm e quelli della Garisenda con larghez-
ze massime di 2.5 centimetri e profondita di 2. I dati mediati per tali karren sono raccolti in
Tab. 3.

Periodo di esposizione Larghezza media Profondita media

|

oy (anni) (ecm) (em) l
Garisenda T 1.4 04 '
Galluzzi ] 742 " 6.5 40 ‘
Altabella i Er 73 i 70|

Tab. 3 - Dimensioni medie dei karren osservati sui basamenti delle torri Garisenda, Galluzzi e Altabella.

Pur nella oggettiva scarsezza di dati, sembra esistere un relazione diretta tra periodo di e-
sposizione, larghezza e profondita dei karren sviluppatisi nei gessi dei basamenti delle tre tor-
ri considerate. La larghezza dei karren ¢& risultata esser linearmente dipendente dal tempo di
esposizione (Fig. 8) con coefficiente di correlazione molto alto ( R? = 0.9949) e valore annuo
di allargamento di 0.087 mm/a. La profondita degli stessi (Fig. 9) € risultata viceversa espo-
nenzialmente correlata agli anni di esposizione con indice di correlazione R? = 0.9627.

E la prima volta in assoluto che si ricavano relazioni di questo tipo per forme di dissoluzio-
ne-corrosione del tipo karren: il motivo evidentemente risiede nel fatto che i karren in genera-
le, e non soltanto in gesso, non erano mai stati studiati quantitativamente per un lasso di tempo
cosi lungo da poter permettere questo tipo di osservazioni. Negli affioramenti naturali, infatti,
difficilmente i tempi di esposizione sono differenti da punto a punto in maniera significativa e
inoltre risulta praticamente impossibile una loro discriminazione sufficientemente esatta.
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Fig. 7 - Misura della larghezza e della profondita dei karren sviluppatisi nei gessi sopra il cordolo di ges-
so del basamento della torre Garisenda negli ultimi 110 anni.
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Fig. 8 - Larghezza media dei karren osservati sulle torri analizzate: vi &€ una correlazione lineare molto
buona tra i valori medi misurati e il tempo di esposizione agli agenti meteorici con un valore medio di al-
largamento annuo per questo millennio di 0.09 mm.

Profondita media dei karren nei gessi delle torri bolognesi (Garisenda, Galluzzi, Altabella)
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Fig. 9 - Profondita media dei karren osservati sulle torri analizzate: vi & una correlazione esponenziale
molto buona tra i valori medi misurati e il tempo di esposizione agli agenti meteorici.
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Allo stato attuale delle conoscenze, comunque, basandosi solo sui dati delle torri di
Bologna, ¢ difficile fornire un modello genetico che spieghi compiutamente I’evoluzione os-
servata. Si pud ragionevolmente avanzare I'ipotesi che la larghezza dei karren in gesso dipen-
da esclusivamente dalla quantita d’acqua che cumulativamente vi & passata: le sue pareti late-
rali, infatti, durante le precipitazioni, sono interessate da un flusso di acqua che tende a con-
vergere verso il centro del karren medesimo. Queste acque sciogliendo in parte le pareti latera-
li del karren, ne provocano un arretramento, che si risolve in un allargamento del karren me-
desimo. Sulla base di questa ipotesi, quindi, il processo sarebbe linearmente correlato alla quan-
tita di pioggia caduta e, quindi, come effettivamente indicano i dati sperimentali, al tempo.
1’ approfondimento centrale del karren, invece, risentirebbe non solo e non tanto della quantita
d’acqua totale piovuta, ma soprattutto di una serie di altri parametri quali innanzitutto la quan-
tita d’acqua che effettivamente scorre all’interno del karren stesso. Infatti ]’allargamento del
karren, nel suo progredire, convoglia sempre pitt acqua a fluire sul fondo dello stesso con con-
seguente aumento nel tempo della velocita di approfondimento, che risulterebbe quindi essere
un fenomeno non linearmente correlato al tempo o alla quantita di pioggia caduta.

E evidente che le schematizzazioni appena proposte sono semplificazioni molto spinte
della realta, non tenendo in conto molti fattori che viceversa sicuramente condizionano la va-
riazione temporale dell’ampiezza e della profondita dei karren in gesso: tra questi possiamo
certamente citare la tessitura cristallina della roccia gessosa, il cui effetto sulle microforme
carsiche che effettivamente si sviluppano ¢ stato recentemente messo in luce (FORTI, 1996 ),
ma anche gli effetti della presenza di altri karren che vengono via via ad interferire tra di lo-
ro nel progressivo allargamento.

Per completare il panorama delle forme minori di degradazione dei gessi delle torri bolo-
gnesi, bisogna ancora accennare a due fenomeni osservati solamente sulla torre Garisenda: le
docce subverticali e le cavita da condensazione. Docce subverticali con diametro di 5-7 cm e
profonde sino a 10 cm (Fig. 10) sono presenti in alcuni dei massi di gesso verso la sommita

Fig. 10 - Torre Garisenda: docce subverticali dovute al ruscellamento di acqua piovana incanalata Jungo
le fratture dei mattoni al di sopra del blocco di gesso.
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della Garisenda, soprattutto nella parete
O e, con molto minor frequenza e svilup-
po, nelle porzioni di pareti N e S in con-
tatto con la parete Ovest. Tali forme si so-
no sviluppate solo dopo che la degrada-
zione meteorica aveva portato il blocco di
gesso ad essere incassato rispetto alla
struttura di mattoni delle pareti. In queste
condizioni 'acqua di precipitazione me-
teorica, che fluisce sui muri della torre, si
incanala lungo ben precise direzioni do-
vute spesso alla presenza di fratturazioni
dei mattoni stessi: 'arrivo di tali flussi
d’acqua “canalizzati” a livello del sotto-
squadro con il gesso da luogo a piccole
“cascatelle” d’acqua che in breve tempo
hanno permesso alle docce subverticali di
evolvere. L’evoluzione di tali docce pro-
segue sotto forma di semitubo subcircola-
re fintantoche la dimensione delle stesse
non & tale da permettere la caduta dell’ac-
qua dal sottosquadro senza che questa ba-
gni il gesso: da questo momento in avan-
ti la degradazione del gesso avviene e-
sclusivamente ad opera dello splash e
quindi la doccia trasforma gradatamente
la sua sezione in troncoconica.

L’altra forma di degradazione evidenziata
nei gessi della torre Garisenda e relativa sempre ai massi incapsulati sulle pareti Nord, Sud e
Ovest ed ¢ indotta dal fenomeno della condensazione.

L’acqua di precipitazione meteorica infatti viene adsorbita dai mattoni che ne immagaz-
zinano una certa quantita nelle porosita al loro interno. Al termine dell’evento piovoso tale
acqua riaffiora richiamata per capillarita: le pareti di gesso che sono quindi a contatto con i
mattoni vengono in parte solubilizzate distaccandosi cosi di qualche millimetro dagli stessi.
A questo punto si instaura il meccanismo della evaporazione-condensazione che porta alla e-
voluzione di cavita che tendono ad allargarsi verso I’alto a causa dei moti convettivi del va-
por acqueo. Tale meccanismo & attivo essenzialmente lungo le due pareti verticali del blocco
di gesso datp che & in quelle zone dei sottosquadri che la capillarita, evaporazione e succes-
siva condensazione & piu efficiente.

Assolutamente distintiva per questo tipo di degradazione € la presenza di sottili cristalli di
gesso corrosi, che si protendono dalla massa rocciosa all’interno della cavita (Fig. 11): tali cri-
stalli altro non sono che la parte ancora non disciolta dalle acque di condensazione della tes-
situra cristallina che originariamente dava luogo alla roccia. Proprio I’esistenza di questi sot-
tili e delicatissimi cristalli dimostra che la degradazione in questo caso & avvenuta ad opera
di acque prive di ogni minima energia cinetica.

Fig. 11 - Torre Garisenda: cristalli di gesso erosi, re-
sidui della dissoluzione del gesso da parte delle acque
di condensazione.

Conclusioni

L’ analisi degli effetti della degradazione meteorica sui blocchi di gesso delle torri me-
dioevali di Bologna ha fornito, per la prima volta, dati sperimentali di abbassamento delle su-
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perfici esposte alle precipitazioni meteoriche per un lasso di tempo abbastanza lungo e quin-
di geologicamente significativo (oltre 800 anni).

I risultati cosi ottenuti sono in buon accordo con quelli ricavati, in 4 anni di osservazioni
con 1l sistema del M.E.M., su affioramenti naturali vicini alla cittd di Bologna (CuccHI et al.,
1998), e hanno anche permesso di evidenziare, per la prima volta, come 1’inquinamento atmo-
sferico (SO,) abbia influenzato, a partire dai primi anni *50, la degradazione meteorica dei ges-
si dell’area di Bologna, deprimendola per circa I’8% a causa dell’effetto dello ione comune.

Tra le altre varie forme di erosione-dissoluzione osservate, di particolare interesse sono sta-
te le misure quantitative effettuate sui karren sviluppatisi sui basamenti di gesso delle torri.

Queste hanno, per la prima volta, suggerito 1’esistenza di un relazione lineare tra la lar-
ghezza del karren e tempo di esposizione, mentre la profondita del karren risulterebbe essere
correlata al tempo di esposizione ma in maniera esponenziale.

In conclusione si puo affermare che ['utilizzo dei monumenti bolognesi quali laboratori
sperimentali per lo studio della degradazione meteorica del gesso e delle morfologie correla-
te & stato molto utile ed ha permesso da un lato di confermare con nuovi, e per certi versi pill
attendibili, dati i valori sperimentali ricavati da misure dirette sul terreno e dall’altro di evi-
denziare fenomeni mai sino ad oggi osservati e misurati quali I’influenza dell’inquinamento
atmosferico sulla degradazione del gesso ed i meccanismi di allargamento-approfondimento
dei karren in gesso.

Il successo avuto nel caso dei gessi bolognesi, dovrebbe portare ad espandere ’idea di u-
tilizzare le superfici di monumenti come laboratori sperimentali per la misura della degrada-
zione meteorica anche e soprattutto per litotipi differenti, quali per esempio il calcare, per cui
sarebbe particolarmente importante, vista la lentezza del fenomeno su questa roccia, poter di-
sporre cli dati relativi a 1000-2000 o anche pili anni.
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RIASSUNTO

Mediante il monitoraggio in continuo di alcuni parametri chimici ed idrodinamici e I’analisi di nu-
merosi campioni prelevati nelle principali sorgenti del M. Canin, si ¢ eseguito uno studio completo del-
le caratieristiche chimiche, geochimiche ed idrodinamiche del pitt importante massiccio carsico della re-
gione Friuli-Venezia Giulia. St sono cosi riconosciute le aree di alimentazione principale delle sorgenti,
la presenza o ’assenza di dreni dominanti e interdipendenti, le possibili intercomunicazioni fra i diversi
sistemi sorgivi, la presenza di una falda contenuta nelle assise dolomitiche e il contributo di altre aree
(quella del M. Montasio, nella fattispecie) al sistema idrodinamico studiato.

SUMMARY
CHEMICAL AND HYDRODYNAMIC FEATURES OF CANIN MT. SPRINGS

A complete study about the chemical, hydrodynamic and chemical features of the most hnportant kar-
st massif of Friuli-Venezia Giulia is presented. Chemical and hydrodynamic features of the Canin Mt.
springs were monitoring and several samples of water was taken too. Different aspects of the system are
recognised: the feeding spring areas, the presence of conduit flow systems or diffuse flow ones, the pos-
sible communication among different springs, the presence of a phreatic storage in dolomitic rocks and
the contribution to the studied system of other different areas (Montasio Mt. in particular).

POVZETEK
KEMISKE IN HIDRODINAMICNE ZNACILNOSTI IZVIROV POD MASIVOM KANINA

S stalnim merjenjen nekaterih kemijskih in hidrodinamicnih znacilnosti, ter z jemanjem in analizo v-
zorcev, v glavnih izvirih Kanina so avtorji preudili kemicne, geokemicne in hidrodinamiéne znacilnosti
najvainejsega kraskega masiva deZele Furlanije-Julijske Krajine.
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Na ta nacin so doloCili katero je glavno zaledje posameznih izvirov, prisotnost ali odsotnost previa-
dujoclega odtoka, mozine povezave med razlicnimi sistemi, obstoj podtalnice v dolomitih, ter doprinos o-
stalih kra$kih podrocij (predvsem MontaZa).

Premessa

Oggigiorno le classiche risorse idriche sotterranee della pianura vanno incontro a nume-
rosi problemi legati al depauperamento delle risorse e a contaminazioni sempre pill preoccu-
panti. Gia da tempo nej Paesi Europei si sta sviluppando I'interesse verso risorse idriche al-
ternative che siano qualitativamente migliori, con riserve quantitativamente importanti e piu
facili da proteggere. L'interesse scientifico si sta spostando quindi verso le zone montuose
dove I’impatto antropico ¢ minore e diverso rispetto le zone di pianura € dove ci si trova in
presenza di acquiferi non darcyani sviluppati in sistemi fessurati e/o carsici.

In quest’ottica si & deciso di affrontare uno studio completo sul massiccio del Monte
Canin che & una delle zone carsiche pin importanti d’Italia e della Slovenia, sia da un punto
di vista geomorfologico (forme e geometria) che da un punto di vista strettamente applicato
(risorse idrogeologiche). Il massiccio & sito a cavallo del confine italo-sloveno e lo studio
non ha escluso il settore sloveno. In questa sede vengono presentati esclusivamente i dati re-
lativi ai sistemi sorgivi del massiccio, raccolti durante tre anni di rilevamenti in campagna,
frutto del monitoraggio e dei campionamenti effettuati sia sporadicamente che in continuo
(Figura 1).

Inquadramento geografico e geologico dei sistemi sorgivi

L’idrostruttura del massiccio del Monte Canin ha nove sorgenti a carattere perenne ed una
serie di sorgenti temporanee associate che hanno una funzione di troppo pieno. Alcune sono i-
dentificate in cavita ben precise (come nel caso della Mala Boka e di Srnica sul versante slove-
no), altre non sono ben definibili in quanto nei periodi pil: piovosi costituiscono una fascia sor-
giva vera e propria dove I’acqua esce da fratture beanti o da interstrati. Tale differenziazione ¢
dovuta alla situazione litologica e strutturale locale che condiziona le emergenze in due modi:

— determinando un limite di permeabilita indefinito (Civita, 1972), causato dal passaggio
tra Ja Dolomia Principale ed i Calcari del Dachstein, coincidente anche con un gradino
morfologico ben marcato (versante settentrionale, in Val Raccolana ed in Val Resia);

— creando una soglia di permeabilita sottoposta, condizionata da fattori tettonici. Cid succe-
de in particolare lungo il sovrascorrimento posto ai piedi del versante meridionale, dove
il Complesso marnoso-arenaceo-conglomeratico torbiditico crea uno sbarramento imper-
meabile all’acquifero carbonatico del M. Canin. Anche in questo caso il sovrascorrimen-
to e la relativa fascia sorgiva coincidono con un gradino morfologico posto alla base del-
le pareti, al margine del fondovalle.

Le principali sorgenti perenni del massiccio ed i troppo pieni carsici sono di seguito de-
scritti, procedendo da Sud verso Nord in senso antiorario (D,

(") Di ogni sorgente si & calcolato I’indice di Meinzer Rv (o di variabilitd). Esso & direttamente propor-
zionale all’ampiezza della curva in un sistema portata/tempo e fornisce una prima indicazione qualitati-
va sull’idrodinamica della sorgente e sulle riserve della stessa. La portata in piena non ¢ intesa come il
picco massimo di un evento eccezionale, bensi & un dato mediato rappresentativo di situazioni normali.
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Sorgenti Bocic

Si tratta di due sorgenti vicinissime poste rispettivamente a quota 350 m e 370 m, al mar-
gine sud-occidentale dell’area. La sorgente a quota piu bassa & coperta da una coltre di depo-
siti quaternari, potendosi definire cosi sepolta. E caratterizzata da portate pressoché costanti
di 100 V/s anche dopo eventi infiltrativi di media intensita: solo in caso di apporti ecceziona-
Ii di pili giorni si verifica un aumento della portata, comunque mai superiore ai 500 l/s
(Novak, 1978). E una sorgente sub-variabile con un indice Rv = 50%.

La seconda sorgente (denominata Bocic Jama) posta ad un centinaio di metri di distanza
e venti metri pill in quota & costituita invece da un imbocco carsico, con una galleria discen-
dente sifonante, dalla portata minima di 20 I/s. Alcuni metri piu in basso sgorga un torrente
dalla portata media di 80 I/s, con le medesime caratteristiche chimico- fisiche, confermando
cosi che si tratta di una perdita della grotta soprastante. Complessivamente il sistema presen-
ta un indice Rv = 380%, attribuibile ad una sorgente di tipo variabile. Attraverso prove con
traccianti si & dimostrato la connessione tra questa emergenza ed il greto del rio Boka prove-
niente dall’omonima sorgente.

Sorgente Boka

Scaturisce a quota 800 m con portate variabili da pochi I/s in magra ad oltre 40 m3/s du-
rante le forti piene, il che definisce un indice di variabilita elevatissimo (Rv = 497%). E una
delle sorgenti piu importanti del versante sloveno, forma il torrente Boka che dopo un breve
percorso confluisce direttamente nel Fiume Isonzo.

Nasce per limite di permeabilita tra la Dolomia Principale ed i Calcari del Dachstein.

E costituita da una cavita carsica sifonante, esplorata dagli speleosub per uno sviluppo to-
tale di 800 m in direzione Nord e caratterizzata da una galleria freatica in interstrato allagata
quasi totalmente tranne che in corrispondenza di alcuni arrivi vadosi verticali soprastanti al
condotto principale (Foto 1).

Mala Boka

Si tratta di una cavita conosciuta dagli sloveni dalla meta degli anni >70. Negli ultimi an-
ni in seguito a diversi exploit esplorativi, la cavita ha raggiunto un sviluppo spaziale di 7.000
m e un dislivello complessivo di 383 m (-30; + 353), il punto massimo raggiunto dalle ulti-
me esplorazioni si trova sotto il plateau di Planina Gosdec, parte marginale dell’altopiano slo-
veno del Kaninski Podi. L'ingresso € generalmente asciutto, a quota 400 m, al margine dei
depositi fluvioglaciali, ma tende ad attivarsi in occasione di piene eccezionali.

Dalla caverna iniziale si scende circa trenta metri fino ad incontrare un torrente interno a
carattere perenne, con una portata media di 100 I/s. Tale collettore va ad alimentare il torren-
te esterno denominato Susec, che risulta perd quasi sempre secco. E lecito pensare che gran
parte dell’acqua della Mala Boka si riversi direttamente nei potenti sedimenti permeabili del-
la conca di Bovec (depositi fluvio-glaciali quaternari) attraverso una sorgente sepolta, non vi-
sibile.

Sorgenti Zvica

Sono definite da due sorgenti poste a pochissimi metri una dall’altra ed alla stessa quota.
Scaturiscono a 360 m s.l.m., sepolte dalla coltre quaternaria coprente la piana di Bovec.
Vanno a collocarsi lungo il sovrascorrimento meridionale del massiccio e sono definibili co-
me sorgenti per limite di permeabilita sottoposto. In condizioni di magra presentano una por-
tata complessiva che non scende mai sotto 1 150 I/s, mentre la portata massima misurata in
occasioni di piene eccezionali ¢ di 800 U/s. Durante le piene non ci sono piu solo due punti
sorgivi, bensl una fascia di depositi alluvionali e fluvioglaciali molto ampia da cui 1’acqua
scaturisce un po’ ovunque.
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Hanno un indice di variabilita pari a Rv = 50% e sono caratterizzate da risposte molte len-
te all’evento infiltrativo, talvolta nulle. E stato dimostrato attraverso gli esperimenti con i
traccianti, la loro connessione con i sistemi ipogei dell’Abisso Led Zeppelin, dell’ Abisso
Veliko Sbrego e con la sorgente Glijun, collocata circa 50 m piti in quota.

Srnica

Si tratta di un cavita carsica posta, planimetricamente, tra le Sorgenti di Zvica e Glijun ma
a quota piu elevata (573 m s.l.m.) che si attiva a risorgenza solo durante le piene di media in-
tensita.

E costituita da un sistema di gallerie con uno sviluppo pari a 704 m ed un dislivello posi-
tivo di 63 m. La cavita & sviluppata completamente nei Calcari del Dachstein. In condizioni
di forti piene pud presentare portate pari a 1000 1/s.

Glijun

Scaturisce a 410 m s.I.m. con portate in magra di 0,5 m¥/s e di oltre 40 m?/s durante le for-
ti piene. In queste occasioni si attivano anche dei “troppo pieni” posti a quote superiori ed in
sinistra idrografica, fino diverse centinaia di metri dalla sorgente, che complessivamente han-
no una portata pari alla sorgente stessa (foto 2).

E una delle sorgenti pill importanti dell’intero massiccio ed & caratterizzata da un indice
di Meinzer superiore a 650%, calcolato per piene modeste. L’acqua alimenta il bacino artifi-
ciale di Plusna (Plusina) che viene utilizzato dalla Centrale Idroelettrica di Bovec.

Da test con i traccianti & stata stabilita una connessione con i sistemi ipogei del Veliko
Sbrego e dell’ Abisso Led Zeppelin, nonché con il sistema sorgivo Zvica, posto a quote piti
basse.

Macja Jama

Si tratta di una cavita carsica, che si attiva temporaneamente a sorgente durante i periodi
pitl piovosi, posta sulla sinistra idrografica di Glijun, a quota 475 s.I.m. E costituita da un’u-
nica galleria, impostata lungo la stratificazione, avente un sviluppo planimetrico di 55 m ed
un dislivello positivo di 20 m.

In condizioni di magra ¢ percorsa da un torrente con portate misurate di qualche 1/s, men-
tre durante le piene pil intense si pensa possa raggiungere una portata di circa 1.000 1/s. Dai
dati geomorfologici e dalla posizione geografica si presuppone che questa cavita sia una sor-
gente di troppo pieno, connessa con la sorgente Glijun.

Sorgenti Moznica

1l sistema sorgivo & costituito da 7 sorgenti distribuite nei depositi morenici in un arco di
500 m, in testata dell’omonima valle (JANEZ, 1992).

Scaturiscono a 740 m s.l.m. con portate complessive in magra valutabili attorno
0,25 m3/s ed oltre 25 m>/s durante le forti piene. Sono una delle pid cospicue venute d’acqua
del versante meridionale con forti caratteristiche di variabilita (Rv > 1000%) .

Formano il Rio Mogenza (Val Mogenza) che limita in parte il Massiccio del Canin e do-
po 3 km confluisce in destra idrografica del Torrente Coritenza affluente di destra del Fiume
Isonzo.

Sorgenti di Rio del Lago

Si tratta di alcune piccole sorgenti che scaturiscono (la principale) a quota ~1.100 m s.l.m.
dai depositi quaternari costituenti il substrato del paese di Sella Nevea. In periodo estivo ven-
gono captate come acquedotto per |’abitato.

Hanno portate medie di ~50 I/s e piene anche di 200 I/s ed un indice di variabilita pari a
250%. Danno origine al Rio del Lago, che confluisce nel Riofreddo.
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Foto 2 - La Sorgente Glijun in fase di piena.




Sorgenti sotto Sella Nevea

Scaturiscono a quota 1.000 m s.I.m. in testata della Val Raccolana e danno origine al tor-
rente omonimo. Sono costituite da quattro sorgenti distanti un centinaio di metri, una identi-
ficata come *““Polla sotto Sella Nevea” emergente dalla Dolomia Principale, le altre site in de-
stra idrografica e provenienti dai depositi quaternari, risultando cosi sepolte.

Presentano portate complessive in magra di 20 Vs e piene di oltre 500 /s, (presumibil-
mente durante eventi eccezionali raggiungono il migliaio di I/s) con un indice di variabilita
superiore a 500% (foto 3).

Fontanon di Goriuda

Scaturisce a 861 m s.l.m. da una cavita carsica (n° catastale 20/1 Fr). E costituita da una
vasta galleria caratterizzata da laghi, sifoni ed alte cascate, per uno sviluppo totale pari a 434
m (foto 4). Per quanto ¢& stata esplorata la cavita, ¢ caratterizzata da un andamento sub-oriz-
zontale e presenta, tra un sifone e ’altro parecchi tratti aerei. In magra ha portate di 10 I/s e
piene stimabili fino a 10 m/s, per un indice di variabilita elevatissimo (Rv > 1000 %).

Ela maggiore risorgenza carsica del versante italiano; il rio emergente, formando un’alta
cascata, si unisce subito al Torrente Raccolana. Dai test con i traccianti € stata stabilita una
sua connessione con i sistemi ipogei dell’ Abisso Boegan, Davanzo e con un ramo dell’ Abisso
M. Gortani (GASPARO, 1981).

Sorgenti in Val Raccolana

Recenti esperimenti con traccianti (con punto di iniezione sul fondo dell’ Abisso Michele
Gortani) hanno messo in luce una circolazione idrica profonda nel settore Nord-occidentale
del massiccio, dimostrando ’esistenza di una falda sviluppata nelle assise dolomitiche e fa-

Foto 3 - La “Polla” delle Sorgenti sotto Sella Nevea.
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cente capo direttamente al fondovalle, con emergenze site in subalveo del torrente Raccolana.
Probabilmente si tratta cli sorgenti diffuse e sepolte dai depositi fluviali del torrente stesso, an-
cora non localizzate con precisione (dati in corso di pubblicazione).

Fontanone sotto il Monte Sart

Il Fontanone & costituito da tre grosse sorgenti ben distinte, una perenne denominata “II
Fontanone”, e due temporanee, la “Grotta sopra il Fontanone” e la “Risorgiva del Monte Sart”
(BESENGHI, 1984). Il Fontanone (quota 790 m s.l.m.) ¢ ubicato al passaggio tra la Dolomia
Principale e i Calcari del Dachstein, formato quindi per soglia di permeabilita ben definita. E
impostato su un interstrato aperto, alto una decina di centimetri, che interessa tutto il fronte
del canalone che in questo punto ¢ largo una decina di metri. Ha una portata in magra pari a
30 I/s ed una portata in piena di circa 10 m3/s, con un indice Rv > 650 % che permette di de-
finire la sorgente molto variabile. La “Grotta sopra il Fontanone” (n° catastale 2302 Fr) si a-
pre una trentina di metri sopra il Fontanone e rappresenta un livello emergente (quota 820 m
s.l.m.), non perenne, che diventa in parte attivo in occasione di abbondanti precipitazioni. Ha
un sviluppo complessivo di 205 m ed un dislivello positivo di 42 m.

La “Risorgiva del Monte Sart” (n° catastale 1889 Fr) & la cavita speleologicamente pil in-
teressante. Si apre a quota 850 m ed ¢ caratterizzata da una serie di gallerie e camini vertica-
li risaliti ed esplorati per un dislivello totale pari a +120 m. Il limite massimo raggiunto & co-
stituito da una sequenza di due sifoni, percorsi solo in parte e alimentanti un corso d’acqua di
qualche /s (in magra) che percoire tutta la grotta fino all’imbocco. La cavita ha uno svilup-
po di 622 m prevalentemente in direzione Est.

Le sorgenti del massiccio sono elencate in Tabella 1 dove sono riassunte le principali
informazioni geografiche e le caratteristiche idrogeologiche.

Foto 4 - L’ingresso del Fontanone di Goriuda in fase di morbida.
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Sorgente Posizione Stato Quota Port(z:;:)min Port'?lj:)max ‘ T° media Conl(‘l‘l:;iit:lilim Rv % Utilizzo Note
Bocic Spring z{( 2‘1‘(3)(3)%?2 SLO | 350m 100 — | 8,4 148 50 — Perenne
Bocic jama >Y( ;igg;?;g SLO 370 m 10 — | 74 163 380 — Perenne
Boka é :?ggg‘:;: SLO 800 m 25 40000 3 145 497 — Perenne
Susec-Mala Boka § ?112(3)575;8 SLO 400 m 0 L — — — — — Temporanea
Sorg.ti Zvica § ?1‘232222 SLO 360 m 250 | 700 8,4 200 50 — Perenne
Srica § g‘:gg‘;’g:; sLo | s73m 0 ‘ 2000 (7) — L= — — Temporanea
Glijun § g?g;ig;g SLO | 410m 250 40000 64 | 160 > 650 ' drC:e"l‘e‘!allfca Perenne
Mogenza | § giggigi’g SLO 740 m 150 25000 5,0 ; 195 > 1000 — Perenne
Sorg.ti Rio del Lago z_fz;?;;;;i ITA | 1100 m 0 150 } 60 | 220 250 g‘ecl?a“‘;ffv’:; Temporanea
Sorg. della Pista § g‘:gig?g}/ ITA 1200 m 0 500 () | — — — — Temporanea
Sorg.1i sotto Sella Nevea é iﬁ;ig;; ITA 1000 m 10 2000 34 340 > 500 — Perenne
Fontanone di Goriuda § ??gggég:g ITA 861 m 10 1 5000 (7) 23 | 170 > 1000 — Perenne
Risorgiva sotto il M. Sart § igézg?,g ITa 850 m 0 — 3 | — — — Temporanea
Fontanone sotto il M. Sart é g?gzzjgg ITA 810 m 30 10000 () 35M | 200 > 650 — Perenne
I

Tab. 1 - Le principali caratteristiche delle sorgenti del Massiccio de] Monte Canin. Il simbolo “?” si riferisce a dati incerti.




Chimismo delle acque sotterranee

L’ analisi e lo studio del chimismo delle acque sotterranee, oltre che caratterizzare quali-
tativamente un acquifero, permettono di ricavare informazioni sulla natura delle rocce serba-
toio e, congiuntamente con 1’osservazione dei parametri chimico fisici, di mettere in eviden-
za alcuni fenomeni legati all’idrodinamica sotterranea. 1l chimismo, infatti, cambia in rela-
zione alla lunghezza dei percorsi, alla profondita dei circuiti, all’eventuale contatto con roc-
ce con caratteristiche petrografiche differenti da quelle dell’acquifero principale, alla presen-
za o meno di circuiti preferenziali lungo faglie e fratture, ecc.

Un acquifero carsico d’alta quota, come quello del massiccio del M. Canin, & caratteriz-
zato per definizione da una circolazione idrica breve e veloce. Le sorgenti generalmente so-
no poco mineralizzate, caratteristica singolare dei sistemi carsici in quanto, in questi circuiti,
il tempo di contatto acqua-roccia € talmente breve da impedire al fluido di prendere in carico
una quantita ionica elevata.

Per il medesimo motivo tali acque non riescono a raggiungere un equilibrio chimico con
le rocce-serbatoio e per questo sono generalmente sottosature della maggior parte delle spe-
cie chimiche presenti in soluzione (ad eccezione della calcite ed eventualmente della dolo-
mite). Queste caratteristiche peculiari fanno si che in un approccio idrogeologico a grande
scala, il chimismo delle acque carsiche rappresenti un elemento significativo, tanto da con-
sentire la distinzione della provenienza e/o degli eventuali fenomeni di miscelazione con ac-
que provenienti da acquiferi limitrofi.

L’idrostruttura del M. Canin & caratterizzata da una discreta uniformita litologica di tipo
calcareo-dolomitica, da un fenomeno carsico profondo, ben sviluppato e distribuito omoge-
neamente, nonché da una copertura vegetale esterna poco potente o addirittura assente.
L’insieme di questi fattori caratterizza il chimismo dei sistemi sorgivi determinando, in prima
approssimazione, una certa omogeneita dei valori chimici fra le emergenze.

Un’analisi pit dettagliata del chimismo delle singole sorgenti e I’elaborazione sinergica
di tali dati con le conoscenze stratigrafico-strutturali e idrogeologiche, hanno permesso di re-
cuperare molte informazioni sulla geometria e sul funzionamento dell’acquifero.

Organizzazione della raccolta dati

La raccolta dei campioni & avvenuta in due stagioni distinte (inverno ed autunno) duran-
te le quali sono state effettuate due campionature, una in regime non influenzato (magra) e
I’altra in regime influenzato (piena), per poter marcare il differente comportamento chimico
delle emergenze. La prima raccolta di campioni (Tabella 2) &€ avvenuta in periodo invernale
(02/03/1999) quando il sistema & pressoché chiuso in quanto il manto nevoso sigilla per di-
versi mesi 1’area di alimentazione del sistema. Il secondo ciclo di prelievo € avvenuto invece
in ottobre, durante un periodo piovoso ed in particolare un paio di giorni dopo una forte pie-
na (07/10/1999). Anche se la maggior parte delle sorgenti era gia in fase di esaurimento o di
morbida, alcune presentavano ancora un regime di piena notevole. In questa occasione le con-
dizioni idrogeologiche del massiccio erano tali che si sono potute campionare anche alcune
sorgenti di troppo pieno, altrimenti normalmente asciutte (Tabella 3)®,

(*>) Le analisi chimiche relative al primo ciclo di campioni (02/03/1999) sono state effettuate dal dott. F.
Gemiti, nel Laboratorio Analisi e Controllo dell’AC.E.GA.S. Le analisi relative all’ultimo prelievo di
campioni (07/10/1999) sono state effettuate invece dal Dott. Roberto Mosca e dal Dott. Loris Sartore del
DIMCA (Dipartimento di Ingegneria dei Materiali e Chimica Applicata, Universita degli Studi di Trieste).
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unita Sart Goriuda Nevea Mogenza ﬁGlijun Zvica Boi(a
Calcio o mg\ 32 i 28 56 34 . 31 B 4_0 30
magnesio ] men 131 | 65 10.] 5.3 4.1 37 3.1
Sodio mgN 0.4 02 34 0.4 04 0.3 I 0.3
_Polassio ] mg\l i 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 1 0.3
—Somma c;li;ni 1 mg\ _45 35 70 40 36 44 _34
Bicarbonati mgN ES i 109 200 | 123_ - 10—9 3 132 99
Cloruri mg\l 0.6 0.3 52 0.6 0.6 N 0.5 0.5
Nitrati - mg\l :l 1.8 6.7 1.7 2.1 1.6 1.9
Solfali | mg\l_ 23 4.1 6.4 1.9 2.1 3.1 1.6_
i Somma anioni [ mg\l 162 115 218 | 128 114 137 | 103 ]
Solidi totali | mg\l—_ 2(7 150 288 168 150 - 181 137
(Cat-An)(Cal+An) % meq 0.3 L 1.7 15 13 T o 1 28 |
i Silice mg\ 0.5 0.4 0,§ I 0.5 0.7 1 04
Cond. a 25° calco.l. ] uS\:mi 250 I 757 353 204 184 220 1 169
I Cond._a 20° calcol. uS\em ] 221 165 313 _18] 163 194 150
| Cond. a20° in lab. uSkem 20 | 164 309 184 165 195 150
i Durezza totale N b 13.3 9.8 18.1 T 10.7 7*9.5 114 8.8
Durezza calcica “F 7.9 7.1 13.9 8.5 7.8 9.9 7.6
i Alcalinita i °F 12.9 8.9_ 16.4 I 10.1 9 10.8 I 8.1
i Assorb. U.V. celle S5cm 1 0.08 0.08 0.9 0.07 0.07 0.06 0.05
_Temp. sorgente i ki 6 ] 4.2 2.3 3.4 5.2 | 6.4 8.2 | 3
| Phinloco 831 | 82 89 | 827 8.09 82 | 84
?\S i ] 8.33_ 8.58 8.02 - 8.36 8.42 8.19 8.56
IIG. di Langelier ] -0.02 -0.038 0.04 -0.09 -0.33 0.01 -0.16
’— Ind. Sawraz. Calcite i 1 0.335 -0.012 0.88 - 0.241 -0.007 0.5]7 0.194
. Ind. Saturaz. Dolom._. 0.93 0.013 2.836 0311 -0.27 0.2 J 0.065
Calcite disciolta mg\ 23.582 38.893 91.603 61.112 58.352 81.434 60.493
Dolomite disciolta mg\l 99.207_ 49.225 76.487 | 40.137 31.049 28.02 23.476
Halite disciolta mg\l 0.628 0.014 0.242 0.028 0.0X 4.396 0.013
Anidrite disciolta l mg\l i 3.261 5.813 9.075 | 2.694 2978 4.396 0.017
CO, mg\l T 1.645 I 1.571 0.535 l 1.385 1.811 1.611 0.887

Tab. 2 - Analisi chimiche della campionatura effettuata il 02/03/99 in regime non
mento del prelievo dei campioni I’area di alimentazione dell’intera idrostruttura era ricoperta da un man-

to nevoso, presente in fase stabile a causa delle basse temperature del periodo.

Chimismo delle sorgenti e dell’insaturo

influenzato. Al mo-

L’ analisi dei dati geochimici indica che le acque sotterranee del M. Canin presentano una
mineralizzazione bassa o poco accentuata (CELICO, 1986), condizione tipica dei circuiti velo-
ci. Cid ¢ evidenziato dai valori assoluti delle specie ioniche presenti e dai valori di conduci-
bilita e durezza totale: la prima come indice di tutte le specie chimiche presenti, la seconda

come misura diretta delle rocce carbonatiche disciolte.
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Osservando i risultati delle analisi chimiche ® di tutti i cicli di campionatura si nota che
le sorgenti presentano, in genere, un contenuto medio di Ca attorno a 30-35 mg/l, un conte-
nuto di Mg < 3-4 mg/l ed un valore di HCO, molto variabile (90 — 200 mg/l). Per quanto ri-
guarda le altre specie ioniche, esse sono fortemente subordinate e con valori molto bassi, o
sono presenti appena in traccia. Sono state riscontrate concentrazioni ioniche leggermente
differenti nelle Sorgenti di Mogenza e nel Fontanone sotto il M. Sart, emergenze che presen-
tano un contenuto in Mg leggermente piu elevato, dovuto forse ad un significativo contatto
tra queste acque e la Dolomia Principale.

Le Sorgenti sotto Sella Nevea hanno un comportamento chimico diverso dalle altre sor-
genti: tra le acque studiate sono quelle pit mineralizzate, con valori di durezza elevati (14-18 °F)
e valori di conducibilita (320-355 uS/cm) ben diversi dalle altre sorgenti. Esse infatti pre-
sentano una mineralizzazione media, determinata da un contenuto ionico discretamente alto
non solo in Ca e Mg (quest’ultimo con una concentrazione percentuale maggiore del 100%
rispetto le altre sorgenti), bensi anche in NO,, SO,, HCO, e Cl. D’altronde queste acque pre-
sentano un contenuto molto basso di sostanza organica (espresso dai valori di assorbimento
ultravioletto), il che esclude la presenza di sostanze inquinanti tali da determinare il chimi-
smo dell’acquifero. Dall’analisi di tali dati sembra quindi che la composizione chimica della
sorgente non dipenda dal soprastante abitato di Sella Nevea, bensi dalle attivita casearie e di
alpeggio sui Piani del Montasio.

Le temperature delle sorgenti presentano alcune diversita: variano infatti in un intervallo
compreso tra 2.2°C e 8.0°C. I valori sono via via crescenti partendo dalle sorgenti poste alle
quote pitl alte (2°— 4°C) sino a quelle site nei fondovalle (6°- 8°C). Le acque sotterranee del
M. Canin sono tutte di tipo alcalino-basico e presentano valori di pH simili, compresi tra 8.1
e 8.4. Ancora una volta I’unico sistema sorgivo che si discosta da tali indici, uscendo addirit-
tura dal campo di basicita, € quello posto sotto Sella Nevea, con valori di pH pari a 8.9.

E interessante osservare tali risultati in rapporto agli indici di saturazione della dolomite
(Tabella 2). Intatti le tre sorgenti (Sella Nevea, Mogenza e Sart) a chimismo diverso, risulta-
no avere un indice >> 0, condizione di marcata sovrassaturazione e segnale che le acque si
sono mosse in circuiti dolomitici e vi sono restate per un certo periodo di tempo, tanto da a-
vere scambi chimici con le rocce-serbatoio e da superare 1’equilibrio di saturazione.

Nel caso della sorgente di Sella Nevea I’indice di saturazione della dolomite ha un valo-
re estremamente elevato, pari a 2.83. Si tratta quindi di acque con un circuito lento o partico-
larmente lungo, appartenenti ad un acquifero avente rocce serbatoio principalmente di tipo
dolomitico. Tale considerazione risulta concorde con I’attribuzione alla sorgente di un’area di
alimentazione estesa verso i Piani del Montasio, costituiti appunto per la maggior parte da
Dolomia Principale. D’altronde anche il valore dell’indice di saturazione della calcite non &
sottovalutabile, sebbene non eclatante come nel caso delle sorgenti di Mogenza e Sart, e sug-
gerisce comunque un moderato apporto di acque carsiche provenienti dal Canin.

Osservando i valori relativi agli indici di saturazione della calcite (Tabella 2) si nota che
le sorgenti Goriuda, Glijun e Boka al momento del campionamento erano in condizioni di sa-
turazione. Le sorgenti di Zvica, Mogenza, Sart e Sella Nevea erano sovrassature con un dise-
quilibrio piltt marcato nelle ultime tre.

(® T dati trascritti in Tab. 2 ed in Tab. 3 sono stati ordinati ed elaborati mediante un apposito software,
Hydrowin 3.0, che in base alla quantita ed ai tipi di ioni presenti nell’acqua aiuta a determinare la quan-
tita teorica dei minerali disciolti, espressa in mg/l. Tali valori hanno un significato empirico, ma sono u-
tili per sottolineare la litologia delle rocce serbatoio. Se si osservano infatti 1 valori relativi alla dolomite
disciolta si nota ancora una volta che le quantita maggiori sono state riscontrate nelle sorgenti di Sella
Nevea, Mogenza e Sart, in accordo con la quantitd di Mg misurata.
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Bisogna considerare perd che questi dati sono stati assunti durante il periodo invernale,
quando il manto nevoso ricopre quasi totalmente 1’area di assorbimento e le risorse dinami-
che dell’acquifero non sono soggette ad un significativo ricambio da parte delle acque di
neoinfiltrazione e quindi non sono soggette neanche ad un significativo ricambio di CO, co-
me invece avviene durante gli altri mesi dell’anno. L'acqua intrappolata nelle fratture e nei
condotti, in zona satura, tende percio a consumare tutto il CO, disciolto, che reagisce con le
rocce serbatoio caricando le acque di bicarbonati e carbonati. Questo significa che nel perio-
do invernale, quando I’intera idrostruttura del M. Canin & in regime non influenzato, la lito-
logia delle rocce serbatoio tende ad amplificare il segnale del chimismo delle acque, spin-
gendo a un’interpretazione pit corretta della natura dell’acquifero.

Si & misurata inoltre la quantita di silice disciolta con lo scopo di definire I’importanza
dell’effetto tampone provocato sull’acquifero carsico dalla barriera impermeabile torbiditica
silicoclastica posta ai piedi del versante meridionale, al letto per contatto tettonico dei com-
plessi carbonatici del Canin. Osservando i risultati delle determinazioni analitiche (Tabelle 2
e 3), si nota che i valori dei solfati e della silice non sono particolarmente significativi, il che
suggerisce un contatto non prolungato tra le acque carsiche ed il flysch.

Solamente in regime invernale (Tabella 2) quando le sorgenti sono percorse esclusiva-
mente dal flusso di base, si & riscontrato un valore piu alto in silice nella Sorgente Zvica. In
questo contesto il termine “valore alto” non & da intendersi in senso assoluto, ma come quan-
tita relativa della specie chimica in questione, confrontata con la quantita presente nelle altre
sorgenti. Nel periodo invernale il chimismo delle acque indica un legame pilt marcato tra la
sorgente e la situazione tettonica locale, confermando il condizionamento strutturale dell’e-
mergenza riscontrato nei rilevamenti geologici e geomorfologici.

In Tabella 3 sono riportate le analisi chimiche dei campioni prelevati il 07/10/99, in regi-
me influenzato, quando le condizioni idriche erano tali da poter campionare anche alcuni
troppo pieni (Susec/M. Boka e Srnica). Per meglio comprendere il processo di formazione e
di differenziazione del chimismo delle acque sotterranee, sono stati effettuati anche due cam-
pionamenti nella zona insatura del massiccio e pili precisamente sul fondo dell’Abisso Led
Zeppelin (CuccHr et al., 1998) e sul fondo dell’ Abisso Michele Gortani. E interessante con-
statare come le determinazioni analitiche riguardanti j due collettori ipogei sono pressoché i-
dentiche a quelle relative alle grandi sorgenti carsiche del massiccio durante i periodi piovo-
sl in regime influenzato. L'analogia ¢ evidente soprattutto per i contenuti di Ca e Mg, rispec-
chiati dai valori di durezza calcica e di durezza totale. La stessa conducibilita, indice genera-
le del grado di mineralizzazione dell’acqua, & paragonabile, se non addirittura superiore, a
quella delle sorgenti Boka, Goriuda, Glijun nei momenti di piena.

Ancora una volta si conferma come le sorgenti abbiano un circuito di tipo carsico estre-
mamente veloce, in grado di espellere rapidamente ’acqua di neoinfiltrazione drenata dal re-
ticolo carsico.

Elaborazioni e rappresentazioni grafiche delle analisi chimiche

La composizione chimica delle acque sotterranee € in continua evoluzione, pertanto I’in-
terpretazione dei dati va effettuata con un approccio di tipo dinamico. La difficolta di inter-
pretazione delle analisi chimiche risulta evidente se si considera che acque con lo stesso chi-
mismo possono avere origini diverse (convergenza idrochimica). Cercando di discriminare i
diversi bacini esistenti, il problema si amplifica, poiché le differenze geochimiche da prende-
re in considerazione sono veramente minime. Per comprendere i fenomeni che condizionano
la formazione e la differenziazione del chimismo sotterranco & quindi necessario ricorrere a
diverse elaborazioni, di tipo grafico e di tipo matematico, atte a caratterizzare e comparare le
acque.
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F Unita Ab. Michele Gortani |  Ab. Led Zeppelin
Data 17/03/1999 25/10/1997
Portata i _l/s B 5 - i 50
]Surezza totale i I °F . 8.5 3 8,9
VEl'ezza Calcica - - IR _°F ——: 6,51 - _L n.r.
Alcalinita °F 79 7,8
Conducibilia K 20 uSlem | 140,3 i 166
Calcio i mg/l n 26 i R 31,5 R
i Magnesio T mg/1 4.8 o 2,5 -
| Cloruri I wmen 0,26 09
| Nitrati mg/! 24 b 1,6
| Solfati ] mell | 14 i 12 B
i Bicarbonati R - mg/l 96 ] nr. i
§ Temperatura 7._ °C - | 34 | - 2,7 ]
Assorbimento UV Celle 5 cm 0,02 0,15
Silice ] mg/l_ o _0,95 n.r.
i Calcite disciolta ] mg/l 43,71 ] 67,12 -
| Dolomite disciolta ) | 36,35 ‘ 18,93
Anidrite disciolta  mg/l i 1,98 B 17

Tab. 4 - Dati idrologici e chimici dei collettori idrici ipogei dell’ Abisso Michele Gortani (Col delle Erbe,
ITA) e dell’ Abisso Led Zeppelin (Forca Sopra Poviz, ITA). I campioni sono stati prelevati nelle parti fi-
nali delle cavita, rispettivamente a -800 m (quota 1150 m s.l.m.) nel Gortani ed a -900 m (quota 1230 m
s..m.) nello Zeppelin, ma in periodi diversi.

Le determinazioni analitiche dei prelievi del 02/03/99 e del 07/10/99 sono state rappre-
sentate con il diagramma di Schoeller-Berkaloff. In Figura 2 ¢ illustrata la situazione di ma-
gra invernale (02/03/99) quando il sistema & in regime non influenzato. Si nota che la mag-
gior parte delle sorgenti presentano un comportamento simile, con eccezione del Fontanon
sotto il M. Sart che ha un rapporto Ca/Mg differente, messo in evidenza dal coefficiente an-
golare della linea. L.e Sorgenti sotto Sella Nevea si discostano nettamente dalla famiglia di
sorgenti, con una mineralizzazione pili marcata € comportamento dei cloruri, solfati e nitrati
ben differenti dalle altre acque sorgive del M. Canin.

Tali differenze sono ancora pitt marcate in Figura 3 dove sono rappresentati, con il mede-
simo diagramma, i risultati del campionamento in fase di morbida/piena (07/10/99) in condi-
zioni di regime influenzato.

Si nota il parallelismo fra chimismo e comportamento idrodinamico delle emergenze fa-
centi parte del sistema sorgivo sotto Sella Nevea, peraltro con andamento generale differente
da quello delle altre sorgenti. Si nota anche come tutte le sorgenti del M. Canin abbiano una
concentrazione di cloruri uguale: fa eccezione la sorgente di Rio del Lago che presenta una
quantita nettamente pil alta, dovuta forse ad acque con percorsi sotterranei piti Junghi e/o len-
ti. La sorgente infatti & coperta da depositi quaternari e quindi legata anche alle caratteristi-
che dell’acquifero poroso sovrastante. In questo contesto la concentrazione elevata di Cl po-
trebbe essere influenzata anche dalla presenza di liquami domestici provenienti dall’abitato
di Sella Nevea.
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ANALISI CHIMICHE IN FASE DI MAGRA INVERNALE

10

10

]
T 5
@ 0.1
£ £
0.01

0.001 — + —+— t t T t 0.001

Ca Mg Na K Si02 Cl S04 NQO3 HCO3

BOKA —e— GLIJUN ZVICA —+— MOGENZA
—&— GORIUDA SELLA NEVEA —¥— SART

Fig. 2 - Determinazioni analitiche delle principali sorgenti del massiccio del M. Canin, rappresentate me-

diante il diagramma di Schoeller. I campioni sono stati prelevati il 02/03/99, durante il periodo di magra
invernale.
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ANALISI CHIMICHE IN FASE DI MORBIDA / PIENA

10 - B 1)
-1
T T
2 L 0.1
£ £
- 0.01
} : ; 0.001
Ca Mg Na K Sio2 cl S04 NO3  HCO3
—m— BOKA —e—GLIJUN 5—ZVICA
—+— MOGENZA —#— GORIUDA POLLA S.N.
—— SELLA NEVEA SART %~ CERNICA
——BOCIC —e—BOGIC JAMA —+— SUSEC/M. BOKA
——RIO DEL LAGO

Fig. 3 - Diagramma di Schoeller dei campioni d’acqua raccolti il 07/10/99, due giomi dopo una precipi-
tazione di notevole intensitd. La maggior parte delle sorgenti era in fase di morbida, alcune di esse, seb-
bene fosse appena iniziata la fase di esaurimento, presentavano ancora un regime di piena notevole. Le

condizioni idrogeologiche erano tali che si sono potuti campionare alcuni “troppo pieni”, altrimenti a-
sciutti.
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I rapporti ionici caratteristici evidenziati graficamente dall’inclinazione delle spezzate nei
diagrammi di Schoeller (Figure 2 e 3 e Tabella 5) assumono un significato particolare in quan-
to la variazione del rapporto Ca/Mg tra la fase di piena e quella di magra ¢ indice della lito-
logia delle rocce serbatoio e pud mettere in evidenza elementi dell’idrodinamica sotterranea
e della geometria dell’acquifero, mentre il rapporto SO,/Cl rappresenta un vero e proprio trac-
ciante naturale in quanto nell’area in esame tali ioni non possono derivare, né essere influen-
zati, dallo scambio tra fase solida e fase liquida.

Osservando i grafici riportati in queste pagine, si nota come tutte le sorgenti presentino un
aumento in SO, durante la fase di piena. Probabilmente I’aumento di concentrazione di SO,
durante le piene & dovuto all’arrivo nel sistema di acqua piovana di neoinfiltrazione prove-
niente dalla pianura e quindi contaminata e dalla contemporanea lisciviazione dei suoli, li do-
ve presenti. In ogni caso, il picco rappresenta un marker dell’arrivo di acqua di neoinfiltra-
zione e dove &€ meno marcato potrebbe essere indice di un effetto di miscelazione con le ri-
serve del sistema.

\ Ca/Mg S04/CI
SORGENTE | Magra ' Pieha » 00 Mugra Piena {
Boka ] 2917 | 4142 | 275 1 3
 Glijun L 2000 32,00 | 6,25 242
Zvica ' 10,88 12,3 | 6.2 ' 3.8
Mogenza I 8,53 - 5,16 ] 1,2 j 2,71
Goriuda 155 ' 64,00 ﬁ 11,0 ' 33
Sella Nevea i 433 4,25 | 12 1,3 '
| Rio det Lago ' 7,24 ' 12,22 i 20 1.04

Tab. 5 - Variazioni dei rapporti ionici caratteristici in funzione della portata (fase di magra e fase di pie-
na), relativi a ottobre 1997 (da CuccHi et al., 1997, rielaborato).

Osservando 1 diagrammi nel loro insieme, si nota che durante la fase di piena le sorgenti
sono caratterizzate da una diminuzione dei valori di concentrazione ionica. [ diagrammi rela-
tivi alle sorgenti Glijun e Zvica mostrano una certa simmetria confermando il legame tra i clue
sistemi sorgivi gia emerso con i test di tracciamento (CUCCH!I ef al., 1998).

Tutte le sorgenti sono caratterizzate da un crollo dei valori dei bicarbonati (HCO,) duran-
te la fase di piena per il rapido smaltimento dell’acqua di ricarica che non consente un pro-
lungato scambio acqua - roccia.

Osservando i rapporti Ca/Mg e SO,/Cl (Tabella 5) si nota innanzitutto che le Sorgenti di
Sella Nevea presentano valori discretamente costanti, indice di un circuito profondo e ben ar-
ticolato che consente all’acqua di scambiare con le rocce serbatoio prima di essere espulsa
dalle sorgenti. Nelle altre sorgenti il rapporto Ca/Mg tende ad aumentare notevolmente in fa-
se di piena, il che suggerisce che queste acque sono drenate principalmente da condotti e/o
fratture allargate, impostate e sviluppate nelle assise calcaree. I valori piu alti caratterizzano
le sorgenti di Goriuda e Boka, che, come descritto, sono delle vere e proprie cavita carsiche
evolute.

Solamente le sorgenti di Mogenza e Sella Nevea mostrano una diminuzione del rapporto
Ca/Mg in fase di piena (ottobre 97), il che significherebbe che tali acque interessano rocce
serbatoio di tipo dolomitico e/o calcareo-dolomitico.
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SORGENTE

FORMULA IONICA

=

LITOLOGIA ASSOCIATA |

Bocic

HCO3 S04 Cl - Ca Mg Na

Bocic Jama
Boka
Susec / Mala Boka

HCO3 SO4 Cl — Ca Mg Na
HCO3 SO4 Cl — Ca Mg Na
HCO3 SO4 Cl - Ca Mg Na

Calcari- calcari dolomitici

Calcari- calcari dolomitici

Calcari- calcari dolomitici

Calcari- calcari dolomitici ‘

Glijun HCO3 S04 Cl — Ca Mg Na Calcari- calcari dolomitici
Sn;ca o IE} S04 Cl - Ca l\@ Na N Calcari—gcari dolomitici
Zvica HCO3 S04 Cl - Ca Mg Na Calcari- calcari dolomitici j
Mogenza HCO3 S04 Cl — Ca Mg Na | Calcari- calcari dolo;nilici )

Goriuda HCO3SO4Cl-CaMgNa |  Calcari- calcari dolomitici

| Rio del Lago HCO3 S04 Cl - Ca Mg Na Calcari- calcari dolomitici
Sella Nevea HCO3 CI SO4 — Ca Mg Na Dolomie - calcari ) ]

| Polla S.N. HCO3 Cl SO4 — Ca Mg Na Dolomie - calcari |
Sart HCO3 S04 CI — Ca Mg Na Calcari- calcari dolomitici

Tab. 6 - Formule ioniche delle sorgenti del M. Canin e litologie corrispondenti (CAsSTANY, 1968): si noti
che le facies chimiche e le caratteristiche litologiche delle rocce-serbatoio sono identiche per tutte Je sor-
genti, tranne che per I’emergenza sotto Sella Nevea. Le formule ioniche sono concordi per tutti e quattro
i cicli di analisi.

E interessante osservare che durante le fasi di magra le sorgenti Glijun e Zvica presenta-
no un rapporto SO,/Cl molto simile, a dimostrazione della connessione esistente tra le due
sorgenti. In fase di piena tuttavia, cid non si verifica, a causa dell’arrivo alle sorgenti di ac-
qua di neoinfiltrazione in quantita differenti e per I’ attivazione di condotti carsici posti a quo-
te piu alte, che determina un diverso funzionamento idraulico del sistema sorgivo.

Il rapporto SO,/CI varja notevolmente da sorgente a sorgente, indicando differenze di
comportamento, specie in regime influenzato. Le differenze sono dovute essenzialmente ai
diversi percorsi delle acque e al tipo di circolazione della sorgente: valori bassi di SO,/CI in-
dicano circuiti pitt 0 meno profondi o comunque la residenza per un certo periodo di tempo
delle acque nell’acquifero; valori pil elevati del rapporto sottolineano un circuito molto ve-
loce, tipicamente carsico (CELICO, 1986). In Tabella 6 vengono riportate le formule ioniche
calcolate in base a tutti i dati finora raccolti e concordi con tutte le fasi del sistema idrogeo-
logico (magra, piena, sistema aperto e sistema chiuso).®

Osservando i risultati riportati si nota che la maggior parte delle sorgenti del massiccio
presentano simile formula ionica relativa ad un acquifero costituito fondamentalmente da
rocce serbatoio di tipo calcareo e secondariamente di tipo calcareo-dolomitico.

Solamente le Sorgenti sotto Sella Nevea si differenziano, presentando una facies chimica
tipica di acque che si muovono in rocce sia calcaree che dolomitiche. La facies calcolata,
perd, non esclude la possibilita di un eventuale apporto di tipo carsico, seppure minimo e for-
temente subordinato, proveniente dal massiccio del M. Canin.

(* Si tratta di un’elaborazione chimico-matematica del dato puro, relativo alla concentrazione di un cer-
to ione, che consente di ricavare informazioni sulla litologia delle rocce serbatoio e di effettuare confronti
tra le diverse facies chimiche riconoscendo quelle aventi la stessa origine (CASTANY, 1968).
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E bene precisare inoltre, che nella formula ionica della sorgente di Mogenza non vi & mol-
ta differenza tra la quantita di reazione percentuale del Cl e quella del SO,: probabilmente in
questo sistema sorgivo, come € gia stato messo in evidenza dalle variazioni del rapporto
Ca/Mg, I'acquifero & caratterizzato da una miscelazione di acque provenienti in parte da zo-
ne carsiche (Cima Alta e Bassa di Mogenza, costituite dai Calcari del Dachstein) ed in parte
da rocce serbatoio di tipo dolomitico.

Monitoraggio chimico-fisico delle emergenze

Lo studio idrodinamico dei sistemi sorgivi del M. Canin & stato effettuato confrontando
tra loro i diversi dati riguardanti ’evoluzione nel tempo delle caratteristiche chimico-fisiche
e idrauliche delle acque sotterranee. Si tratta di un primo contributo alle conoscenze del fun-
zionamento idrogeologico del sistema che risulta quanto mai complesso.

I parametri piti indicativi in un sistema idrogeologico carsico sono la temperatura e la con-
ducibilita delle acque, valori che risultano veri e propri traccianti naturali che reagiscono sen-
sibilmente alle variazioni di portata. Essi sono in grado di marcare le diverse acque presenti
nell’acquifero sottolineando i processi dinamici che avvengono durante i periodi di ricarica
del sistema. Gli scambi termici tra acqua e roccia, caratterizzata da una bassa conduttivita
termica, condizionano la temperatura finale delle emergenze. Osservando ’evoluzione delle
caratteristiche chimico-fisiche in relazione con la portata ¢ possibile ricostruire la velocita di
transito delle acque e i processi di mescolamento fra acque residenti e di neoinfiltrazione.

In particolare si & notato che nelle cavita del M. Canin, al di sotto di una certa profondita
dalla superficie topografica (valutabile mediamente intorno a =100 m), I’acqua di percolazio-
ne tende a raggiungere ’equilibrio termico con |’ambiente ipogeo indipendentemente dalla
temperatura esterna o dalla stagione ed ha temperatura oscillante tra 2.2°C e 3.0°C in corri-
spondenza dei versanti settentrionali e tra 3.0° e 4.0° nei versanti meridionali.

Durante un esperimento di monitoraggio di 7 sorgenti del massiccio effettuato i giorni 6
e 7 luglio 1999, sono stati distribuiti nell’area tre pluviometri (posizionati rispettivamente in
Val Resia, Val Raccolana ed in quota al Rif. Gilberti) con lo scopo misurare quantitativamente
le acque di precipitazione. Nell’arco delle 48 ore sono stati identificati 4 rovesci temporale-
schi distinti, rispettivamente alle 23.00 con 18 mm di pioggia, tra le ore 1.00 e 1.30 con 9 mm,
alle 10.00 con 4 mm ed alle 11.30 con 8 mm.

Per ogni sorgente vengono presentati due grafici che indicano la risposta idrodinamica
della sorgente all’evento infiltrativo (precipitazione-portata) € la variazione dei parametri chi-
mico-fisici (temperatura-conducibilitd), misurata sui campioni prelevati ogni due ore.

Nel Fontanon di Goriuda (Figura 4) la prima precipitazione (ore 23.00) ¢ stata partico-
larmente abbondante e di tipo impulsivo. La sorgente presenta una reazione gia due ore dopo
I’evento con un aumento deciso della portata che passa dai 100 I/s ad i 2000 I/s. La portata
tende nuovamente ad aumentare il giorno seguente in seguito alle precipitazioni avvenute nel-
la mattinata del 7/07. Osservando I’andamento della curva relativa alla conducibilita, si nota
un primo incremento dei valori in corrispondenza dell’apice della piena seguito da un rapido
e deciso abbassamento della mineralizzazione.

(%) Per quanto possibile, i dati sono stati raccolti contemporaneamente in tutte le sorgenti monitorate, per
un confronto pil diretto e reale possibile tra le diverse emergenze, con campionamenti nei pressi dell’e-
mergenza, lranne nei casi in cui era necessario un lungo avvicinamento. Per queste sorgenti si & preferi-
to campionare li dove le condizioni logistiche lo rendevano possibile, in punti distanti aicune centinaia di
metri dall’emergenza vera e propria; in tali situazioni non si ¢ misurata la temperatura dell’acqua, non pill
significativa ai fini dell’esperienza.
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Fig. 4 -Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici, durante le precipitazioni del 6-7 luglio
1999, nel Fontanon di Goriuda.

Dal comportamento chimico-fisico della sorgente si deduce che & caratterizzata da un si-
stema carsico altamente trasmissivo, con un notevole sviluppo dei dreni principali in grado di
rispondere immediatamente all’impulso idrodinamico e di drenare rapidamente 1’acqua di
neoinfiltrazione. L’emergenza infatti sembra essere contraddistinta da un funzionamento i-
drodinamico di sostituzione prevalente caratterizzato da un modesto pistonaggio delle acque
residenti (aumento della conducibilita), seguito da un rapido svuotamento dei dreni principa-
li e da un completo rinnovo delle acque circolanti nel massiccio. Un comportamento idrodi-
namico di questo tipo, correlato ai rilevamenti litostrutturali (CuccHI et al., 2000 - in stamn-
pa), dai test con i traccianti (GASPARO, 1982) e dalle esplorazioni speleologiche, permette di
classificare I’emergenza come sorgente a dreno dominante (CIvITA et al., 1987).

Le Sorgenti sotto Sella Nevea (Figura 5) presentano una risposta immediata all’impulso i-
drodinamico anche se la variazione di portata non & particolarmente intensa e la portata ten-
de a rimanere costante anche in seguito alle precipitazioni avvenute nella mattinata del 07/07.
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Sorg. softo Sella Nevea:precipitazioni-portata
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Sorg. sotto Sella Nevea: conducibilita
(6-7/07/1999)
BE() fmcreareesersnscrssrsosssinsapsssssnssonss 50 3550550 55 50515 -
345 +
g340-—
& 3351
3 330 +
325L
320 +—r—F—"+——+— —t—t 4 —t—
s 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
T & § @ N f 0 o 8 d ¢ ¢

Fig. 5 - Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici, durante le precipitazioni del 6-7 luglio
1999, nelle Sorgenti sotto Sella Nevea.

La conducibilita presenta un primo abbassamento dei valori seguito da un incremento non co-
stante ma caratterizzato da un andamento a dente di sega.

La sorgente sembra legata in gran parte ad una circolazione in rocce serbatoio di tipo do-
lomitico di un’area di assorbimento estesa ai Piani del Montasio. Si presume che la circola-
zione sotterranea del sistema sia sviluppata in un complesso reticolo di fratture e solo mini-
mamente connessa ai condotti carsici provenienti dal M. Canin. L’elevato intervallo dei va-
lori di conducibilita e I’andamento a denti di sega della mineralizzazione sembrano confer-
mare tale ipotesi.

Le Sorgenti di Rio del Lago (Figura 6) hanno una risposta molto veloce all’evento infil-
trativo sebbene la variazione di portata sia veramente minima (appena 40 I/s di incremento).
Successivamente la portata tende a restare costante per tutta la notte fino alla mattina del 7/07,
quando si riversano nuove precipitazioni. La temperatura rimane costante durante 1’intero e-
sperimento, indice che I’acqua emergente ¢ in equilibrio termico con le rocce serbatoio.
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Sorg. Rio del Lago:precipitazioni-portata
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Rio del Lago: temperatura- conducibilita
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Fig. 6 - Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici, durante le precipitazioni del 6-7 luglio
1999, nelle Sorgenti di Rio del Lago.

La conducibilita ha un incremento deciso perché ’evento infiltrativo tende a rimuovere le
acque residenti nel sistema e quindi pitt mineralizzate.

Sebbene il periodo di monitoraggio sia esiguo e I’evento infiltrativo sia stato troppo bre-
ve ed impulsivo per una variazione significativa della curva di portata, nella Sorgente Glijun
(Figura 7) si nota un progressivo aumento della mineralizzazione dell’acqua parallelamente
all’aumento della portata. L’impulso idrodinamico dato dalla precipitazione & stato totalmen-
te assorbito dal sistema, non solo come risposta idrodinamica (variazione di portata) ma an-
che e soprattutto come qualita delle acque emergenti. Queste ultime sono caratterizzate da un
ottimo equilibrio termico con le rocce serbatoio e da una buona miscelazione.

I dati sono significativi del fatto che la sorgente & a capo di una circolazione sotterranea
vasta e complessa, caratterizzata dalla presenza di notevoli riserve rinnovabili. I’ aumento di
conducibilita & dato probabilmente dalla mobilizzazione di acque pitt mineralizzate residenti
nel sistema.
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Glijun: precipitazioni-portata
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Fig. 7 - Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici, durante le precipitazioni del 6-7 luglio
1999, nella Sorgente Glijun.

L’emergenza delle Sorgenti Zvica (Figura 8) non ha manifestato una risposta significativa
alle precipitazioni: la portata & rimasta praticamente invariata cosl come i parametri chimico
fisici.

L’omogeneizzazione di tutti i parametri chimico-fisici, cosi come del livello di portata, &
dovuta ad un processo di miscelazione che annulla del tutto il segnale infiltrativo. Se ne de-
duce che il sistema sorgivo & a capo di una complessa rete di fratture e di dreni secondari ca-
ratterizzati da una circolazione dispersiva o semidispersiva.

Nel sistema sorgivo della Sorgente Boka (Figura 9) si & avuta una risposta decisa e ben
marcata all’input infiltrativo, sia in termini di portata che di mineralizzazione. Circa sei ore
dopo la prima precipitazione la portata della sorgente & aumentata rapidamente da 2 m%/s a 5
m>/s, per poi decrescere leggermente fino a 3 m¥/s. La conducibilita si mantiene pressoché
costante durante 1’apice della piena e la prima fase di esaurimento; 14 ore dopo la prima pre-
cipitazione la curva ha un brusco e deciso crollo della mineralizzazione.
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Zvicar: precipitazioni-portata
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Fig. 8 - Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici, durante le precipitazioni del 6-7 luglio
1999, nelle Sorgenti Zvica.

Un comportamento di questo tipo evidenzia |’assenza dell’effetto pistone, 1’arrivo con-
centrato ed abbondante dell’acqua di neoinfiltrazione e la limitatezza delle fratture annesse
e/o dei dreni secondari. Le risposte della sorgente sono indice di un funzionamento a dreno
dominante, caratterizzato ciog& dal notevole sviluppo dei condotti carsici, come confermato
anche dalle esplorazioni speleosubacquee.

I Fontanone sotto il M. Sart (Figura 10) ha un comportamento idrodinamico simile al-
I’emergenza precedente. Circa 4 ore dopo ’evento infiltrativo, I’emergenza ha un aumento
della portata da 350 I/s a 1500 I/s; contemporaneamente all’apice della piena, la curva della
conducibilita tende a diminuire progressivamente e costantemente fino alla fine del monito-
raggio. Un abbassamento cosi evidente della mineralizzazione dell’acqua ¢ dovuto sicura-
mente ad un ingente arrivo di acqua di neoinfiltrazione, anche in questo caso non preceduta
da pistonaggio di acque residenti. Anche questo sistema sorgivo € quindi a dreno dominante,
constatazione confermata dalle esplorazioni speleologiche e speleosubacquee.
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Boka: precipitazioni-portata
(6-7/07/1999)
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Fig. 9 - Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici, durante le precipitazioni del 6-7 luglio
1999, nella Sorgente Boka.

Misurazioni in continuo tramite acquisitori automatici

In base ai risultati ottenuti nel test precedente si & attivato, ed & tutt’ora in atto, un pro-
gramma di monitoraggio delle sorgenti del massiccio (foto 5) utilizzando strumentazione in
continuo'®, iniziato il giorno 11/11/99 con il posizionamento di alcuni strumenti nella sor-
gente slovena di Glijun. Fino al 15/01/99 non si sono avuti particolari eventi di ricarica in
quanto le basse temperature € le precipitazioni nevose hanno portato all’isolamento del siste-

() GIli strumenti sono ideati e costruiti dalla Meccatronica di Claudio Zupin, Trieste, via Flavia. Per la
toro tipologia si veda: CREVATIN G., CuccHI F., MARINETTI E., ZupPiN C., 1999 - Strimentazione per il mo-
nitoraggio in continuo di acque carsiche. Mondo Sotterranieo, ns., anno XXI, n. ]—2_ﬂp1jiie—dltobre 1997:
13-24. Pubbl. n. 1878 del GNDCI, LR4. ' o
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Fontanone sotto il M.Sart: precipitazioni-portata
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Fig. 10 - Variazione dei parametri chimico-fisici e idrodinamici nel Fontanone sotto il M. Sart, durante
le precipitazioni del 6-7 luglio 1999.

ma. Tuttavia nei giorni 10-11/12/99 un aumento anomalo della temperatura atmosferica ha
provocato il parziale disgelo del manto nevoso, registrato alle sorgenti con un aumento di por-
tata e una variazione significativa dei parametri chimico-fisici (Figura 11).

Si nota che la sorgente Glijun passa, in poche ore, da una portata di 500 I/s ad una porta-
ta di 2000 1/s, per poi scendere nuovamente fino ai 800 I/s e mantenere questo tenore per quat-
tro giorni.

L’aumento di portata & accompagnato da un incremento sincrono e parallelo dei parame-
tri: si & di fronte ad un tipico esempio di pistonaggio con I’acqua di neoinfiltrazione che giun-
gendo in zona satura spinge all’esterno 1’acqua intrappolata nei dreni secondari, pit minera-
lizzata e termicamente piu calda. E interessante osservare che, come la portata, anche i para-
metri chimico-fisici non ritornano immediatamente ai valori di partenza, ma presentano una
certa inerzia determinata da un effetto coda dell’effetto pistone, comportamento significativo
dell’esistenza di riserve rinnovabili cospicue.
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Sorgente Glijun: misure di portata
(dicembre 1999)
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Fig. 11 - Misure di portata, conducibilita e temperatura nella Sorgente Glijun. I dati sono stati assunti o-
gni 30" mediante 1’utilizzo di acquisitori automatici lasciati fissi in loco.

Conclusioni

Dalle analisi chimiche delle acque emergenti e dalle analisi delle acque dei collettori idri-
ci ipogei si & osservato che le Sorgenti sotto Sella Nevea sono legate ad una circolazione i-
drica profonda, lenta e complessa, che ne determina I’elevata mineralizzazione. I valori di
magnesio disciolto e degli indici di saturazione della dolomite e della calcite suggeriscono u-
na circolazione in rocce serbatoio di tipo dolomitico. I valori elevati di nitrati, solfati e cloru-
ri sono dovuti principalmente alle attivita casearie e di alpeggio della zona del Montasio. Si
deve supporre quindi che queste sorgenti siano legate ad un bacino di alimentazione che si e-
stende prevalentemente verso i Piani del Montasio e solo in piccola parte verso il massiccio
del Canin.
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Il sistema sorgivo di Mogenza & legato
in parte all’acquifero del massiccio del M.
Canin ed in parte ad un’area di alimentazio-
ne che si estende verso Cima del Lago, con
rocce-serbatoio di tipo dolomitico e calca-
reo-dolomitico che arricchiscono la concen-
trazione di magnesio disciolto.

La mineralizzazione dei collettori ipogei
circolanti nell’ insaturo del massiccio € mol-
to simile alla concentrazione ionica delle
grandi sorgenti carsiche del sistema, il che
significa che la maggior parte dei fenomeni
di scambio che determinano il processo di
formazione e di differenziazione del chimi-
smo delle acque avviene nei primi metri
dell’insaturo. Quando l’acqua di percola-
zione & convogliata e organizzata nei gran-
di collettori sotterranei muta di poco la sua
concentrazione ionica. Successivi scambi
ionici ed aumenti di mineralizzazione pos-
SOno avvenire in zona satura, se il tempo di
contatto roccia-acqua ¢ sufficientemente
lungo.

Il Fontanone di Goriuda, il Fontanone
sotto il M. Sart e la sorgente Boka sono ca-
ratterizzati da un sistema a dreno dominan-
te e presentano risposte di tipo impulsivo ed
immediato agli input esterni, con tempi di

Foto 5 - Acquisitori automatici a pochi metri dalla
Sorgente Zvica.

reazione pari a 2-5 ore; sono legati cioe a importanti vie di drenaggio preferenziale costituite
da condotti sifonanti, senza una zona satura tradizionale, che resta a quote pilt basse.

Le sorgenti Zvica e Bocic sono legate ad un sistema a dreni interdipendenti caratterizzati
da una circolazione semidispersiva nella rete di condotti e fratture. Le sorgenti reagiscono a-
gli input infiltrativi solo in caso di forti precipitazioni o di periodi particolarmente piovosi e

hanno tempi di risposta superiori alle 20 ore.
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CONTRIBUTO PER UN APPROFONDIMENTO DELLE
CONOSCENZE SULLA FLORA BRIOLOGICA E VASCOLARE
DELLE ZELSKE JAME (576 S) - GROTTA DEL PRINCIPE
UGO DI WINDISCHGRAETZ (119 VG), NEL RAKOV
SKOCJAN (RIO DEI GAMBERI, SLOVENIA)

RIASSUNTO

Nel presente contributo viene delineato l'attuale quadro vegetazionale, briologico e vascolare, dello
Sfagneto situato all’ingresso della Grotia del Principe Ugo di Windischgraetz (ZelSke Jamne) nel Rio dei
Gamberi (Rakov Skocjan, Slovenija). Di ciascuna delle 45 Briofite prese in considerazione (13 specie di
Epatiche e 32 di Muschi) vengono pure forniti gli elementi corologici ed applicati comparativamente gli
indici sotto il profilo ecologico; e tutto cio per un migliore inquadramento fitogeografico. Viene pure
messa a confronto la situazione attuale dello Sfagneto con quelle precedenti, emerse in seguito ai so-
pralluoghi effettuati da Iviani (1931) ed ai rilievi e considerazioni fitogeografiche di Morton (1937).
Nello Sfagneto, oltre alla conferma a distanza di 70 anni della singolare presenza di Sphagnum squar-
rosum in un ambiente basico, diverso da quello usuale acido di sviluppo, viene sottolineata I’interessan-
te ¢ rara presenza di Hookeria lucens, briofita a distribuzione settentrionale suboceanico-montana.
Emerge infine come nell’ambiente stesso prevalgano di gran lunga sia le specie indicatrici di freddo o di
termofilia moderata che quelle indicatrici di wmidita, mentre le entité di media od elevata acidofilia rag-
giungono quasi il 25% del totale.

SUMMARY

CONTRIBUTION FOR A DEEPENING OF THE KNOWLEDGE ABOUT THE BRY-
OLOGIC AND VASCULAR FLORA OF THE SPHAGNUM BOG IN “ZELSKE JAME”
AND OF THE “RAKOV SKOCJAN” (SLOVENIJA)

In this contribution the present vegetation, bryologic and vascular aspects of the sphagnum bog pla-
ced at the entrance “Grotia del Principe Ugo di Windischgraetz” (“ZelSke Jame”) in ”Rio dei Gamberi”
(“Rakov Skocjan”) are defined. Out of the 45 Bryophytes considered (13 species of Epathic and 32 of
Moss) also the corologic elements of each are supplied and the indexes are applied comparatively under

(*) Per la parte briologica: Via Selvotta 61, 1-33055 Muzzana del Turgnano (UD) - € mail: f.sguazzin@
nettuno.it.

(¥%) Per la parte vascolare: Commissione Grotte “E. Boegan”, Societa Alpina delle Giulie, C.A.L, Via
Donota 2, 1-34121 Trieste - e mail: epoll @katamail.com.
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tively under the ecological profile; all this for the realisation of a better phytogeographic frame. The pre-
sent situation of the Sphagnum is compered to the former ones, which came out subsequently to the sur-
vey carried out by Iviani (1931) and to the surveys and phytogeographic considerations made by Morton
(1937). In the Sphagnum, besides the confirmation after 70 years of the singular presence of Sphagnum
squarrosum in a basic environment, different from the usual acid one of development, the interesting and
rare presence of Hookeria lucens, bryophyte with suboceanic-mountain northern distribution, is under-
lined.

Finally, it comes out how in this environment both the species indicating cold or moderate ther-
mophilia and those indicating humidity mostly prevail, whereas the entities with average or high aci-
dophilia reach about 25% of the total.

POVZETEK

PRISPEVEK K POZNAVANJU FLORE (MAHOV IN CVETNIC) V ZELSKIH JAMAH IN
V RAKOVEM SKOCJANU

Prispevek prikazitje sedanje stanje rastiS€a maha, ki se nahaja ob vhodu v ZelSke jame (Rakov
Skocjan, Slovenija). Za vsako izimed 45 vrst mahov, ki so bile vzete v postev, so podani podatki, ki omo-
goCajo da se posamezni elementi bolje v okvirijo, predvsem fitogeografsko. Poleg tega je podana pri-
merjava med sedanjim stanjem in stanjem, ki ga je ugotovil med svojimi obiski Iviani (1931) in s fito-
geografskimi ugotivitvami in sklepi Mortona (1937). V rastisCu je po 70 letih potrjena nenavadna pri-
sotmost Sphagnum squarrosum v bazicnem ambientu, ki je drugaéen od tistega, kjer obicajno uspeva.
Poleg tega je podértana tudi zanimiva in redka prisotnost vrste Hookeria lucens, briofite, ki je tipiéna za
severne in sub oceansko-gorske lege. Previadujejo v veliki meri bodisi vrste, ki so znacilne za mrzla ali
zmerno topla podrocja, kot vrste, ki kaZejo na prisotnost viage, medtem ko vrste, ki so znacilne za srednjo
in visoko kislost, dosegajo skoraj 25% skupne prisotnosti.

Premesse

Ad est di Postumia (Postojna), 6 km distante dalla celebre localita, si estende da nord-o-
vest a sud-est, fra le Piane di Cerknica e di Planina ed in un ambiente a preponderante Abieti-
Fagetum dinaricum, la valle chiusa del Rio dei Gamberi (Rakov gkocjan). Pur angusta — &
Junga soli 2 km e larga in quaiche punto appena 200 m — essa include, in un cosi breve spa-
zio, una vasta gamma di fenomeni morfologici tra i piu vari e pittoreschi quali grotte, pozzi,
abissi, pareti strapiombanti, gallerie spesso tumultuosamente percorse dall’acqua e spettaco-
lari archi naturali.

Il corso acqueo (Rak) che I’attraversa, alimentato a monte dalle acque del lago Circonio
(CerkniSko Jezero), vi giunge da un condotto sotterraneo, non molto vasto, che sbocca nella
Grotta del Principe Ugo di Windischgraetz, 119 VG, ZelSke Jame, 576 S. Il fiume, che in pe-
riodi di intense precipitazioni risulta assai impetuoso, scorre quindi sul fondo di un’ampia vo-
ragine dalle pareti strapiombanti, quasi verticali, che nella parte superiore era anticamente
chiusa da una volta a cupola, ora crollata, e caratterizzata in modo del tutto singolare da un
sottile ma solido arco di roccia, spesso 4 m, a forma di ponte e gettato tra due margini del-
I’abisso, il Piccolo Ponte Naturale (“Mali Naravni Most”). Quest’ultimo, generatosi, come
detto, proprio dallo sprofondamento in due punti della volta di un’antica ed enorme cavita sot-
terranea, possiede una luce di 30 m ed un’altezza complessiva di 55 m.

Il corso d’acqua, dopo essere uscito dalla Grotta del Principe Ugo ed aver percorso in suc-
cessione vari ambienti ed alcune cavita di singolare ed impressionante aspetto, fluisce placi-
do ed a cielo aperto verso il Grande Ponte Naturale (*Veliki Naravni Most”, con 19 m di lu-
ce e 48 m di lunghezza, sormontato da una roccia di 23 m di spessore) che sottopassa im-
mettendosi, dopo un brevissimo percorso, nella Grotta del Tessitore impietrato (121 VG,
Zato¢na o Tkalca Jama, q. 549 m) ove scompare attraverso un angusto sifone. Per ritrovarlo
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& necessario risalire il Cavernone di Planina (106 VG, Planinska Jama, gia di Kleinhiusel),
dove esso unisce le sue acque a quelle della Piuca (Pivka), proveniente dalla Grotta di
Postumia (Postojnska Jama), ed insieme a questa esce con il nome di Uncia (Unec). Prosegue
quindi nella valle chiusa di Planina (Planinsko Polje), scomparendo ancora una volta nel sot-
tosuolo, attraverso alcuni inghiottitoi, ed emergendo definitivamente in prossimita di Lubiana
(Ljubljana), ove confluisce nel bacino danubiano.

Le Zelske Jame - Grotta del Principe Ugo di Windischgraetz

Uno fra i primi rilievi delle ZelSke Jame, allora quale Grotta del Principe Ugo di
Windischgraetz, & inserito, in scala 1:9000, nel “Duemila Grotte” (1926), nell’ambito del
complesso del Rio dei Gamberi (pagg. 694-695). Ne viene data peraltro, a pag. 350, la situa-
zione topografica in coordinate polari, riferita alla Tav. 1:25000 XX VI. II. NO, Postumia: m
2100 S + 13° O da Recchio (Rakek); q. ingresso 506 m. Ne viene pure fornito I’unico dato di
letteratura: Alpi Giulie, 1V, 1899, n. 3, pag. 39.

Un successivo rilievo della cavita, in scala 1:1000, risale agli anni 1933-1941 ed & opera
del ten. Franco, di A. Sartori e di F. Anelli. Ulteriori aggiornamenti, con modifiche ed ag-
giunte, da parte di Gospodari¢ & coll., si riferiscono al periodo 1964-68 ed ancora, sino al
1986, da Drame e Sudter§i&. Rilievi ancor pill aggiornati, ed utilizzati in questo contributo,
sono quelli recentemente effettuati dall’]ZRK (Institut za Raziskovanje Krasu) di Postumia
(Postojna).

Le piante vascolari ed il componente briologico nello sfagneto della Grotta
del Principe Ugo: dalle osservazioni di Morton e di Iviani alla situazione attuale

Negli anni 1937 e 1938 Federico Morton pubblico, in due successive riprese, una pode-
rosa ed esauriente monografia fitogeografica sulle voragini e sulle doline presenti nella re-
gione carsica di Postumia. Nella seconda parte (1938), dopo aver considerato in tre rilievi la
Grotta di Castel Lueghi (Predjamski Jama) ed in sei il Cavernone di Planina (o di Caccia,
Planinska Jama), soffermd la sua attenzione sulle doline di crollo poste all’ingresso delia
Grotta del Principe Ugo di Windischgraetz, nel Rio dei Gamberi (Rakov Skocjan).

Riferendosi alla visita effettuata in quella di maggiori dimensioni, che alla bellezza pano-
ramica univa un patticolare interesse botanico, cosi si esprimeva con grande entusiasmo:

“Qui ci attende una visione meravigliosa, che ha del fiabesco nella sua
grandiosita. Nell’imponente dolina, racchiusa da alte pareti, scorre sul
lato sinistro il corso d’acqua che all’abbondanza di gamberi deve il suo
nome. A destra ¢ tutta una rigogliosa vegetazione di felci gigantesche
che richiamano alla mente le forme fossili delle lontane epoche geolo-
giche. Da questo lato sale verso [’elevata parete rocciosa una china de-
tritica sulla quale crescono grandi alberi di acero. Un’ondata di verde
splendente invade questa caratteristica dolina di crollo, manifestazione
grandiosa del Carso. Sempre sulla destra i blocchi rocciosi sono rive-
stiti interamente di sfagni.”
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Zadnja

Golobsna
jama

SFAGNETO
*

DEL PRINCIPE UGO

Fig. 1 - Rilievo delle ZelSke Jame (Grotta del Principe Ugo di Windischgraetz - 119 VG, 576 S). Rilievo:
InStitut za Raziskovanje Krasu - Postojna) - modificato.
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Le piante vascolari

In 8 accurati rilievi effettuati nelle doline di
crollo prossime alla Grotta del Principe Ugo
(dal N. 33 al N. 40, eseguiti nella giornata del
22 luglio 1937), Morton esamind la flora del-
I’ambiente correlandola con gli aspetti vegeta-
zionali ed inquadrandola nelle rispettive asso-
ciazioni. Gia scendendo lungo il sentiero che,
dal Piccolo Ponte Naturale, porta alle doline
baratroidi precedenti la Grotta del Principe
Ugo, evidenzid nella prima di esse (q. 550-558
m) la singolare associazione di Hypnum undu-
latum (= Plagiothecium undulatum) con Adoxa
moschatellina nella quale si aggregavano, qua-
i piante vascolari, Lamium luteum, Scolopen-
drium vulgare, Symphytum sp., Cardamine tri-
folia, Oxalis acetosella ed Anemone hepatica.

Oltrepassato il ponticello di tronchi d’albe-
ro, individud sul basso versante meridionale
(q. 510-520 m) della seconda grande dolina
un’altra associazione, costituita prevalente-
mente da Abies alba e Picea excelsa con Ade-
nostyles alliariae ed Hypnum undulatum
(= Plagiothecium undulatwm). Nello strato ar-
boreo rilevo inoltre la presenza di Acer pseudo-
platanus, in quello arbustivo di Corylus avella-
na ed in quello erbaceo di Adenostyles allia-
riae, Arum maculatiom, Euphorbia amygdaloi-
des, Gentiana asclepiadea, Geranium robertia-
num, Senecio fuchsii, Urtica dioica, Oxalis a-
cetosella, Asarum ewropaeum ed Ajuga reptans. Fra le Filicales, notd lo sviluppo di
Nephrodium Filix-mas (=Dryopteris filix-mas) e di Scolopendrium vulgare (=Phyllitis scolo-
pendrium). Nella parte superiore della china detritica, sull’accumulo caotico di blocchi roc-
ciosi (q. 520-530 m), riscontrd ancora Acer pseudoplatanus, Corylus avellana, Adenostyles
alliariae, Lamium luteum, Nephrodium Filix-mas, Scolopendrium vulgare, Oxalis acetosella,
Cardamine trifolia, Chrysosplenium alternifolium ed inoltre diversi esemplari, alti sino ad |
m, di Lunaria rediviva.

Giunto infine alla dolina antistante I'imboccatura della Grotta del Principe Ugo, lo
studioso rimase colpito dalla rigogliosa vegetazione che invadeva |’ambiente ed in particolare
lo sorpresero i blocchi rocciosi che, sulla destra, erano continuativamente colonizzati da Sfagni.

Nei 5 rilievi eseguiti in questo pittoresco sito baratroide (q. 500-515 m), nel quale riconobbe
frammenti di un bosco misto subalpino, Morton rilevd pure, oltre alla maggior parte delle specie
gia riconosciute e segnalate in precedenza, Melica nutans, Myosotis scorpioides, M. sylvatica,
Asplenium trichomanes, A. viride, Cardamine trifolia, Sambucus nigra, Actaea spicata, Cirsium
erisithales, Cystopteris fragilis, Eupatorium cannabinum, Paris quadrifolia, Saxifraga rotundifo-
lia, Chrysosplenium alternifolium, Stellaria nemorum ssp. glochidisperma, Valeriana triperis,
Arabis alpina, Asarum europaeum, Cyclamen europaeum (= purpurascens), Aruncus sylvestris (=
A. dioicus), Deschampsia caespitosa, Campanula trachelium, Poa nemoralis, Ranunculus repens,
Scrophularia nodosa, Stachys sylvatica, Asplenium ruta-muraria, Cardaminopsis arenosa,
Athyrium filix-foemina, Lactuca (= Mycelis) muralis e Saxifraga petraca.

Fig. 2 - Sphagnum squarrosum Crome. Disegno
di Maria Grazia Polli.
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Ed e proprio quest’ultima specie, Saxifraga petraea, che Morton riteneva essere una del-
le piante piu interessanti dell’ambiente. Entita montana, transalpino-illirica, tipica di antri
rocciosi e di nicchie, essa formava qui, assieme ad altre, delle estese associazioni sui banchi
rocciosi; lo speleobotanico notd tuttavia come essa potesse comparire anche del tutto isolata.

E cosl pure rivestiva una notevole importanza Poa nemoralis, tipica graminacea di grotte
e caverne, che lo studioso aveva gia individuato nelle profonde cavita e doline del Postumiese
(nella Grotta Nera, nell’ Abisso della Piuca, nel Cavernone di Planina e presso il Castel
Lueghi). Ambedue queste specie figurano tuttora nei pressi dello Sfagneto, anche se non dif-
fusamente distribuite.

In seguito ai recenti rilievi (nel 1998-1999 e nella parte iniziale del 2000) a carattere spe-
leobotanico, ma con particolare riguardo alle Briofite, si sono ritrovate quasi tutte le specie
individuate da Morton e cid pud essere messo in relazione con le caratteristiche topoclimati-
che e microclimatiche dell’ambiente, sostanzialmente stabili nel tempo. Alcune altre entita,
non rilevate da Morton, si possono individuare nelle sottostanti nuove rilevazioni.

Nello strato arboreo-arbustivo sono presenti Acer pseudoplatanus (anche in numerose
plantule), Fagus sylvatica (pure in plantule), Sambucus nigra, Aruncus dioicus, Cornus san-
guinea, Euonymus verrucosa € Corylus avellana. In particolare Acer pseudoplatanus denota
una buona vigoria vegetativa nei diversi esemplari in cui si presenta, anche nei pressi del cor-
so d’acqua. Sporadico figura invece Picea abies, che si sviluppa in rari esemplari.

Nello strato erbaceo sono ben diffuse Arabis alpina, Stellaria nemorum ssp. glochidi-
sperma, Saxifraga rotundifolia, Cardamine trifolia, Cystopteris fragilis, Parietaria ramiflora
e Cardaminopsis arenosa (tutte sugli sfasciumi sabbioso-terrosi sotto le pareti ad est),
Cardamine trifolia, Chrysosplenium alternifolium e Oxalis acetosella (rigogliose special-
mente sui massi lungo il corso acqueo), Petasites hybridus (tra i massi emergenti dall’acqua),
Gentiana asclepiadea, Dentaria enneaphyllos, Geranium robertianum, Filipendula ulmaria,
Lamium orvala, Festuca altissima e Rosa pendulina (pochi metri a sud dello Sfagneto),
Mycelis (= Lactuca) muralis, Lamiastrum montanum, Ranunculus repens, Saxifraga petraea
(nei siti pid termofili presso il portale della grotta), Senecio firchsii.

Sono peraltro presenti, ma in modo meno frequente, Actaea spicata, Adoxa moschatelli-
na, Angelica sylvestris, Arum maculatum, Asarum europaeum, Cardamine hirsuta, Carex syl-
vatica, Dentaria bulbifera, Deschampsia caespitosa, Eupatorium cannabinum, Euphorbia
cfr. carniolica, Fragaria vesca, Galium laevigatum, Geranium nodosum, Hieracium cfr. mu-
rorum, Mercurialis perennis, Myosotis scorpiodies aggr. palustris, Myosoton aquaticum,
Paris quadrifolia, Polygonatum odoratum, Prenanthes purpurea, Salvia glutinosa,
Scrophularia nodosa, Solanum dulcamara, Symphytum tuberosum, Urtica dioica, Valeriana
montana, Veronica anagallis-aquatica e Veronica serpyllifolia.

Lunaria rediviva, presumibilmente pib rara rispetto ai rilievi di Morton, si sviluppa uni-
camente alla base della parete presso il nuovo ponticello posto all’ingresso della Grotta del
Principe Ugo.

Daphne alpina, Moehringia muscosa e Cyclamen purpurascens nello strato erbaceo ed
Ostrya carpinifolia, in quello arboreo, colonizzano gli ambienti piu elevati delle pareti stra-
piombanti della voragine.

Per quanto riguarda 1I’Ordine della Filicales, la rigogliosita di queste ultime & data essen-
zialmente da Asplenium trichomanes, A. viride, Athyrium filix-femina, Cystopteris fragilis,
Dryopteris carthusiana, D. dilatata, D. filix-mas, Gymnocarpium dryopteris, Phyllitis scolo-
pendrium, Polypodium vulgare e Polystichum aculeatum. Meno diffuse appaiono sia
Asplenium ruta-muraria che Polypodium vulgare e limitatamente ai siti pit termofili della
dolina baratroide. :

Durante la discesa d’accesso alle doline che precedono la Grotta del Principe Ugo ci sem-
bra opportuno-segnalare, tra le altre specie, la presenza di alcuni esemplari di Staphylea pin-
nata.

130



(Foto Elio Polli)

Fig. 3 - Rio dei Gamberi (Rakov Skocjan): lo sfagneto, ben visibile dal Piccolo Ponte Naturale (“Mali
Naravni Most”) & situato al centro dell’immagine ed a destra del sentiero.




Lo sfagneto ed il componente briologico

Alcuni anni prima di Morton (1937), 1o stesso ambiente era stato visitato da Iviani (1931).
Sul fondo della voragine, fra I’esuberante e varia vegetazione che tappezzava ogni sporgenza
rocciosa e ricopriva 1 grandi blocchi della vasta china detritica, egli individuo, sulla sponda si-
nistra del corso d’acqua, I’esistenza di un esteso “Sfagneto”. Questo appariva cosi rigoglioso
e fitto, da poterlo paragonare senza troppe limitazioni, a quelli piu vasti delle regioni alpine.

Cio che colpil immediatamente lo studioso, e che tuttora impressiona il botanico che visi-
ta il sito, ¢ la straordinaria ricchezza di Briofite. Non poco stupore poi desta la presenza, in
un ambiente dominato da rocce calcaree, di Sphagnum squarrosum, specie che, come le con-
generi, ¢ di ambiente acido. Evidentemente il dilavamento ad opera delle precipitazioni ha
provocato nel tempo una modificazione nel pH, tanto da permettere a piante di Sfagno di in-
stallarsi e colonizzare il terreno. Comunque il contemporaneo sussistere nella stessa stazione
di alcune altre specie acidofile mitiga la sorpresa.

Delle Briofite, che compongono lo Sfagneto, & stato effettuato, a pil riprese, uno studio
particolareggiato.

Le Briofite raccolte sono qui di seguito elencate con I’indicazione anche della corologia. La
nomenclatura si rifa a COrTINI PEDROTTI (1992) per quanto riguarda i Muschi e ad ALEFFI &
SCHUMACKER (1995) per le Epatiche; per la corologia & stato seguito DULL (1983, 1984, 1985).

1 campioni di Briofite prelevati nel corso delle indagini sono depositati nell’Erbario F.
Sguazzin.

Elenco briologico

HEPATICAE

— Blepharostoma trichophyllum (L.) Dumort.
Elemento subboreale-montano.
Su corteccia marcescente di albero caduto e spezzato al suolo.

— Cephaloziella baumgartneri Schiffn.
Elemento oceanico-mediterraneo.
Sulle rocce detritiche coperte di terriccio in fondo alla dolina maggiore.

— Chiloscyphus polyanthos var. pallescens (Ehrh. ex Hoffm.) Hartm.
Elemento subboreale.
Sulle rocce detritiche coperte di terriccio in fondo alla dolina maggiore.

— Cololejeunea calcarea (Libert) Schiffn.
Elemento suboceanico-montano.
Sulle rocce del pianoro, in fondo alla dolina maggiore.

— Conocephalum conicum (L.) Underw.
Elemento subboreale-montano.
Sulle rocce detritiche e non del pianoro in fondo alla dolina maggiore.

— Frullania tamarisci (L.) Dumort.
Elemento ovest temperato-montano.
Sulla corteccia marcescente di un tronco d’albero spezzato e caduto al suolo.

— Lophocolea bidentata (L.) Dumort.
Elemento ovest temperato.
Sulle rocce detritiche coperte di terriccio in fondo alla dolina maggiore.
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(Foto Elio Polli)

Fig. 4 - Si noti la continuativa presenza di Sphagnum squarrosum cui si associa Oxalis acetosella.

(Foto Elio Polli)

Fig. 5 - Cambiente vegetazionale della Dolina del Principe Ugo (Zelske Jame), al margine dello Sfagneto
e lungo il Rio dei Gamberi (Rak).




— Lophozia bantriensis (Hook.) Steph.
Elemento boreale-montano.
Sulle rocce detritiche coperte di terriccio in fondo alla dolina maggiore.

— Pedinophyllum interruptum (Nees) Kaal.
Elemento suboceanico-dealpino.
Sulle rocce detritiche coperte da terriccio in fondo alla dolina maggiore.

— Pellia endiviifolia (Dicks.) Dumort.
Elemento sud temperato.
Su rocce ricoperte di terriccio.

— Plagiochila asplenioides (L. emend. Taylor) Dumort.
Elemento ovest temperato.
Sulle rocce strapiombanti, presso 1’ingresso della grotta.

— Scapania nemorea (L.) Grolle
Elemento ovest temperato-montano.
Sulle rocce del pianoro in fondo alla dolina maggiore.

— Trichocolea tomentella (Ehrh.) Dumort.
Elemento suboceanico-montano.
Sul terreno del pianoro in fondo alla dolina maggiore.

Muscl

— Amblystegium tenax (Hedw.) C.E.O. Jens.
Elemento temperato.
Lungo il letto del Rio dei Gamberi, sul margine bagnato.

— Anomodon viticulosus (Hedw.) Hook. & Taylor
Elemento temperato. ]
Sulle rocce piu asciutte, lungo la riva del Rio dei Gamberi.

— Brachythecium rivulare Bruch & al.
Elemento subboreale.
Sulle rocce del pianoro davanti alla grotta in fondo alla dolina maggiore.

— Calliergonella cuspidata (Hedw.) Loeske
Elemento temperato.
Lungo il letto del Rio dei Gamberi, sul margine bagnato.

— Campylium calcareum Crundw. & Nyholm
Elemento suboceanico.
Sulle rocce strapiombanti, presso 1’ingresso della grotta.

— Campylium stellatum (Hedw.) var. protensum C.E.O. Jens.
Elemento boreale.
Sulle rocce detritiche coperte di terriccio in fondo alla dolina maggiore, presso I’ingresso
della grotta.

— Cinclidotus fontinaloides (Hedw.) Beauvais
Elemento submediterraneo (-montano).
Sulle rocce, nel letto del Rio dei Gamberi, sotto il grande ponte naturale.

— Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout
Elemento subboreale.
Sulle rocce detritiche ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore.
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Cratoneuron filicinum (Hedw.) Spruce

Elemento temperato.

Sulle rocce del pianoro della grotta, vicino al corso del Rio dei Gamberi; su stillicidio al-
la testa della grotta.

Ctenidiwm molluscum (Hedw.) Mitt.
Elemento temperato.
Sulle rocce ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore.

Dichodontium pellucidum (Hedw.) Schimp.
Elemento boreale-montano.
Sulla roccia, nel pianoro davanti alla grotta, vicino al corso del Rio dei Gamberi.

Eucladium verticillatum (Brid.)) Bruch & al.
Elemento submediterraneo-montano.
Su emergenze travertinose, nel pianoro davanti alla grotta.

Eurhynchiwmn hians (Hedw.) Sande Lac.
Elemento temperato.
Sulle rocce strapiombanti, presso I’ingresso della grotta.

Eurhynchium praelongumm (Hedw.) Bruch & al.
Elemento temperato.
Sulle rocce piu asciutte, lungo la riva del Rio dei Gamberi.

Eurhynchivwm striatum (Hedw.) Schimp.
Elemento suboceanico.
Sulle rocce strapiombanti presso I’ingresso della grotta.

Fissidens dubius Beauvais
Elemento temperato-montano.
Sulle rocce alla testa della grotta (all’inizio della valle del Rio dei Gamberi).

Hookeria lucens (Hedw.) Sm.

Elemento nord suboceanico-montano.

Sulle rocce detritiche ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore, alla base di
piantine di Polytrichum formosuni.

Mnium stellare Hedw.
Elemento boreale-montano.
Sulle rocce del pianoro presso I’entrata della grotta.

Orthothecium rufescens (Brid.) Bruch & al.

Elemento boreale-montano/dealpino.

Sulle rocce alla testa della grotta (all’inizio della valle del Rio dei Gamberi);
Su emergenze travertinose.

Plagiomnium elatum (Bruch & Schimp.) T.J. Kop.
Elemento boreale.
Sulle rocce del pianoro della grotta.

Plagiomnium rostratum (Schrad.) T.J. Kop.
Elemento temperato.
Sulle rocce davanti alla grotta, vicino al corso del Rio dei Gamberi.

Plagiomnium undulatum (Hedw.) T.J. Kop.

Elemento temperato.

Sulle rocce, detritiche o non, coperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore; sulle pie-
tre del letto del Rio dei Gamberi.
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— Plagiothecivm nemorale (Mitt.) Jaggli
Elemento temperato.
Sulle rocce ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore.

— Polytrichum formosum Hedw.
Elemento temperato.
Sulle rocce ricoperte di terriccio in fondo alla dolina maggiore.

— Rhizomnium punctatum (Hedw.) T.J. Kop.
Elemento nord-suboceanico.
Sulle rocce detritiche ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore; anche su legno marcio.

— Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Warnst.
Elemento suboceanico-montano.
Sulle rocce ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore.

— Rhytidiadelphus triguetrus (Hedw.) Warnst.
Elemento subboreale.
Sulle rocce ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore.

— Sphagnum squarrosum Crome
Elemento temperato.
Sulle rocce ricoperte di terriccio, in fondo alla dolina maggiore.

— Taxiphyllum wissgrillii (Garov.) Wijk & Margad.
Elemento suboceanico.
Sulle rocce ricoperte di terriccio, davanti all’ingresso della grotta.

— Thamnobryum alopecurum (Hedw.) Gangulee
Elemento suboceanico-submediterraneo.
Sulle rocce, detritiche o non, del pianoro davanti all’ingresso della grotta; sulle pietre del
letto del Rio dei Gamberi, alla sua testa.

— Thuidium tamariscinum (Hedw.) Bruch & al.
Elemento suboceanico.
Sulle rocce strapiombanti presso I’ingresso della grotta.

— Tortella tortuosa (Hedw.) Limpr.
Elemento boreale-montano.
Sulle rocce strapiombanti presso I’ingresso della grotta.

Considerazioni

Le osservazioni, che hanno avuto luogo nel biennio 1998-1999 e, in parte, nei primi me-
si del 2000, hanno consentito 1’individuazione di 13 specie di Epatiche e di 32 di Muschi: un
rapporto pili che soddisfacente fra i due gruppi di Briofite. (Si confronti ad esempio CORTINI
PeDROTTI, 1996, per I'ltalia e alcuni Paesi che si affacciano sul Mediterraneo). Gli elenchi
pubblicati 63 anni fa da MorTon (1937), e relativi ai luoghi anche da noi esplorati, recano un
numero inferiore di specie, che sono state quasi tutte ritrovate. Si sono aggiunte delle entita
particolarmente interessanti, come ad esempio il muschio Hookeria lucens, specie settentrio-
nale suboceanico-montana, che risulta inserita nella “Lista rossa delle Briofite d’Italia”
(CoRrTINE PEDROTTI & ALEFFI, 1992). Essendo stata rinvenuta in una localita non troppo lonta-
na dalla linea di confine tra Italia e Slovenia, & abbastanza ragionevole presumere che possa
essere scoperta in futuro anche in altre stazioni a condizioni ecologiche simili, situate pero al-
I’interno del territorio italiano. L’ultima segnalazione per la confinante regione Friuli-Venezia
Giulia, sempre secondo la “Lista rossa”, risalirebbe a GLowack) (1910).
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Riguardo alla presenza di popolazioni di Sphagnum squarrosum & gia stato accennato nel-
la premessa. La prima segnalazione di questa interessante realta risale praticamente a 70 an-
ni addietro ad opera di Iviant (1931). Lo Sfagneto, di estensione abbastanza ridotta, poggia
sulla china di detriti rocciosi calcarei ricoperti di terra (qualche piantina di Sphagnum squar-
rosum & stata osservata pure su un tronco d’albero spezzato e marcescente), sulla destra del-
I’entrata della Grotta del Principe Ugo. Emergono dagli sfagni alcuni esemplari di Athyrium
filix-femina e di Gymnocarpium dryopteris, felci che prediligono substrati poveri di calcare.

L’esame corologico ha dato i seguenti risultati percentuali, indicati nella sottostante
Tabella I:

EEEMENT() COROLOGICO n | MUSCHI , EPATICHE BRIOFITE
Temperato 2666 | 26,66
.Sud temperato . 2,22 . 2,22
-Ovest le—n;ralo I i e 4,44 i 4,44
Tempeljal(;;montano . 2,22 | 2,22, -
Ovest lem;eralo-montano - O _4,44 . 4,44
Boreale I 4,44 o 4,44
Boreale-montano 6,66 2,22_ ] 8,88
Boreale-montano/dealpino - _ 2,22 | 2,52
Subboreale - - 6,66 - 2,22 1 8,88_

. Subboreale-montano | I 4,44 : 4,44

] Suboceanico-submediterraneo : 2,22 - 2,22 -

_Suboccanico N 8,88 - 8,88

. Nord suboceanico 222 2,22

| Suboceanico~monl;no - I 2,22 4,44 6,66
NE‘d subﬂocearﬁco—monlano - 2,22_ - 2,22
Suboceanico-dealpino I N - 2,22 - 2,22
Submediterraneo-montano 4,44 4,44
Oceanico—medi;rraneo i T 2,22 222

Tab. I — Elementi corologici in percentuale sul totale delle Briofite elencate.

Dall’esame della Tabella I si deduce la netta prevalenza dell’elemento temperato s.l.
(40%), seguito dall’elemento suboceanico s.l. (24,4%), dal boreale s.l. (15,6%) e dal subbo-
reale (13,3%). Interessante & la presenza di un’epatica appartenente al gruppo oceanico-me-
diterraneo, gruppo che comprende specie di origine macaronesiana e atlantica, localizzate
nelle gole strette e umide, ben protette dall’aridita estiva e poste a quote non troppo elevate
(CorTiNT PEDROTTI, 1996). Da sottolineare, viste le caratteristiche dell’habitat, la buona pre-
senza di specie suboceaniche, di specie cioe assai esigenti in fatto di umidita.

Torna infine utile, per un migliore inquadramento fitogeografico delle specie incontrate,
I’esame comparato dei valori degli indici ecologici proposti da DULL (1991). Sono qui di se-
guito registrati, dopo essere stati estrapolati dal lavoro di DULL consultato. Per Cephaloziella
baumgartneri i valori non sono stati indicati in quanto la specie, nell’elenco di DULL, non
compare. Gli altri punti di domanda, se accanto al numero attribuito, indicano comportamen-
to ecologico non chiaro, se in sostituzione del numero vanno invece interpretati come impos-
sibilita di attribuzione di un valore all’indicatore.
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Spiegazione dei simboli

— L = Luminosita
1 Pianta di piena ombra; 2 Pianta a comportamento intermedio tra 1 e 3; 3 Pianta sciafi-
la; 4 Pianta a comportamento tra 3 e 5; 5 Pianta prevalentemente sciafila; 6 Pianta a com-
portamento intermedio tra 5 e 7; 7 Pianta prevalentemente eliofila; 8 Pianta eliofila; 9
Pianta di piena luce.

— T = Temperatura
1 Pianta indicatrice di freddo intenso; 2 Pianta a comportamento intermedio tra 1 e 3; 3
Pianta indicatrice di freddo; 4 Pianta a comportamento intermedio tra 3 e 5; 5 Pianta in-
dicatrice di calore moderato; 6 Pianta a comportamento intermedio tra 5 e 7; 7 Pianta in-
dicatrice di caldo; 8 Pianta a comportamento intermedio tra 7 € 9; 9 Pianta indicatrice di
caldo estremo.

— C = Continentalita
1 Pianta di tipo euoceanico; 2 Pianta di tipo oceanico; 3 Pianta a comportamento inter-
medio tra 2 e 4; 4 Pianta di tipo suboceanico; 5 Pianta a comportamento intermedio tra 4
e 6; 6 Pianta di tipo subcontinentale; 7 Pianta a comportamento intermedio tra 6 e 8; 8
Pianta di tipo continentale; 9 Pianta di tipo eucontinentale.

— M = Umidita
1 Pianta indicatrice di elevata aridita; 2 Pianta a comportamento intermedio tra | ¢ 3; 3
Pianta indicatrice di aridita; 4 Pianta a comportamento intermedio tra 3 e 5; 5 Pianta in-
dicatrice di media umidita; 6 Pianta a comportamento intermedio tra 5 ¢ 7; 7 Pianta indi-
catrice di umidita; 8 Pianta a comportamento intermedio tra 7 ¢ 9; 9 Pianta di stazioni ba-
gnate o raggiunte da acqua corrente.

— R = Reazione
1 Pianta indicatrice di elevata acidita; 2 Pianta a comportamento intermedio tra 1 e 3; 3
Pianta indicatrice di acidita; 4 Pianta a comportamento intermedio tra 3 e 5; 5 Pianta in-
dicatrice di media acidita; 6 Pianta a comportamento intermedio tra 5 e 7; 7 Pianta indi-
catrice di bassa acidita e bassa basicita; 8§ Pianta a comportamento intermedio tra7 € 9; 9
Pianta indicatrice di basicita e di calciofilia.

— Lif = Forme di vita
A =Idrofite, cioe a vita acquatica; C = Camefite, cio¢ svernanti sul substrato; E = Epifite, cioe
crescenti su altre piante (alberi); H = Emicriptofite, cio¢ con gemme svernanti sulla superfi-
cie del substrato; T = Terofite, cio a breve ciclo vitale e svernanti sotto forma di spora.

Dall’esame della Tabella II sono immediatamente possibili alcune osservazioni.
Prevalgono nettamente le specie indicatrici di freddo (inversione termica delle doline) o di ca-
lore moderato e le indicatrici di umidita (la zona & particolarmente umida, oltre che per la
conformazione che favorisce il ristagno di acqua, anche per la presenza di un torrente che 1’ at-
traversa). Quelle indicanti aciditd da media ad elevata sono 11, quasi un quarto del totale.
Questa concentrazione di entita acidofile si pud probabilmente spiegare con la presenza di un
complesso argillo-chimico saturato da ioni H* ovvero capace di trattenere solo pochi ioni me-
tallici.
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EPATICHE E MUSCHI
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Tab. I — Tabella degli indici ecologici secondo DULL.
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MONITORAGGIO IN CONTINUO DEL LIVELLO
DEL LAGO DI DOBERDO (°)

RIASSUNTO

Nel periodo compreso tra gingno 1998 ed ottobre 1999 ¢ stato posizionato nel lago di Doberdo uno stru-
mento contenente due datalogger per la misura in continuo del livello e della temperatura delle sue acque.

Le misure ottenute sono state confrontate con le precipitazioni e le escursioni di marea. I risultati
dell’indagine hanno confermato che le caratteristiche e le modalita di riempimento e svuotamento del la-
go sono legate alle precipitazioni e al regime delle acque profonde provenienti da gallerie ipogee in pres-
sione alimentate dal vicino sistemna idrogeologico del Timavo e, specie in fase di magra, da quello
dell’Isonzo-Vipacco. Dai confronti risulta che le oscillazioni di livello del lago, anche in magra, non ri-
sultano condizionate dal regime marino.

Una campagna topografica ha portato a definire con esatiezza la quota inedia assoluia del livello del
lago nel periodo considerato che & di 3,6 m s.l.m. Le oscillazioni di livello risultano superiori ai 6 m, la
velocita di innalzamento non dipende dal livello poi ragginnto, quella di svuotamento risente del carico i-
draulico; le temperature del lago sono influenzate dalla temperatura esterna soprattutto in fase di magra.

SUMMARY
IN CONTINUUM MONITORING OF THE LEVEL OF THE LAKE OF DOBERDO

In the period between June 1998 and October 1999 in the lake of Doberdé an instrument containing
two data loggers was positioned in order to measure in continuum the level and temperature of its waters.

The measurements obtained were compared with rainfalls and tidal rises. The results of the survey
confirmed that the characteristics and mmodalities of filling and emptying of the lake are linked to rain-
Jfalls and to the regime of the groundwaters flowing from hypogean galleries in pressure that are fed by
the near hydrogeological system of the Timavo and, especially during low waters, by that of the lsonzo-
Vipacco. From the comparisons it comes out that also during low waters the oscillations of the level of
the lake are not conditioned by the sea regime.

A topographic survey led to define exactly the absolute average height of the level of the lake, which is
of 3.6 m above the sea level in the period considered. The oscillations of the level are higher than 6 m, the
velocity of the rise does not depend upon the level reached, that of emptying is affected by the hydraulic
charge; the temperatures of the lake are influenced by the outside temperature especially during low water.

(¥*) Dipartimento di Scienze Geologiche, Ambientali e Marine dell’Universita di Trieste ¢ Commissione
Grotte “E. Boegan”, CAI-SAG Trieste.

(**%) Geologo, Societa di Studi Nettuno, Trieste.

(¥**) Geologo, Aurisina, Trieste.

(°) Pubblicazione n. 2165 del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle Catastrofi Idrogeologiche de! CNR,
L.R. 4 “Studi sulla vulnerabilita delle falde” coordinatore prof. M. Civita, U.O. 4.7 - Dipartimento di
Scienze Geologiche, Ambientali e Marine dell’Universita di Trieste, responsabile prof. F. Cucchi.
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POVZETEK

NEPREKINJENE MERITVE VISINE GLADINE DOBERDOBSKEGA JEZERA

V obdobju, ki gre od junija 1998 do oktobra 1999 je delovala v Doberdobskem jezeru naprava, ki je
vsebovala dva dataloggers, ki sta neprekinjeno merila nivo vodne gladine in temperaturo vode.

lzmerjene vrednosti so avtorji primerjali s padavinami in plimovanjem mnorja. Rezultati so potrdili,
da je nacin polnjenja in praznjenja jezera povezan s padavinami in nihanjem podzemeljskih voda, ki
prihajajo iz rovov, ki se nahajajo pod vodno gladino in ki jih napaja, v suSnem obdobju, bliZnji hidro-
geoloski sistem Sole in Vipave in ob visokih vodah rudi Timave. Iz primerjav izhaja tudi, da nihanje gla-
dine, tudi v susi, ni odvisno od stanja morja.

Redne topografske meritve so omogocile dololitev tone povpreéne visine vodne gladine jezera za
obdobje meritev, ki znafa 3,6m nad morsko gladino. Nihanje gladine presega 6m. Hitrost nara$éanja gla-
dine ni odvisna od nato doseZene viSine, medtem ko je hitrost praznjenja odvisna od nivoja vode v za-
ledju. Temperatura vode v jezeru obcCuti vpliv zunanje temperature, predvsem v suSnem obdobju.

Premessa

11 lago di Doberdo rappresenta una finestra morfologica sulla falda di base dell’acquifero
del Carso Classico in corrispondenza del sistema sorgentifero e quindi uno degli elementi
fondamentali nello studio dell’idrologia ipogea di questa importante risorsa idrica.

La comprensione delle relazioni tra i diversi sistemi idrici interagenti nell’area e la defi-
nizione del loro contributo alle fasi di impinguamento rappresentano pertanto indispensabili
punti di partenza nello studio dell’idrologia carsica locale.

La campagna di monitoraggio in continuo delle oscillazioni del livello del lago e della
temperatura delle acque eseguita dal Dipartimento di Scienze Geologiche, Ambientali e
Marine dell’Universita di Trieste, nell’ambito di ricerche sovvenzionate dal G.N.D.C.I.-
C.N.R., in collaborazione con speleosubacquei locali, ¢ iniziata nel giugno 1998 e continua
tuttora, con gli strumenti sempre in funzione (),

La ricerca si & articolata in pil fasi: scelta del luogo, messa in posto della strumentazione,
misurazione della quota assoluta del livello dell’acqua, risoluzione dei problemi tecnici rela-
tivi al miglior funzionamento degli strumenti, prelievo dei dati, loro elaborazione ed analisi.

Nel presente lavoro si analizzano i valori raccolti fino all’ottobre 1999, correlandoli con
le precipitazioni e le escursioni di marea verificatesi nel periodo. L’analisi si inserisce in un
progetto di ricerca pilt ampio che prevede di mettere in correlazione il bacino di Doberdo € le
sorgenti di Duino con i sistemi idrici contigui del Carso Classico.

Inquadramento geografico e geologico

Il lago di Doberdo si trova in Provincia di Gorizia (Italia) nel Comune di Doberdd del
Lago (figura 1), in corrispondenza della terminazione occidentale del Carso Classico. Ha u-
na superficie complessiva di circa 400.000 m? (foto 1), anche se durante i periodi di magra

(Y Siringraziano la Societa di Studi Nettuno per la collaborazione; Stavros Freanopoulos, istruttore su-
bacqueo SSI, per il posizionamento e la manutenzione degli strumenti; Marco Manzoni per le misure
GPS; Franco Stravisi, del Dipartimento di Scienze della Terra di Trieste, per i dati di temperatura atmo-
sferica e precipitazione.

(%) Nel foglio 1:50.000 Gorizia e nella tavoletta 1:25.000 40a 01 NO “Monfalcone”, al lago viene attri-
buita una quota di 5 m; nell’elemento 1:5.000 088151 “Bonetti” della Carta Tecnica Regionale Numerica
del F.-V.G. una quota di 4 m.
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essa si riduce a pochi metri quadrati (foto 2). Da un punto di vista prettamente idromorfolo-
gico, il lago ha un bacino imbrifero di circa 52 km? (MOSETTI, 1983), ma essendo inserito in
un’area fortemente carsificata, I’alimentazione piti che dal ruscellamento superficiale (peral-
tro quasi nullo) dipende dagli apporti dalla falda ipogea che il lago intercetta.

Morfologicamente le acque sono localizzate in un articolato graben, orientato NW-SE, de-
limitato a NE dai ripidi versanti di faglia dell’allineamento Colle Nero — M. Castellazzo —
Jamiano e a SW dai colli di Sopra Selz — M. Debelj — Arupacupa. La depressione ha quota
media inferiore a 10 m s.l.m., i colli si elevano dai 230 m ai 120 m circa.

Nell’area affiorano termini da francamente calcarei a dolomitici cretacet. Si tratta di lito-
tipi afferenti a diverse unita litostratigrafiche ancora oggi in fase di studio e di definizione:
calcari, calcari dolomitici, brecce dolomitiche e dolomie. Abbondanti, specie alle quote infe-
riori, le terre rosse ed altri depositi terroso-detritici sciolti. Secondo Martinis (1975), la su-
perficie del lago ha una quota di circa 6 m s.I.m. nei periodi di magra e pud raggiungere le
quote di 8,5 € 12 m s.l.m. in casi eccezionali, con una oscillazione ordinaria di 2-3 metri. Si
tratta di valori che risultano sostanzialmente differenti da quelli da noi rilevati.

Per definire la quota assoluta del livello del lago®® & stata eseguita una campagna topo-
grafica mediante I"utilizzo di un GPS differenziale, il cui master & stato fissato su un capo-
saldo noto posizionato presso I'imboccatura del Pozzo dei Colombi (San Giovanni di Duino,
TS), il ricevitore in corrispondenza della superficie lacustre.

I dati ottenuti il 4 febbraio 1999, alle ore 9:30, sono i seguenti: coordinate chilometriche
Gauss-Boaga: 5076028.738, 2408633.752, quota 2.968 m.

Questo valore & quello da noi attribuito all’altezza d’acqua registrata dallo strumento in
quel momento e quindi tutti i valori di quota riportati sono ‘“‘assoluti”. Essi potrebbero cosi
costituire la base per definire le quote assolute medie, minime e massime del livello del lago.

Fig. 1 - Il lago di Doberdd: S = sorgente, E = Estavelle. Lo strumento & stato posizionato in E2.
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Foto 1 - [l lago di Doberdo in fase di piena.

Foto 2 - 11 lago di Doberdo in fase di magra visto da nord: solo poche depressioni sono riempite d’acqua
(quota di 2,51 m misurata in E2 in occasioni simili).
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Note idrogeologiche

Le precipitazioni variano da 1100 mm a 1300 mm annui (PoLLl, 1984). Il picco massimo
di piovosita si ha in ottobre, il secondario in giugno. I minimi, di solito, si verificano in feb-
braio e in luglio. In inverno le precipitazioni possono assumere carattere nevoso per 1-5 gior-
ni I'anno. La stazione meteorologica installata nei pressi del lago, purtroppo operativa sola-
mente dal 1967 al 1971, porta a definire una temperatura media annua locale di 12,4°C, con
un’escursione media di 19,5°C. Il mese piu caldo ¢ luglio, il piti freddo gennaio, con tempe-
rature medie rispettivamente di 31°C e -6°C.

I’umidita media annua nel periodo considerato ¢ risultata del 65%, con casi estremi mi-
nimi del 15% in condizione di bora. Il lago si alimenta in minima parte dagli apporti meteo-
rici diretti e dal ruscellamento superficiale in quanto & ’espressione dell’affioramento della
falda ipogea contenuta nelle assise calcaree che formano il Carso isontino e monfalconese.

La falda carsica contenuta nel Carso Classico (sloveno, triestino, isonting) viene a giomo
in una vasta zona, morfologicamente articolata, probabilmente punto di richiamo delle acque
perché area in abbassamento o in minor sollevamento da alcuni milioni di anni. L’area com-
prende alcuni laghi, quello di Doberdd appunto, e quelli di Pietrarossa e di Sablici (ora boni-
ficati), numerose sorgenti puntuali e diffuse: le sorgenti di San Giovanni di Duino, quelle dif-
fuse nelle paludi del Lisert e di Moschenizza, quelle marine del tratto Monfalcone-Sistiana.

Il sistema idrologico carsico & dato da un reticolo di dreni principali del tutto sconosciuto
cui fa capo una diffusa rete di discontinuita pili o meno allargate dal carsismo. Il sistema i-
sontino riceve alimentazione dalle acque meteoriche (che attraversano abbastanza rapida-
mente una zona vadosa intensamente carsificata potente mediamente 130 metri), da perdite
laterali di corsi d’acqua (i fiumi Isonzo e Vipacco), da apporti della falda ipogea del Carso
classico sloveno (area Opatjeselo — Kostanjevica - Selo — Brestovica). Con la falda contenu-
ta nel Carso Classico triestino e sloveno le acque del Carso isontino hanno un rapporto com-
plesso, consistente in apporti /o in contributi di entita variabile in funzione dei rispettivi li-
velli piezometrici e delle condizioni di impinguamento.

Nel settore nordoccidentale del lago di Doberdd sono riconoscibili alcune risorgive e nel
settore sudorientale alcuni inghiottitoi che occasionalmente funzionano anche da risorgive (e-
stavelles). L.e acque defluiscono poi nel pili vasto sistema sorgentifero che ad Est si conton-
de con quello delle acque provenienti dal “Sistema Timavo”.

I primi studi risalgono al 1535, quando Giacomo Valvasone, nel Discorso de’ Bagni di
Monfalcone e del Fiume Timavo, sostiene che “la copia maggiore e perenne di tutte le sette
bocche di Duino derivi occultamente dal lago di Dobrado”.

Sono tuttavia le acque dell’Isonzo e del Vipacco ad alimentare per lo pit i laght di
Doberdd e Pietrarossa, come dimostrato con traccianti da Timeus gia nel 1907, da Mosetti e
D’Ambrosi nel 1963 e, in base al chimismo delle acque, da Gemiti nel 1994.

A seconda del regime idrico la composizione delle acque cambia: in magra, prevalgono le
“acque isontine” mentre in periodo di piena sono pill cospicue le “acque carsiche”.

Strumentazione e misure

Per questa ricerca si sono impiegati due strumenti @, uno dei quali misura le variazioni di
livello del lago e Ialtro le escursioni termiche dell’acqua. Entrambe le sonde sono inserite al-

(®) Gli strumenti sono ideati e costruiti dalla ditta Meccatronica di Claudio Zupin, via Flavia 23/1 Trieste.
Per 1a loro tipologia si veda: Crevatin G. e Al. (1999).
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I’interno di un involucro di acciaio (un tubo lungo una ventina di centimetri) e disposte alle
estremitd; la chiusura ermetica a protezione dei datalogger e delle batterie & garantita da due
tappi filettati muniti di guarnizione.

Il misuratore di pressione idrostatica, non automaticamente compensato con la pressione
atmosferica, & stato costruito per misure di precisione (risoluzione di 0,1 cm) nell’intervallo
0,05 — 10 metri. E in grado di memorizzare, secondo un programma definibile dall’esterno,
ben 16.092 misure. Nel nostro caso la lettura del livello avviene ogni 40 minuti.

Il misuratore di temperatura opera con notevole precisione in un intervallo da —10° C a
+40 °C ed & in grado di memorizzare 7.788 misure. Anch’esso effettua una lettura ogni 40 mi-
nuti. Gli strumenti, prima della messa in posto, sono stati testati in laboratorio con un’appo-
sita strumentazione capace di riprodurre le pressioni idrostatiche e con un termometro di pre-
cisione. I sub li hanno posizionati sulla parete dell’imboccatura dell’ inghiottitoio principale®
ubicato in una lieve depressione nella parte sudoccidentale del lago (figura 2). Vengono cosi
a trovarsi a -1 m s.l.m.

Fig. 2 - La freccia indica I'ubicazione della strumentazione all’inizio del pozzo di accesso all’estavelle
E2 (Rilievo di Freanopoulos, 1992).

La temperatura delle acque

Scarse sono le fonti bibliografiche che riportino misure di temperatura nel lago di
Doberdo o nei vicini laghi di Pietrarossa e Sablici: Timeus (1910) segnala una temperatura di
11,5° per il primo, con temperature dell’aria comprese tra i 21° e 23,5°. Una campagna di mi-
surazioni effettuata nel periodo ’75-’76 definisce in 11,2°C la temperatura media (GEMITI &

() Nel Catasto Regionale delle Grotte della Regione Autonoma Friuli-Venezia Giulia I’inghiottitoio ri-
sulta avere le seguenti caratteristiche: N° di Catasto 4925 VG; CTR Bonetti 088151 — 13°34°17,
45°49’46”,36 — quota ing.: +0.5 m — prof.: 5.5 m — svil.: 10.5 m — rilevatore: Stavros Freanopoulos ~ da-
ta: 9 giugno 1991.
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LiCCIARDELLO, 1977). Durante le osservazioni effettuate tra 1’85 ¢ 1’88 (CANCIAN, 1988) nel-
la sorgente Nord, ai piedi di Castellazzo, risulta un’escursione media di soli 0,7°C (12,0-
12,7°C), mentre nelle altre sorgenti la temperatura media ¢ di 11,4°C con valori massimi di
13°C e minimi di 10°C.

Non ¢ sempre chiaro tuttavia dove questi valori siano stati assunti, € in che condizioni me-
teoclimatiche.

I valori di temperatura delle acque, rilevati nel corso della nostra esperienza, riferiti al pe-
riodo dal 26 giugno 1998 al 13 ottobre 1999 (figura 3) risultano i seguenti:

minima: 3,8° C; massima: 21,2° C; media: 13,2° C.

A fronte della regolarita manifestata dalle sorgenti nel settore nordoccidentale si ha quindi
la notevole variabilita delle temperature delle acque nel settore sudorientale del lago, in uscita
dall’estavelle durante il regime normale ¢ le fasi di decremento, in entrata durante le piene.

Le acque ipogee di alimentazione, a temperatura praticamente costante di circa 11°C, si
riscaldano anche di 10°C e si raffreddano anche di 4°C, adattandosi alle condizioni esterne
prima di essere riassorbite e convogliate verso i sistemi sorgentizi di Pietrarossa,
Moschenizze, Lisert, Randaccijo.

Il confronto tra precipitazioni, temperature deli’acqua e atmosferiche ha evidenziato la
correlazione tra I’andamento delle temperature dell’aria, registrate nella stazione meteorolo-
gica dell’Area di Ricerca di Padriciano (383 m s..m.), e di quelle rilevate nel lago di
Doberdo.

Particolarmente interessanti le oscillazioni diurne, superiori ai 5°C, che evidenziano la ve-
loce tendenza all’equilibrio termico con la temperatura dell’aria: le oscillazioni sono nette du-
rante il periodo tardo primaverile, estivo e pre-autunnale.

Le piogge influenzano decisamente il regime termico delle acque del lago: durante gli even-
ti di precipitazione intensa o prolungata le escursioni termiche diurne si riducono al minimo.
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Fig. 3 - Temperature del lago di Doberdd nel periodo dal 27/5/98 al 13/10/99.
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Le oscillazioni del livello

Anche sulle oscillazioni di livello le informazioni sono scarse, se non contraddittorie.
NicoLETTIS (1981), sulla base di una campagna di misure effettuate nel periodo *75 - *78 af-
ferma che la crescita del livello & costante, con valori di circa 2 cm/ora, che essa si verifica in
buon accordo con le precipitazioni e che a periodi di veloce svuotamento si alternano perio-
di durante i quali 1l lago si svuota piu lentamente.

Analizzando le onde di piena nel periodo da noi considerato sono stati rilevati incremen-
ti di livello superiori ai 14 cm/ora, con punte massime di 18 cm/ora (episodio del 21/9/99).
Le velocita massime di decremento raggiungono i 4 cm/ora durante tutti i maggiori episodi
di piena (figure 4 e 5).
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Fig. 4 - Livello del lago di Doberdd nel periodo dal 27/5/98 al 13/10/99.
Fig. 5 - Livello del lago e precipitazioni nel periodo dal 4/9/98 al 2/1/99.
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Nel periodo sono stati rilevati i seguenti valori di livello assoluti (riferiti in base alle mi-
sure GPS al 1.my.m.):

minimo: 2,51 m; massimo: 8,89 m; medio: 3,66 m;
escursione massima misurata: 6,38 m.

Dal grafico si pud notare come lo strumento sia andato fuori scala, e I’escursione massi-
ma risulti maggiore rispetto a quella misurata. Si tratta di valori diversi da quelli proposti da
MOsSETTI (1983), che riferiva di escursioni massime di 6 m, ma con livelli minimi a quote pil
elevate.
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Fig. 6 - Confronto livello-precipitazioni-temperatura aria/acqua nel periodo dal 13/9/1998 al 7/12/98.

Dal confronto fra temperature e livello delle acque e da quello tra temperature dell’acqua
e precipitazioni (figura 6) risulta che non sempre ¢ individuabile una corrispondenza tra la
piena e la variazione di temperatura, in quanto quando gli aumenti di livello sono consisten-
ti le temperature hanno un andamento piu costante. Dato che lo strumento & posizionato en-
tro il pozzo di accesso dell’estavelle, la velocita di deflusso o di efflusso durante le piene o
subito dopo, comporta un lento, se non nullo, adattamento delle acque alla temperatura ester-
na ed a quella del lago. Infatti durante i due maggiori eventi di piena, i cui picchi massimi so-
no stati rilevati nell’ottobre '98 e nell’aprile *99 (escursioni rispettivamente di 6 € 4 m), le o-
scillazioni termiche si smorzano quasi del tutto.

Quanto affermato da NicOLETTIS (1981) sulla relazione esistente tra precipitazioni e velocita
di riempimento del lago viene confermato dalle nostre osservazioni: come si pud osservare (fi-
gura 5), in occasione delle precipitazioni abbondanti la risposta del lago & immediata. Sono ri-
levabili altresi precipitazioni minori cui non corrispondono variazioni di livello del lago.

Dall’analisi dei dati non si sono riscontrate particolari variazioni di livello attribuibili al-
le escursioni di marea (figura 7), cio in disaccordo con NICOLETTIS (1981) che sostiene che in
regime di magra e durante i periodi di svuotamento le maree influiscono sulle oscillazioni del
lago.
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Livello lago (m)

Escursione marea (cm)

6/5/99 9/5/99 12/5/99 15/5/99 18/5/99 21/5/99

Data

Fig. 7 - Confronto fra livello e escursione di marea dal 6 al 23 maggio 1999.

Dai nostri monitoraggi, anche analizzando in particolare i livelli durante i periodi di ma-
gra, le minime oscillazioni rilevate non risultano in sintonia con le escursioni di marea, nem-
meno se elevate.

Le acque del lago quindi risulterebbero avere un regime diverso da quello riconosciuto da
Krivic (1982) nella vicina area del Vallone di Brestovica, ove, nei pozzi scavati per I’approv-
vigionamento idrico, in occasione di particolari regimi di marea si notano escursioni della fal-
da ipogea variabili da 2 cm a 10 cm, praticamente simultanee alle variazioni di livello del ma-
re nel Golfo di Trieste.

Conclusioni

Il lago di Doberdd ¢ un lago carsico le cui caratteristiche di riempimento e svuotamento
sono legate alle precipitazioni e al contributo delle acque di falda provenienti dal vicino si-
stema dell’Isonzo e del Vipacco, oltre che dal sistema Timavo.

La quota media della superficie dell’acqua risulta essere attorno ai 3,6 m s.I.m. Le massi-
me oscillazioni di livello sono risultate superiori a 6 m.

Possiamo affermare che il primo influsso, nelle oscillazioni di livello, deriva dalle preci-
pitazioni, che determinano il quasi immediato innalzamento del lago, con velocith costante,
indipendente dal livello poi raggiunto. Gli svuotamenti viceversa risentono del carico idrau-
lico raggiunto dall’episodio di piena e pertanto le velocita di deflusso sono maggiori in occa-
sione delle piene piu cospicue.

Dalle misure in continuo effettuate nell’inghiottitoio si pud affermare che le temperature
del lago sono influenzate dalla temperatura esterna soprattutto in fase di magra e che I’in-
fluenza sul livello del lago delle maree nel Golfo di Panzano & nulla.
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VALUTAZIONE FUNZIONALE DI ATLETE
PRATICANTI LA SPELEOLOGIA

RIASSUNTO

Nell’ambito delle attivita sportive é stata fatta una valutazione funzionale di atlete che praticano la
speleologia. Sono state prese in considerazione sei speleologhe del CAl e su queste sono stati fatti degli
studi antropometrici, sono stati valutati i volumi polmonari statici e dinamici e sono state fatte delle pro-
ve telemetriche. In particolare, durante le sperimentazioni svolte in campo, nella Grotta Gigante, sono
state rilevate la frequenza cardiaca, mediante un cardiofrequenzimetro telemetrico, il consumo d’ossige-
no e quindi il costo energetico, mediante un metabolimetro telemetrico miniaturizzato, il K4. | dati rac-
colti hanno permesso di definire il tipo di attivita, da un punto di vista scientifico e, almeno in parte, di
valutare gli effetti di questa pratica sportiva sulle condizioni fisiche di tali atlete. E evidente che non si
vuole dare alcun tipo di conclusioni definitive, essendo il lavoro appena cominciato.

SUMMARY
FUNCTIONAL EVALUATION OF FEMALE ATHLETES PRACTISING SPELEOLOGY

Within the sport activities a functional evaluation of athletes who practise speleology has been car-
ried out. 6 femnale speleologists of CAl have been considered. Anthropomnetric studies have been carried
out, the static and dynamic lung volumes have been evaluated and some telemetric proofs have been car-
ried out. In particular;, during the tests in the field, in “Grotta Gigante”, the cardiac frequency, using a
telemetric cardiofrequencymeter; the consumption of oxygen and thus the energetic cost, using a teleme-
tric miniaturised metabolimeter, K4, have been measured. The data obtained have allowed the type of ac-
tivity to be defined from a scientific point of view and the effects of this sport on the physical conditions
of these athletes to be evaluated at least partially. It is evident that it is not possible to give any type of
final conclusions, since the work has just started.

POVZETEK

UGOTAVLJANJE FUNKCIONALNIH SPOSOBNOSTI PRI ATLETINJAH JAMARKAH

V sklopu $portnih aktivnosti je bila opravijen funkcionalna ocena Sportnic, ki se ukvarjajo z jamar-
stvom. Vzorec je sestavijalo Sest jamark, ¢lanic CAl, na katerih so bile opravljene antropometricne $tu-
dije, sta bili izmerjeni staticna in dinamicna prostornina pluc in so bile izvedene telemetricne meritve.

(*) Scuola di Specializzazione Medicina detlo Sport.

(**) Comumissione Grotte Eugenio Boegan.
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Med poizkusi na terenu, v Briskovski jami (Grotta Gigante), so bili izmerejeni predvsem utrip srca s po-
modjo telemetri¢nega merilca frekvence, ter poraba kisika in torej energetske porabe, s pomocjo minia-
turiziranega merilca metabolizina K4. Zbrani podatki omogocajo dolocCitev vrste aktivnosti z znanstven-
nega vidika in omogocajo vsaj delno oceno posledic, ki jo ta $Sportna dejavnost ima na fizicno stanje
Sportnic. Glede na to, da gre za delo, ki se je komaj pricelo, podani zakljucki niso dokoncni.

La speleologia generalmente non viene considerata uno sport vero € proprio ma una atti-
vita di tipo amatoriale anche se praticata da un numero sempre maggiore di appassionati.

Pero le caratteristiche peculiari dell’ambiente e le condizioni psico-fisiche alle quali ven-
gono sottoposti gli speleologi fanno si che questa attivita possa essere, a tutta ragione, consi-
derata uno sport estremo. Basti pensare che gli speleologi operano in un ambiente completa-
mente privo di luce dove la temperatura, almeno nelle grotte alpine, & bassa, e I’'umidita & e-
stremamente elevata, attorno al 97-98%.

L’elevata umidita, in particolare, va a compromettere fortemente la termoregolazione de-
gli speleologi causando in essi uno stato di disidratazione che, se non viene adeguatamente li-
mitato con una assunzione frequente di piccole dosi di liquidi, permane durante tutta la per-
manenza ipogea.

La disidratazione, come ¢ noto, ¢ una delle cause principali del calo del rendimento mu-
scolare (fig.1), al quale segue inevitabilmente una situazione di affaticamento generale che
viene evidenziato da sintomi quali la nausea, I’apatia, 1’insofferenza, la perdita di equilibrio
e di coordinazione (1),(2),(3). Se questa situazione non viene affrontata in tempo puo evol-
vere in quello che viene definito “I’esaurimento fisico”, spesso associato ad ipotermia, che
pud rappresentare un reale pericolo di morte.

Non meno importante lo stress psicologico al quale vengono sottoposti questi sportivi; &
evidente che coloro che praticano tale disciplina non devono commettere errori, e quindi de-
vono mantere un grado di concentrazione elevato per tutta la permanenza ipogea, che rag-
giunge spesso le 20 ore.

Diagramma di L'Hermansen
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Per tali motivi € stata visitata, sotto il profilo scientifico, questo tipo di attivita e a tale sco-
po sono state scelte sei speleologhe del CAI, di eta compresa frai 20 ed i 40 annj, tutte amanti
la vita all’aria aperta e tutte, tranne una, praticanti la speleologia, in modo abbastanza conti-
nuativo, da almeno 3 anni, sulle quali sono stati fatti degli studi antropometrici e, nell’am-
biente dove svolgono normalmente la loro attivita, degli studi funzionali.

In particolare, dopo una visita medica di base per accertare I’idoneita all’attivita sportiva,
sono state prese in considerazione le misure antropometriche quali il peso, I’altezza, I’indice
di massa corporea (IMC), l'indice ponderale di Livi, la percentuale di massa magra e grassa
al fine di individuare eventuali caratteristiche fisiche comuni a chi pratica la speleologia.

Sono stati misurati, utilizzando uno spirometro portatile, il PONY SPIROMETER, i vo-
lumi polmonari quali la capacita vitale (CV)(D, la capacita vitale forzata (CVF)®, la massi-
ma ventilazione volontaria (MVV)®), la massima quantita d’aria che pud essere espirata in un
secondo (FEV1) e I’indice derivato di Tiffenau al fine di identificare eventuali patologie di ti-
po restrittivo od ostruttivo e soprattutto di ottenere informazioni sui benefici indotti all’appa-
rato respiratorio stesso, se vi sono, dall’attivita svolta dalle speleologhe. Inoltre, poiche nel
corso del lavoro muscolare si verifica un aumento della ventilazione, che prevede una mag-
giore profondita di respiro, oltre che ad un aumento della frequenza dello stesso, misurando i
volumi polmonari ¢ stato possibile analizzare la capacita individuale di aumentare la profon-
dita del respiro e quindi di poter soddisfare le aumentate richieste di ventilazione durante I’e-
Sercizio.

Per mezzo di un cardiofrequenzimetro portatile telemetrico & stata monitorata la frequen-
za cardiaca (HR) e, infine, con un metabolimetro telemetrico miniaturizzato, il K4, sono sta-
te rilevati il volume di ossigeno consumato (VOZ)("), il quoziente respiratorio e il costo ener-
getico (CE), tutti parametri utili per definire 1’intensita e il tipo di lavoro muscolare che vie-
ne svolto dall’atleta.

L utilizzo del K4 in grotta non ¢ facile in quanto, nonostante abbia una portata massima
in linea d’aria di 800 m, ¢ sufficiente una parete infrapposta tra soggetto esaminato e unita ri-
cevente per interrompere il segnale. Per questo motivo & stata scelta come sede di prova una
grotta turistica, la Grotta Gigante. In tal modo gli operatori hanno potuto muoversi lungo il
percorso turistico potendo rimanere, seppure a distanza, in contatto diretto con le speleologhe
che facevano la prova e le speleologhe hanno potuto svolgere i loro gesti atletici abituali.
Risulta di fondamentale importanza infatti, quando si fa una valutazione funzionale di atleti,
creare delle condizioni di prova il pit simili possibile alla vealta, sia da un punto di vista psi-

(") La capacita vitale (CV) corrisponde all’escursione volumeltrica massima, dalla massima inspirazione
alla massima espirazione. Tale parametro dipende dall’eta, dalla taglia del soggetto esaminato e dalla po-
sizione corporea; sembra invece non sia influenzato dall’allenamento.

(® La capacita vitale forzata (CVF) corrisponde all’intervallo fra la massima inspirazione e la massima
espirazione forzata. Questa seconda fase deve essere svolta alla massima velocita, cosi da rendere possi-
bile la misurazione del volume espirato in un secondo (FEV1) e quindi il calcolo dell’indice di Tiffenau
(FEV 1/CV %). In condizioni normali circa I’85% del volume di capacita vitale & espulso in un secondo;
se questo valore scende al di sotto del 70%, significa che il soggetto soffre di sindrome ostruttiva.

(®) Per valutare la massima ventilazione volontaria (MVV), il soggetto viene invitato a ventilare al mas-
simo per 15 sec, quindi la misura ottenuta viene rapportata al periodo di un minuto.

* VO,: corrisponde al volume di ossigeno consumato in un minuto. Il valore di questo aumenta mano
a mano che I’intensita del lavoro muscolare aumenta; esiste un limite massimo raggiungibile che varia a
seconda del sesso e dell’eta. Questo valore massimo viene indicato come massimo consumo di ossigeno
(VO, max) e viene espresso in (mN\Kg\min). Il VO, max rappresenta la massima potenza che la macchi-
na umana pud esprimere sulla base dei processi metabolici ossidativi.
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cologico che per quanto concerne il gesto atletico. In letteratura, infatti, sono presenti nume-
rose evidenze del fatto che atleti, anche di un certo livello, hanno ottenuto risposte, in asso-
luto o in percentuale, minori con l'utilizzo di ergometri che non sono in grado di riprodurre
il loro gesto atletico, rispetto a quelle ottenute con |'utilizzo di ergometri specifici; cid ¢ va-
lido ancor pili quando si vuole misurare anche it costo energetico dell’attivita. Infatti, in que-
sto caso, la qualita misurata & la specifica abilita motoria dell’atleta e quindi la sua capacita
di consumare la quantitd minore di energia a parita di potenza meccanica espressa. Questa
qualita & evidentemente legata ad una specifica coordinazione intra- e intermuscolare nell’e-
secuzione del gesto specifico e pud quindi essere valutata solo se vengono rispettate le con-
dizioni biomeccaniche usuali (4). Per ottenere quindi dei dati che abbiano una risonanza pra-
tica, sono state create delle condizioni “reali” di prova; innanzitutto sono state spente le luci
artificiali che illuminano generalmente la grotta, affidando I’illuminazione esclusivamente al-
le lampade a carburo utilizzate dalle speleologhe, in secondo luogo, & stata attrezzata con la
corda la verticale di 107 m, lungo la quale le spelecloghe sono salite e scese piu volte ed in-
fine, per rendere omogenea e quindi confrontabile la prova delle varie speleologhe, sono sta-
ti preparati dei percorsi sul fondo della grotta, tutti con caratteristiche morfologiche diverse,
che tutte le speleologhe dovevano percorrere nello stesso ordine di svolgimento. Osservando
le figure che seguono, sullo spaccato (fig. A) & segnata la verticale attrezzata con la corda e
in pianta (fig. B) invece sono segnati i tre diversi percorsi tracciati sul fondo.

La prova completa & consistita in sei discese, tre percorsi sul fondo e sei salite che poteva-
no essere svolte o lungo il percorso turistico della grotta o sulla corda. Le speleologhe sono sta-
te invitate a fare pit salite possibili in corda, non & stato invece imposto alcun ritmo di svolgi-
mento del test. Se la speleologa presa in esame riusciva a completare la prova, aveva percorso
circa 700 m di dislivello e 2-2,5 km di sviluppo lineare, il che & perfettamente confrontabile
con una grotta alpina di difficolta medio alta ad elevato impegno fisico, dove si vedono una se-
rie di pozzi, intervallati da strutture sub-orizzontali quali gallerie, meandri e strettoie.

Risultati

Nei risultati antropometrici da noi ottenuti possiamo affermare che le speleologhe prese
in esame hanno un’altezza che va da un minimo di 1,58 m ad un massimo di 1,68 m; il peso
misurato va da un minimo di 53 Kg ad un massimo di 63 Kg (tab 1).

SPELEO 1 ] 2 3 4 5 6

Statura (cm) 165 162 166 168 164 158
— i 1

Peso (Kg) 63 58 54 i 53 58 58

Tab. 1 - Valori antropometrici delle speleologhe.

Tali valori, considerato il distretto geografico dal quale provengono le speleologhe (Nord-
Est), risultano del tutto nella norma, tant’¢ vero che i dati possono essere paragonati a quelli
di una ricerca fatta da Pernigotto et al. su una popolazione padovana (5). Queste affermazio-
ni possono essere ancor pill avvalorate dai rapporti peso-altezza, cioé I'indice ponderale di
Livi e I’'indice di massa corporea. Confrontando infatti i valori ottenuti con quelli riportati nel-
le tabelle di riferimento (tab. 2, tab. 3), si pud affermare che le speleologhe sono, secondo
I’IMC tutte normopeso e, secondo I’indice ponderale di Livi, due sono magre, due normali e
due corpulente (tab. 4).
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| Emaciazione < 14,9 Magrissimo <219 '
Magrezza grave 15-15,9 Magro 22,0-22,9
Magrezza moderata 16-16,9 | Normale 23,0-23,9
Magrezza lieve 17-18,4 Corpulento 24,0-24,9
Normopeso 18,5-24,9 Sovrappeso > 24,9
Sovrappeso 25-29,9
Obesita 30-39,9
1 Obesita grave | > 40
Tab. 2 - Indice di massa corporea. Tab.3 - Indice ponderale di Livi.
s I
SPELEO 1 2 3 4 5 ‘ 6
\ IMC 23,14 22,10 19,60 18,78 21,56 23,23 |
| INDICE LIVI 24,11 23,45 22,28 22,02 23,20 24,00 1

Tab. 4

Questi due indici tuttavia presentano delle limitazioni nella valutazione dello sportivo in
quanto il peso corporeo degli atleti non & paragonabile con quello dei sedentari, cui invece
fanno riferimento questi indici. Pertanto, per uno studio pitt preciso dei soggeltti presi in con-
siderazione, € stato necessario fare una valutazione della composizione corporea (4). A tal fi-
ne sono state misurate le pliche cutanee (tab. 5), con un plicometro di Harpenden, utili per
calcolare, mediante le tabelle di Womersley e Durnin (6), Ja percentuale di massa grassa ed i
parametri da essa derivati (tab. 6).

SPELEO ™ 1

P. tricipitale (*) 14,6 |
P. bicipitale (*) | 3.4

P. sottosczq;la::: (*) 11,0

P. so-vrz-lialica (*) - 12,2
Somma 4 pliche (¥) I 41,2

2 3 s %
14,2 ié_,o‘ 12,0 144 204
88 | 32 32 38 58
126 6.4 6,0 9.8 s |
12,2 7.8 7,2 s | 110
47,8 30,0 28,4 39,8 Y

Tab. 5 - Valori plicometrici delle speleologhe (mm).

SPELEO

% grasso corporeo

% massa magra

| s s
‘ 23,78 2584 |
76,22 74,16 ’ 78,20

Tab. 6 - Composizione corporea delle speleologhe.

[ ==
5 t 6 ‘
23,40 28,20
| 76,60 71,80
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Tali parametri, che sono indicativi dello stato di sedentarietd e di attivita fisica pitt o me-
no intensa del soggetto, hanno evidenziato un valore percentuale di grasso (min = 18,44, max
= 28,20, media = 23,57) che & paragonabile a quello che & stato osservato nella donna stan-
dard. La donna di riferimento presa in considerazione infatti, risulta avere una percentuale di
grasso per un’altezza di 1,63 m ed un’eta fra i 20 e i 24 anni, pari al 25% (7). Solo due atle-
te rientrano in una percentuale di massa grassa tra il 17 e il 22%, tipica di donne che fanno
un’intensa attivita fisica (4). I risultati antropometrici nel loro insieme non hanno permesso
I’'identificazione di un ulteriore fattore condizionante la performance dell’atleta, cioe il so-
matotipo. Infatti, i dati raccolti in questa sperimentazione e quelli raccolti dalla Commissione
Medica del Corpo Nazionale Soccorso Alpino e Speleologico (8), presentano delle discor-
danze tali da non permettere la definizione di un biotipo costituzionale ideale per praticare la
speleologia. L'unica affermazione che pud essere fatta, senza per altro voler arrivare a nessun
tipo di conclusione definitiva, & che I’ambiente di per s€ seleziona le persone che praticano la
speleologia; i passaggi stretti e tortuosi che spesso € necessario affrontare, le arrampicate, la
progressione nei meandri e nei pozzi, fanno si che gli speleologi siano persone non troppo al-
te, né con percentuali di grasso superiori alla norma.

I risultati spirometrici dimostrano, nella totalita dei casi, una buona funzionalita respira-
toria, riscontrabile sia dai parametri statici (VC: min = 93%, max = 119%, media = 104,6%
del teorico), sia da quelli dinamici (MVV: min = 85%, max = 98%, media = 92,8% del teori-
co, FEV1: min = 96,6%, max = 106%, media = 105,2% del teorico e FVC: min = 95,7%,
max = 113%, media = 106% del teorico), che risultano in media attorno ai valori standard re-
peribili all’eta del soggetto o addirittura superiori (tab. 7). Anche I’indice di Tiffeneau (min =
83,5%, max = 89,2%, media = 86,4%) risulta nella norma (tab. 8); tale dato dimostra una buo-
na pervieta delle vie respiratorie delle speleologhe esaminate, favorita indubbiamente dal ti-
po di gesto atletico richiesto.

MISURATO |  TEORICO | Z |
SPELEO cv | cvk | Mvw | cv [ cvF | mvw | cv | cvF | mvv
L 399 | 417 | 1079 | 373 | 372 | 1ag | 106ﬂm113 94
2| 350 | 38 | 989 | 374 | 371 | 1164 | 93 104 85 |
3 1 402 | 356 | 1020 | 337 | 320 | 1040 | 119 108 981 |
4 401 | 380 | nan | 402 | 397 | 1214 | 997 | 057 | o4 |
s 361 | 35 | o7 [ 37 [ 360 [ 1153 [ 978 | 1024 [ 96

Tab. 7 - Volumi polmonari delle speleologhe.

| FEV1 TIFFENAU

SPELEO MISURATO | TEORICO | % MISURATO | TEORICO %

! 356 | 321 1100 89,2 83,7 1060 |
2| 305 | 324 | a0 86,8 89 | 1020

3 3,46 2.82 1220 86,0 80,5 106,0
4 | 346 | a8 99,4 864 | 849 018 |
5 311 322 96,6 86,3 84,1 102,6

6 3,10 283 | 1090 | 835 80 | 1000 |

Tab. 8 - FEV1 e indice di Tiffenau.
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In particolare, durante la risalita su corda, la distensione del corpo nello slancio verso 1’al-
to e la successiva flessione dello stesso nella fase di ritorno, determinano una ritmica com-
pressione e rilassamento a livello diaframmatico, aumentando il tono dei muscoli accessori
della respirazione e migliorando quindi, con il progressivo esercizio, la capacita vitale.
Numerosi lavori (7) hanno per altro definito la CV come un parametro legato esclusivamente
alle caratteristiche antropometriche e non migliorabile con I’esercizio fisico (8), (9); esistono
perd altrettante evidenze che la pratica di alcuni sport (nuoto, canotaggio, pallanuoto, tuffi)
modificano tale parametro (11), (12). Per quanto concerne in particolare il nuoto, non ritenia-
mo che tale aumento possa essere determinato dallo sforzo dei muscoli inspiratori contro la
pressione esercitata dall’acqua, poiché in superficie questa & trascurabile, ma piuttosto dal ge-
sto atletico alternato o sincrono degli arti superiori e quindi dei muscoli toraco-brachiali.

Lattivita fisica maggiormente svolta dallo speleologo comprende proprio discese e risa-
lite lungo le corde e il movimento degli arti superiori in tal caso ci sembra molto simile, se
non sovrapponibile, con quello dei nuotatori o dei canottieri. Per di piu il nuotatore o il ca-
nottiere esercita un’azione muscolare necessaria esclusivamente ad una transizione orizzon-
tale, mentre lo speleologo deve vincere la forza di gravita nel corso del suo esercizio.

All’opposto di quanto avviene per la CV, questo tipo di esercizio non sembra favorire il pa-
rametro della MVYV, che ¢ risultata, nelle atlete esaminate, moderatamente sotto il livello teorico.

Nella tabella che segue sono riassunti tutti i dati misurati durante le prove telemetriche che
sono state svolte in grotta e che hanno avuto una durata massima di 6 ore (tab. 8).

PROVA BREVE PROVA LUNGA
SPELEO | D | SC | 1°D | PF | 1°88 | 2D | 15C | D | 2°SC | 3%C |
I HR 1o | i85 | 138 | 131 | 158 | 146 | 184 | 138 | 165
vo, 2 | 46 8 20 23 16 39 | 25 37
2 HR 177 | 169 | 181 | 169 | 177 | 162 | 171
VO, TR 39 27 37 | 26 33
'3 HRV | 146 | 192 | 162 | 152 | 165 | 164 | 169 | 154 | 163 | 162
o, 2 39 2 | 3 2 43 40 205 | 39 | a4
4 HR 188 | 188 | 192 | 188 | 192 | 185 | 198 | 198
- vo, | | 1 205 ] 35 | 45 23 al | 25 | a5 | 39
5 HR | 135 | 135 | 142 | 104 | 150 | 112 | 158 | 162
- vo, I T 20 [ & 2| 16 33 33
6 HR 164 | 164
VO, 31 37 | =7 |

Tab. 8 - Dati telemetrici.

D: discesa in corda - PF: percorso fondo - SS: salita su scale - SC: salita su corda.
HR: frequenza cardiaca, espressa in battiti per minuto (bpm).
VO, : volume di ossigeno consumato espresso in mi\Kg\min.

Si osserva che tutti i valori rilevati sono estremamente discordanti, senza alcun filo con-
duttore fra le speleologhe; si nota infatti che mentre alcune speleologhe si sono mantenute du-
rante tutta la prova a livelli di frequenza cardiaca molto elevati, la n°4 ha perfino superato pil
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volte la massima frequenza teorica, altre speleologhe si sono mantenute ben al di sotto della
massima frequenza teorica.

Inoltre mentre nelle speleologhe n°l, 2, 3 mano a mano che proseguivano la prova, la fre-
quenza cardiaca calava (1°, 2° e 3° salita su corda), nelle speleologhe n°5 e 6 ¢ aumentata.
Secondo noi questa diversa reazione pud essere riconducibile al fatto che mentre le prime tre
speleologhe sono riuscite ad adattarsi all’ambiente e al movimento richiesto, le altre due spe-
leologhe no.

Prendendo in esame il parametro del consumo d’ossigeno, si osserva che sotto sforzo va-
ria da un minimo di 22 ad un massimo di 46 mI\Kg\min; questi valori rientrano nella norma
o poco sopra la norma, di certo perd non possono essere confrontati con quelli di atlete
d’€lite che risultano nettamente superiori (13). Un elemento che pud risultare di un certo in-
teresse ¢ che nella maggior parte delle speleologhe non si osservano variazioni notevoli tra la
salita a piedi lungo le scale o la salita in corda.

Infine, volendo inquadrare la preparazione atletica raggiunta dal campione esaminato,
possiamo affermare che essa si colloca nel range compreso tra quella discreta € buona (7) per
una popolazione non sportiva e discreta per quanto riguarda la valutazione su atleti di endu-
rance. Molto pill significativa perd ¢ 1’analogia sia per quanto concerna la frequenza cardia-
ca che per il consumo d’ossigeno, con atleti mezzofondisti sottoposti all’esercizio con il vo-
gatore (13); questo elemento puod essere utile per collocare la pratica della speleologia nel-
I’ambito degli sport piti conosciuti e pit studiati sotto il profilo energetico.

Nel grafico che segue (grafico 1), & stata presa in considerazione una prova breve, essen-
do pil facile la lettura dello stesso. Si nota innanzitutto un picco iniziale, di entrambi i para-
metri, che non & dato dal tipo di esercizio svolto in quel momento, ma piuttosto da un fattore
emotivo, scatenato dal superamento della balaustra e della successiva sospensione nel vuoto;
a dimostrazione di questo, infatti, i valori ritornano velocemente nella norma durante la di-
scesa della speleologa in corda. Successivamente si osserva un andamento esponenziale del-
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Figura C
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la curva che corrisponde ai primi metri di corda percorsi dalla speleologa; durante I’esercizio
fisico, infatti, le richieste metaboliche aumentano e di conseguenza aumenta il consumo d’os-
sigeno. Tanto pitl questo tratto di curva € ripido, tanto meglio I’atleta & in grado di soddisfa-
re le richieste metaboliche aumentate. La terza parte di curva & piatta, ovvero ci si trova nel-
lo “stato stazionario”, il che significa che il movimento di risalita su corda ¢ di intensita in-
feriore a quella della soglia anaerobica, ovvero ha delle caratteristiche piu di resistenza piu
che di potenza.

Infine, ’ultimo tratto di curva, quello discendente, rappresenta la fase di recupero. Tanto
pitt la curva sara ripida, tanto meglio |’atleta sara in grado di recuperare.

Nella prova lunga, che comprendeva anche i percorsi sul fondo della cavita, & stato os-
servato che alle speleologhe, in certi momenti, viene richiesto di avere delle doti di resisten-
za (salita in corda su pozzi lunghi, camminata in galleria) e in altri delle doti di potenza (poz-
zi brevi, generalmente risaliti pit velocemente, superamento di strettote, progressione in
meandro).

A titolo indicativo, & stato preso in esame anche il costo energetico, calcolato dal K4, che
risulta essere, per quanto riguarda I’attivita di tipo aerobico, di 800 cal\ora.

Conclusioni

Le speleologhe da noi esaminate non presentano delle caratteristiche particolari che evi-
denziano I’influenza di un’intensa attivita fisica. In particolare, dimostrano delle caratteristi-
che morfometriche comuni ma dei dati del tutto discordanti per quanto concerne le prove fun-
zionali. La speleologia, intesa come esercizio fisico, in base ai dati da noi raccolti e a quelli
presenti in letteratura, pud essere classificata come sport “aerobico-anaerobico” alternato, con
sforzi che spesso possono essere anche di tipo massimale. Da quanto definito quindi, la spe-
leologia € uno sport vero e proprio, che necessita di un allenamento specifico; per questo mo-
tivo, riteniamo sia utile cominciare uno studio di tipo biomeccanico per individuare i mag-
giori gruppi muscolari interessati in modo da poter individuare un allenamento adeguato co-
si da poter preparare, almeno fisicamente, coloro che scendono nelle grotte e ridurre allo stes-
so tempo tutta quella serie di incidenti e traumi che possono avvenire a causa di una prepara-
zione scarsa € inappropriata.
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