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Relazione delle attivita della Commissione Grotte "Eugenio Boegan"
nell’anno 2019 (137°)
Approvata dai soci CGEB nel corso dell’Assemblea ordinaria del giorno 25 settembre 2020

ATTIVITA'

Dal libro delle relazioni risultano effettuate 252 uscite, con un calo del 35 % rispetto
al 2018 (388).

Nel dettaglio risultano effettuate 146 uscite sul Carso (58% del totale, delle quali 61,
pari al 24 % del totale, per scavo), e 56 nel resto della Regione (di cui 47 sul Canin, 19 %
delle uscite).

Abbiamo poi 4 uscite in altre regioni italiane, 41 nella vicina Slovenia (il 16 % delle
uscite totali, per esplorazioni, scavi e rilievi) e 3 in Croazia. Due le spedizioni esplorative
in Albania.

La Commissione ha inoltre aderito al progetto triennale di targhettatura delle grotte
della regione FVG e durante questa prima annualitd sono state posizionate 8 targhette (4
sul Carso triestino e 4 in zona casera di Aip)

CARSO

Alla 87 VG, a fine 2018, ci eravamo fermati a -235, dopo aver scavato 24 metri di
cunicolo. Alcuni mesi di lavoro piuttosto impegnativo e lo spostamento di centinaia di
"ziviere" ci hanno permesso di aggiungere altri due metri e di sboccare, finalmente, in un
cunicolo naturale, non molto largo che prosegue per una decina di metri scendendo lungo
un paio di salti sino ad un pozzetto di tre metri ove 1'acqua scompare in una fessura. Do-
po un tentativo subito abbandonato di affrontare la fessura, si ¢ dato inizio ad uno scavo in
fondo ad un piccolo vano adiacente il P.3, scavando un cunicolo lungo qualche metro che
termina in uno scoscendimento di un metro e mezzo da cui parte un meandro largo venti
cm ed alto ottanta sul cui fondo scorre 1'acqua che accompagna gli scavatori lungo tutto
il cunicolo superiore. Le prospettive sono buone, ma lo spazio ove sistemare il materiale
di risulta comincia nuovamente a scarseggiare.

Nei mesi di novembre e dicembre, considerato che sul fondo le esigue dimensioni
lasciano spazio a solo tre/quattro persone, si ¢ iniziata una campagna di arrampicate alla
ricerca di eventuali prosecuzioni in varie finestre e camini.

Nel corso dell'anno due piene del Timavo hanno confermato allo sparuto gruppetto
di operai del profondo che sono sulla strada giusta (anche se sempre molto stretta). L'idea
di sospendere o di rallentare i lavori ¢ stata cassata dall'ultima piena - neanche troppo
grossa - che ha ricordato agli stanchi, invecchiati e infreddoliti scavatori che il Timavo ¢
sempre la sotto ad aspettare.

11 2019 ha visto solo un paio di uscite di scavo all'Abisso Alberto Lazzarini; altri
scavi hanno interessato un pozzetto presso la grotta del Tasso a Banne, una fessura

Vv



presso Percedol ed un pozzo presso Bottazzo. Una nuova cavita ¢ stata trovata presso
S.Croce (Pozzo ad E di S. Croce).

E' stato rifatto il rilievo della Grotta presso il Pilone 107, 4258 VG, includendo un
nuovo ramo ¢ del Pozzo a Sud di Malchina, 3717 VG.

Nella grotta Impossibile, dopo aver esplorato alcuni passaggi nei rami superiori e
fatte alcune risalite esplorative, si ¢ proseguito con il lavoro di indagine sulla speleogene-
si della cavita.

Numerose infine le uscite di allenamento in varie grotte ed abissi del Carso.

CANIN-FRIULI

In Rotule spezzate ¢ proseguito lo scavo in fondo alla galleria delle zecche, per
un totale complessivo di 25 uscite, con lo scopo di collegare il sistema del Col delle Erbe
con quello del Foran del Mus. L'obiettivo ¢ stato raggiunto il 13 agosto dai componenti
del progetto Grande Poiz (con la partecipazione di un nostro socio) dopo aver tolto 1'ulti-
mo tappo di ghiaia che separava i due sistemi.

Nei nuovi rami del Gortani, in collaborazione con speleo ungheresi ed alcuni com-
ponenti di altri gruppi italiani, sono proseguite le esplorazioni di nuove vie che si
espandono verso Est (sotto alla pista del Canin). Contemporaneamente ¢ stato indi-
viduato ed esplorato per quasi 1 km un nuovo abisso profondo 287 metri che si apre a
fianco della pista del Canin, in prossimita al punto limite dei rami del Gortani e che fa
ben sperare in possibili congiungimenti. Continuate le esplorazioni negli abissi Anubi e
Frozen.

Sono stati inoltre esplorati 8 nuovi pozzi nel pianoro ad Ovest del Bila Pec (il piu
profondo di m 29) e 2 nuovi pozzi ad E di Sella Mogenza.

E' proseguito il lavoro di rivisitazione e rilevamento topografico con strumenti
digitali di cavita gia conosciute in zona Casera Goriuda, in zona rifugio Gilberti e in Pala
Celar.

Nell'arco dell'estate sono stati riarmati due vecchi abissi, il K27 e 1'abisso Nord di
punta Medon. Al punta Medon, dopo la forzatura di una strettoia, si ¢ proseguito con una
serie di pozzi in meandro; alcune ostruzioni in diaclasi hanno momentaneamente fermato
le esplorazioni. Al K27 si € proseguito il riarmo fino alla grande caverna, dove, sul fondo
di un pozzetto attivo tralasciato nelle prime esplorazioni, ¢ stata trovata una prosecuzione
ancora da indagare. Trovato inoltre 1'ingresso dell'abisso K7 dove sono cominciati i lavori
di allargamento delle prime strettoie. L'arrivo della neve ha interrotto i lavori che verranno
ripresi con la bella stagione.

Diverse le battute di zona per individuare e posizionare col gps nuovi ingressi di
cavita.

Presso Pradis ¢ stato rifatto il rilievo delle Cevole Fr 232 e Fr 233.

Una nuova cavita artificiale ¢ stata rilevata nella zona delle miniere di Cave del
Predil.
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ALTRE REGIONI ITALIANE

Continuata l'esplorazione della Grotta presso 1'Alpe di Formin presso il Rif. Pal-
mieri di Cortina d'Ampezzo e portata a catasto col numero V 8655.

SLOVENIA

Alla Davorjevo Brezno una impegnativa risalita di circa 60 metri dal letto del tor-
rente ha permesso di superare il sifone terminale della grotta, ed entrare in una struttura
ipogea complessa ed articolata. Nel nuovo ramo superiore, interessato da una serie di
gallerie freatiche, un'ampia verticale ha permesso di raggiungere nuovamente il corso
attivo del fiume, oramai ben distanti dal lago-sifone terminale, che si ¢ percorso per diver-
se centinaia di metri. Le acque incontrate nel nuovo panorama geografico sotterraneo si
arricchiscono di nuovi apporti, ponendo nuovi quesiti e rebus in attesa di soluzione. Da
questo nuovo ¢ straordinario punto di osservazione si evince che sara necessario un lun-
go e paziente lavoro di analisi e di valutazione di tutte le possibilita esplorative, sia
nell'attivo che nelle parti fossili, oltre che di ricerca e di studio.

Sempre alla Davorjevo si ¢ proceduto all'installazione di un primo stramazzo a quota
-190, sulla confluenza delle acque provenienti dal ramo principale e quelle del cosidetto
ramo dei Carbonari, per uno studio sulla portata del torrente sotterraneo.

Sono continuati i lavori alla grotta sullo Zabnik dove sono state fatte una trentina
di uscite, quasi sempre di allargamento, superando la profondita di 100 metri e uno
sviluppo di 430. Gli scavi sono stati sospesi con il sopraggiungere dell'inverno. La
grotta vanta quasi un record di partecipanti, in quanto si sono avvicendati 20 diversi
grottisti nelle varie uscite a testimonianza di uno spirito partecipativo, trasversale ed inclu-
sivo.

Quattro nuove cavita sono state scoperte sul Carso sloveno, dal Nanos a Postumia,
ed altre cinque tra le Cime Mogenza, delle quali la piu importante ¢ la Tana della

ingressi e dallo sviluppo complessivo di 275 metri.

Rifatto il rilievo della 1152 VG (Grotta a NE di Cosina/ Velika Kozinzka Jama, rag-
giungendo uno sviluppo spaziale di 665 metri), della 1672 VG sul Nanos, della 158 VG
(Grotta di Crepegliano), della 50 VG (Caverna di Gropada), della 766 VG presso Sella
delle Trincee e della 279 VG (Pozzo 2° presso Crepegliano).

CROAZIA

Presso Vodice (Cicceria) ¢ stato rifatto il rilievo della 1682 VG.
ALBANIA

Due le spedizioni in Albania.

La prima nel mese di luglio. Per la sesta volta ¢ stata scelta la grotta Boshit, con
l'intenzione di scendere un pozzetto non esplorato nel 2018 per mancanza di corde. Il poz-
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zetto, dopo altri due salti chiude; anche un'arrampicata artificiale non ha dato alcun risulta-
to. Le ricerche si sono quindi spostate in un canalone gia individuato sempre nel 2018, do-
ve, spesso con notevole difficolta di avvicinamento, sono state individuate alcune cavita.
Di queste due sono degne di nota. Una che scende per 60 metri, con aria, dove si € riusciti
a far precipitare dei grandi massi incastrati che ne impedivano la prosecuzione, ma che si
¢ dovuta lasciare per mancanza di tempo e materiale ed un'altra che prosegue con una
strettoia di 4/5 metri.

Nel mese di settembre una seconda spedizione ha visto come meta il lago Pona-
rit, dove ¢ stato montato il campo, con I'obiettivo di continuare le esplorazioni nelle
grotte trovate 1'anno precedente. I primi tre giorni sono stati impegnati per la sistemazio-
ne della traccia e il riarmo della grotta scesa nel 2018. Liberato un passaggio in frana ¢
stato sceso un pozzo sotto il quale la cavita continua stretta e con molta aria, ma il posto
risulta molto pericoloso per la grande quantita di pietrame incombente. Sono state fatte
quindi varie ricognizioni sull'altopiano soprastante il cui risultato perd ha portato alla con-
clusione di abbandonare una zona che sembrava molto promettente per cui si € spostato
l'interesse in una parte del monte Stylles dove ¢ stata iniziata la forzatura di un ingresso in
parete percorso da imponenti flussi d'aria. Purtroppo una grossa perturbazione ha impedito
la prosecuzione delle attivita.

GROTTA GIGANTE

Anche nel 2019 i risultati ottenuti sono stati oltremodo lusinghieri, superando nuo-
vamente la soglia dei 100.000 visitatori. La Grotta Gigante continua a rappresentare una
delle piu importanti attrazioni turistiche della nostra regione e cio non solo per la sua bel-
lezza intrinseca.

I risultati vanno associati sicuramente all'incremento degli afflussi turistici della
nostra zona, ma va anche riconosciuta la validita delle attivitd promozionali messe in atto
soprattutto nell'ultimo quinquennio ed un particolare apprezzamento va all'impegno ed
allo spirito d'iniziativa del nostro personale nell'assicurare ai turisti un servizio di qua-
lita; ne sono un esempio i numerosi feedback altamente positivi ottenuti sia sui social che
sui canali di recensioni Tripadvisor e Google, che sicuramente generano un positivo
"passaparola".

Affluenza visitatori

L'anno si ¢ chiuso con un numero complessivo di 101.599 visitatori, in netto rialzo
rispetto all'anno precedente (95.120) e superiore anche a quanto rilevato nel 2017
(100.162).

Il turismo scolastico incide circa per un quarto delle visite (circa 26.000 presenze).
Per quanto riguarda le aree geografiche di provenienza dei visitatori, gli Italiani rappre-
sentano circa il 67% del totale (va tenuto conto che il turismo scolastico ¢ per il 90% di
provenienza nazionale). I visitatori stranieri si attestano approssimativamente al 33% e per
eccellenza sono quelli provenienti da Austria e Germania ma si riconfermano con numeri
significativi anche gli arrivi dai mercati prioritari per il Friuli Venezia Giulia come ad
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esempio Polonia, Ungheria, Paesi Bassi, Repubblica Ceca.

Eventi e manifestazioni

Molti come sempre gli eventi tenutisi nel corso dell'anno:
- Befana in Grotta Gigante (6.01.2019) con 764 presenze, con lieve calo rispetto il 2018.
- 1124 e 25 luglio spettacolo "La macchina del Tempo"
- 11 29 settembre "Taste the Cave"

- 27 ottobre "Baby Halloween in Grotta Gigante" con intrattenimento di giochi e visi-
ta della grotta munititi di lanterne all'uopo auto costruite.

- "Cronotraversata del Maestro" (24 novembre 2018), gara podistica organizzata
dal "Gruppo Corsa in Montagna della SAG".

- San Nicolo in Grotta Gigante (1 dicembre 2019)
- I1 22 dicembre Babbo Natale e lo Schiaccianoci

- "Esperienza di gusto", degustazioni di vini e prodotti locali, in collaborazione con pro-
duttori locali, riservate ai gruppi, su prenotazione.

Cartellonistica
Prosegue la presenza dei seguenti cartelloni pubblicitari:
- Cartellone pubblicitario sulla S.R. Latisana - Lignano.
- Cartellone pubblicitario nell'area arrivi dell'aeroporto di Ronchi dei Legionari

- Cartellone pubblicitario con espositore dépliant presso il centro commerciale Citta
Fiera di Udine

Attivita didattica

Stante la grande affluenza di visitatori provenienti da scuole di ogni ordine e grado ¢
dai centri estivi e la grande richiesta si ¢ provveduto ad ampliare e migliorare 'offerta di
laboratori didattici, sia apportando migliorie a quelli gia "in catalogo" che proponendo
nuove tipologie, tra cui uno sull'archeologia - paleontologia, durante il quale vengono
illustrati (in maniera semplificata) i metodi di scavo e la pulizia dei reperti, con la rea-
lizzazione di una struttura, all'esterno del centro visite, per la simulazione dello scavo dei
reperti.

Al fine di promuovere le attivita didattiche sono state realizzate e distribuite delle
brochure descrittive delle varie proposte.

In qualita di partner dell'OGS, in virtu della consolidata collaborazione, si ¢ parteci-
pato a progetti didattici per le scuole o centri estivi, finanziati dalla Regione, fornendo
supporto didattico, logistico e visite guidate alla grotta.

Sponsorizzazioni



Sponsorizzazioni varie su cataloghi del settore e materiale promozionale vario di
Trieste e Provincia, presenza su pubblicazioni rivolte al turismo scolastico.

Convenzioni

Sono in atto diverse convenzioni con strutture ricettive del territorio, agenzie viaggi
ed aziende varie di carattere turistico.

Ufficio stampa

Il sito web www.grottagigante.it ¢ stato completamente rinnovato, rendendolo piu
accattivante e moderno nonché adatto alla consultazione con i dispositivi "mobile”.

Attivita classica di ufficio stampa e diffusione attraverso i social network e ge-
stione del sito web, rivolta in particolar modo alla promozione degli eventi organizzati.

Ricerca (attivita curata dai soci della Commissione Grotte)

Continua lo studio della consumazione delle rocce carbonatiche anche in virtu
della collaborazione tra CGEB e Dipartimento di Matematica e Geoscienze dell'Universi-
ta degli Studi di Trieste.

Continua lo studio di crescita delle stalagmiti.

Continua la gestione dell'Osservazione Meteorologica del Carso in collaborazione
tra SAG-CGEB, ARPA FVG e CNR.

Continua la collaborazione tra SAG e FESN per la registrazione di eventi sismici
tramite la stazione FESN allestita nel seminterrato del Centro Visitatori della Grotta Gi-
gante.

Continua la collaborazione tra SAG e Dipartimento di Scienze Chimiche e Farma-
ceutiche dell'Universita degli Studi di Trieste per lo studio del particolato sottile di origi-
ne vegetale nello spazio retrostante il Centro Visitatori della Grotta Gigante.

Prosegue il progetto scientifico "Lab in Cave", curato da una giovane ricercatrice,
dott.ssa Arianna Peron: esso comporta lo studio dell'impatto dei visitatori dal punto di
vista microbiologico e la misurazione, lungo un lungo arco temporale, di parametri fisici
(temperatura ¢ umidita) in 6 punti della grotta, il progetto prende in esame anche la
"Grotta Impossibile" al fine di paragonare i dati.

Interventi manutentivi

Sono stati svolti diversi interventi di manutenzione ordinaria, necessari al manteni-
mento in efficienza delle infrastrutture ed impianti e prevenire un loro precoce deteriora-
mento. Come consuetudine particolare attenzione ¢ stata rivolta all'impianto elettrico, con
la sostituzione di apparecchiature o lampade malfunzionanti, sono state altresi sostituite
le lampade del piano rialzato del museo con nuovi elementi a Led aventi maggior efficien-
za energetica.

E' proseguita la sostituzione dei vecchi parapetti in tubo di ferro ormai in pit punti



ridotti in condizioni alquanto precarie, con nuove strutture realizzate in acciaio inossida-
bile AISI 304. E' stata data precedenza alle strutture piu compromesse o poste a protezio-
ne di tratti esposti. Lo sviluppo complessivo delle nuove ringhiere poste in opera negli
ultimi anni ammonta complessivamente ad oltre 400 m e si conta di terminare la sostituzio-
ne degli elementi in cattivo stato nel corso della prima parte del 2020.

Varie

Il nuovo software a supporto della biglietteria e dell'attivita di back-office (stampa
biglietti), gestione prenotazioni (attivita didattiche), gestione turni del personale, ormai
¢ stato messo a regime e consente un'ottimale gestione della struttura, di concerto con
il nuovo gestionale della fatturazione adottato dalla SAG, che ¢ stato appena adottato.

Consueta fornitura biglietti di ingresso alla Grotta Gigante (100.000 pz), con
lay-out adatto al nuovo software gestionale ai fini dell'attivazione dell'obliterazione
elettronica mediante dispositivo palmare.

Ristampa di brochure informative ed esperienziali della Grotta Gigante.

Museo Speleologico

Nel corso dell'anno 2019 il Museo Scientifico Speleologico della Grotta Gigan-
te ha promosso due iniziative principali. La prima in occasione dell'evento commemo-
rativo a ottant'anni dalla scomparsa del presidente Eugenio Boegan, da cui prende no-
me la Commissione Grotte. Per 'occasione sono state allestite due bacheche con libri,
documenti e manoscritti autografi del Boegan, corredati da quattro pannelli informativi
di approfondimento sulla vita e 1'opera dello studioso. Il 22 novembre un folto pubblico
ha partecipato alla rievocazione della figura del Boegan con l'intervento di tre oratori.

La seconda iniziativa rientra nell'ambito del progetto PEACE (Percorso virtuale
per non dimenticare il primo conflitto mondiale), nato dalla collaborazione tra la Grotta
Gigante, ['Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale (INOGS) ed il
Museo de Henriquez. L'obiettivo del progetto, che ha coinvolto circa trecento studenti
con visite guidate al Museo ed approfondimenti in aula, ¢ quello di preservare e valoriz-
zare la memoria storica inerente i fatti di guerra sul Carso durante il primo conflitto
mondiale, focalizzando l'attenzione sullo sfruttamento delle grotte in chiave bellica. E
stata allestita, quindi, una mostra temporanea, «Le Grotte di Guerray, che raccoglie una
selezione di materiali risalenti alla prima Guerra Mondiale, provenienti dalle collezioni
del Civico Museo della guerra per la pace Diego de Henriquez di Trieste. Gli oggetti
resteranno in esposizione fino al 30 Giugno 2020.

Nell'anno ¢ stata anche ripresa 1'associazione all'lCOM, International Council of Mu-
seums, che abbiamo sfruttato per diffondere, tramite la sua newsletter mensile, le iniziative
del MUSS ad un pubblico vasto di portatori d'interesse per il mondo museale, anche a livel-
lo sovranazionale.
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STUDI E RICERCHE

Dissoluzione dei calcari

Sono continuate le misure periodiche sulla dissoluzione dei calcari sui campioni di
roccia posti presso la stazione di rilevamento della Grotta Gigante. Le misure sono state
eseguite come sempre nel mese di aprile e novembre. I valori di abbassamento dei vari
campioni si mantengono costanti confermando i valori rilevati negli anni precedenti. Il
problema piu grosso che si ¢ riscontrato ¢ quello della formazione di licheni, ed in certi casi
anche di muschi, che falsano i dati. Ma queste piante, sviluppate in modo naturale, non
vengono estirpate in quanto possono anche loro produrre una variazione della superficie
carsica con le sostanze acide da loro prodotte.

Sono continuate anche le misure sulla crescita delle stalagmiti nelle 5 stazioni
poste all'interno della Grotta Gigante. Tutti i dati confermano quanto precedentemente
rilevato, evidenziando una crescita piu lenta nel periodo estivo a causa della modesta
piovosita, ed una crescita piu accelerata nel periodo autunno/inverno, per le maggiori
precipitazioni.

Durante tutto il 2019 vi sono state delle grosse alternanze della piovosita, con un
clima che si presenta sempre pit disomogeneo. Sara interessante vedere come questi cam-
biamenti meteo/climatici andranno ad influenzare sia i valori di dissoluzione dei calcari
che la crescita delle stalagmiti. Le misure effettuate a fine ottobre hanno gia evidenziato
una crescita delle stalagmiti quasi assente.

Studio speleogenesi ed evoluzione sistema Grotta Impossibile

Il progetto di studio si ¢ sviluppato sull'acquisizione degli elementi di base, qua-
li 'analisi critica di tutta la letteratura scientifica esistente, 1'elaborazione o rielaborazio-
ne di dati geologici di archivio (editi e inediti), I'esecuzione di escursioni ed esplorazioni
sul terreno e nella cavita dell'area con rilevamento/acquisizione di numerosi dati. Cio ha
consentito, in sintesi, la realizzazione di una mappa geologica di dettaglio, sei se-
zioni geologiche, una carta geo-strutturale di dettaglio riportante diciotto stazioni di rile-
vamento, due diagrammi strutturali su strati e fratture dell'area. I rilevamenti sul terreno
hanno individuato nuovi relitti di cavita. Nuovi rilevamenti nelle cave Italcementi e Scoria
hanno consentito di perfezionare il quadro geologico. Un dettagliato campionamento
delle rocce nella Grotta Impossibile, dal fondo (-270 m) alla superfiche, ha consentito di
determinare con buona accuratezza la successione stratigrafica e con una serie di servizi
fotografici si ¢ iniziato a mappare gli aspetti geomorfologici della cavita. Con tutti i dati
raccolti ¢ stato realizzato un primo ciclo di disegno GIS/CAD.

Sono state effettuate le analisi delle argille e dei minerali pesanti presenti nei sedi-
menti della grotta con l'intento di definire le aree di provenienza ed i meccanismi di for-
mazione della cavita e si ¢ preparato un progetto per le analisi dell'atmosfera in cavita
utilizzando sistemi di diffusione passiva con raccolta periodica di inquinanti. E' inoltre in
corso di elaborazione uno studio per l'analisi delle acque di percolazione in relazione al
grado di consumazione dei calcari che prevede un'applicazione pratica delle misure di pH,
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del chimismo dell'acqua piovana, del contenuto in CO,; e quindi del grado di aggressivita
dell'acqua stessa. I dati potranno essere correlati a quelli gia disponibili sulle misure
di consumazione in atto presso la Stazione della Grotta Gigante.

Progetto LAB in CAVE

E' proseguito il progetto "Lab in Cave", (Ricerche di microbiologia in Grotta Impos-
sibile e Grotta Gigante) in collaborazione con I'Istituto di Istruzione Secondaria Superiore
"Galileo Galilei" di Bolzano che ha svolto l'attivita di monitoraggio dei data-logger ed
ulteriori campionamenti in Grotta Gigante ed alla Grotta Impossibile, proseguendo gli
studi rivolti all'impatto antropico in grotta. In entrambi i campionamenti, dopo il periodo
di incubazione, si ¢ accertato che sia la crescita microbica che delle muffe ¢ stata notevole.

Progetto C3

Sono state 11 le uscite sul campo per attivita di routine, come monitoraggio, scarico
dati, prospezioni geofisiche e rilevamento geomorfologico, principalmente sul Canin. Tra
queste in particolare si rammentano le uscite effettuate presso la Grotta del Ghiaccio (558
Fr), I'abisso Frozen, la grotta Turbine e la Grotta con ghiaccio sotto il Foran dal Mus (155
Fr) per l'installazione di una rete di termistori volti al monitoraggio delle caratteristiche
termiche della roccia e dell'aria in ambiente ipogeo. Oltre a questo ¢ stato eseguito un
nuovo rilievo di dettaglio della Grotta con ghiaccio sotto il Foran del Muss (155 Fr) assie-
me ad un rilievo fotogrammetrico per iniziare una campagna a lungo termine di misure di
bilancio di massa in questa cavita. Contestualmente ¢ stata eseguita la raccolta di campioni
di materia organica inclusa nel ghiaccio per effettuare una paleocronologia del deposito
basale.

Molte le pubblicazioni e le conferenze:

- Articolo su invito da parte della rivista del CAI Montagne 360 sul numero di marzo
2019 dal titolo "Segnali di cambiamento. Dalla fauna alpina alle grotte i segni del mu-
tamento climatico”. Occasione per parlare del progetto C3 e degli studi e ricerche com-
piute.

- Articolo on-line per il blog della European Geoscience Union dal titolo "The hidden part
of the cryosphere - Ice in caves" nel quale si presenta il progetto C3.

- Imaggeo on Mondays: Exploring the underground cryosphere. Foto selezionata dal pro-
getto C3 per apparire sul blog della Europen Geoscience Unione come immagine scien-
tifica della settimana.

- Serata Conferenza a Gorizia "Neve e ghiaccio perenni nel goriziano" all'interno
del ciclo di 4 conferenze organizzate da UMFVG e PMG dal titolo "Eventi meteorolo-
gici a Gorizia e dintorni".

- Pubblicazione articolo su rivista scientifica internazionale Science of the Total Environ-
ment (Elsevier).

- Proiezione in anteprima del filmato "Chunks of ice" al 14° congresso europeo di speleo-
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logia in Bulgaria.
- Sottomissione di richiesta sponsorizzazione alla Petzl Fondation.

- Pubblicazione articolo su rivista scientifica internazionale Progress in Physical Geo-
graphy (SAGE Journals) in merito all'intercettazione della scomparsa del permafrost
in roccia durante le campagne di monitoraggio della temperatura in roccia. La pub-
blicazione di questo lavoro ha avuto ampia eco a livello mediatico nazionale con arti-
coli apparsi sui principali quotidiani nazionali

SPELEOBOTANICA

Anche nel corso del 2019 sono proseguite, seppur con minor frequenza, le indagi-
ni e gli studi ad impronta prettamente speleobotanica. Sono state prese in considerazione,
come negli anni precedenti, soprattutto le cavita che si aprono sull'altipiano carsico triesti-
no. Oltre alle classiche cavita che ben si prestano ad essere continuativamente seguite allo
scopo di studiarne il comportamento nel tempo, sono stati investigati ulteriori ipogei che
erano precedentemente sfuggiti all'attenzione. E' stata cosi effettuata, di volta in volta, e
per ogni cavita considerata, la schedatura dei taxa presenti, accompagnata da un esausti-
vo rilevamento grafico e, all'occasione, da misure termometriche ed osservazioni meteo-
climatiche; il tutto corredato da congrue ed opportune immagini fotografiche. Lo scopo
finale, di tutto cio, ¢ quello di poter affinare, nel tempo, il quadro, gia peraltro efficace e
soddisfacente, delle ricerche e degli studi speleobotanici sul Carso triestino.

Sono continuate le indagini anche in alcuni ipogei del Carso isontino (zona del
"Vallone", del Nad Logen e di Jamiano). In alcuni casi ¢ stato fatto qualche inatteso e
significativo ritrovamento botanico, in fase ora d'accertamento e di studio. Poche, anche
se comunque interessanti, le incursioni a cavita del Cividalese e della zona Pedemontana
della regione.

Sono proseguite, anche se a ritmo ridotto, le visite nella confinante Slovenia. Sono
state indagate cavita nella Valsecca di Castelnuovo/Matarsko Podolje, nella Valle di Bre-
stovizza/Brestovica, nel comprensorio di Planina/Planinsko Polje/Laze, in quello dell'Au-
remiano/Vremséica, nella Selva di Tarnova/Trnovski Goz e nella zona carsica circostante
le localita di Monte Nero d'Idria/Crni Vrh.

In conclusione, ¢ possibile affermare come la situazione speleovegetazionale delle
cavita dell'altipiano carsico triestino sia in buona ed avanzata fase di conoscenza. Risulta
abbastanza soddisfacente, ma con ulteriori possibilita di compiutezza, pure quello riguar-
dante gli ipogei situati in territorio sloveno, specialmente se ubicati poco oltre il confine
di Stato. Permane per contro alquanto frammentario il quadro speleobotanico degli am-
bienti ipogei pedemontano, prealpino ed alpino della regione, finora poco studiati sotto
questo aspetto. (EP)

PUBBLICAZIONI

Nel 2019 sono uscite in stampa le due riviste che ormai da decenni costituiscono il
nostro biglietto di visita.
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Atti e Memorie

la pubblicazione scientifica che ormai ¢ 'unica rimasta nel panorama editoriale
speleo italiano ad essere stampata con regolarita. Il numero 48, relativo 1'anno 2018, pre-
senta nove contributi spazianti dagli speleo temi di una grotta delle Filippine a studi sulle
grotte di ghiaccio, dal carsismo del Supramonte allo studio sui residui insolubili dei cal-
cari del Carso, dell'Istria e della Dalmazia. Lavori seguiti da un'indagine sulle biblio-
teche virtuali speleo, da una biografia di uno speleologo del '900, e da un'analisi criti-
ca di un pittore delle grotte della seconda meta del *700. Chiudono il volume due note
su Maria Zadro, geodeta che ha proseguito gli studi del Marussi sui pendoli della Grotta
Gigante.

Progressione

giunto al suo 65° numero si presenta sostanzioso, con 57 articoli dovuti alla penna
di ben 29 autori (piu alcuni firmati dalla Redazione). Come ormai ¢ tradizione il volume
contiene un po di tutto: esplorazioni sul Carso, sul Canin, nel resto d'Ttalia ed all'estero.
Poi didattica, storia, recensioni, e - purtroppo - anche necrologi.

Sulle riviste tradizionali, a stampa, siamo sempre presenti con qualche scrit-
to su Speleologia, la rivista speleologica italiana per eccellenza, sulla rivista Alpi Giu-
lie, il portavoce della Societa Alpina delle Giulie su cui la Commissione Grotte ¢ pre-
sente sin dal suo primo numero uscito nell'ormai lontanissimo 1896: su queste pagi-
ne cambiano i nomi dei relatori mentre si tramanda di generazione in generazione lo spiri-
to ed il desiderio di conoscenza che hanno dato vita al nostro sodalizio. La presenza di
nostri soci si ¢ fatta sentire anche su riviste speleo di altri sodalizi, quali Mondo Sotter-
ranco, Alpinismo Triestino nonché sull'organo ufficiale del Soccorso Alpino-
SpeleoSoccorso.

Nostri soci hanno collaborato attivamente con le riviste digitali - Cronache
ipogee, Sopra e sotto il Carso, Scintilena - diffondendo attraverso questi moderni orga-
ni di informazione notizie sulla nostra attivita. (PG)

CONVEGNI, CONGRESSI, ATTIVITA' DIVULGATIVA

Convegni e Congressi

Presso la Grotta Gigante, in occasione dell'ottantesimo anniversario dalla morte di
Eugenio Boegan (1875-1939), ¢ stata allestita una mostra rievocativa con dei poster ri-
guardanti l'attivita di Boegan ("La vita", "Il Timavo", "35 anni di Presidenza", "Il pa-
dre del Catasto Grotte"), con l'intervento di tre relatori su quanto ci ha lasciato in eredita.

Presenti con alcuni poster anche alla manifestazione "Speleo 2019", organizzata
dalla Federazione Speleologica Regionale.

Siamo stati inoltre presenti:

- al "Eurospeleo Forum 2019" a Sofia (Bulgaria) dal 26 al 29 settembre
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- al "2nd Dinaric Symposium Subterranean Biology " tenutosi a Postumia dal 18 al 19
Ottobre

- a "Strisciando 2.0 - Raduno Internazionale di Speleologia" a Lettomanoppello
(Pescara) dal 31 ottobre al 3 novembre

Attivita divulgativa

I1 26 febbraio presso il Teatro Miela Reina di Trieste si ¢ tenuta 1'ottava rassegna
"Hells Bells 2019" che ha visto la partecipazione di numerosi video all'interno della
rassegna "Alpi Giulie Cinema" di Monteanalogo. Il nostro gruppo come di consueto ha
lavorato alacremente per la buona riuscita dell'evento che ha avuto come momento culmi-
nante la presenza in sala di diversi autori e partecipanti ai progetti filmici per un breve
scambio di idee ed opinioni con il pubblico, con particolare attenzione al rapporto tra spe-
leologia esplorativa e scienza.

Anche quest'anno, dal 19 al 21 luglio, gli istruttori della scuola di speleologia hanno
collaborato all'organizzazione del "Nevee Outdoor Festival", allestendo in zona Rifugio
Gilberti sia un percorso speleo base che un percorso speleo avanzato (grotta Bp1). Nei due
giorni della manifestazione gli istruttori hanno accompagnato piu di 100 persone a provare
l'esperienza di calarsi in una cavita.

ARCHIVIO FOTOGRAFICO, BIBLIOTECA, SITO INTERNET

Biografie di speleologi del passato

E' proseguito l'aggiornamento della nostra piccola enciclopedia "Speleologi del
passato"; ai necrologi e ricordi pubblicati su varie testate (Progressione, Atti e Memorie,
Alpi Giulie, solo per rimanere nell'ambito della SAG) si sono aggiunte anche delle bio-
grafie mirate e studi approfonditi (come l'analisi dell'operato dell'austriaco Hermann
Boch, che aveva diretto sul Carso l'adattamento delle grotte di guerra dell'esercito
austriaco nella prima guerra mondiale. Sono inoltre entrati nel libro dei ricordi i soci,
ex soci ¢ amici della Commissione Grotte Libero Boschini, Edi Brandi, Angelo Ceron,
Susanna Martinuzzi, Giorgio Polonio, Adriano Ragno, Carlo Rossetti, Gianni Spinella e
Guido Toffolini.

Bibliografia

La necessita di completare la prima parte della ricerca bibliografica (dagli inizi al
1915 compreso) sulle grotte e sul fenomeno carsico della Venezia Giulia ha impegnato
tutto il non molto tempo disponibile: ora il lavoro ¢ pressoché terminato (censite e de-
scritte oltre 1100 opere) e quasi pronto per la stampa. Manca solo di definire le immagini
che dovranno corredare 1'opera.

Siti Web

Entrambi i siti della Commissione, www.catstogrotte.it ¢ www.boegan.it, nel
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corso del 2019 hanno subito importanti upgrade sia in termini di struttura che di contenu-
ti. In particolare il sito BOEGAN.it nel mese di dicembre ¢ stato trasferito dal vecchio Ho-
sting ad uno nuovo indispensabile per poter essere visti dai principali motori di ricerca
come sito sicuro (HTTPS) pena il progressivo arretramento dell'indirizzo WEB sulle pagi-
ne di ricerca. Tale migrazione come sempre ha provocato alcune interruzioni di servizi.
Poiché la migrazione del sito ¢ avvenuta a meta del mese di dicembre, le statistiche sulle
visite che possiamo riportare quest'anno non possono darci un quadro esaustivo.

Anche la sezione bibliografie di speleologi del passato ha avuto un incremento di
ulteriori 8 articoli.

Nel breve periodo monitorato di circa 15 giorni, i file pdf scaricati sono stati 228 ed
hanno riguardato oltre i titoli di cui sopra anche le pubblicazioni della BOEGAN quali
Progressione. I visitatori nello stesso periodo sono stati 2295 per cui possiamo fare una
proiezione sull'anno passato pari a circa 54.000 visitatori. Nel mese esaminato i navigatori
sono pervenuti principalmente dall'ltalia (6.717 pagine visitate), Russia (2.395), Ucraina
(507), Stati Uniti (385) e Francia (209) e il tempo di permanenza medio sulle pagine ¢
stato di 148 secondi.

Riguardo il sito del catasto storico, nel 2019 ¢ stata completata la prevista pubbli-
cazione dell'emeroteca curata dal socio Pino Guidi e il database in rete consente la con-
sultazione di oltre 4200 immagini di articoli di giornali e riviste che trattano della speleo-
logia regionale e non solo. La messa in rete di tale emeroteca consente ora anche di poter
implementare on-line tale archivio con articoli anche recenti e si auspica che qualche so-
cio se ne possa fare carico coadiuvando il lavoro gia svolto negli anni da Guidi.

Relativamente al catasto storico, ¢ proseguita l'implementazione delle grotte ex
VG ora in Slovenia con la pubblicazione dei rilievi storici e delle posizioni cartografiche
di ulteriori 30 cavita per cui nel sito trovano oggi riscontro 238 cavita complete di tutti i
rilievi, immagini e descrizioni. Il catasto storico contiene pertanto ad oggi 8.491 cavita a
cui sono associate 25.597 voci bibliografiche in continua implementazione. Sotto il
profilo statistico le visite annuali si mantengono costanti con un numero pari a 36.163
visitatori anno per complessive 134.890 pagine visitate, in media con gli anni passati.

Nel 2019 ¢ iniziato anche un importante progettazione per l'implementazione nelle
schede delle singole grotte dei rilevi 3D basati sull'open sources CaveView che consente
di visualizzare file provenienti dall'ormai diffuso software Csurvey che consente di co-
struire le poligonali in 3D dei rilievi svolti con 1'ormai consolidato sistema DISTO.

Alcuni soci hanno contribuito dando assistenza alla soft-house che sta curando tale
implementazione che andra a regime nel corso del 2020; ad oggi ¢ gia possibile vedere
tale implementazione come prova di progetto nella scheda catastale della grotta 12 VG. 11
sistema una volta completato consentira anche di posizionare il rilievo 3D sulla mappa di
Google Heart in formato kml.
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SCUOLA DI SPELEOLOGIA "CARLO FINOCCHIARO"

L'attivita principale della Scuola di Speleologia "Carlo Finocchiaro" della Com-
missione Grotte "E. Boegan", ¢ stata, la scorsa primavera, l'organizzazione del corso
di Introduzione alla speleologia, che ha visto una buona partecipazione di allievi che,
in alcuni casi, con parecchio entusiasmo si sono uniti al sodalizio, continuando I'attivita
in seno al gruppo.

Purtroppo abbiamo notato un generale innalzamento dell'etd media dei corsisti e
l'aumento degli allievi "mordi e fuggi", vale a dire quelli che fanno il corso e poi sparisco-
no dal giorno dopo la cena di fine corso.

Alcuni soci della SAG e della CGEB hanno seguito i corsi di aggiornamento per
Istruttori Sezionali di Speleologia, organizzata dall'lOTTO Speleo e Torrentismo FVG.
Fitta ¢ stata la collaborazione di Titolati e Qualificati di Speleologia della SAG con altre
Sezioni del CAI, regionali e nazionali, anche con partecipazione "sul campo" in corsi
organizzati da altri istruttori della Scuola Nazionale di Speleologia. Alcuni nostri istruttori
hanno partecipato, con profitto, ai corsi di aggiornamento nazionali effettuati dalla Scuola
di Speleologia al fine di mantenere il titolo.

Alla fine del mese di ottobre gran parte dei titolati della Scuola si sono recati ad
Isola del Gran Sasso (TE) per la partecipazione al Congresso dei titolati dalla Scuola Na-
zionale di Speleologia, nel corso del quale ¢ stato proposto (e poi nominato ad inizio gen-
naio) un nostro istruttore come membro, per il prossimo triennio, della Commissione
Centrale per la Speleologia ed il Torrentismo (CCST).

1l relatore 1I Presidente CGEB

Franco Besenghi Spartaco Savio
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Relazione dell’attivita della Commissione Grotte “Eugenio Boegan”
nell’anno 2020 (138°)
Approvata dai soci CGEB nel corso dell’Assemblea ordinaria del giorno 22 giugno 2021.
ATTIVITA®

Dal libro delle relazioni risultano effettuate 250 uscite, praticamente le stesse del
2019 (252) nonostante i periodi di lockdown e di restrizioni che si sono susseguiti nel
corso dell’anno.

Nel dettaglio risultano effettuate 177 uscite sul Carso (70,5% del totale, delle quali
56 per scavo e disostruzione) e 37 nel resto della Regione (di cui 27 sul Canin, 11% delle
uscite totali). Abbiamo poi 6 uscite in altre regioni italiane e 30 nella vicina Slovenia (il
16% delle uscite totali).

CARSO

.....

2020 si ¢ aperto con una serie di uscite di scavo subito bloccate dalla pandemia del
Covid19. Come se non bastasse la pandemia, in febbraio si ¢ pure guastato il Makita. Con
la ripresa dei lavori € stato reso agibile il nuovo cunicolo, risultato lungo una decina di
metri e sboccante su di un pozzo profondo nove metri impostato su frattura, esso ¢ seguito
da un altro di poco piu di quattro; sul fondo il rivoletto presente nell’ultimo tratto della
grotta sparisce in una fessura alta 30/40 cm e larga una decina. Fessura non entusiasman-
te, da cui pero, 1’11 di ottobre, in occasione di una piena del Timavo, fuoriusciva un forte
soffio d’aria. Nel frattempo, ¢ stata fatta la poligonale con il DistoX sino all’attuale fondo,
che risulta alla profondita di m 256,30. Le poche uscite di luglio ed agosto sono state uti-
lizzate per portare sul fondo le scale necessarie per armare gli ultimi pozzi (il P.10 e il
P.4), opera che sara portata a termine nel mese di agosto. Sono state fatte inoltre delle
risalite sopra il Pozzo Bagnato, rilevandone la sommita e raggiungendo una finestra alla
meta dello stesso. Nell’anno, una ventina di uscite, meno della meta di quelle degli altri
anni, ma sufficienti a far diventare 1’87 VG un abisso di tutto rispetto.

Altri scavi hanno interessato 1’ Abisso Lazzarini, un pozzetto presso la 12 VG, un
pozzetto in zona Repen-Debela Griza, uno nella zona del poligono di Monrupino, la grotta
sotto le Vergini in Val Rosandra (VG 2723) e un nuovo pozzetto nelle vicinanze.

Sono state trovate due nuove grotticelle presso Samatorza sopra la chiesa di San
Ulrico, la Grotta 2a della Mitraglia sull’ Arupacupa, due cunicoli sotto il costone di San
Lorenzo e una grotticella inclinata sopra il Casello Modugno.

Nell’ Abisso Kamikaze (VG 4620) ¢ stato fatto il rilievo di un pozzo di una decina
di metri che s’apre lateralmente al ramo del fondo alla profondita di m 45 e nella Caver-
netta a NO di San Lorenzo (VG 4676) ¢ stato esplorato un nuovo rametto e rifatto il rilie-
vo di tutta la cavita. Un nuovo pozzo ¢ stato rilevato presso Banne e si ¢ proseguito con lo
scavo di un pozzo a Padriciano.

Si ¢ iniziato inoltre un lavoro di registrazione di temperatura e pressione nelle grot-
te della Val Rosandra e si € proseguito con il lavoro di indagine sulla speleogenesi nella
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grotta Impossibile e nell’ Abisso sopra Chiusa.

Anche nel 2020, in accordo con la FSR-VG, il gruppo ha partecipato al progetto
triennale di targhettatura delle grotte della regione FVG e durante questa seconda annuali-
ta sono state posizionate 15 targhette (6 sul Carso triestino e 9 sul Canin)

Numerose come sempre le uscite alla ricerca di nuove cavita e di allenamento in
varie grotte ed abissi del Carso.

CANIN-FRIULI

Sul Canin il lavoro si ¢ sviluppato su vari fronti. In Magi¢na Vrata sono proseguite
le esplorazioni che hanno portato su almeno due diverse prosecuzioni interessanti da ve-
dere in futuro; lo sviluppo totale della grotta raggiunge adesso il chilometro per una pro-
fondita di 287 metri. All’abisso Davanzo invece ¢ iniziato il lavoro di riarmo e rilievo.

Quattro le uscite all’Anubi; la prima, con ancora molta neve, dedicata al disarmo
del vecchio fondo a -300 e due arrampicate a -80 (che non hanno dato esito positivo); le
altre tre, di cui una con campo interno di 3 giorni, servite a terminare (al momento) la risa-
lita del ramo ascendente piu elevato (90 metri), e risalendo quindi da -400 ai -170 con 250
metri di arrampicata tra artificiale ed in libera. Attualmente siamo fermi su una condotta
ostruita da massi rotondi con una discreta corrente d’aria.

In agosto battuta di zona ed esplorazione di una grotta sul ghiacciaio del Canin
individuata gia cinque anni fa. L’ingresso, una piccola condotta lunga una decina di metri,
conduce ad un primo pozzetto sceso in arrampicata gia la volta precedente, poi una serie
di altri due salti in bella roccia bianca ricca di megalodon porta al fondo ostruito da fine
ciottolame, per una profondita stimata di una cinquantina di metri.

Tra ottobre e novembre sono quattro le uscite al Picciola. La prima, armando fino
meno 200, ci ha permesso di individuare la nuova prosecuzione, il meandro di roccia
bianchissima che si apre sul pozzo di 60 metri 10 metri subito sotto il vecchio campo.

La seconda e la terza sono servite a scendere il pozzo di 220 metri successivo al
meandro. Nella quarta, prima della “zona rossa”, dopo un saltino di sette metri si € prose-
guito per un largo meandro che conduce ad un pozzo di 20 metri e ad un successivo di 35,
alla cui base vi sono varie diramazioni. Scelta la piu facile, anche se forse non la piu logi-
ca, dopo un passaggio in frana ed un pozzo di 20 metri si ¢ seguita fin dove era possibile
la parte alta di un meandro per 50-70 metri, per scendere solo pochi metri per mancanza di
corda fino ad una cengia, da dove si vede il fondo una ventina di metri piu sotto.

Sulle Prealpi Giulie ¢ continuato il lavoro di rilievo con il DistoX della Risorgiva
di Eolo, rivedendo anche due sifoni terminali, che sembrano presentare prosecuzioni forse
a pelo libero.

Sono state inoltre scoperte e rilevate due nuove cavita, il Cavernone a Nord di Le
Moelis e la Grotta 3° presso Le Moelis.

Da segnalare infine che sono state rilevate due cavita artificiali, la Galleria della
vecchia strada per Sella Nevea e la Cavernetta della conca del Monte Robon.
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ALTRE REGIONI ITALIANE

Esplorata una nuova caverna di una cinquantina di metri presso Ponte delle Alpi,
detta Bus delle Mole di Soccher, catastata col numero V 8678 e in collaborazione col
gruppo Solve, eseguito un rilievo preciso del Bus del Museo, V 992, profondo m 84 e
dallo sviluppo planimetrico di m 167.

SLOVENIA

Alla Davorjevo brezno, dopo gli splendidi risultati del 2019 che hanno visto il su-
peramento del sifone finale percorrendo I'acrobatico e lungo bypass “Porta di Nena” che
ha permesso di accedere al collettore finale del sistema di “drenaggio ramificato” della
grotta, I'impegno di diversi soci si ¢ profuso nell' installazione e sistemazione del secondo
stramazzo alla profondita di 280 metri, poco
distante dal primo sifone e finalizzato, assie-
me a quello gia installato nel 2019, ad acco-
gliere le sonde multi parametriche per la
misurazione delle portate idriche. Purtroppo
l'attivita ¢ stata rallentata dalla situazione
pandemica.

Diverse le nuove cavita esplorate e
rilevate. A sud di Obrovo due nuove grotti-
ne, la Brezence juzno od Obrova ¢ la Malo
brezno juzno od Obrova; sul Monte Batiza
Brezno 2 e 3 jugozahodno od Batice; sull’al-
tipiano tra Passo Bogatin e Planina za Skalo,
Mala pecina severno od Konj e Brezen se-
verno od Konj; sul Monte Ermada la VG
2474 e Jama 2 v Mucni dolini. Rifatto il rilie-
vo della Caverna di Prestrane — Konjska Jama VG 743, della caverna Spodmol pri Crnoti-
cah S1394 e della grotta a Sud di Casigliano VG 3438. In quest’ultima, con arrampicata
artificiale ¢ stato raggiunto un rametto di m 20, gia esplorato da Polidori prima della guer-
ra. Esplorato anche un pozzo non catastato di una quindicina di metri ad Est del m. Zab-
nik.

Fig.1) Sistemazione dello stramazzo nella
Davorjevo Brezno (Roditti — Slovenia) per

le misurazioni di portata idrica.

Diverse le battute alla ricerca di nuove cavita nella zona del solco di Castelnuovo
(Matarsko podolje).

GROTTA GIGANTE

Il manifestarsi della pandemia COVID-19 ha pregiudicato gravemente 1’attivita
della Grotta Gigante. La partenza ad inizio anno ¢ stata sicuramente lusinghiera con risul-
tati positivi in gennaio e febbraio ed un pacchetto cospicuo di prenotazioni per i mesi suc-
cessivi, soprattutto di gruppi scolastici.

Purtroppo, a fine febbraio, al manifestarsi della diffusione del contagio, i provvedi-
menti emanati dalle Autorita hanno imposto la chiusura della struttura e la cancellazione
delle prenotazioni acquisite, comprese quelle relative ai viaggi d’istruzione degli istituti
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scolastici di ogni ordine e grado. E stato necessario ricorrere agli ammortizzatori sociali
(Fondo Integrazione Salariale), riducendo la presenza del personale ad un presidio mini-
mo, necessario alle attivita amministrative non derogabili ed al mantenimento in efficien-
za della struttura.

La grotta ¢ stata riaperta al pubblico appena in giugno, dapprima solamente i fine
settimana, incrementando poi le giornate di apertura, sino ad arrivare a pieno regime da
luglio.

11 protocollo stabilito per la riduzione delle possibilita di contagio, per mantenere la
corretta distanza sociale tra i visitatori, ha comportato la drastica riduzione del numero di
persone accorpabili in un gruppo di visita e, al fine di evitare assembramenti al centro
visite, € stata attivata e favorita la prenotazione on-line dei biglietti.

Nei mesi estivi, I’affluenza di visitatori, seppure piu che dimezzata rispetto allo
stesso periodo dell’anno precedente, tutto sommato ¢ stata dignitosa ed ha rappresentato
una boccata di ossigeno per le casse sociali. Tradotta in cifre ’affluenza, concentrata per-
lopiu nel breve periodo d’apertura estivo, ¢ stata di 30.392 (a fronte dei 101.599 visitatori
del 2019). Si ¢ assistito ad una drastica riduzione degli afflussi dall’estero ed al pressoc-
ché azzeramento delle visite dei viaggi d’istruzione scolastici e dei laboratori didattici.

Per ampliare I’offerta rivolta al pubblico, sono stati proposti:

- il tradizionale appuntamento con la “Befana in Grotta Gigante” (6 gennaio 2020) con
685 presenze;

- la novita “Cave & Wine”, un’evoluzione delle classiche degustazioni all’interno della
grotta, con la collaborazione del ristorante “Dom Bistrot”, in cui la Sala dell’Altare
diventa un lounge bar per un aperitivo sotterraneo; a differenza delle tradizionali degu-
stazioni, realizzate in precedenza, la nuova proposta, fatta di finger food, vini scelti e
una elegante presentazione, innalza la qualita del servizio in linea con le aspettative di
una moderna clientela;

- lo spettacolo di prosa “Peter Pan nella grotta dell’Isola che non c’¢”, secondo la con-
sueta formula della rappresentazione itinerante in grotta, gia proposta con successo
negli anni passati; manifestazione realizzata con la collaborazione della compagnia
teatrale “Anathema Teatro”; gli spettacoli, inizialmente programmati su due giornate di
luglio, visto il successo, sono stati replicati in settembre, con piu rappresentazioni nelle
singole giornate.

Dal 1° novembre ¢ stata nuovamente imposta la chiusura, con nuovo ricorso agli
ammortizzatori sociali e cancellazione degli eventi programmati. Tuttavia, a regime di
orario ridotto, il personale si € occupato, oltre al mantenimento in efficienza della struttu-
ra, alla preparazione delle attivita per il 2021 (alcune delle quali, stante il perdurare della
situazione pandemica si svolgeranno probabilmente anche nel 2022):

- predisposizione all’allestimento della mostra finanziata dalla Regione (contributo eroga-
to euro 25.000) - Oltre Aquileia: la conquista romana del Carso (II-I a.C.)", prevista per
il 16 ottobre 2021 (per i dettagli vedi la sezione “Museo”),
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- partecipazione, in qualita di capofila, ad uno dei “Bandi regionali progetti espositivi
2020 con il progetto espositivo - Il museo di rocce e minerali a casa tua”, il progetto ¢
tuttora in fase di valutazione dalla commissione regionale (per i dettagli vedi la sezione
“Museo”);

- partecipazione, in qualita di partner, ad uno dei “Bandi regionali divulgazione scientifica
2020” con il progetto - Fake news dall’Inferno al Paradiso”, soggetto capofila OGS: il
progetto, ideato da OGS, prevedra la realizzazione di materiale multimediale e informa-
tivo sull’argomento fake news nel mondo della scienza, per insegnare agli studenti quale
sia I’approccio corretto per sfatare miti e false convinzioni. Sono previste attivita con gli
studenti in collaborazione con OGS secondo la consueta formula «laboratorio+ingresso
in grottay» (in maniera analoga ai precedenti Progetto Th.O.M.A.S, progetto PEACE e
progetto AVATAR); il progetto ¢ tuttora in fase di valutazione dalla commissione regio-
nale;

- partecipazione, in qualita di partner, ad uno dei “Bandi regionali creativita 2020 con il
progetto Quadri di una esposizione”, soggetto capofila I’associazione “Gruppo Imma-
gine Trieste”: il progetto, ideato dal “Gruppo Immagine Trieste”, prevedra I’esecuzione
di concerti in determinate posizioni particolarmente significative dal punto di vista natu-
ralistico e ambientale. La nostra collaborazione prevedra la messa a disposizione della
Grotta Gigante a titolo gratuito per 1’organizzazione di un concerto/evento musicale al
suo interno, senza che ci siano per noi aggravi di SIAE e onorario dei musicisti. Il costo
del biglietto, da determinare, sara quindi incassato al 100%.); il progetto ¢ tuttora in fase
di valutazione dalla commissione
regionale.

Attivita didattica

Causa il manifestarsi della
pandemia COVID-19 Ila richiesta di
attivita didattiche e le visite alla
grotta da parte degli istituti scolasti-
ci si ¢ limitata ai primi due mesi
dell’anno, con un discreto successo, \
se paragonata al medesimo periodo
degli anni precedenti. Dal mese di
marzo tali attivita sono state sospe-
se.

Fig. 2) Sala didattica Grotta Gigante

Pubblicita - sponsorizzazioni - ufficio stampa

La chiusura imposta ed il decremento dell’afflusso turistico determinato dalla si-
tuazione pandemica ha comportato una drastica riduzione degli incassi e la necessita di
contenere le spese allo stretto necessario in tutti i settori:

- sono state sospese le varie sponsorizzazioni su cataloghi e pubblicazioni del settore turi-
stico e materiale promozionale vario;
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- non sono stati stampati brochure e materiale pubblicitario;
- non si € partecipato ad alcuna manifestazione fieristica del settore;

- l’attivita promozionale, al fine di ridurre i costi, ¢ stata concentrata sul web e sui social
network, con una continua ed opportunamente calibrata azione sugli strumenti, anche in
concomitanza degli eventi organizzati, che peraltro ha riscosso un certo successo, docu-
mentato anche dal feedback positivo.

- sono state mantenute in atto diverse convenzioni con strutture ricettive del territorio,
agenzie viaggi ed aziende varie di carattere turistico, purtroppo la situazione pandemica
ne ha ovviamente ridotto 1’efficacia.

Ricerca (attivita curata dai soci della Commissione Grotte)

Nonostante il perdurare della situazione pandemica e la chiusura dell’attivita turi-
stica, le attivita di studio e ricerca sono proseguite (per quanto possibile):

- continua lo studio della consumazione delle rocce carbonatiche anche in virtu della col-
laborazione tra CGEB e Dipartimento di Matematica e Geoscienze dell'Universita degli
Studi di Trieste.

- ¢ in atto lo studio di crescita delle stalagmiti.

- costante ¢ la gestione dell'Osservazione Meteorologico del Carso in collaborazione tra
SAG-CGEB, ARPA FVG e CNR.

- ottimale la collaborazione tra SAG ¢ FESN per la registrazione di eventi sismici tramite
la stazione FESN allestita nel seminterrato del Centro Visitatori della Grotta Gigante.

- prosegue la collaborazione tra SAG e Dipartimento di Scienze Chimiche e Farmaceuti-
che dell'Universita degli Studi di Trieste per lo studio del particolato sottile di origine
vegetale nello spazio retrostante il Centro Visitatori della Grotta Gigante.

- nella tematica biologica prosegue il progetto scientifico “Lab in Cave”, curato da una
giovane ricercatrice, dott.ssa Arianna Peron: esso comporta lo studio dell’impatto dei
visitatori dal punto di vista microbiologico e la misurazione, lungo un lungo arco tem-
porale, di parametri fisici (temperatura, pressione atmosferica e umidita) in 6 punti della
grotta, il progetto prende in esame anche la “Grotta Impossibile” al fine di paragonare i
dati.

Interventi manutentivi

La cautela imposta dalla riduzione degli incassi ha comportato la necessita di ridur-
re le spese manutentive allo stretto necessario alla sicurezza delle infrastrutture ed alla
manutenzione ordinaria non procrastinabile.

MUSEO SCIENTIFICO SPELEOLOGICO DELLA GROTTA GIGANTE

Nel corso dell’anno, nonostante la sospensione dell’attivita turistica, tra le piu rilevanti
attivita svolte “dietro le quinte”, in previsione di una auspicata ripresa si segnalano:

- Mostra - Oltre Aquileia: la conquista romana del Carso (II-I a.C.)" progetto “Castra.
Accampamenti militati romani a Nordest”. Febbraio 2020 - approvazione ed eroga-
zione del finanziamento Regionale di 25.000 euro (Bandi divulgazione umani-
stica 2019 - Capofila). La mostra, inizialmente prevista nel periodo Ottobre 2020
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Fig. 3) Panoramica della parte inferiore del Museo Grotta Gigante.

- Febbraio 2021, ¢ stata spostata di un anno causa pandemia, su autorizzazione della
Regione. I termini per la rendicontazione del progetto - originariamente fissati dalla
Regione entro il 31/12/2020 - sono stati infatti posticipati di un anno. il nuovo termine
per presentare il rendiconto ¢ fissato, quindi, al 31 dicembre 2021. Si prevede, pertanto,
di inaugurare 1’esposizione sabato 16 ottobre 2021.

Attivita correlate: a margine della mostra si prevede di organizzare eventi program-
mati per promuovere 1’afflusso alla mostra stessa e, conseguentemente, la visita alla Grot-
ta Gigante:

- Giornate rievocative e laboratori per bambini e ragazzi (in collaborazione con il partner
del progetto "Centro Studi di Storia Militare")

- Convegno scientifico internazionale previsto per il 9-10 novembre 2021 presso il teatro
Preseren di San Dorligo della Valle (Comune partner nel progetto)

- Progetto espositivo - I/ museo di rocce e minerali a casa tua”.

- Dicembre 2020 - sottomissione del progetto: Attualmente in attesa di giudizio (Bandi
progetti espositivi 2020 - Capofila). Il progetto nasce dall’idea di esporre una selezione
di rocce, minerali e fossili dalle recenti acquisizioni del Museo, provenienti da lasciti e
donazioni. Il progetto, che prevedra in caso di finanziamento la possibilita di realizzare
il progetto al 100% in forma multimediale, ¢ tuttora in fase di valutazione dalla commis-
sione regionale.

Prestiti 2020

Il museo, previa autorizzazione della Soprintendenza, ha prestato 3 reperti archeo-
logici di ambito preistorico al Civico Museo Archeologico di Udine per la mostra Antichi
Abitatori delle Grotte in Friuli (5 Marzo 2021 - 28 Febbraio 2022). I reperti in questione
sono due coppe tipo Lubiana ed un boccaletto tipo Wieselburg-Gata (Nn. Inv. 20591-
20592-17145).

Acquisizioni museo 2020

- Collezione Zaccaria - mirabile raccolta di rocce, minerali e fossili (359 pezzi), donazione
privata.
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- Collana Gortania, Atti del Museo friulano di Storia Naturale - dono del Comune di Udi-
ne nell’ambito del prestito di reperti archeologici per la mostra «Antichi Abitatori delle
Grotte in Friuli» (41 volumi).

- Catalogo della Mostra «Antichi Abitatori delle Grotte in Friuli» (2 copie).
L’ESOF in Grotta Gigante - Settembre 2020.

Nell’ambito delle manifestazioni legate ad ESOF,
venerdi 4 settembre si € svolta una visita scienti-

= UNIVERSITA y ESOF “r
&8 EGLISTUDI DI TRIESTE ﬂ ,,,,,

: i . - q: . - A
fica a cura dell’Universita degli Studi di Trieste, Vi
in stretta collaborazione con la Commissione hr‘] v 4 ‘
e

Grotte, Societa Alpina delle Giulie.

La Grotta Gigante, detentrice del primato come
cavita unica piu voluminosa, ¢ stata scelta per il
fatto che ospita una Stazione gravimetrica con il
pendolo orizzontale piu alto del mondo.

Durante I’evento sono state illustrate le piu recen-
ti scoperte ricavate con la sofisticata strumenta-
zione scientifica installata. LA SCIENZA

Successivamente si ¢ proceduto alla visita guidata NELLA GROTTA GIQANTE

dei numerosi intervenuti nel corso della quale
alcuni specialisti hanno descritto le peculiarita
delle strumentazioni.

venerdi 4 settembre 2020

Si ¢ parlato del rilevamento dei flussi idrici che si muovono in profondita in funzione del-
le piene che risentono delle intense precipitazioni meteorologiche.

Sono intervenuti nelle discussioni e nella spiegazione agli ospiti:

- CARLA BRAITEMBERG, docente di Monitoraggio geodetico e telerilevamento — Univer-
sita degli Studi di Trieste

- TommASO PIvVETTA, dottorando in Scienze della Terra - Universita degli Studi di Trie-
ste

- DomAGOJ KORalIs, junior Software Developer, CYBERTEC, Trieste
- moderatore: ENRICO MERLAK, geologo, Societa Alpina delle Giulie — Trieste

La manifestazione, inserita per merito nei programmi dell’Esof, ¢ stata particolarmente
apprezzata.

L’esposizione museale ha riscosso particolare interesse da parte degli ospiti.
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STUDI E RICERCHE

Dissoluzione dei calcari

Sono proseguite le misure sulla dissoluzione dei calcari sui campioni di roccia po-
sti presso la stazione di rilevamento della Grotta Gigante. Le misure sono state fatte con la
solita cadenza semestrale ad aprile (periodo inverno/ primavera) ¢ novembre (periodo
estate/autunno). I valori di abbassamento dei vari campioni si mantengono costanti con-
fermando i valori rilevati nei precedenti anni.

Anche i nuovi campioni di travertino ed il marmo di Lasa e del Partenone di Atene
hanno mostrato degli interessanti abbassamenti anche se molto differenti da quelli dei
calcari. Degno di nota anche il dato del campione di calcare sotterrato per lo studio della
dissoluzione sottocutanea, che dimostra una dissoluzione abbastanza in linea con i cam-
pioni a cielo aperto, anche se I'abbassamento avviene in maniera molto piu costante.

Sono proseguite anche le misure sulla crescita delle stalagmiti nelle 5 stazioni
all’interno della Grotta Gigante. I dati confermano il livello di crescita piu lenta nel perio-
do estivo a causa della pit modesta piovosita mentre, nel periodo autunno/inverno, la cre-
scita risulta piu accelerata a causa delle maggiori precipitazioni.

Anche nel 2020 ci sono state delle grosse alternanze della piovosita, passando da
periodi di scarsissime precipitazioni a periodi di forti piovosita e sara interessante vedere
nel tempo in che modo questi cambiamenti meteo/climatici andranno ad influenzare sia i
valori di dissoluzione dei calcari che la crescita delle stalagmiti.

Sono continuati gli studi sulle bauxiti della regione carsica di Istria ¢ Dalmazia e si
¢ iniziato un nuovo campo di studi sulle REE (Terre Rare) presenti nelle bauxiti in giacitu-
ra carsica dell'area circum-mediterranea.

Lab in cave

Come di consueto, anche se con alcune cadenze in parte interrotte delle restrizioni
di movimento, sono continuati i prelievi dei dati scaricabili dai dataloger installati in Grot-
ta Gigante finalizzati allo studio dell'impatto antropico nella cavita.

Progetto Grotta Impossibile

Sono state fatte alcune uscite nella galleria De Marchi alla Grotta Impossibile al
fine del riarmo della risalita, della documentazione fotografica e del rilievo geologico di
alcune giaciture della galleria, assieme al perfezionamento del rilievo delle sezioni di que-
sto magnifico ramo della grotta.

Abisso Sopra Chiusa

Contestualmente, al progetto “Grotta Impossibile”, e subito dopo il primo lock-
down, si ¢ passati al vicino abisso Sopra Chiusa, presso il bordo N/W dell'ex cava Italce-
menti. Questa cavita rientra nell’area presa in esame per il perfezionamento delle nostre
indagini sia in superfice (raccolta dei dati geologici eseguiti tra il 2018 ed il 2019 e resti-
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tuiti in cartografia dalla geologa dott.ssa Chiara Boccali), sia in alcune cavita presenti in
zona, tra cui questo abisso, che risulta essere una delle principali dell'area in esame.

L’abisso ¢ ubicato tra la Grotta Impossibile e la Grotta della cava dell'Ttalcementi,
ormai abrasa dall'estrazione del calcare ¢ della quale rimangono purtroppo solo alcune
inequivocabili tracce, utili all'auspicabile, e speriamo non troppo lontana, possibilita di
datazione dei campioni di sedimi prelevabili all'interno di questo relitto di cavita.

La grotta ¢ stata riarmata, ¢ stato aggiornato il rilievo topografico, sono stati fatti
dei rilievi geologici sia nel vecchio che nel nuovo fondo, e fondamentale, ¢ stata eseguita
una campionatura completa delle rocce e dei sedimi (ciottoli e sabbie), analogamente a
quella eseguita nella Grotta Impossibile nel 2019. A compendio di questa attivita ¢ stata
fatta un'eccellente documentazione fotografica. Nel corso delle uscite ¢ stato fatto anche
un traverso/arrampicata sopra uno dei pozzi finali del nuovo fondo per raggiungere una
finestra che pero non ha dato il risultato sperato.

Documentate anche alcune vecchie scritte dei primi scopritori/esploratori, ora in
visione a Giuliano Ardetti appassionato e studioso della materia, Tutti i dati geologici fin
qui acquisiti sono in corso di studio.

SPELEOBOTANICA

A causa delle numerose restrizioni dovute alla pandemia da Coronavirus, le uscite
nel 2020 a scopo speleobotanico sono state alquanto contenute. Se, nel complesso, ¢ stato
comunque possibile effettuare delle indagini vegetazionali sul Carso triestino, cio ¢ stato
quasi del tutto precluso nelle zone situate oltre il Confine di Stato con la Slovenia, limi-
tandosi qui a qualche sortita esclusivamente nei primi due messi dell’anno passato. Anche
le visite in Regione sono state ridotte di molto. Ci si € pertanto rivolti principalmente
all’altipiano carsico triestino. Sono state cosi eseguite, nell’arco dell’anno e tenendo sem-
pre in gran conto della situazione sanitaria, varie visite ad ipogei presenti nel territorio che
s’estende alle spalle della citta.

Oltre alle classiche cavita, che da lunga data includono significativi aspetti botanici
e che ben si prestano ad essere continuativamente monitorate, sono stati investigati ulte-
riori ipogei, precedentemente elusi per vari motivi. Fra quelli visitati, alcuni hanno evi-
denziato, soprattutto all’imboccatura o nei primi metri di profondita (zone “liminare” e
“subliminare”), una vegetazione specifica, costituita anche da entita a volte inattese o ad-
dirittura inedite, a testimonianza che la plaga carsica non finisce mai di sorprendere, anche
sotto 1’aspetto speleobotanico. E’ stata cosi effettuata, di volta in volta e per ogni cavita
considerata, la schedatura delle specie presenti, associata ad un esaustivo rilevamento gra-
fico e, all’occasione, da opportune osservazioni meteoclimatiche: corredando il tutto con
I’assunzione d’un adeguato numero d’immagini fotografiche. Lo scopo conclusivo ¢ anco-
ra quello di riuscire a delineare, nel tempo, un quadro piu soddisfacente possibile, delle
ricerche e degli studi speleobotanici sul Carso triestino.

Si ¢ pertanto potuto confermare quanto gia osservato in precedenza: imboccature
anche di modeste dimensioni ed a prima vista poco appariscenti, talora esteriormente
inapprezzabili, possono tuttavia rappresentare, per i particolari microclimi che vi si instau-
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rano, degli interessanti ambienti per lo sviluppo e la salvaguardia di alcune specie, tipiche
della speleoflora locale, soprattutto nell’ambito delle Pteridofite (generi Asplenium,
Dryopteris, Cystopteris, Polystichum) ma anche della flora dolinare e subcontinentale.

Nei periodi d’allentamento delle restrizioni, ¢ stato possibile recarsi anche nel terri-
torio Isontino (Monfalconese, Doberdod, “Vallone” goriziano. M. Calvario, San Michele,
dintorni di Jamiano, Sentiero “A. Schmid. In alcuni casi n’¢ emerso qualche inatteso e
significativo ritrovamento botanico, ora in fase di studio. Rare e casuali sono state le in-
cursioni a cavita presenti nel Cividalese e nella zona Pedemontana della Regione.

A conclusione di cio, si puo affermare come 1’attuale situazione speleovegetazionale delle
cavita del Carso triestino sia in lusinghiera ed avanzata fase di conoscenza, con ulteriori
margini di possibilita di completezza. Si sottolinea come permangano peraltro alquanto
frammentarie le conoscenze vegetazionali degli ambienti ipogei pedemontano, prealpino
ed alpino regionali, saltuariamente considerati sotto il profilo speleobotanico. Sarebbe
auspicabile, a tal proposito, intraprendere uno studio, quanto piu continuativo possibile,
della vegetazione presente negli ipogei della Regione. (EP)

PUBBLICAZIONI

La pandemia ha colpito, fra le altre cose, anche le finanze della Commissione Grot-
te: la chiusura della Grotta Gigante ha tolto alla Societa quel cespite che permetteva lo
svilupparsi di varie iniziative, non ultima quella editoriale.

Gia nei primi mesi dell’anno era pronto per la stampa il numero 49 di Atti ¢ Me-
morie, un volume monografico dedicato alla prima parte della bibliografia speleologica
della Venezia Giulia. Alle prime venti pagine, numerate con cifre romane e dedicate alla
relazione dell’attivita, fanno seguito altre quasi 200 pagine in cui sono descritte oltre 1100
pubblicazioni sulle grotte ed il carsismo di quanto rimane oggi della Venezia Giulia. In
primavera il volume ¢ stato pubblicato in versione digitale, mentre a fine anno sono state
stampate un numero estremamente limitato di copie, calcolate per essere inviate soltanto
alle poche biblioteche specializzate.

Fortunosamente sorte diversa ha avuto invece Progressione 66 che siamo riusciti, a
fine anno, a stampare nel numero consueto di copie. Il volume ha una consistenza di 134
pagine: dodici sono dedicate a Riflessioni e Tribuna, quattordici all’attivita nel Friuli sot-
terraneo, 34 a quella in Slovenia, e poi didattica, convegni, recensioni. Ben venti pagine, a
fine volume, la Rivista le ha dedicate al ricordo dei nostri morti: Fabio Forti, Giorgia Mar-
chesi Scrigna e Libero Boschini: compito triste ma doveroso, assolto sia da soci che da
personalita esterne alla Commissione.

Nostri soci hanno collaborato, sia inviando articoli che notizie poi apparse anonime
o con altre firme, con riviste nazionali quali Montagne 360° e Speleologia. E’ proseguita
pure la nostra collaborazione con le riviste digitali — Cronache ipogee, Sopra e sotto il
Carso, Scintilena — veicolando informazioni e notizie sul nostro operato attraverso questi
moderni media. Fra quanti hanno dato e stanno tuttora dando la loro opera in questo cam-
po si possono ricordare (in ordine alfabetico, non di importanza) Riccardo Corazzi, Pino
Guidi, Enrico Merlak, Alessandro Tolusso per citarne solo alcuni, senza contare gli scritti
apparsi sotto la firma della CGEB. (PG)
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CONVEGNI, CONGRESSI, ATTIVITA’ DIVULGATIVA

Rassegna Internazionale Alpi Giulie Cinema — concorso Hells Bells 2020

Si € tenuta martedi 18 febbraio 2020, al Teatro Miela di Trieste, nell’ambito della
XXX edizione della Rassegna Internazionale di Cinema di Montagna ALPI GIULIE CI-
NEMA, organizzata dall'associazione Monte Analogo, la serata dedicata al Premio Hells
Bells. Il concorso che si tiene dal 2012, in collaborazione con la Commissione Grotte Eu-
genio Boegan, ¢ dedicato specificamente a documentari, reportage e fiction di speleologia.

Dieci produzioni, tra corti e documentari scelti, di cui 7 in concorso, hanno dato
una visione concreta e spettacolare dell’esplorazione speleologica, della bellezza del mon-
do sotterraneo e dell’importante rapporto tra speleologia e ricerca scientifica.

Mostra fotografica “Nel Buio”

Nel mese di settembre, il nostro socio Igor Ardetti ha allestito presso il museo della
Grotta Gigante una mostra fotografica con 14 splendide fotografie scattate in grotte del
Carso triestino e sloveno.

Giornata nazionale della speleologia

11 4 ottobre si ¢ svolta alla Grotta di Padriciano, 12 VG, la “Giornata della Speleo-
logia”, che ha visto la partecipazione di 15 visitatori. Le visite si sono articolate con un’in-
troduzione al territorio circostante la grotta, con notizie storiche e geologiche. Successiva-
mente si € proseguito all’interno della cavita soffermandosi sui punti d’interesse particola-
re sia di carattere geologico che storico. Su una parete vicino all’ingresso ¢ stata effettuata
una dimostrazione pratica di progressione speleologica su corda. A conclusione della visi-
ta ¢ stata fatta una proiezione con spiegazione diretta da parte di un operatore improntata
sul tema “Ecologia e Inquinamento dell’ambiente Ipogeo”.

ARCHIVIO FOTOGRAFICO, BIBLIOTECA, SITO INTERNET

Biografie di speleologi del passato

Il settore documentaristico dedicato alle biografie degli speleologi che ci hanno
preceduto nell’interazione con il mondo delle grotte sta diventando un punto di riferimen-
to anche a livello internazionale, ed € diventato un Lexikon molto consultato. Nel corso
del 2020 oltre ad avere inserite le biografie di consoci e amici scomparsi di recente
(Gianni Cergol, Giorgia Marchesi Scrigna, Gianni Spinella) sono state messe in rete anche
quelle relative a speleologi mancati anche qualche decennio fa (Alberto Dini 1935-2019,
Giorgio Tarabocchia 1935-2019, Paolo Fonda 1959-1982, Eraldo Cecchini 1936-1991) o
addirittura nella prima parte del secolo passato (Graziadio Cassab 1889-1905, Arturo
Vierthaler 1838-1901, Giuseppe Sillani 1879-1915).

Bibliografie

Completata la prima parte della Bibliografia speleologica della Venezia Giulia
(intesa negli attuali confini), e cio¢ per il periodo Inizi-1915, ha preso ’avvio la struttura-
zione della seconda parte, che prende in esame le pubblicazioni edite dal 1916 al 1945
compreso. Naturalmente prosegue, nel contempo, la schedatura delle pubblicazioni della
terza e quarta parte e cio¢ le bibliografie degli anni 1946-2000 e dal 2001 in poi. E’ un
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lavoro certosino, non facile, che richiede un impegno non indifferente per la consultazione
delle biblioteche sparse sul territorio. Impegno reso ancor piu arduo dalle limitazioni im-
poste dalla pandemia: biblioteche ¢ musei chiusi con il rimando sine die delle ricerche.

Siti Web

Quando si sente parlare di hacker che attaccano i siti INTERNET, si pensa sempre
a quelli Istituzionali colpiti per perpetuare il furto dei dati con ritorni economici o altri
vantaggi commerciali. Ma che il nostro sito www.catastogrotte.it fosse oggetto di atten-
zione da parte di questi loschi figuri proprio non c’¢ lo aspettavamo. Ma tant’¢ e in prima-
vera il server di ARUBA dove era installato anche il nostro sito ha dovuto fare i conti con
un attacco informatico tale che il provider ha dovuto mettere anche il nostro sito off-line.
Il fermo, per vari problemi tecnici intercorsi, ¢ durato un paio di mesi e solo ai primi di
settembre ¢ potuto ritornare on-line con alcuni malfunzionamenti dovuti al cambio di piat-
taforma da Windows a Linux attuato dal nostro consulente informatico. Non tutti i mali
vengono per nuocere tanto che ora il sito ha aumentato notevolmente le sue performance
diventando piu veloce nel caricamento delle pagine e nelle ricerche.

Sebbene il sito sia ormai un riferimento storico per la speleologia, il mancato ag-
giornamento del sito Istituzionale del Catasto Regionale delle grotte ha riportato sulle no-
stre pagine un vasto numero di visitatori che nel 2020 sono stati 36.272 di cui 7.485 come
nuove visite. Le pagine piu visitate (1.194) sono state quelle sulla ricerca delle grotte,
mentre la nostra emeroteca si ¢ fermata a soli 305 visitatori denotando una scarsa curiosita
del pubblico per le notizie del passato, ma cio non toglie a questa sezione del sito il grande
valore storico della raccolta. L analisi statistica sui tipi di terminali utilizzati ha visto cre-
scere 1 visitatori che utilizzano lo smartphone con sistema Android.

Purtroppo la prematura scomparsa del nostro caro amico Giannetti ha di fatto fer-
mato la progettazione e I’implementazione nel sito dei rilevi 3D basati sull’open sources
CaveView.

Da sottolineare ancora che ¢ continuato il caricamento dei dati storici delle grotte
ex VG ora in Slovenia e Croazia ¢ ad oggi le cavita accatastate hanno raggiunto quota
2325 di cui 1032 in territorio Sloveno e 1293 in territorio Croato; di queste ultime solo 33
sono accatastate in modo completo con posizione descrizione e rilievo storico mentre le
restanti sono state pubblicate, al momento, con la sola posizione IGM della vecchia carto-
grafia BOEGAN 1:25000.

Relativamente all’emeroteca il database in rete ¢ stato aggiornato con alcuni artico-
li usciti sulla stampa locale e contiene ad oggi 5445 record, purtroppo con alcuni “DOPPI”
che si cerchera di ripulire. Su tale fronte la giovane socia Carolina Giandon si ¢ presa un
serio impegno a collaborare con 1’emeroteca.

11 sito www.boegan.it prosegue la sua corsa arricchendosi di dati esplorativi e
scientifici e nel 2020 ¢ stato completato il lavoro di pubblicazione in rete tutti i volumi di
Atti e Memorie (dal n. 1 al n. 50) che si sono affiancati a quelli gia presenti di Progressio-
ne che si possono scaricare in formato pdf.

Grazie al certosino lavoro del consocio Pino Guidi le pagine dedicate alla bibliote-
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ca virtuale e agli speleologi del passato si ¢ arricchita di ulteriori contenuti con 116 nuove
pubblicazioni digitalizzate e 22 biografie di speleologi non piu tra noi.

Avendo cambiato provider a fine 2019, gli strumenti di statistica messi a disposi-
zione non hanno una serie storica di confronto. Il sito ha avuto 83.505 accessi, con 25.485
pagine visitate mentre la durata media per visita ¢ di 266 secondi (4,40 minuti) denotando
un certo interesse per i contenuti pubblicati.

Altro dato interessante da rappresentare sono i file scaricati che sono stati 677 con
una prevalenza inaspettata di alcuni testi Triestini delle canzoni di grotta pubblicate, oltre
che gli ultimi numeri di Progressione e della dispensa tecnica sui nodi. Non risultano tra i
primi 10 invece i file dei volumi completi di Atti e Memorie ma vengono invece scaricati
i singoli articoli pubblicati confortando sulla scelta fatta di rendere fruibile tale modalita
di scarico.

Quali programmi per il futuro si cerchera di implementare il sito BOEGAN con un
accesso riservato per tutti i soci al fine di costruire il “libro delle uscite” on-line e cosi
favorire un accesso remoto per la tenuta di tale archivio ora solo cartaceo. Si ricorda altre-
si che a valle dell’entrata in vigore dei nuovi criteri di riparto dei contributi regionali, tale
registro ha assunto sempre maggiore valenza probatoria delle attivita svolte poste a contri-
buto.

SCUOLA DI SPELEOLOGIA “CARLO FINOCCHIARO”

Nel mese di febbraio si ¢ tenuta sul Carso triestino la verifica degli Istruttori Sezio-
nali di Speleologia, valida anche quale aggiornamento, a cui ha partecipato la maggior
parte del corpo docente della scuola.

Inoltre, per quanto possibile vista la pandemia, il nostro organico ha partecipato in
videoconferenza alle due assemblee della Scuola Nazionale di Speleologia, che si sono
tenute nei mesi di luglio e dicembre.

Va sottolineato che la Commissione Grotte, tramite i suoi istruttori, & presente nei
nuovi organici della Commissione Centrale per la Speleologia ed il Torrentismo del CAl e
nell'Organo Tecnico Territoriale Operativo del Friuli Venezia Giulia, insediate nel corso
del 2020.

1l relatore Il Presidente CGEB

Franco Besenghi Mario Privileggi
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GIUSEPPE VERDE'

CRONIO THE GEO-CULTURAL SITE OF MONTE SAN
CALOGERO IN SCIACCA (SICILY)

RIASSUNTO

Dopo una breve presentazione degli aspetti generali, culturali e naturalistici del
Monte Cronio, I’Autore passa a descrivere cio rende unico il monte posto nelle vicinanze
di Sciacca, per il quale il Comune avvio nel 2015 la candidatura a sito UNESCO, proprio
con le relazioni documentali elaborate dall’ Autore: quel tentativo non ebbe esito positivo
per una insufficienza di lavori scientifici e per la presenza del vicino Antiquarium — oggi
chiuso - che avrebbe dovuto preservare i reperti archeologici. Tali relazioni sono qui
riportate, con gli opportuni aggiornamenti, per uneventuale ricandidatura. Del sito ven-
gono esaminati gli importanti valori di universalita, sia per i beni culturali ad esso con-
nessi che per gli aspetti geo-morfologici. Vengono poi esaminati i caratteri specifici di
questo geosito di Sicilia per la cui bibliografia (circa 900 lavori) I’Autore rimanda al
Repertorio Bibliografico prodotto in due volumi dalla Commissione Grotte “E. Boegan”
della S.A.G. di Trieste, di cui sono autori sia Pino Guidi che Giuseppe Verde.

INTRODUCTION

Situated along the South West coast of Sicily, South of Italy, Monte San Calogero
(= Cronio or Kronio) is just a 386 meter high hill (latitude 37° 31° 06, longitude 0° 39’
43”) with extraordinary geological and cultural aspects. Sloping down this mountain, in
front of the Mediterranean Sea, a natural reserve develops which was declared to be a
geosite of the Regione Sicilia in April 2015, for its geo-morphological characters made of
karst galleries and inside cavities”.
In these pages I will try to remark the main aspects of Monte San Calogero as it
follows:
- it is one the biggest karst system of Sicily;
- it contains the most ancient thermal area dedicated to the Mother Earth dating back to
4000 years ago;
- it is the most ancient spa area in the world as the attendance of its grottoes and inner
galleries for cult uses started in the VI century BC in its upper grottoes and 4000 years

! For communication with Giuseppe Verde, write to info@croniodisciacca.it
2 Because of this, in September 2015 the Sciacca's Administration decided to apply for the recogni-

tion of Monte Cronio as UNESCO geosite, which received a negative decision.




ago in its median grottoes;

it was the area of diffusion of Christianity in
the western sector of Sicily and still today it
is the main religious center of veneration to-
wards Saint Calogero;

the Antiquarium on the top of Monte San
Calogero shows the archaeological remains
found in the campaigns of excavations during
the last 60 years;

it is the only hot and steamy karst place in
Italy for the practice of antrotherapy in a nat-
ural way, as no other spa grottoe is directly
linked with its thermal basin in Italy.

Grotte Vaporose is the name of the va-
pour grottoes on the top of Monte Cronio, char-
acterized by an inner geological phenomenon,
through which the vapour stemming from the
inferior thermal basin is driven up to the higher
grottoes — their temperature of 37° C and hu-
midity of 100% make them suitable for perspi-
ration and healing from arthrorheumatic diseases. Inside the mountain, 50 meters down
from its top, a ladder drives explorers to a prehistoric deposit of big vases of the Malpasso
culture(fig. n. 1) were found there in 1957 — this is the proof of the prehistoric cult ad-
dressed to an unknown mother earth dating back to four thousand years ago, the most an-
cient prehistoric sanctuary in the Mediterranean area with a precise dating, but attendance
of the upper cavities had started even before, when the area was not filled with vapour, as
testified by the decorated vases that were found in the Sixties, during some archaeological
campaigns in the upper grottoe named Fazello which dates back to the VI millennium BC.

Fig. n. 1 - A Malpasso big vase

Besides being a therapeutic place, the vapour grottoes of Monte Cronio is a place
of speleological researches, a laboratory of biological and geological investigations, an
archaeological place with a prehistoric culture that is called the Kronio Style, because
since the VI millennium BC its zig-zag decoration spread from here to the northern area of
Syracuse (Stentinello) and Malta (Ghar Dhalam).

Today, the religious aspects are linked to the presence of a sanctuary dedicated to
Saint Calogero, a catholic hermit who came from Turkey at the end of the V century AD
and widespread the Christian religion also by the therapeutic use of the place. Thence,
while the attendance of the mountain for religious purposes started in 2000 BC, the attend-
ance for therapeutic purposes started in the V century AD.

The Vapour Grottoes of Monte Cronio were the most ancient worshipping place of



a prehistoric deity of the mother earth that remains unknown, but archaeologists suggest
sure dates (VI millennium BC) about this. The vapour grottoes and the inner galleries of
Monte Cronio constitute an echological niche that allows researchers to study the earth
atmosphere like it must be in the origins; the difference of temperature generates a move-
ment of cold air from the outside of the mountain which gets mixed with the hot air origi-
nating from the downward thermal basin. A variable volume of hot air (from 3 to 12 cubic
meters in one second) moves inside
the upper grottoes and it is supposed
that the total volume of air circulat-
ing inside the mountain varies from
800.000 to 1.000.000 cubic meters.

The grottoe system inside
Mount Cronio is one of the longest
karst system in Sicily with more
than 1500 meters of galleries, most-
ly communicating among them — a
sort of barometric system that may
stop in the hottest days of summer
(as persona]ly experienced and writ- Fig. n. 2 - The upper archaeological deposit
ten by the speleologist Giulio Perotti)
and it strangely shows different temperatures in some grottoes.

Because of all these aspects, the ‘Kronio Project’ signed by various institutions in
2007, aims to map all the inner areas to investigate the different parameters of an unusual
bioclimatology (in a single cave, three different temperatures were found, according to
different height measures from the soil), to study the micro-morphology of the galleries
and the different biological, micro-biological and human physiological reactions inside
them - Monte Cronio is a rare geological system.

Four peculiar Criteria

1. Inside Monte Cronio there are two kinds of archaeological deposits: the one in the up-
per grottoes is four meters high and it was partially excavated in 1962, the other one in
the median grottoes is thought to be a sanctuary to Mother Earth which dates back to
2000 years BC and it was first investigated in 1957 - archaeologists think of this second
deposit as a sanctuary with vases inside. The religious value linked with the grottoes
went along during the historical times and they were used again as religious places in
the V century AD by the hermit Calogero for personal dwelling (the Saint Grottoe) and
for therapeutic use (the Daedalus Grottoe).

2. The Sciacca vapour grottoes are referred as the national site from which a cultural faci-
es, called the Kronio Style, originated: it consists of a special technique to decorate the
prehistoric ceramics which dates back to the VI millennium BC. From here, the style
was later adopted in the Stentinello area near Syracuse and in the Ghar Dhalam area of
Malta.



3. The use of vapour inside the Monte Cronio grottoes developed along the centuries and
constitutes the only example in the world of karst grottoes directly linked with the ther-
mal basin downward. Antrotherapy (that is a therapy inside wet grottoes) is a scientific,
most effective and natural way to heal from many arthrorheumatic diseases.

4. Karst phenomenon, vapour moving, speleology and geology of Monte Cronio are being
studied in various Italian universities to ascertain the biological aspects of the inner
galleries. Though upper grottoes are still intact, inner galleries in the median and lower
levels are constantly attacked by corrosive components of the sulphur vapour coming
up from the thermal basin. The lowest level of the system contains several galleries of
geological interest, plus the big Trieste Well (its height is 120 meters, its basic contour
is 450 meters).

MONTE SAN CALOGERO GEOSITE

1.1. Description

Cultural properties

Monte Cronio is the archaeological site of the most anciently decorated ceramics
in Sicily - the Kronio Style and a sanctuary dedicated to the Mother Earth in the Mediter-
ranean area.

It is a place where ancient
myths concentrate — the myth of
Cronio that gave his name to the
mountain, the myth of Minos who
came to revenge against Daedalus
and died in the grottoes (Diodorus
IV 78), the myth of Demeter who
protected the wheat fields (little
figurines of her are kept in the
Antiquarium that was temporarily
moved to a local museum).

It is the only place in Italy
where a therapy in hot-humid grot-
toes is carried out, by sitting on
stone chairsdated one thousand and five hundred years ago (at present, the therapy grot-
toes are not accessible).

Fig. n. 3 - Stone chairs

Natural properties

They are linked to a large karst system extending horizontally for 1.5 km inside
the mountain.

Another geological aspect is the large thermal basin in the Sciacca territory that is

3 Natural aspects of geocites find a reference in the article n. 2 of the UNESCO Guidelines that will
be cited along this paper.
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intersected by the karst system, thus provoking the transport of vapour to the top of the
mountain.

In fact, a complex karst system was developed by nature inside the mountain in
connection with a large thermal basin from which hydro-mineral waters also originate®.
According to some scholars, the inner parts of the mountain allow to study the conditions
of the earth, when it was created in its origins. In 2000, a natural reserve was created to
preserve this geo-cultural system.

Internal bio-climatology

This peculiar aspect of Monte Cronio is being studied in the University of Torino
and it was the object of a Report to some international Conferences of Speleology. The
inner temperature remains constant though the external conditions vary. The above cited
flux of air stops only when the external temperature is very hot during the Sicilian sum-
mers. The volume of hot saturated air in the inner galleries and grottoes is impressive:
from 3 to 12 square meters move away from the top of the mountain in a second. This
aspect alone allows to give Monte Cronio the character of a breathing mountain. These
particular conditions are useful for human beings if they remain sitting on the inside chairs
for a maximum of 20-30 minutes, in order to heal from some diseases, a longer staying
nay cause a heatstroke with any consequent collapse.

Present management

Archaeological findings of prehistoric times and the Greek-Roman period are kept
in the windows of the Antiquarium, a little archaeological museum run by the Parco Ar-
cheologico in Agrigento. Natural aspects are ’ TR
linked with the Natural Reserve that covers the
southern slope of the mountain (where the
grottoes are located) which is run by the
Forestale in Agrigento. A buffer zone is pre-
sent in the B Area of the Natural Reserve (no
hunting, no visitor’s impact, no building per-
mission, no plant collection are permitted).

Religious aspects converge to the pre-
sent sanctuary (1644) dedicated to Saint
Calogero, the hermit who started the therapeu-
tic use of the grottoes. The Saint Grottoe is not
wet and is kept by the local friars (you can call
them and receive a key for the visit). The grot-
toes are property of the Sicilian Region and
were closed on March 6™ 2015, in search of a
new administration for them.

Fig. n. 4 - The Nobildonna Grottoe



Protection laws

- Heritage Restrictions were fixed by the Cultural Assessor Decree of June 16™ 1977, n.
2636.

- Site of European Community Interest (ITA 040009) as declared in the Community Di-
rectives 79/409/CEE and 92/43/CEE.

- Natural Integrated Reservefixed by the Decree of the Assessorato Territorio e Ambiente,
July 26" 2000, n. 366, published in the “Gazzetta di Sicilia” of October 20“‘, 2000 n. 47.

- Geosite of the Sicilian Region by Decree dated April 15™ 2015, published in the
“Gazzetta di Sicilia” of May 22" 2015, with the name Monte San Calogero (Kronio).

Educational site

Till March 2015, students could visit the archaeological aspects of Monte Cronio in
the local Antiquarium and to watch its geological character by entering the nearby Saint
grotto - the vapour grottoes are closed today but you can get an idea of them by visiting
the Nobildonna grottoe that is along the way starting from the top of the Reserve.

1.2. Are there any other similar geothermal sites?

The vapour grottoes of Monte Cronio cannot be compared with other similar grot-
toes existing in Italy as they are used for antrotherapy in a peculiar way and they have two
special geological characters:

1) The Sciacca grottoes are natural caves;
2) they are directly linked with its thermal basin downward.

Most vapour caves that are used for therapy in Italy were obtained by an artificial
enlargement or modification of its original shape — this is the case of Grotta Giusti in
Monsummano Terme (Pistoia) inside which there is a lake of thermal water that evapo-
rates and creates a humid environment.

Other grottoes receive their vapour by driving thermal hot water inside them and by
letting it evaporate - this is the case of Acquasanta (Ascoli Piceno).

We can state that the vapour grottoes of Monte Cronio in Sciacca are the only ones
to be naturally humid in a karst system and the only ones that have a natural linkage with a
thermal basin underneath. No other vapour grotto in the world is known to have similar
characteristics.

1.3. Outstanding Universal Values (OUV) of Monte San Calogero

Monte San Calogero in Sciacca is a geosite of the Sicilian Region with a "mixed
cultural and natural heritage", according to articles 1-2 of the UNESCO Operational
Guidelines. It is one of the biggest karst system in Sicily which extends for 1.5 km with a
specific geo-morphology that links upper galleries and wells to the underneath thermal
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basin. The area was recognized by the Sicilian Region as a geosite in April 2015 as a site
of worldwide importance. Inside the mountain, special meteo-baro-climatic conditions
develop and justify the character of ‘breathing mountain’, which is not a simple movement
of air like the one in the mine galleries - a complicated circulation of geo-thermal fluids
takes place inside system characterized by the karst system of the mountain; as already
stated, cold air is absorbed by depression from the external environment and it mixes with
hot air raising from the thermal basin. Hot and wet air are then transported to the upper
grottoes which makes it the only natural system of this kind among Italian spas. The phe-
nomenon was studied inside the Progetto Kronio, joined by four Italian Universities in
2007.

A place with the most ancient decorated prehistoric ceramics in Sicily, Monte
Cronio is specifically evidenced by an uninterrupted use during the prehistoric eves. From
here, this ceramic style was exported to Malta. Archaeological excavations took place in
the upper grottoes of Monte Cronio in 1962, 1963, 1969 and 1986 which ascertained its
continuity and trustworthiness. The site was, in fact, attended since the Mesolithic Age

Fig. n. 5 - The Kronio Style ceramic

and it is an ancient prehistoric sanctuary (2000 BC) dedicated to the Mother Earth as
proved by the clay vases of the Malpasso Culture inside the mountain.

Monte San Calogero is one of the few geosites in Italy, and probably the only one
in all the Mediterranean area, that can boast an archaeological documentation raising back
to 4000 years ago and a decorated ceramic in the Cronio Style dating back to the VI mil-
lennium BC.



Briefly, in this site antrotherapy (that is therapy in a hot and humid grottoe) is prac-
ticed in a natural way, by means of a direct link between the karst cavity and the thermal
basin. The vapour grottoes of Monte San Calogero (Cronio) are the subject of almost 900
published and unpublished works that were registered and catalogued by Pino Guidi and
Giuseppe Verde in the volume: Il fenomeno carsico del monte Cronio (Sciacca), Saggio
bibliografico, Trieste 2001, together with a bibliographic updating, edited in Trieste in
2017.

Finally, Monte San Calogero took this name from the hermit who came from the
area that today corresponds with Turkey, which implies the diffusion of theological con-
cepts from the Calcedonia Concilium (451 AD) to the Western Mediterranean — this hap-
pened both chronologically (during the V-VI centuries AD) and spatially (from Minor
Asia to Sicily). Such deductions can be based on the Sergio’s Hymns, a Greek liturgical
manuscript dating back to 870 AD, which is an original document to know some concepts
about the divine and human nature of Jesus Christ, as celebrated in the San Giacomo Mon-
astery of Monte Cronio which at that time was under the Arab dominion. The Greek man-
uscript was transported in 1600 from the north area of Monte Cronio to the San Filippo
Monastery, near Fragala (Messina).

We can briefly summarize also the OUVs of Monte San Calogero in eleven points.

1. It is a geological phenomenon (direct connection from the downward thermal basin to
the upstanding vapour grottoes). The hot water raises from the thermal basin up to 40
— 76 meters above sea level: a unique phenomenon in itself.

. It keeps the archaeological integrity of a prehistoric deposit dating back to 4000 years

ago.

3. It is characterized by stratigraphic continuity of use from the Mesolithic age (12000
years BC) to the end of Sicilian Neolithic (2000 BC). As far as prehistory, it is a ref-
erence area for prehistory in Sicily, Southern Italy and Malta (the last one being colo-
nized from prehistoric people who came from Sicily).

4. It is the only Mediterranean sanctuary dedicated to a prehistoric divinity (generally
called Mother Earth) with a sure date because of the Malpasso vases (2000 BC) inside
the mountain.

5. It is the reference site for the most anciently decorated ceramics of Sicily, called Stile
del Kronio’.

6. It was the place of arrival and diffusion of the theological concepts from the Ephesus
Council (431 AD) and the Calcedonia Council (451 AD), as testified in the Sergio’s
Hymns (870 AD) composed in the San Giacomo Monastery, in the North area of
Monte San Calogero.

7. It was one of the few churches in Sicily, if not the only one, to survive under the Arab
domination in the IX century, as stated in the Sergio’s Hymns.

8. It allows an exceptionally effective antrotherapy, that is the therapy by perspiration
caused by staying inside in a hot and wet grottoe, namely the vapour grottoes of Mon-
te San Calogero. A continuity of use as a place of treatment is registered in several
documents.

[\
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9. The Sciacca grottoes are the only ones in Italy that are directly linked with a thermal
basin.

10. From a geologic point of view, the grottoes show the following unique process: the
inner vapour is not due to hot water circulation inside them or to any link with volcan-
ic endogenous forces - geothermal heat is supported by a local ‘thermal anomaly’.

11. One of the prehistoric vase in the median gallery was certainly a container of wine
dating back to the end of the III millennium B.C., as scientifically enquired.

1.4. Peculiar characters of the geosite

Geological World Heritage properties are characterized by earth science features of
outstanding universal value. From Table n. 1 annexed to the document edited in 2005 by
IUCN WCPA, Geological World Heritage: a Global Framework, it results that no geosite
with Karst caves in the world shows the criteria of Monte San Calogero (you can read
them in the Introduction of the document).

Integrity of the archaeological deposit has been naturally guaranteed by its thermal
vapour, both in the median and upper grottoes.

General statements

Being one of the widest karst sites in Sicily, Monte Cronio Vapour Grottoes
(Grotte Vaporose del Monte Cronio) collect different aspects that make them unique. The
geological phenomenon of karstification (water erosion and natural creation of galleries
and wells) has intersected various inner areas of the mountain, by creating wells, galleries
and cavities. We distinguish a lower set of galleries of exclusively geological interest that
can be reached by expert speleologists from the southern slopes of the mountain. Both the
archaeological deposit and the cave dwellings of Monte Cronio can be considered like a
monument, according to the article 1 of the World Heritage Convention, as they are

“...a combined work of nature and man, an area including archaeological sites
which are of outstanding universal value from the historical, aesthetic, ethno-

»

logical or anthropological point of view...”.

The site of Monte Cronio is of special interest for different scientific aspects, such
as:

Cultural identity

The Kronio Style is the specific name given to the archaeological vases found dur-
ing excavations in the upper grottoes of the mountain (Antro di Fazello and Galleria del
Fico) that were used since the Mesolithic times both for dwellings and religious places.
The Kronio Style consists of regular decoration in the shape of zig-zag that was made on
the surface of prehistoric vases before being cooked. Such vases date back to the VI mil-
lennium BC and are the most ancient decorated ceramics in Sicily.

11



Collective memory of mankind

Because of continuity in their use during prehistoric times, the Vapour Grottoes of
Monte Cronio constitute an unique natural site with special characteristics preserved by
the natural vapour that started inside them at about 2000 years BC when the karst system
linked itself with the thermal basin. In 1957 the first prehistoric vase was found in the me-
dian galleries of the mountain, while in 1962 an archaeological campaign started for the
excavation of a four meter deposit inside the upper Fazello Grottoe together with the fol-
lowing scientific investigations.

Heritage values

Until 1957, the archaeological as-
pects of the site were unknown, because
the thermal steam had preserved them from
man interventions inside the grottoes —
they had been used as dwellings since the
Palaeolithic times until the late copper
Age, followed by an interruption and the
future use as a religious place during the
Greek and Roman times. The archaeologi-
cal diggings in the upper sectors were
made in 1962, 1963, 1969 and 1986 — such
excavations revealed a continuity of use
and generated a guaranteed credibility
among the Neolithic centres of Italy. Truth-
fulness is gained by the scientific
knowledge developed from the documents
and publications about Monte Cronio Va-
pour Grottoe. As far as the scientific val-
ues, four Italian universities are extending
the knowledge of the special aspects of - = :
Monte Cronio by means of any scientific ~ Fig. n. 6 - Saint Calogero tile panel
researches pursued by the Kronio Project
since 2007.

Religious values
One of the grottoes of Monte Cronio is not either hot or wet - it is visited by people

who want to know the figure of Saint Calogero. The so called Grotta del Santo keeps a
panel of ceramic tiles on its wall dating back to 1545 which makes it the most ancient dat-
ed panel of ceramic in Sicily.

The value of the place is religious, because the Saint started a work of evangeliza-
tion from there which reached the North Western area of Sicily.
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Antiquarium
Created in 1984 and reorganized in 2010, an archaeological exposition of remains

coming from excavations inside the mountain could be seen in the local Antiquarium till
December 2019. They were moved another museum in Sciacca.

Responsibility
At present, the archaeological aspects are protected by the “Soprintendenza alle

Antichita” in Agrigento, whilst the Natural Reserve is under the protection of the
Forestale in Agrigento.

Recently, in April 2015 the Sicilian Ministry of Territory and Environment
(ARTA) scheduled the grottoes as a 'geosite of worldwide interest'.

FURTHER STUDIES

A simple hill because of its height (386 meters), Monte Cronio contains an excep-
tional geological system inside. At 7 km from it, Sciacca extends with its population of
40.899 inhabitants (according to the last 2011 census), with a territory in the maps of Mil-
itary Geographical Institute (I.G.M.) at sections 266 IV S.E, 266 IV S.0.

The town is one of the main fishing centre of South-western Sicily with its 160
fishing boats and 810 fishing people - 30 firms that package anchoves and sardinas and
give work to other 750 people. Other important work sectors are agriculture and spa, the

e e last one being closed at present for admin-
istrative problems. The Spa administration
was, in fact, the Regional government of
Sicily who decided to turn it into a private
one with no successful result till today.

2.1. General aspects

Monte Cronio has a complex karst
system saturated with vapour at 100%. In
the upper grottoes, where people would
seat and perspire, there are unique meteo-
climatic conditions that are used for effec-
tive therapies. Vases left in the median
galleries are certainly a document of a
prehistoric cult but we are not sure wheth-
er corpses in the galleries were left there
like in a cemetery, because according to
funerary customs of the late Eneolithic
age in this area the dead ones would be
buried in oven places. Four thousand
years old is an important dating operation
for the vases left in the median galleries as

Fig. n. 7 - Partition walls in the Daedalus Grottoe cult objects of a divinity inside the
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'breathing mountain'. The following Greek-Roman culture used to leave coins inside the
upper caves - Demeter busts and oil lamps were found in the nearby Fazello Grottoe.

We have good reason to think that treatments started in the vapour grottoes not
before the end of the V century when partition walls were created in order to change the
upper large environment into a therapeutic place, which stone chairs all around is walls
dating back to 1500 years.

The whole approach to a person with any disease was already practiced in those
times and in a completely natural way. Please, remember that Monte San Calogero is the
only spa in Italy (may be in the world) to have a direct link between the upper grottoes
and the thermal basin - an endogenous karst system created by nature along millions of
years.

Because of its myths (Kronos, Daedalus, Minos and Demeter) and its attendance
since the prehistoric times, it can be stated that the vapour grottoes of Sciacca spa are the
most ancient spa place in the world, a place of spirituality and a Christian sanctuary today,
that is a place where to recovery body health, together with physical and spiritual well-
ness.

Meteo-climatic aspects

The hot vapour is highly aggressive against the calcarcous rock of the grottoes
which has been shaping them during the centuries. Though their inner temperature is con-
stant (almost 37°C) together with a humidity of 100%, there are variable thermal condi-
tions in some galleries which create an enormous varieties of echological niches and geo-
logical processes that were studied by the late Giovanni Badino in the University of Tori-
no. The scholars are also studying the possibility of estimating the whole volume of the
cave system by assessing the airflow data. The Monte Cronio cavities are unique for their
meteo-climatic conditions because no other grotto in the Italian territory has the same
characteristics — that's why it is necessary to protect the geosite.

The main problem for people who enter the grottoes for scientific purposes is the
presence of vapour which makes them get tired in almost 30 minutes with a risk, if they go
on staying, of heat stroke because perspiration in a hot and humid grottoes does not allow
human body to get refrigerated - the wet conditions in the air affect also lungs, heart rate,
blood pressure with an eventual cardio-circulatory failure.

Cultural values

With reference to the article n. 1 of the cited UNESCO Operational Guidelines for
the Implementation of the World Heritage Convention, Monte San Calogero (Cronio) of-
fered cave dwellings to prehistoric people and local ceramics in the Antro di Fazello was
given the name of the Cronio Style for the specificity of the archaeological facies and its
antiquity as a decorated ceramics (VI millennium BC).

In the median galleries of the mountain a prehistoric deposit of vases dedicated to a
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prehistoric divinity was left (late III millennium BC). Monte Cronio is, let us say, a virgin
place in Sicily to testify a prehistoric attendance of men inside the mountain with a conti-
nuity of use. Moreover, the prehistoric deposit dedicated to the Mother Earth is the only
one dated with certainty in the Mediterranean area (it dates back to four thousand years

ago).

2.2. Brief summary of historical, speleological and geological data

Historical data

Human frequence = since Mesolithic (12000 years ago) as dwelling place
Frequence typology = continuous attendance

Abandonment = around 2000 BC

Sure theory = a place of prehistoric cult

Likely theory = a prehistoric cemetery

Monte Cronio is actually a little hill of 386 meters. Along its southern side, in front
of the Mediterranean Sea, there are many caves some of which take cold air from outside
while others emit vapour. A catholic church is standing on its top and a natural reserve
extends on its southern slope. Since the Mesolithic Age, men had lived in such grottoes
that were abandoned at the end of the Eneolithic Age (almost 2000 BC) when they entered
the inner cavities to leave big vases, maybe as an offer to any divinity that, according to
their conceptions, caused the onset of vapours. We guess that the continuous attendance of
the place by prehistoric men finished because of geological events — the karst galleries and
wells had been connected with the underneath thermal basin so that hot vapour was driven
to the top of the system and it made the prehistoric dwellings unsuitable. Some archaeolo-
gists think of funerary customs linked to the vases but the connections with any casual
skeleton is not regular, which makes the cultural theory of prehistoric attendance for cult
reasons more acceptable. The speleologists that have been exploring all the system since
1942 have catalogued almost thirty grottoes on the southern side of the mountain but three
grottoes are highly characterized by vapour, namely Antro degli Animali, Antro di
Dedalo, Grotta del Lebbroso while the Grotta di Gallo, the Grotta Cucchiara are cold and
they take air from outside. The first two are commonly known as ‘stufe’, an improper
name that should indicate a dry and hot place while these grottoes are wet and hot. Their
coordinates are: longitude 0° 39’ 43”, latitude 37° 31’ 06” which can be considered as
being the centre of the upper system.

Speleological data

Inner temperature = 37°C

Humidity = 100%

Air volume = 3 cubic meter/sec (it can increase till 12 cubic meter/sec)
Flux speed = 4 — 4.4 m/s (in the Daedalus Grottoe)

Longest distance (between grottoes) 1600 m
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Monte Cronio is a limestone massif characterized by the presence of many cave
entrances called Grotte Vaporose di San Calogero or Cronio. A strong hot humid flow of
vapour takes place inside them (37°C, RH = 100%) - they were used as dwellings till
2,000 BC, but their therapeutic use started at the end of the V century AD In the past cen-
turies, these caves were explored several times, but the first scientific expedition was
started in 1942 by two speleologists from the Commissione Grotte “E. Boegan” in Trieste.
In November 2008, the first expedition of the ‘Progetto Kronio’ by the Commissione
Grotte ‘E. Boegan’ and the Associazione ‘La Venta’ allowed to test special refrigerating
speleologist suits. The archaeological excavations in the upper galleries of Monte San
Calogero (Cronio) clarified that man used them since the Sicilian Neolithic (VI millenni-
um BC) until the late Aeneolithic (I millennium BC). In the Fazello Grottoe, the excava-
tions deepened over four meters. The genesis of vapour is from the thermal basin which
receives a sure contribute of water from the sea and the vadose system that collects run-
ning water. As far as the microclimatic conditions, the mountain is crossed by a strong
airflow which enters the Grotta Cucchiara and the Grotta di Gallo situated on the Southern
side of the mountain. The development of the inner karst complex is well known, though
not in its whole extension — it can be supposed that it touches a volcanic thermal water
table (in 1831 a volcanic island raised from the “Canale di Sicilia”, a few miles far from
Sciacca) but there is still no scientific documentation about it.
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C BuAMro Bi NALio CHEMAL.
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Fig. n. 8 - Graphic section of Monte Cronio
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Geological data

Mount height = 386 m

Thermal water basin = 40 -76 m above sea level
Upper grottoes = 376 m

Karst origin = during Pleistocene

An Integrated Natural Reserve (INR) 52,25 hectares wide, Monte Cronio entered a
geological study among the karst areas of Sicily because of its hypogenic karst system.

Resources

They are: Basilica di San Calogero, Museo di San Calogero, Grotta del Santo, va-
pour grottoes (Antro di Dedalo, Antro degli Animali, Antro di Fazello), Stabilimento delle
grotte vaporose, Grande Albergo San Calogero, Piccolo Albergo San Calogero, Antiqua-
rium, Riserva Naturale.

Legal framework
All the spa area is subject to heritage protection as follows:

* Terme Selinuntine, with Regional Assessor Decree n.7524 dated November gt 1999;

* Establishment of Grotte Vaporose di San Calogero, with D.D.S. n.5218 February 25"
2008.

* For its running and national support measures see Law n 77 of February 20™ 2006.
2.3. General project

The valorization project of Monte San Calogero (Cronio) di Sciacca as UNESCO
geosite was started by the “Assessorato al Turismo, Comune di Sciacca”, in September
2015. Other stakeholders are:

- “Assessorato Regionale Territorio Ambiente” (ARTA) and Forestale di Agrigento,
institutions of the “Regione Sicilia” that will protect the Natural Reserve;

- “Soprintendenza di Agrigento” who will take care of the Antiquarium on ‘Monte
Cronio’ that promotes any project of valorization of the prehistoric vases in the medi-
an galleries;

- “Parco Archeologico di Agrigento” that runs the Antiquarium;
- the ‘Santuario di San Calogero’ in Sciacca will valorize the religious values linked to

Saint Calogero;

- the Commissione Grotte “E. Boegan”, Trieste, will develop the speleologic research
inside Monte Cronio;

- the Associazione “La Venta”, Treviso, will take care to create the cultural products
necessary to let the heritage be known worldwide (reports, documentaries, films, pic-
ture books);

- five universities (Palermo, Bologna, Firenze, Trieste and Torino) for specialistic stud-
ies.
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The main objectives of the project is to protect the archaeological and naturalistic
values.

The Monte Cronio grottoes are of high interest first because of its archaeological
deposit dating back to 4000 years ago and the most anciently decorated ceramics of the
Neolithic age dating back to the VI millennium BC.

Activity planning

a) Future enquiries

Biologic enquiry about the effects of the vapour grottoes on men will be made by
testing any physiological and bioclimatic factors that highly affect the presence of men
inside the grottoes (and viceversa), both for a better staying during exploration in the
deeper area and a better effect of antrotherapy in the upper grottoes.

b) Archaeological research

Though we know quite a lot about the history and archaeology of Monte Cronio, a
systematic excavation of the upper grottoe called “Antro di Fazello” is still necessary to
find all the elements necessary to extend the knowledge of the Kronio Style and the other
painted ceramics. Other excavations are necessary in the ‘Antro di Dedalo’ (where people
usually sit to perspire so as to heal in a natural way), in order to clarify their attendance
from prehistoric to historical times.

In the nearby “Antro degli Animali” it is advisable to remove the cement floor in
order to reach the original slabs under which (60 cm) a medieval attendance (from the V
to the XV century) was randomized in 1962 - prehistoric attendance might have been
possible there too.

¢) Speleologic explorations

Speleological research will be directed to the lacking tract between the Pozzo Tri-
este and the median galleries (fig. n. 8)with an attempt to reply to the question: where
does hot air come from? In fact, the location of the thermal basin does not have a precise
datum (40 m or 76 m, above sea level) yet.

Further exploration in the final well of the Di Milia Gallery, called
“Pozzacchione”, may reveal more details of the karst system.

d) Tourist visits

In the median galleries, as the system has some risks both for visitors and the an-
cient vases, a virtual visit is the best solution to let this exceptional prehistoric deposit be
seen from the inside of the mountain. The visitor will have the sensation do go down the
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wells and walk inside the galleries to see both the karst environment and the prehistoric
vases in a safe way.

In the upper grottoes, once the archaeological deposit has been excavated and stud-
ied inside the Fazello Grottoe, it will be possible to visit it and to reach the starting point
of the Medeot Well which drives down to the galleries where the vases are.

2.4. Religious thermalism

Situated on a slope just in front of the Mediterranean sea, Sciacca has very ancient
traditions in the use of thermal waters and vapour grottoes.
The Greeks called the territory Thermai Selinuntiai, while in the Roman times two spas
existed and were called Ad Aquas and Aquis Larodis. The specific character of today's spa
lies in the therapeutic practice that accompanies the use of waters and vapours — even dur-
ing the Middle times, when the spa centres in Italy registered a decrease or an abandon-
ment, the spa in Sciacca went on working as it had a spiritual and religious component
(prayer, faith in the healing, devotion towards Calogero - the saint hermit of the spa).
When in 2000 I published my book on the Sciacca thermalism and again in 2004 when I
published a book about the spa historiography, it was necessary to create a new expression
in order to indicate the religious attitude of people who went for healing in the upper grot-
toes, on the top of Monte San Calogero, and I chose - religious thermalism. During the
Christian time, this attitude consisted (and still today it partially consists) of a gratefulness
feeling for the desired health which was expressed by prayers and devotions.

A religious feeling must have been present also among prehistoric men who en-
tered the grottoes and the inner galleries bearing big vases filled with offers, in the attempt
to quiet any angry divinities that compelled them to leave the grottoes, because of grow-
ing vapour and supposed earthquakes in the 2000 BC

This date was ascertained from the kind of prehistoric vases that were deposited
inside the mountain at a depth of 50 meters from its top: they are more than 40 large pi-
thoi, 50 cm high vases that were filled with food and were left inside the mountain galler-
ies as an offer. The vapour did not cease at all and the cavities were abandoned, according
to the archaeologic stratigraphy, until the V century BC. It was in this new age that the
Greek colonies started a religious attendance of them for a cult place devoted to the moth-
er earth, as evidenced by the ex-voto figurines of Demeter in the local Antiquarium.

The prehistoric cult to the natural forces coming from the earth went on with the
Romans who, by laying out a floor of cooked slabs, adapted the upper caves into a sanctu-
ary, by leaving coins and lamps in the inner caves since the 11 century BC.

Greeks and Romans used the upper cavities of Monte Cronio only for religious
purposes - it was not possible to use them as a sauna, because vapour would scatter inside
those large cavities. It was only in the V century AD that the place was changed into a
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therapeutic one by the Christian hermit Saint Calogero or his disciples who built some
walls in order to concentrate the vapour into smaller environments (today's grottoes) and
put some thirty stone chairs inside one of them (Antro di Dedalo).

A real revolution in the use of the grottoes was carried out by the hermit and his
monks who stayed up on the mountain for centuries along and they developed a tradition-
al assistance towards people with any diseases who attended such caves for curing them-
selves.

Today, four cavities are distinguished (Grotta del Santo, Antro degli Animali, An-
tro di Dedalo, Antro di Fazello) the last three being commonly named stufe which is not a
correct term, as the word indicates a hot place with dry air inside - steamy grotto is a prop-
er name to indicate such places, filled up with natural vapour concentration.

CONCLUSIONS

Because of the prehistoric attendance of the upper grottoes and the median galler-
ies of Monte Cronio, the Sciacca Spa is the most ancient thermal area in the Mediterrane-
an. In fact, inside the mountain a prehistoric sanctuary exists which dates back to 4000
years ago, though the most ancient archaeological remains date back to the VI millennium
BC. Some regional, national and international values of it can be outlined.

A regional value is the special name that was given to its prehistoric ceramics - the
Kronio Style that constitutes the most ancient decorated ceramics of the island (VI millen-
nium BC) and the Malpasso Style vases that are a proof of a cult to any prehistoric divini-
ty (4000 years ago).

A national value is the diffusion of human cultures from the Puglia Region® and
Spain during Neolithic times, as testified by the variety of ceramics from the local Anti-
quarium.

An international value is the inner presence of a prehistoric sanctuary dedicated to
the Mother Earth (end of the Sicilian Copper Age).

The importance of the place can be finally summarized into the following four
aspects.

First aspect. Vapour Grottoes of Monte Cronio constitute a deposit of mankind use.
Because of their continuity of use during prehistoric times, they are unique
example among archaeological sites, the characteristics of which were pre-
served by the natural vapour.

Inside Monte Cronio, there are two kinds of archaeological deposit: the one
in the upper grottoes was first partially excavated in 1962, the one in the
median grottoes was first seen in 1957. The religious value linked to the

tis surprising that some Neolithic entrenched centers in Puglia show strong common characters
with the one of Monte Cronio. In the Archaeological Museum of Matera several vases decorated
in the zig zag technique are shown, as well as a little baby spoon like the one that was in the Anti-
quarium of Sciacca.
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grottoes went along during historical times and they were used again as reli-
gious places in the V century AD by the hermit Calogero for personal dwell-
ing (the Saint Grottoe) and to heal people in the vapour grottoes aside.

Second aspect. The Sciacca vapour grottoes are referred as the national site which gave
birth to a cultural facies called the Kronio Style, a style to decorate prehis-
toric ceramics which dates back to the VI millennium BC. From here, the
style was adopted later in the Stentinello area, near Syracuse and in the
Ghar Dhalam area of Malta.

Third aspect. The use of vapour inside the Monte Cronio grottoes developed along the
centuries and it constitutes the only example in the world of karst grottoes
directly linked with a thermal basin downward. Antrotherapy (that is the
name of the therapy inside the wet grottoes) is scientifically studied and
effective for many arthro-rheumatic diseases.

Fourth aspect. Karst phenomenon, vapour moving, spaeleology and geology of Monte
Cronio are being studied in four Italian universities to ascertain biological
aspects of the inner galleries. Though upper grottoes are still intact, inner
galleries are constantly under the attack of corrosive components of the
sulphur vapour coming up from the underneath thermal basin.

The valorization of all aspects of Monte Cronio will create a right echo for its tour-
ist, naturalistic, cultural and healing attendance. The site can constitute the traction factor
for tourism expansion in an integrated context.

All pictures were kindly allowed by the Perotti Archive and the Commissione
Grotte “E. Boegan” in Trieste.

Testo pubblicato in rete nell’ottobre 2020 su www.boegan.it
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ENRICO MERLAK!

EVOLUZIONE NEGLI STUDI DELLE BAUXITI
CARSICHE DELLA PIATTAFORMA CARBONATICA
ADRIATICA (AdCP)

RIASSUNTO

Nel passato le bauxiti carsiche di tutto il pianeta sono state catalogate come gia-
cimenti minerali e tutte le ricerche sono state indirizzate verso lo sfruttamento per [’e-
strazione dell’alluminio. In questo contesto sono stati comunque accumulati negli anni
milioni di dati riguardanti il contenuto minerale e le strutture dei giacimenti, dati che
oggi vengono utilizzati dai geologi e geochimici per le piu dettagliate investigazioni.

Lo sviluppo della geochimica e della fisica, e la disponibilita di nuove e sofistica-
te strumentazioni di analisi, hanno consentito di ampliare le conoscenze sull origine e la
sedimentazione delle bauxiti in giacitura carsica archiviando definitivamente le classi-
che dottrine che correlavano queste rocce al residuo insolubile dei calcari e con i nuovi
studi sulla micro-mineralogia vengono elaborate nuove informazioni sulla geologia dei
terreni non carbonatici circostanti ed adiacenti le aree carsiche, consentendo interpreta-
zioni cronologiche e ricostruzioni degli eventi di smantellamento delle aree superficiali
prossime ai sedimenti bauxitici.

1l progetto “Thetyan Bauxites”, organizzato nel 1990 dall’IGCP (progetto n.
287), riuni nella ricerca numerosi studiosi delle bauxiti carsiche del Mediterraneo, con-
sentendo lo sviluppo degli studi e I'ampliamento delle conoscenze su queste rocce che
rappresentano il 12% della bauxite disponibile nel mondo.

Nel presente lavoro é sommariamente illustrato il percorso dell’evoluzione degli
studi sulle bauxiti carsiche della Piattaforma Carbonatica Adriatica (AdCP) che si
estende geograficamente da NW verso SE per una lunghezza di circa 950 Km, con una
larghezza indicativa delle aree emergenti (ed esplorabili) di circa 150 Km ed uno spes-
sore delle rocce variabile tra 4.000 ed 8.000 metri.

La AdCP comprende le Alpi albanesi, le Dinaridi con la Dalmazia, I'lstria, il
Carso classico, una parte inferiore delle Alpi meridionali, parte delle Alpi Giulie con
parte della Carnia ed il Cansiglio.

Si tratta di un’area potenzialmente carsica che rappresenta uno dei pochi sistemi

! Geologo. Commissione Grotte “E. Boegan”, C.A.L, Trieste — merlak46@gmail.com
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carbonatici ben conservati appartenenti al dominio periadriatico.

Negli ultimi anni per la AdCP si ¢ aggiunto un prezioso filone di ricerca riguar-
dante le terre rare (REE’s) presenti nei giacimenti bauxitici. Infatti sia le bauxiti carsiche
selezionate sia i residui di lavorazione (cosiddetti fanghi rossi o “red mud”) costituiscono
potenzialmente una buona risorsa di elementi contenuti nelle REE'’s.

Parole chiave: Piattaforma carbonatica adriatica (AdCP), Paleocarsismo, Paleocli-
ma, Terre rare.

ABSTRACT
Evolution of the studies of karst bauxites of Adriatic Carbonate Platform (AdCP).

In the past, karst bauxites have been cataloged as exploitable deposits and miner-
alogical and geochemical investigations have been directed to the aluminum contents and
the type of deposit. In this context, huge amounts of data related to mineralogy have been
collected over the years, data that can currently be used by scholars. From the nineties
onwards the development of geochemistry and instrumentation revolutionized the re-
search systems by definitively archiving the classical doctrines that correlated these rocks
to the product of the insoluble residue of limestones.

In the year 1990 the IGCP project n. 287 “Tethyan Bauxites” was promoted and
expanded with numerous studies by the karst bauxites geochemists and geologists. The
main purpose of that project was to collect and analyze all data on Mediterranean karst
bauxites and beyond, in order to better understand the genesis of these rocks. Andrea
Mindszenty writes: “...the project was initiated and enthusiastically joined by all the karst
-bauxite geologists of the Mediterranean...” (MINDSZENTY A., 2016).

skesksk

The frequency distribution of bauxites through geological times shows positive
anomalies coincident with the “green-house” periods of Earth history. Of course the stud-
ies have focused on the bauxites of the Adriatic Carbonate Platform (AdCP).

The Adriatic Carbonate Platform (AdCP) is one of the largest Mesozoic carbonate
platform of the peri-mediterranean region with a thickness of rocks between 4,000 and
8,000 meters and extends geographically from NW to SE about 950 Km. The emerging
part that can be explored in width is about 150 Km, considering the average section NE
to SW.

Deposits comprise an important part of the carbonate succession of the Albanian
alps, Dinarides, Istria, classic Karst and part of Souther Alps, Julian Alps and Cansiglio:
the northwestern margin of the AdCP is outcropping in the Cansiglio massif of North-
Eastern Italy (Riva A., PRETO N., MARIAM M., 2013).

The AdCP ranges in age from Middle Permian to the Eocene (VLAHOVIC ET AL.,
2005).

However only deposits from Lower Giurassic to the top of Eocene can be assigned
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to the classic concept of AACP since the platform is an isolated and specific paleo-
geographical entity.

Although the carbonate succession of the AdCP was deposited within carbonate
platform environments, there are several structural geographical units: in fact tectonic
movements during Jurassic resulted in the establishment of several carbonate platforms
(Adriatic, Apenninic, Apulian).

As for karst bauxites of central-southern Italy, inserted in the context of Apenninic
and Apulian Carbonate Platform, cyclic shallow-water carbonate sequences in the Creta-
ceous of Southern Italy are highlited by regional unconformities associated with bauxites
and paleokarst features. Evidence suggest that tectonics rather eustasy was responsible
for subaerial exposure, long enough to form karst bauxites (MINDSZENTY A., D’ARGENIO
B., AieLio G., 1995).

skeskosk

The AdCP was characterised by shallow-marine deposits despite the fact that nu-
merous events have occurred: short or long periods of emergence.

In the period of existence of the AACP the deposition of karst bauxites developed.
skksk

Bauxites are residual deposits that are formed as the result of weathering of alu-
mosilicate-rich parent rocks, in humid tropical to sub-tropical climates.

Based on the lithological composition of the underlying “parent” rocks, bauxite
deposits are classified into two groups: lateritic bauxites and karst bauxites.

Karst bauxites occurring in otherwise continuous carbonate successions indicate
periods of subaerial exposure and humid tropical climate (paleosols related to long-
lasting exposure- non deposition or erosion).

The structure of the karst surface can determine a wide variety of types, forms and
thickness of karst-related bauxite deposits and the karstic network provides best drainage,
necessary for desilication of bauxites.

Relating to the transport of material deriving from the weathering of protoliths, it
should be notice that paleoflows have pratically not be found anywhere on the carbonate
paleorelief: there was no hydrographic network along which transport and accumulation
of bauxitic or parent material took place (Pajovic, 2009).

skeskosk

The abundance of karst bauxites in particular intervals of the stratigraphic record
indicates the coincidence of peak intensities of explosive volcanism and tectonically con-
trolled exposure of carbonate platform areas.

The mineralogy of bauxites faithfully records the redox conditions of the deposi-
tional environment.
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Karst bauxites from both vadose (oxidizing) and phreatic (reducing) diagenetic
environments have been identified (D’Argenio & Mindszenty, 1995). Based on observa-
tions in Mediterranean region, the scientists have come to the conclusion that the mineral-
ogy of karst bauxites records the redox conditions of the depositional environment, and
the redox conditions are controlled by the relative position of the paleokarstic-water-
table:

a) high water-table = stagnant groundwater and reducing conditions
b) low water-table = unobstructed drainage and oxidizing conditions.

In the emerged and explorable lands of the AACP bauxite occurrences and deposits.

kesksk

Regarding the karst bauxites in the AdCP, prevailing minerals are gibbsite[y-
AIl(OH)3], boehmite[y-AIO(OH) ] e diaspore [a-AIO(OH)].

Other major minerals are goethite [a-Fe(OH)], hematite a-Fe,0;, anatase TiO,,
kaolinite [Al,(OH)s(S4O14)].

The quantitative proportion of major minerals of bauxite broadly vary, up to the
development of almost mono-mineralic bauxite varieties: gibbsite, boehmite, and diaspore
bauxite.

Many studies have shown that bauxites are enriched in bauxitophile elements (Cr,
Ni, V, Co, Zr) as well as rare earth elements (REEs). Recent works showed that geochem-
istry of REE can be controlled by the variation of pH and Eh, characteristics of ore-
forming stages resulting the genesis of karst bauxites.

Karst bauxites of the AACP are richer with REEs in comparison to lateritic baux-
ites and account for 12% of world’s bauxite resources but the total REEs amounts are
highly variable from deposit to deposit and from region to region.

The most recent references for the study of the REE should be sought in the reports
of the I REEBAUX workshop, 2019.

The I REEBAUX workshop took place in Dalmatia Inland and offered in-class
lectures on REE, regional geology and stratigraphic related to bauxite deposits in Balcan
regions and importance of bauxite application in industry.

desksk

In the emerging parts of the of the AdACP karst bauxite occurrences and deposits
may be divided into twelve or thirteen horizons ten of which are in the Croatian part
(Viahovic 1., 2019).

Key words: Adriatic Carbonate Platform, Karst Bauxites, Paleokarst, Paleoclimate,
REE-Rare Earth Elements.
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INTRODUZIONE

Il nome “bauxite” deriva storicamente da Le-Baux, in Provenza-Francia, dove il
materiale rossastro e terroso fu inizialmente chiamato “beauxite” ed analizzato e classifi-
cato da Berthiér nel 1821.

Il primato assoluto dell’a-
nalisi ed identificazione va attri-
buito a Pietro Turini che nel 1808
pubblico una memoria su un gia-
cimento di bauxite piritifera depo-
sitata, nell’intervallo K/Pg, ed
estratta nelle cave di allume di
Minjera, presso Santo Stefano in
centro Istria — Buzet — Croazia

(Fig.1).

P

sk P .
Fig. 1 - Paleocene limestone mineralized with goethite,
Le bauxiti sono strutture hematite, marcasite, pyrite, gypsum, diaspore.
sedmentarie formate dall’altera- Minjera deposits - Buzet, Istria, Croatia. (Foto Mer-
lak).

zione (weathering)® di rocce costi-
tuite essenzialmente da alluminosilicati. Composizione e caratteristiche strutturali sono il
risultato di processi che hanno contribuito alla loro evoluzione genetica attraverso dissolu-
zioni incongruenti, neomineralizzazioni, sedimentazione, diagenesi ed alterazioni epigene-
tiche.

L’azione continuata di soluzioni acquose sulle rocce silico-alluminifere originarie
(protoliti) porta ad un progressivo arricchimento in alluminio con parziale asporto della
silice. A seconda dell’intensita del weathering ed in dipendenza del pH, si producono mi-
nerali delle argille, ossidi ed idrossidi metallici; la silice tende a mantenersi in soluzione e
viene parzialmente asportata.

La composizione finale € rappresentata da minerali di alluminio:

gibbsite [Al(OH);], boehmite [y-AIO(OH)] e diasporo [a-AlO(OH)] con sostanze amorfe
(colloidi) genericamente indicate come allumogel [Al(OH3) - nH,O].

Inoltre nelle bauxiti sono presenti, in diverse quantita, prevalentemente ematite
Fe,03, lepidocrocite [y-FeO(OH)], goethite [a-FeO-OH], ferridrite e magnetite Fe;Oy,
oltre che caolinite [ Al,Si,05(OH)], anatase TiO, ed ilmenite O-TiO,.

Tra gli elementi in traccia sono presenti nickel, cromo, vanadio, cobalto, rame,
zirconio, manganese.

2 11 termine weathering viene usato di seguito nel testo essendo comprensivo di tutti gli aspetti
chimico-fisici che determinano la degradazione di una roccia (erosione, trasporto, idratazione e
disidratazione, dissoluzione congruente ed incongruente). E’ letteralmente definibile dall’inglese
come “disintegrazione fisica e decomposizione chimica di una roccia”.
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Sono spesso rinvenibili radionuclidi.’

Recentemente gli studi si sono focalizzati sulla presenza di elementi delle terre rare
—REE’s — delle quali la bauxite ¢ una potenziale, preziosa risorsa economica.

skekk

Quando la bauxite ¢ contenuta o depositata in ambiente carbonatico pit 0 meno
carsificato, ¢ classificata come bauxite carsica (karst bauxite) o bauxite in giacitura carsi-
ca 0 in associazione carsica.

Il termine primitivo “kalkbauxite” fu coniato da HArassoviTz (1926). Successiva-
mente VADASZ (1951) nello studio dei giacimenti ungheresi lo modifico in “karst bauxi-
tes”. Questa definizione fu consolidata dallo studio classico di BARDOSSY Gy. (1982) ed ¢
oggi accettata ed utilizzata da tutti gli studiosi.

Le bauxiti carsiche costituiscono circa il 12 % delle risorse mondiali di tutta la bau-
xite disponibile sul pianeta ¢ sono geograficamente concentrate soprattutto nelle regioni
del Mediterraneo, Anatolia, Iran ed Urali (fig. 2) . Depositi importanti sono diffusi nelle
regioni calcaree e calcareo-dolomitiche peri-mediterranee, in giaciture, strutture e livelli
differenti e con composizioni mineralogiche diverse da area ad area.

Fig. 2 - Geographical map showing the major karst bauxites deposits in the Mediterranean area,
Anatolian-Iranian.

Nell’area mediterranea queste rocce si sono sviluppate ai margini continentali
dell’oceano della Tetide (Tethys Ocean), ad iniziare principalmente dal Triassico. Le roc-
ce delle successioni carbonatiche ospitanti sono parti integranti delle piattaforme mesozoi-
che carbonatiche della regione peri-mediterranea. In particolare gli scienziati si sono re-
centemente concentrati proprio sull’evoluzione della Piattaforma Carbonatica Adriatica, di
seguito = AdCP (fig. 3).

3 Nelle bauxite piritifere dell’Istria sono stati rilevati YK, 226Ra, *®Ra, *U e '*¥"Cs. Nei giacimenti
albanesi di Dardha si rilevano concentrazioni di 28 ppm di Th.
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Fig. 3 - The recent distribution of Adriatic Carbonate Platform (AdCP) deposits on the mainland
and under the Adriatic Sea (after GRANDIC ET AL., 1999; after VELIC ET AL., 2002b).

La AdCP si estende geograficamente da NW verso SE per una lunghezza di circa
950 Km. La larghezza indicativa delle aree emergenti (ed esplorabili) ¢ indicativamente
stimata in 150 Km. Lo spessore delle rocce ¢ variabile tra 4.000 ed 8.000 metri. Compren-
de le Alpi albanesi, le Dinaridi, I’Istria, il Carso classico, la parte inferiore delle Alpi meri-
dionali, Alpi Giulie con parte della Carnia, il Cansiglio (RIva A. ET AL., 2013).

L’area carsica della AACP, sebbene fortemente ridotta in estensione durante il Ce-
nozoico in conseguenza delle tettonica tardo-terziaria, ¢ ancora una unitd e rappresenta
uno dei pochi sistemi carbonatici ben conservati appartenenti al dominio periadriatico.

dekok

In passato le bauxiti in giacitura carsica della AACP sono state catalogate come
giacimenti sfruttabili e le indagini mineralogiche e geochimiche sono state indirizzate
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essenzialmente ai contenuti minerali ed al tipo di giacimento.

In questo contesto sono state comunque accumulate enormi quantita di dati relativi
al contenuto mineralogico, dati che possono attualmente essere utilizzati dagli studiosi.

Dagli anni novanta in poi, con lo sviluppo della geochimica e delle strumentazioni,
si sono ampliati i sistemi di ricerca e sono state archiviate le dottrine classiche che correla-
vano queste rocce al prodotto del residuo insolubile delle successioni carbonatiche.

ORIGINE DELLE BAUXITI CARSICHE DELLA ADCP

Nel sistema suolo-acqua in cui si formano differenti fasi solide, i minerali stabili
sono quelli che garantiscono minore solubilita e massima stabilita, e le bauxiti rientrano
in questo gruppo.

Riguardo ’aspetto cinetico, le reazioni iniziali di alterazione degli alluminosilicati
sono accelerate da fattori climatici - con incremento di temperatura ed umidita, biologici,
chimici e fisici (effusioni magmatiche ed eruzioni vulcaniche, intense precipitazioni).

Genesi e composizione vanno quindi ricondotte a piu elementi:
a. composizione mineralogica dei protoliti

b. presenza di piu fasi minerali durante trasporto, rimescolamento ¢ sedimentazione
del materiale

c. intensita del drenaggio e acidita dell’acqua

d. arricchimento di alcuni elementi con fenomeni di adsorbimento®
e. picchi climatici di tipo tropicale con piogge abbondanti’

f. durata delle esposizioni subaeree’

g. attivita organica (vegetazione ¢ decadimento organico)

h. attivita epigenetica

sk

Il principio fondamentale che agisce sulla formazione delle bauxiti ¢ cosi schematizzato:

minerali + nH" (ag") —_— silice +/- allumina + cationi
weathering

* 1 colloidi argillosi e gli ossidi idrati colloidali costituiscono i primi prodotti del weathering sugli
alluminosilicati con capacita di adsorbimento, con arricchimento di elementi metallici (Ni, Co,
Cr, Mo, W).

® Nell’area mediterranea molti giacimenti di bauxiti carsiche sono posizionati secondo allinea-
menti geografici e stratigrafici corrispondenti ad eventi paleoclimatici di tipo intertropicale
umido (NICOLAS J. ET AL., 1979).

¢ MINDSZENTY A., 2004.
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L’equazione ¢ funzione del pH in quanto I’intensita della reazione dipende diretta-
mente dall’attivita dello ione idrogeno a " nella soluzione acquosa.

L’attacco esercitato dagli ioni idrogeno sugli alluminosilicati ¢ la prima causa della
messa in soluzione di ioni metallici alcalini ed alcalino - terrosi e la reazione € cosi generi-
camente schematizzabile:

tectosilicati e minerali ferrosi + H"+ H,0 + O, === fillosilicati + H,SiO, + cationi + Fe-idr(ossidi)
weathering

In questa fase una parte dei cationi (Ca®", Na’, K*, Mg) e parte dell’acido silicico
vengono rilasciati in soluzione ed asportati.

I prodotti derivanti dalla dissoluzione incongruente’ sono i fillosilicati
(principalmente caolinite), silice residua ed ossidi metallici (ferro, manganese, titanio,
ecc.).

A seconda dell’acidita ed in equilibrio con acqua e silice dissolta col tempo si svi-
luppa una reazione del tipo:

fillosilicati + H,O =——p (idr)ossidi di alluminio + (idr)ossidi di ferro + silice dissolta
dissoluzione incongruente

e per la caolinite GARRELS E CHRIST® ipotizzano la seguente reazione:

ALZSi205(OH) + 5H20 A1203’ 3H20 + 2H4Si04
caolinite dissoluzione incongruente gibbsite dissolv. silica

Nella bauxiti carsiche la gibbsite ¢ accompagnata e/o sostituita da boechmite e/o da
diasporo e i differenti contenuti e proporzioni di gibbsite, boehmite e diasporo dipendono
dal grado di idratazione, drenaggio idrico e maturazione. Coesistenze delle differenti fasi
minerali dipendono da trasporto dei materiali, miscelazione e risedimentazioni.

Dove c¢’¢ coesistenza di boehmite ¢ diasporo, per le due fasi (metastabili) ¢ stata
ipotizzata da GARRELS & CHRIST (1965) una reazione di equilibrio standard del tipo:

A1203 ‘ HzO A1203 . Hzo con AFor = - 0,1 kcal/mole
boehmite —p diasporo

Secondo Bardossy (1982) gibbsite, boechmite e diasporo si possono formare in se-
quenza, con aumento della disidratazione del sedimento, cambiamenti del drenaggio e,

" E’ la dissoluzione del minerale primario (protolito) con formazione di minerali secondari
(neomineralizzazione).

8 GARRELS & CHRIST (1965): “...The essence of the problem of the origin of bauxites lies in the
relation between kaolinite (H,Al,Si;,04) and gibbsite (41,03;:3H,0)...” da: Solutions, Minerals
and Equilibria.

31



+ Gibbsite Hematite + Goethite

Second horizon composition

Eh --———---------- Boehmite ---------- Hematite ------------------------

i | |

Diaspore Hematite+ pyrite  Third horizon composition

Fig. 4) The figure shows the theoretical evolution of the different Al-oxides as a function of Eh.
From: BArRDOSSY (1982).

talvolta, stress deformativi che convertono la gibbsite in boehmite; successive variazioni
di Eh all’interno dei processi diagenetici (in ambiente riducente) possono produrre il dia-
sporo (e.g. Nia, 1967, KomLOssy, 1985). Il processo € sommariamente riportato nello
schema indicato in fig. 4.

dekok

In sintesi 1 protoliti piu instabili (come rocce femiche o ultrafemiche) vengono so-
stituiti da minerali meta-stabili e da nuovi minerali durante 1’alterazione acqua-suolo. Il
materiale € soggetto a trasporto, miscelazione e sedimentazioni cicliche con trasformazio-
ne di nuove fasi minerali.

GLI ARCHIVI E GLI STUDI INTERNAZIONALI

Nel passato una indispensabile risorsa bibliografica di riferimento ¢ stata I’'ICSO-
BA (International Committee for Study of Bauxite, Alumina and Aluminium)’ — una strut-
tura internazionale creata a Zagabria nel 1963 e dedicata allo studio ed alla promozione
delle bauxite; nel contesto dell’ICSOBA si ¢ focalizzata ’attenzione sulle bauxiti in giaci-
tura carsica dominanti nell’area mediterranea con una grande produzione di studi e pub-
blicazioni e con disponibilita enorme di dati analitici. La scelta della citta di Zagabria era
collegata alla importante presenza di giacimenti di bauxite carsica nelle aree della Yugo-
slavia: bauxite was often unofficially cited as the “Croatian national mineral” (Viahovic,
2019).

In passato alcuni studiosi ne attribuivano la genesi ad una derivazione dal residuo
insolubile dei calcari.

Si giustificava questa tesi con la preesistenza, nelle successioni carbonatiche, di
residui di suoli gia rubificati'’, ossia materiali dei paleosuoli rimasti inglobati nei carbona-
ti stessi nel corso della diagenesi come materiale insolubile e progressivamente rilasciati
in sospensione durante la dissoluzione dei calcari.

Per avvalorare questa tesi si ipotizzava che i nuovi sedimenti derivati da antichi
paleosuoli fossero rimasti indisturbati durante tutta I’evoluzione del territorio carsico.

MERLAK E., 2014 — Una bibliografia selezionata delle bauxite carsiche e terre rosse (Carso
classico italiano, Slovenia, Grecia, Paesi dell’ex Yugoslavia, Albania, Ungheria, Romania). Atti
Mus. Civ. Nat. Trieste, 57: 5-20.

' Termine che indica paleo-suoli rossi per contenuto di ematite.
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Esistevano anche ipotesi sulla loro formazione riconducibili a fenomeni idrotermali
(fautore di questa teoria era Camillo Crema, Presidente della Societa Geologica Italia-
na).

Queste idee sono state mantenute a lungo, anche nel settore didattico, nonostante le
teorie classiche di Tu¢an (1912, 1924) e KispaTi¢ (1912) fossero state superate dagli stu-
di dei geochimici della scuola russa MALYAVKIN (1926) e ARCHANGELSKY (1933), che
avevano postulato che minerali di alluminio e di ferro, derivanti dall’alterazione di rocce
alluminosilicatiche, fossero stati trasportati in sospensione colloidale e successivamente
flocculati in sedimenti bauxitici, proposte successivamente avvalorate da BUSCHINSKY
(1971) che classifico le bauxiti carsiche come bauxiti sedimentarie originate dalla ridepo-
sizione di materiale lateritico alterato. La tesi di BUSCHINSKY prevedeva che queste rocce
derivassero da lateriti, con la possibilita che, in certe condizioni topografiche, il materiale
fosse stato soggetto a trasformazioni, rimaneggiato, miscelato e trasportato in aree finali
con conseguente diagenesi.

TENYAKOV (1975), sulla base delle risultanze geochimiche ed in particolare sul
contenuto costante di germanio (Ge) concluse che: “...bauxites of platform areas are the
products of the uniform process of disintegration of allumosilicate rocks...” (leggi cfr.
Pajovic, 2009).

sk

Per I’occidente le ricerche si sono specializzate con i lavori di CoMBES (1969) e
Komrossy (1970), autori che sulla base di osservazioni compiute in Ungheria, Grecia e
Francia hanno rilevato la stretta correlazione tra mineralogia delle bauxiti carsiche e con-
dizioni redox dei sedimenti in fase di diagenesi.

Sullo stesso tema MINDSZENTY (1983) e D’ARGENIO et al. (1987, 1995) suggeri-
scono che struttura e tessitura di queste rocce vadano interpretate sulla base della morfolo-
gia carsica dei calcari ospitanti e che le stesse bauxiti forniscono soprattutto indicazioni
sulle paleo-superfici carsiche.

Il concetto ¢ semplice: le condizioni ambientali redox in cui si formano i giacimen-
ti sono condizionate dal relativo livello dell’acqua di fondo (paleo-ground-water table)
nell’intervallo tra sedimentazione e diagenesi. Un livello d’acqua elevato favorisce la pro-
duzione di acque stagnanti e condizioni riducenti per i sedimenti; un livello basso delle
acque di fondo consente un ottimo drenaggio nei terreni calcarei fratturati e carsificati e
favorisce quindi condizioni ossidanti.

Piu semplicemente: la mineralogia delle bauxiti carsiche registra le condizioni re-
dox dell’evoluzione dei depositi ¢ le stesse condizioni redox sono in stretta funzione della
relativa posizione del livello idrico presente:

a. tavola d’acqua elevata = acque sotterranee stagnanti, poco ossigenate, condizioni
riducenti

b. tavola d’acqua bassa = drenaggi liberi e condizioni ossidanti.
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mean karst water table

-vadose karst bauxites low water-table: unobstructed drainage, oxidizing conditions

|:| phreatic karst bauxites high water-table: stagnant groundwater, reducing conditions

Fig. 5 - Schematic models of “vadose” and “phreatic” karst bauxites formation: from D’ ARGENIO et
al., 1987 and 1995 (modified).

In fig. 5 ¢ riportato lo schema semplificato adottato per illustrare il fenomeno.

Naturalmente strutture e tessiture dei depositi di bauxiti carsiche sono conseguenza
della morfologia carsica e dei vuoti che vanno ad occupare e registrano quindi la condizio-
ne dei rilievi paleo-carsici. In formazioni bauxitiche strutturate in terreni carsici di basso
livello (con elevata altezza dell’acqua di fondo) si rilevano tessiture incrociate e forte mi-
scelazione di minerali che testimoniano sedimenti soggetti ad intenso trasporto e rimesco-
lamento.

Con i nuovi studi sulla micro-mineralogia del residuo insolubile vengono elaborate
nuove informazioni sulla geologia dei terreni non carbonatici circostanti ed adiacenti le
aree carsiche, consentendo interpretazioni cronologiche e ricostruzioni degli eventi di
smantellamento delle aree superficiali prossime ai sedimenti bauxitici (ANTAL J., 1973;
MINDSZENTY, 1984; MINDSZENTY ET AL., 1991; KELEMEN ET AL., 2020).

*k

Nel settore della didattica le monografie esaustive disponibili ed alle quali fare
riferimento sono i testi di VALETON 1. (1972) ¢ di BaArRDOSsY GyY. (1982), consultati nelle
Universita del pianeta come classici, e da questi lavori si rileva come il tema sia ricolloca-
bile nella tematica riguardante i processi di weathering e sedimentazione di materiali pro-
venienti dalle formazioni rocciose femiche ed ultrafemiche emergenti ai margini continen-
tali.

In particolare BARDOSSY (1973) ¢ stato uno tra i primi scienziati a spiegare 1’aspetto
geochimico e paleo-geografico delle bauxiti carsiche suddividendole in base al posiziona-
mento dei giacimenti rispetto alle strutture tettoniche del territorio: “una gran parte delle
bauxiti carsiche furono sedimentate in corrispondenza dell orogene e solamente una parte
sulle piattaforme continentali”.
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Il tema trattato da Bardossy configurava le differenze tra tipi di rocce distinguendo-
le dunque per caratterizzazioni mineralogiche, petrografiche e per struttura e forma dei
depositi.

Cio ha portato successivamente a nuove concezioni, con la creazione di indirizzi di
pensiero che trattano il problema sotto piu aspetti analitici: mineralogia, geochimica, tetto-
nica, climatologia ¢ paleo-geografia.

L’EVOLUZIONE NEGLI STUDI SULLE BAUXITI IN GIACITURA CARSICA

L’UNESCO — General Conference — 6™ Sessione di Parigi nel 1991 — propose una
serie di progetti geologici (IGCP), inclusi nel Progetto generale IGCP n. 287 denominato
“Tethyan Bauxites”, con riferimento alle bauxiti in giacitura carsica (karst bauxites) e con
I’obiettivo di definire un quadro piu preciso del fenomeno.

Nel “Progetto” era contemplata una vasta raccolta di dati analitici comprendenti
gli aspetti geochimici, 1’evoluzione paleogeografica dei territori, la tettonica e i paleocli-
mi. Da questo progetto generale si sono sviluppati singoli studi con innovative metodolo-
gie di ricerca e di analisi.

Scrive Andrea Mindszenty, professoressa emerita della Universita E6tvos di Buda-
pest, massima esponente degli studi nel settore: “...il progetto Tethyan Bauxites” fu ac-
colto in modo entusiastico da tutti i geologi del settore anche per merito dei supervisori
prof. Sinkovec e prof. Palinkas, portando enormi risultati negli studi delle bauxiti balcani-
che.”

In seguito si sono attivati studi e collaborazioni tra scienziati e ricercatori di diverse
nazioni, interessati a definire una comune visione geochimica di queste rocce presenti
nella AdCP. Gli studi hanno coinvolto i ricercatori italiani impegnati a risolvere le que-
stioni riguardanti eta, origine e meccanismi di trasporto delle bauxiti carsiche nelle aree
della Piattaforma Carbonatica della Puglia (Apulian Carbonate Platform — ApCP) e della
Piattaforma Carbonatica degli Apennini (Apenninic Carbonate Platform — ACP).

ok

Negli ultimi anni per la AdCP si ¢ aggiunto un filone di ricerca riguardante le terre
rare (REE’s) presenti nei giacimenti bauxitici. Infatti sia le bauxiti carsiche selezionate sia
i residui di lavorazione (cosiddetti fanghi rossi o “red mud”) costituiscono potenzialmente
una buona risorsa di elementi contenuti nelle REE’s.

E’ accertato che nei terreni carsici la concentrazione in REE aumenta di molte vol-
te durante il weathering e la bauxitizzazione finale nella parte inferiore dei depositi
(MaksIMOVIC & PaNTO, 1983; DEADY E. ET AL, 2014; CVETKOVIC ET AL, 2019): vedi Fig.
6, e cid costituisce una base di partenza per le nuove esplorazioni mineralogiche dei giaci-
menti della parte accessibile della AACP.

Riguardo I’argomento DEADY ET AL. (2014) suggeriscono che, nel momento in cui
ci sia una certa concentrazione di REE superiore ai 1000 ppm nel materiale bauxitico,
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Fig. 6 - Karst bauxites in Grebnik’s ore depos-
its, Methojia, Serbia. In some oolites is
evident zonal alteration of hydrohematite
with limonite and somewhere it is present
zonal separation of hematite in the hydro-
hematite’s large oolite grains. In some
place large hydro-hematite grains were
transformed in limonite. Hematite relict
remains within hydro-hematite grain.
From CVETKOVIC Z. ET AL., 2019. Author-
ized reproduction.

questo pud essere adsorbito sulla superfi-
cie dei minerali argillosi. Nel proseguo del
processo di bauxitizzazione, 1’acqua che
percola attraverso il materiale argilloso
puo rimuovere una parte degli REE e tra-
sportarli verso la zona piu bassa del depo-
sito. E’ un evento abbastanza comune nei
terreni carsificati. In questa zona gli REE
potrebbero quindi frazionarsi ed andare a
formare dei minerali autigeni, il piu comu-
ne dei quali ¢ identificato come hydroxil-
bastnisite-Nd, [Nd(CO;)(OH)]."!

MONGELLI ET AL. (2017), analiz-
zando 1 campioni di bauxite cretacea
dell’Italia centro-meridionale, hanno os-
servato contenuti massimi di REE tra i
1100 e i 1500 ppm per campioni di Puglia
e Campania, di circa 700 ppm in Abruzzo
e di circa 2900 ppm in Sardegna. Successi-
vamente, PUTZOLU ET AL. (2018) si sono
concentrati sulle bauxiti abruzzesi notando
come il contenuto di REE sia mediamente
modesto, compreso tra 550 ¢ 700 ppm.

Nei campioni della Puglia, il cerio ¢
un elemento abbastanza presente e risulta
concentrato nella parisite, un minerale del
gruppo della bastnésite di formula REE,Ca
(CO3)3F,; (MONGELLI ET AL., 2014).

Tra gli altri autori che hanno analiz-
zato tale fenomeno si pud citare RADUSI-
NOVIC (2019).

Su questa tematica puo essere interessante consultare le relazioni presentate al pri-
mo “REEBAUX Workshop” tenuto in Croazia nell’ottobre 2019, avente come indirizzo di
studio la ricerca e le possibilita di sfruttamento dei minerali ed elementi di REE contenuti
nelle bauxiti carsiche con specifico riferimento alla AACP. In questo convegno internazio-
nale sono stati trattati diversi temi. In particolare gli autori hanno illustrato gli aspetti della
geochimica e I’evoluzione tectono-stratigrafica delle regioni dei Balcani e le potenziali

risorse economiche.

" Hydroxil-bastnésite ¢ stata descritta per la prima volta da MaKsIMOvIC & PanTo, 1985: un
ringraziamento a Davide Lenaz del Dipartimento di Matematica e Geoscienze dell’Universita
degli Studi di Trieste per i suggerimenti forniti in questa fase dell’esposizione.
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DISCUSSIONE

I bacini marginali dell’area della Piattaforma Carbonatica dell’Adriatico possono
essere considerati sedi di produzione di materiali che attraverso processi di weathering,
trasporto e sedimentazione si sono evoluti in bauxiti carsiche a partire dal tardo Triassico.

In alcune aree la formazione dei maggiori giacimenti € avvenuta in un periodo tra il
Giurassico e I’Eocene, con picchi identificabili in coincidenza con il massimo termico
Paleocene-Eocene'?. Per la Tetide, dagli studi geo-stratigrafici del Giurassico e del Creta-
cico, la presenza delle bauxiti carsiche costituisce evidenza di “markers regionali” che
consentono la valutazione di una serie di eventi globali.

La fig. 7 riporta un quadro
semplificato dei vari picchi di depo-
sizione risultanti dall’intensita del
weathering in funzione dei tempi
geologici per Mediterraneo ed i Bal-
cani (sono compresi anche gli Urali:
BARDOSSY & ALEVA, 1990)"; queste
curve sono state successivamente
riprese anche da HERRINGTON ET AL.,
2005.

Frequenza, entita e distribu-
zione dei giacimenti sono considerati
quindi indici di successione di ecces-
si climatici, esposizioni subaeree di
varia durata, parossismi vulcanici,
effusioni laviche, ecc.

Nella penisola italiana in cor-
rispondenza della ApCP e della ADP
i depositi bauxitici sono diffusi nella
successione carbonatica del Meso-
zoico (fig. 8). A tal proposito MoON-
DILLO ET AL. (2011) ipotizzano che la
presenza costante di particolari asso-
ciazioni di detriti di minerali pesanti
possa essere riconducibile a materia-
le di origine vulcanica trasportato dal
vento (ipotesi avvalorata dal vulcani-
smo esplosivo nell’area delle Dinari-

1.8

65

225

570

Bauxites

Cuaternary

Pliccane

Miocene

Oligocene

Eocens

Palaocene

Cretaceous

Jurassic

Triassic

Permian

Carboniferous

Devonian

Silunan

Ordovician

Cambrian

Worldwide trend
for karstic bauxites

velopment with
(modified from HERRINGTON ET AL., 2005 ed HEr-
RINGTON ET AL., 2015).

di) ma anche da trasporto eolico da terreni (suoli) esposti.

Fig. 7 - Simplified diagram showing peak bauxite de-

respect to geological time

12 Esistono anche giacimenti sfruttabili di bauxite carsiche dell’Oligocene (Obarok-Ungheria) e

del Miocene (Baraci-ex Yugoslavia).

"3 Le funzioni di distribuzione delle bauxiti carsiche nel tempo in rapporto alle lateriti sono ripor-
tate su Lateritic Bauxites di Bardossy, 1990.

37



._(PB)
AdCP = Adriatic Carbonate Platform

Fig. 8 - Recent distribution of carbonate platform de-
posits in the Central Mediterranean Carbonate
Platform. ACP: Apenninic Carbonate Plat-
form. AdCP: Apulian Carbonate Platform.
AdCP: Adriatic Carbonate Platform. From:
VLAHOVIC (2005).

per gentile concessione di Davide Lenaz).'*

Sempre per 1’Appennino
PutzoLru ET AL. (2018), nella carat-
terizzazione geochimica dei deposi-
ti degli Abruzzi, trattano dei conte-
nuti in Ni-Cr che potrebbero essere
riconducibili in parte a tefra vulca-
nici. Nello stesso studio sono ana-
lizzate le microtessiture di ooliti e
di minerali detritici e vengono rile-
vate le alternanze, nei giacimenti,
di Fe-(idr)ossidi e boehmite (Fig.
9).

Si ricorda che durante il
Mesozoico per la posizione isolata
della Piattaforma Carbonatica degli
Appennini viene esclusa la possibi-
lita di importanti apporti terrigeni
con trasporto fluviale o marino
(Lenaz D., ScamITZ B., ALVAREZ
W. — The terrestrial Cr-spinels in
the Maiolica Limestone: Where are
they from? (Manoscritto del 2018

Infatti molti autori (BARDOSSY ET AL., 1977; D’ARGENIO E MINDSZENTY, 1995)
hanno sempre sostenuto la tesi del trasporto eolico di materiale proveniente dalle superfici
esposte o di materiale derivante da vulcanesimo esplosivo.

' Download: Manuscript Lenaz Schmitz Alvarez text.docx.
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Fig. 9 - BSE (Backscattered electron)
photomicrographs showing the micro-
texture of the oolites and the detrital
minerals: concentric oolite showing
the alternation of Fe-(hydr)oxides
with boehmite (Mt. Orsello-Italy).
The oolites have a hight degree of
textural complexity. From: PurzoLu
ET AL., 2018 — Geochemical Charac-
terization of Bauxite Deposits from
the Abruzzi Minino District (Italy).
Authorized reproduction.



L’esclusione di attivita fluviale, almeno in molti casi, € confermata da PAsovic
(2009): “It is also known that karst bauxite originated on numerous carbonate islands and
peninsulas that could not have been connected with the adjacent landmass by a hydro-
graphic network, which is undoubtedly the proof that the parent material was not trans-
ported by rivers”.

* % %k

Molti sedimenti della AACP sono associati a livelli paleo-carsici ed occupano, in
strutture diverse, le discontinuita stratigrafiche delle successioni carbonatiche che sono
state caratterizzate da una esposizione subaerea i cui ordini di grandezza sono variabili tra
10° e 107 anni. Ma ogni calcolo riguardo la durata di esposizione subaerea, salvo qualche
eccezione, ¢ ipotetico poiché queste rocce si evolvono in una situazione di estremo wea-
thering, con elevata ossidazione di superficie che distrugge anche ogni traccia biologica ed
impedisce correlazioni cronostratigrafiche, anche per effetto del diacronismo, e la durata
dell’attivita tettonica non ¢ quindi quasi mai misurabile.

Datazioni di bauxiti carsiche sono comunque eseguibili in presenza di sufficienti
quantitd di silicati primari — comprendenti zirconi detritici di provenienza magmatica
(BoNI M. ET AL., 2012; DUNKL, 1992; KELEMEN ET AL., 2017 ¢ 2020), ¢ con buoni risulta-
ti.

Una caratteristica delle bauxiti carsiche ¢ rappresentata dalle differenziazioni mine-
ralogiche che possono essere interpretate come indice di rimaneggiamenti avvenuti in di-
verse fasi. In questo contesto ¢ necessario ricorrere alla differenza significativa tra depositi
maturati in ambiente vadoso e quelli sviluppati in ambiente freatico.

Un esempio di differenziazione minerale in fase di diagenesi ¢ riportato in fig. 10
con la sezione lucida di una bauxite carsica proveniente da un giacimento di Stara Baska
(Krk Island-Croazia) dove la fase di ematite si alterna a fasi minerali di boehmite e goethi-
te.

Fig. 10 - Photographic composition showing
the texture of karst bauxite lens in upper Cre-
taceous limestones (Stara Baska — Krk - Cro-
atia). Sample of rock very compact, collected
near an ancient quarry. The intense chromatic
variations are a consequence of mineral varia-

[P S . .

eof wow w00 % w4 w s @ tion that occurred during the transport and

Angolo 2 theta

mixing of the material. a) Clear part (beige/
yellow): boehmite + goethite. b) Dark part
(red): boehmite + hematite. Photo: Merlak;
RX diffraction by Davide Lenaz and Matteo
Velicogna, performed at Department of Math-
ematics and Geosciences of the University of
Trieste.

39



L’evidenza delle strutture fornisce dunque un quadro complesso sulla formazione
dei vari componenti le bauxiti carsiche, con ripetuti cicli di deposizione e rimescolamento
dei materiali. Tutto cio ¢ seguito da eventi diagenetici, epigenetici e tettonici'’.

skeskosk

Piu recentemente ’attenzione dei ricercatori si ¢ focalizzata per I’intera AdCP, sul
contenuto in terre rare (REE’s) la cui richiesta sul mercato mondiale ¢ aumentata a dismi-
sura.

E’ infatti consolidato il principio che la bauxitizzazione ¢ associata a significativi
apporti di elementi minori ed in traccia (MONGELLI G. ET AL., 2014).

Gli studi si concentrano oggi su due indirizzi:
a) capacita di adsorbimento degli elementi di REE da parte dei materiali bauxitici

b) frazionamento (verticale) delle concentrazione di REE nei profili dei giacimenti.

Comprendere la mineralogia ed il processo di arricchimento di REE nelle bauxiti
carsiche della AdCP ¢ indispensabile per la valutazione delle potenziali risorse. La con-
centrazione di elementi REE aumenta attraverso i processi di cristallizzazione dei minerali
di origine e nel corso della dissoluzione le REE vengono adsorbite sulle superfici delle
argille residue e tendono a concentrarsi in profondita negli stessi depositi.

I parametri chiave che controllano la concentrazione REE includono I’effetto del
drenaggio delle acque, che sono in grado di mobilizzare elementi adsorbiti, anche attraver-
so le argille, con trasporto nella zona inferiore che corrisponde sempre ad un calcare frat-
turato e/o ben carsificato (DEADY E. ET

AL., 2014): fig. 11. Schematic diagram showing the typical
B i oni di Mediterranean type karst bauxi
sempl d1 concentrazioni d1 terre after Bardossy, 1982. —_—
rare nei Balcani non mancano: nelle gt A i

)
bauxiti ferralitiche del Grebnik’s ore _,'-l’"r:r]ime#tones WT;J_H J
|

deposits — Serbia sono state rilevate dJn T . F—L T 1]
concentrazioni di REE dell’ordine di Tl

1.200 ppm (CVETKOVIC Z. e TANCIC P,
2019)'S.

Analisi chimiche condotte sulle
bauxiti carsiche dell’area appenninica
(MONDILLO ET AL., 2012) rivelano con-

tenuti medi di REE attorno a 600 ppm Fig. 11 - Schematic diagram showing the increase
of REE in depth of the deposit with vari-

con massimi di 1.450 ppm. yng Eh condition. From BARDOSSY, 1982.

'3 Ripetuti cicli di rimescolamento di materiale bauxitico con altri materiali generano sedimenti
che alcuni studiosi inquadrano in: “parallochtony” o “true allochtony” (VALETON, 1991).

' La priorita nello studio degli elementi in traccia delle bauxite, e quindi anche delle REE, va
attribuita comunque a MAKSIMOVIC & PANTO (1981, 2004) con i loro studi sui depositi di Greb-
nik.
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Ampie variazioni nelle concentrazioni di REE possono essere attribuite a diversi
fattori tra i quali:

- rimaneggiamento delle bauxiti durante la loro formazione con intenso drenaggio idrico
in fase di sedimentazione

- concentrazione iniziale di elementi REE inferiore ad alcuni limiti quantitativi.

E’ accertato che esiste una correlazione tra aumento delle REE ed intensita di bau-
xitizzazione, con lo spessore del giacimento e con la riduzione progressiva del contenuto
in silice.

skeskeosk

Vari programmi riguardanti lo sfruttamento delle risorse minerali hanno intensifi-
cato la diffusione dei dati riguardanti la possibilita di estrazione di elementi rari dalle bau-
xiti (e lateriti) e dai residui della loro lavorazione. Ne ¢ un esempio il “Compilation of

Gallium Resource Data for Bauxite Deposits” dell’US Geological Survey (SCHULTE ET
AL., 2013)".

Le raccomandazioni (/inee guida) riguardanti le REE prevedono: ubicazione, tipo
di bauxite, rocce ospitanti, individuazione dei protoliti, fenomeni di adsorbimento.

Un caso classico ¢ quello dello scandio, attualmente considerato elemento raro (10-
15 tonnellate/anno), con una concentrazione media nella crosta intorno a 13,6 mg/Kg
(VinD J. ET AL, 2017). Circa il 60% delle scandio ¢ concentrato nelle lateriti e nelle bauxiti
carsiche, e nel processo Bayer circa il 95% di Sc passa nei residui bauxitici (red mud =
“fango rosso)'®.

In un prossimo futuro & probabile che le tecniche estrattive si affineranno al punto
di rendere queste rocce, ma soprattutto i loro residui, economicamente sfruttabili.

A tal proposito ¢ consigliabile la lettura di BorrA C. R. ET AL. (2015) riguardante
I’estrazione di REE dai residui di bauxite carsica.

Questo tipo di ricerca si affianca ed ¢ complementare alle possibilita offerte dai
depositi di bauxite e laterite ricchi di Ni e Cr e presenti nell’area della AdCP
(HERRINGTON R. ET AL, 2015 e 2016). Tema questo rilevante, considerato che le lateriti
sono una riserva mondiale inesauribile.

skeskeosk

Eventi tettonici accaduti nel Mesozoico indicano, e soprattutto per ’area identifica-
bile con la Piattaforma Carbonatica dell’Adriatico, che il materiale di provenienza ¢ in
parte riconducibile agli affioramenti ofiolitici del Western Vardar Ophiolites (fig. 12) ed
alla comparsa di importanti manifestazioni vulcaniche (RADUSINOVIC S., 2019; ROBERTS-

'7 Le bauxiti sono attualmente la principale fonte di gallio.

'8 ALEXANDR Suss, 2018. Bauxite residue as a raw material for scandium oxide recovery — UC
Rusal experience. Workshop Europe’s CRM data management & Scandium inventory. Berlin,
Germany.
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affioramenti ofioliti
(Tethyan ophiolite)

Mappa schematica dei Balcani
con l'indicazione degli
affioramenti ofiolitici costituenti
la cintura ofiolitica esterma delle
Dinaridi. La mappa ¢ stata
modificata dall'originale di
Robertson (2002).

Fig. 12 - Indicative location of ophiolite outcrops in the
Balkan area. Map modified from the original by
Roberton (2002): Mesozoic ophiolites in the East-
ern Mediterranean Tethyan region.

ci, paleosuperfici, depressioni
carsiche sono divenuti conteni-
tori del prodotto finale del ciclo
di bauxirizzazione.

k%

In sintesi il lavoro con-
corsuale di ricercatori e studiosi
consente oggi una corretta in-
terpretazione del fenomeno
della genesi e sedimentazione
delle bauxiti carsiche.

Fig 13 - Karst bauxite collected on
the Hekurave Plateau — North-
ern  Albania (Triassic lime-
stones). Main mineral composi-
tion: diaspore, hematite. Photo e -
Merlak; RX diffraction by Da-
vide Lenaz and Matteo Velicog-
na, performed at Department of
Mathematics and Geosciences
of the University of Trieste.

L

ON, 2002).

Spedizioni speleologiche com-
piute dalla Commissione Grotte
“Boegan” di Trieste hanno accertato
la presenza di bauxiti carsiche an-
che nei calcari triassici dell’altipia-
no calcareo del complesso montuo-
so dell’Hekurave (Nord dell’Alba-
nia): si tratta di bauxiti a contenuto
prevalente di diasporo ed ematite
(fig. 13).

sk

In condizioni di eccessi at-
mosferici e vulcanesimo e con la
complicita di attivita idrica ed eoli-
ca, il materiale alluminosilicatico ha
subito continui trasporti e rimaneg-
giamenti, con evoluzione in mate-
riale lateritico. Sedimenti carbonati-
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ELIO POLLI' — PINO GUIDI?

MORTE E RINASCITA DI UNA CAVITA DEL CARSO:
LA GROTTA DEL TASSO

RIASSUNTO

Viene presentata la storia vegetazionale di una cavita a pozzo del Carso triestino,
la Grotta del Tasso — 99/147 VG. La grotta, che é stata sede nei primi anni del Novecento
di un drammatico incidente, nell 'ultimo secolo é stata utilizzata quale discarica e riempi-
ta sino all’orlo. Attualmente si sta assistendo ad una sua rinascita dovuta al naturale as-
sorbimento del materiale deperibile gettatovi.

SUMMARY

The Grotta del Tasso is a well cavity in the Trieste's Karst (99/147 VG). The histo-
ry of its vegetation is introduced together with the description of a dramatic accident that
took place in it, at the beginning of the XX century. The cavity was used as a rubbish
dump until it was filled. At present, because of the natural reabsorption of the deposit
materials, it is living a new life.

PREMESSA

La vita di una grotta ha una storia che ¢ difficilmente osservabile perché non si
conteggia in anni, come quella umana, ma in periodi molto pit lunghi che si potrebbero
misurare in frazioni di ere geologiche. Laddove, pero, la vita di una grotta viene legata a
quella della vegetazione che ¢ ospitata agli imbocchi e nei sottostanti tratti ancora parzial-
mente illuminati, I’osservazione diviene piu agevole.

Un caso particolare ¢ dato dalla Grotta del Tasso, 99/147 VG, cavita del Carso
triestino che si apre non lungi da Trieste ¢ forse per questo non solo esplorata e visitata
gia alla fine dell’Ottocento ma altresi teatro di un drammatico incidente nei primi anni del
secolo seguente. Per questa grotta le testimonianze scritte lasciateci dai primi visitatori ci
permettono di farne un po’ la sua storia “vegetale” e morfometrica. Storie che sono diret-
tamente legate all’influenza antropica e alle variazioni topoclimatiche.

! Commissione Grotte “E. Boegan “ - elio.polli@gmail.com
% Commissione Grotte “E. Boegan” - pinko.mugo@gmail.com
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Gia nel corso delle due prime visite documentate ¢ stato notato il progressivo riem-
pimento dei pozzi, riempimento inizialmente non sufficientemente spiegato (spietramento,
crolli?), cui forse non andrebbe escluso lo spietramento dei terreni coltivabili degli anni
’20 del XX secolo incentivato dal governo di allora. L’uso dell’ampio pozzo, grazie alla
sua prossimita alla strada, quale discarica nel secondo dopoguerra ha finito non soltanto

per obliterare completamente la cavita, ma altresi per alterarne decisamente il topoclima e
mutarne la componente fisica del substrato terroso'.

La zona

A nord est di Villa Opicina, in prossimita del valico confinario di Fernetti/Sezana
si estende una vasta plaga, dal profilo triangolare, delimitata dalla ex S.S. N. 58 della Car-
niola, dal rettilineo del Raccordo Autostradale e dalla linea ferroviaria che collega la sta-
zione di Villa Opicina con quella di Sezana .

L’ambiente ¢ prodigo di fenomeni morfologici, sia epigei che ipogei. Fra i primi

ISi ringraziano Fabrizio Martini per la determinazione e conferma di alcune specie vegetali presenti
all’esterno del pozzo nel corso di un sopralluogo allo stesso e Liubi Andreuzzi per il supporto tec-
nico fornito nel corso di diverse visite alla cavita. Un grazie particolare a Maurizio Radacich per le
informazioni sulle vicissitudini della scuola frequentata dal giovane Cassab.

“Masiere ¢ il nome locale dei muretti carsici costruiti a secco per delimitare le proprieta o terrazza-
menti; ograda ¢ termine sloveno per recinto, recinzione e sta ad indicare un terreno coltivato cir-
condato da un muretto a secco.
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spiccano i campi solcati, le grize,
le numerose doline, anche di con-
sistenti dimensioni e traboccanti di
testimonianze storiche: ripari agro-
pastorali, brevi terrazzamenti agri-
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Nella morfologia ipogea
rientrano qui numerose cavita,
alcune delle quali importanti sotto
aspetti diversi. Si segnalano a tale
proposito la  grotta  “Serce- :
tova” (222/290 VG), la “Grotta ;
presso la 290 VG” (1289/4239 §

SLC it

< == =17 30m -

VG) e la grotta dei
“Veci” (2925/5000 VG). Altri e
ipogei ancora, dagli ingressi pur ;

modest, i rivelano quali cavit " % 5 SR0TTA DEL TS0 % 1 Stwtons w8 1
“Sofﬁanti”: 11 Sistema “POZZO tra 1 metri. — Esplorata dalla Soc. Alp. delle Giulie addi 27 nmggilololgg;.“ i
Rovi” (2178/4683 VG), quello ad Il rilievo di E. Boegan pubblicato su Alpi Giulie 1897.
“Ovest del Cavalcavia di Fernet-

ti” (2179/4684 VG e 2180/4685 VG)®. Soprattutto nella stagione invernale, alle prime ore
del mattino, con cielo notturno sereno e forte sbalzo termico, non € raro osservare una
colonna di vapor acqueo fuoriuscire da questi singolari ipogei barometrici.

La grotta

La Grotta del Tasso (conosciuta anche come Pozzo del cane, Fovea Madresizza,
Fovea Martino, Fovea Madrasizza 11, Sintarska o Sinterska jama, Schatzhohle), numero
147 del Catasto Grotte della Venezia Giulia e numero 99 del Catasto Grotte regionale, &
costituita da un ampio pozzo profondo 24 metri cui segue, dopo una china detritica lunga
una decina di metri, un ulteriore salto di 17 metri*. E’ stata esplorata e rilevata da Eugenio
Boegan il 27 maggio 1897, che vi era sceso con E. Alessandrini, G. Paolina, G. Sillani e
U. Sottocorona, e rivisitata il 25 giugno 1899 dai grottisti del Club Touristi Triestini A.
Bastiancich, G. Walach, G. Zaninovich ¢ M. Cencich’. Questi ultimi avevano trovato il

*Una colonna di vapore uscente da una fessura posta nella dolina tra la 2178/4683 VG e la
2189/4685 VG ha permesso di trovare una complessa grotta che comunica con quest’ultima, diven-
tandone il secondo ingresso. Cfr. Guipt P., 2002: Minisistema presso il Cavalcavia di Fernetti
(4685 VG), Progressione 46: 9-12.

‘La posizione della Grotta del Tasso, 147 VG, ¢ cosi indicata nel Catasto Storico: Elemento CTR
110101, Est GB (x) 01° 21’ 37,77, Nord GB (y) 45° 41’ 37,8”; Long. (WGS84) 13.81266, Lat.
(WGS84) 45.69447, quota ingresso m 305; eur50 Lat. 45°41°43,3” Nord; Long. 13°48°49,0” Est;
Gauss Lat. 5060810, Long. 2427563.

*Descrizione e rilievo in BoEGAN E., 1906: Grotte e pozzi naturali del Carso, Alpi Giulie, a. XI, n.
5: 198-204, Trieste set.-ott. 1906; nota sulla visita effettuata dai Touristi in CENCICH M., 1899: 12].
Fovea Madresizza, 11 Tourista, a. VI, n. 8: 60, Trieste 2 ago. 1899. Descrizione e rilievo pure in
BERTARELLI L. V. e BOEGAN E., Duemila grotte, T.C.1. ed., Milano 1926, pag. 245 ¢ fig. 482.
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99/147 VG passaggio al secondo pozzo, segnato
sul rilievo del Boegan di due anni

prima, alto un paio di metri, quasi
occluso dal materiale lapideo caduto
o gettatovi dall’alto. Un aggiorna-
mento del rilievo ¢ stato effettuato da
Walter Maucci, della Commissione
Grotte, nel marzo 1948°; I’esplora-
zione constato allora come 1’ostruzio-
ne fosse salita di parecchi metri im-
pedendo 1’accesso al pozzo interno,
pozzo che poté essere raggiunto sol-
tanto in virtt di un nuovo, piu alto,
passaggio allargato mediante una
mina’.

Riassumendo: a fine Ottocen-
to il primo pozzo, aprentesi a pochi
metri da una strada, era risultato pro-
fondo 24 m, ridotti a 19 nel 1948.
Negli anni ’80 del secolo scorso il
pozzo risultava praticamente del tutto
ostruito dal materiale gettatovi. Nel
et 2020, in occasione del rilevamento

Il rilievo di W. Maucci, 1948 (Catasto Storico della botanico, la sua profondita ¢ stata
Commissione Grotte “E. Boegan™).

o

misurata in metri 10 (12 se misurati
dalla parte alta dell’ingresso, lato Sud), scendibili, con qualche precauzione, dal lato Nord.

La temperie

Nei primi anni del Novecento le grotte del Carso venivano esplorate non solo da
gruppi grotte ufficialmente costituitisi e formati da adulti — la Commissione Grotte della
Societa Alpina delle Giulie / S.A.G., il Comitato Grotte del Club Touristi Triestini /
C.T.T., il Grotten Abteilung della Sezione Litorale della Societa Alpina Austro Tedesca —
Section Kiistenland des Deutschen und Oesterreichischen Alpenverein / DOAV — ma an-
che da giovani studenti della cui attivita nelle cronache speleo regionali ¢ rimasta traccia

% La profondita iniziale, metri 54, segnalata nel 1897 da E. Boegan — speleologo noto per la preci-
sione dei sui rilevamenti — ¢ risultata inferiore di ben sette metri. Il fatto che gia due anni dopo la
visita degli speleologi della Commissione Grotte gli uomini del Club dei Touristi alla fine della
ripida china detritica trovassero 1’ampio passaggio al secondo pozzo quasi completamente ostruito
da materiale lapideo fa supporre che molto di questo materiale sia finito nel pozzo interno, accor-
ciandone la profondita.

"Dati desunti dal Catasto Storico, fasc. 147 VG e da MarINI de CANEDOLO D.: Le grotte del Carso
triestino. Dalla preistoria ai giorni nostri, Volume primo, Gruppo Spel. Flondar ed., Duino Auri-
sina 2010, pag.89.
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soltanto per due gruppi.

La storiografia speleologica locale ha infatti fornito una buona documentazione su
due gruppi giovanili, il “Club Alpino dei Sette” e I’“Hades”, ambedue attivi nei primi anni
Novanta dell’Ottocento e costituitisi fra studenti delle due scuole superiori della Trieste di
allora: la Scuola Reale Superiore (istituita verso la meta dell’Ottocento e dal 1923, con la
riforma Gentile, diventata Liceo Scientifico Guglielmo Oberdan e Galileo Galilei)® e la
Scuola Superiore in lingua tedesca. Allo scioglimento, da parte dell’ Autorita di questi due
gruppi, buona parte dei loro membri proseguirono 1’attivita passando alla Societa Alpina
delle Giulie quelli del Club dei Sette, al Club dei Touristi Triestini i secondi’.

Anche dopo lo scioglimento forzato dei due gruppi fra gli studenti delle scuole
superiori di Trieste ¢ proseguito 1’amore per le escursioni autonome sul Carso e per la
visita delle sue grotte. Una decina d’anni dopo la cessazione dell’attivita del Club dei Set-
te e dei procedimenti contro i suoi membri, nella stessa scuola si ha notizia della presenza
di un altro gruppetto di giovani appassionati neogrottisti, giovani che, privi di esperienza e
di materiali, si avventuravano sul Carso.

L’incidente

Il pomeriggio del 18 agosto 1905 tre giovani studenti della quinta classe delle
Scuole Reali di Trieste — Francesco Bastiancich, Graziadio Cassab'® e Giovanni Giraldi si
recano ad Opicina con I’intento di esplorare un pozzo di una ventina di metri che si apre
in un’ampia dolina alla sinistra della strada che conduce a Sesana. Tutta la loro attrezzatu-
ra ¢ costituita da alcune candele, una lanterna, un termometro e alcuni pezzi di pane e, per
scendere, una corda con nodi lunga una ventina di metri, prelevata il giorno prima dal
Cassab nella sede della Societa Alpina delle Giulie. All’Alpina, al suggerimento di pren-

8Alla fine della Grande Guerra la Civica Scuola Superiore divenne per un triennio la sezione fisico-
matematica dell'Istituto Tecnico Comunale “Galileo Galilei”; dal 1923, con la riforma Gentile ven-
ne istituito il liceo “Guglielmo Oberdan”, struttura che “eredito all atto della fondazione ... il patri-
monio librario e parte della strutturazione didattico-scientifica di quella che sotto 1’Austria era
stata l'ottima “Civica Scuola Reale Superiore”. E’ per questo che nell’atto costitutivo della Fonda-
zione (cfr. note 11 e 12) si parla del liceo Galileo Galilei mentre successivamente il premio viene
riferito al liceo Guglielmo Oberdan. L'intitolazione della scuola a Oberdan era stata proposta dal
collegio docenti in quanto il giovane era stato alunno della "Civica scuola reale superiore" dal 1869
al 1877. 11 1° novembre 1923 il Comune aveva destinato al nuovo liceo l'edificio del colle di San
Vito costruito nel 1915.

%Sulla vita ¢ opera dei due gruppi grotte studenteschi cfr. Guibt P., 1994: Cenni sull’attivitd dei
Gruppi Grotte a Trieste dal 1874 al 1900, Atti e Memorie della Comm. Grotte ‘E. Boegan’, vol.
32: 85-127, Trieste 1994. Notizie sull’attivita del Club dei Sette si trovano nel bollettino “La Mosca
— Organo del Club Alpino dei Sette”, venticinque numeri dall’agosto 1893 all’agosto 1894 ¢ dal
settembre 1894 diventato “Rivista Alpina”, di cui € uscito un solo numero. L’attivita dello Hades ¢
riportata sul loro bollettino “Hades”- Mittheilungen aus dem Karst” mentre la storia della vita del
Gruppo, poi confluito nel Club dei Touristi Triestini, € riportata, sessant’anni dopo, da uno dei suoi
componenti, Ernst Felix Petritsch, nel capitolo “Der Hades” del libro, scritto assieme a Hans Hoff-
mann “Die Welt ohne Licht”, Regensburg 1952.

"Graziadio Cassab, lo studente che perse la vita in questa grotta il 18 agosto 1905, era nato a Trieste
il 4 giugno 1889 da Basilio e Margherita Cassab.
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dere una scala di corda, aveva risposto essere cosa non necessaria e che in caso di bisogno
si sarebbe recato a Trebiciano ove I’ Alpina aveva un suo deposito attrezzi.

Partiti a piedi alle tre pomeridiane da Trieste, alle cinque erano sull’orlo della grot-
ta. Legata la corda ad un albero i tre giovani, fisicamente ben prestanti, si calano a forza di
braccia prima Cassab, poi Giraldi e quindi Bastiancich nel primo pozzo, risultato profondo
24 metri, fermandosi alla sua base, un ripiano inclinato largo un paio di metri e lungo una
decina terminante su un ulteriore salto, profondo 17 metri, che non viene sceso.

E’ ormai sera quando tentano di risalire. Ci prova per primo Giraldi, che fatti pochi
metri ridiscende esausto; si cimenta quindi Bastiancich, ma pure lui deve rinunciare. Vista
la scoraggiante situazione sia Giraldi che Bastiancich suggeriscono di lasciar perdere e
rimanere in attesa dei soccorsi che verrebbero attivati dai genitori, ma Cassab non si di-
chiara d’accordo ¢ tenta pure lui, giungendo, a forza di braccia, a poca distanza dall’uscita
quando precipita andando poi a rotolare nel pozzo successivo.

Il mattino seguente una guardia campestre incontra un pastorello che passando
presso la grotta aveva sentito i richiami ma, convinto si trattasse di spiriti, se ne era allon-
tanato spaventato. Recatasi all’imbocco della cavita, e compreso quant’era successo, da
subito 1’allarme: sul posto si raccolgono numerosi contadini che vorrebbero tentare la di-
scesa ed il salvataggio ma vengono dissuasi in attesa che arrivino da Trieste i vigili.

Nel frattempo i genitori sono allarmati dal mancato rientro dei loro figli; Basilio
Cassab contatta Eugenio Boegan con cui si reca in carrozza a Opicina e quindi alla grotta;
vista la situazione Boegan va a Trebiciano, ove 1’Alpina ha un suo deposito di materiali,
da dove torna con il necessario per la discesa. Armata la grotta con la scala di corda Boe-
gan scende e risale dapprima con Giraldi e poi con Bastiancich. Quindi Boegan telefona a
Chaudoin, socio dell’ Alpina e ufficiale dei vigili, chiedendo I’intervento di una squadra; la
telefonata di Boegan si incrocia con quella del comandante della Gendarmeria di Opicina
per cui parte alla volta di Opicina una vettura con il capoposto Giuseppe Turk, i vigili
Bentivoglio Riolfatti e Antonio Pregarz e tutto il materiale occorrente per il recupero della
salma. I triste compito viene effettuato da Riolfatti, sceso nel secondo pozzo, aiutato con

"Ulteriori notizie su Graziadio Cassab e sulla grotta si possono trovare in: - - , 1905: La tragica
avventura di tre studenti. Una giovane esistenza troncata, 11 Piccolo, Trieste 20 ago. 1905; - -,
1905: [ funerali dello studente perito nella grotta del Tasso, 11 Piccolo, Trieste 21 ago. 1905; - -,
1905: A proposito di una disgrazia, L’Indipendente, Trieste 21 ago. 1905; - -, 1905: I/ 18 agosto
scorso ..., Alpi Giulie 10 (5): 132, Trieste set.-ott. 1905; - - , 1926: Fondazione scolastica
“Graziadio Cassab”, Le ultime notizie - Il Piccolo delle ore diciotto, Trieste 10 agosto 1926; Com-
MISSARIO GENERALE per la VENEZIA GIULIA, 1921, Atto prot. VIII-602/2-20 dd. 12 febbraio 1921
(Fondazione Basilio e Margherita coniugi Cassab in memoria del loro indimenticabile figlio Gra-
ziadio); GHERLIZZA F., 1998: L’infortunistica speleologica nel Friuli Venezia Giulia. Analisi del
periodo dal 1808 al 1995, Fed. Spel. Triestina ed., Trieste 1998, pp. 48; Guipi P., 2000: Le asso-
ciazioni speleologiche del Friuli Venezia Giulia dagli inizi al 2000, Fed. Spel. Triestina ed., Trieste
2000, pp. 48; Guipl P., 2007: La speleologia organizzata a Trieste dal 1901 al 1920, Mondo Sot-
terraneo, n. s., XXXI (1/2): 33-88.

2L a notizia dell’assegnazione dei sussidi € riportata nel capitolo ‘Beneficenze’ degli Annuari della
Scuola e cio anche negli anni di guerra: cfr. “Annuario della Civica Scuola Reale Superiore in
Trieste pubblicato nell’anno di guerra 1917-1918”, Trieste 1918: 60.
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LE ULTIME NOTIZIE
IL PICCOLO DELLE ORE DICIOTTO

pag.ll, 10 agosto 1925

Tondazione scolastiea ‘Graziadio Gassah,

| ta-della classe;

Con decreto firmato da 8. M. 4l Re lo
ascozso 23 luglio & statn eretta in ente mo-
rale lo Fondazone scolastiea Graziadip Cas-
sab, che 1 genitori Basilio e ”ﬁarghentn
Cassab 1.smtu1rono presso il R. Liceo scien-
tifico Guglielmo Oberdan col cospicuo capi-
tale di lire 50.000, in memoria del rimpian-
10 e indimenticabile loro unico figlinolo Gra-
ziadio, che frequentd quella scuela ¢ mori
quasi ventun anm‘ fa, il 19 agosto 1903, al-
Petd di 16 anni, per una sventurata cadu-
ta nella Grotta del Tasso, sul' Carso, che
egli, con mezzi nmd'esznat‘ tentava di esplo«
rare insjeme con due compagni. Il giovame
Graziadio, oriundo dall’Armenia, ma nate
a Trieste, aveva respirato le aure italiane
della citth natale, invano offuscate dal do-
minjo straniero. 11 compianto prof. Lorenzo
Benevenia, che gli'fu maestro d’italiano e
gli dedicd un commosso mnecrologio, scrisse
che i suoi compiti d’italiano sapevane di
una certa elegante semphcxtn di, ]mgua con-
dita di un sottllue umorismo ¢che pit d’una
volta lo spingeva a scombiccherare di sop-
piatto Pedicina ¢ il sonettucsios:”

per lo corrispondenzo amorgse in rima; lui
incitavano i condiscepoli a dar forma letbe-
ravia agli avvenimenti collegialmente per-
petrati a dispetto di chi pur rispettavamo
od amavano di tutto cuorer. Come delle let-
tere italiane, era qppassmmto del turismo,
e quando, insieme con i compagni, sealava
gualche cima, anche modesta, ‘sventdlava al
sole un tricolore, che portava sempre con
52, T genitori han cercato ¢onforto al lore
dolore col beneficio degli alunni' chie ricor-
dano loro il perduto unico figliuolo, ed han-

-no -istituito-cinque horse di studio” di lre

500, che verranno ogni ahno conférite, dal
Comigﬂ‘o dei professoridet Ri Licko &eien-
tifico Guglielmo Oherdan; agli.almuni meri-
tevoli e disagiati del Liceo stesso. Al.done
materialeé banno aggiunto com prova. com-
movents d’affetto. la disposizione che al
momento del conferimento dei premi, gl
alunni sieno ammoniti «a non mtrq'pre.ndere
gite o discese in grotte senza la com'pag,nm
di provetta guida e senza gh cecorrenti at-
trezzi per la discesa e ascesa, ed a lasciare
sempre almeno una persona fuori della grot.
ta, qua]e guardia, per gli evemtuah allarmi
o soccorsir.

b -

cera il poe-|
lui ricercavamo gli ‘amici!

le funi da Pregarz e Turk e, all’esterno,
dai vari terrazzani''

I genitori vollero ricordare il loro
figlio con I’elargizione annua di sussidi
per due alunni della Civica Scuola Reale
Superiore per I’importo complessivo di
50 corone'?. Nel dopoguerra questa do-
nazione si trasformo in una borsa di stu-
dio che venne formalizzata il 16 agosto
1920 con I’istituzione della “Fondazione
scolastica Graziadio Cassab”, con la
somma di lire 51.250 i cui frutti erano
destinati
borse di studio, ciascuna per una egual
somma, a favore di allievi bisognosi
dell’Istituto tecnico ‘Galileo Galilei’ di
Trieste [...] i quali abbiano assolto con
distinzione almeno il IV. corso, riservato
loro il diritto di usufruire del beneficio
fino al compimento degli studi nel detto
Istituto ...”"

Il premio sarebbe stato assegnato

. alla formazione di cinque

Tomba della famiglia Cassab, Cimitero
Monumentale di Sant’ Anna, Trieste (Foto
E. Polli).
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dalla Giunta municipale, cui era demandata la custodia e la gestione del patrimonio della
Fondazione, su proposta del Collegio dei professori dell’Istituto. All’atto della consegna
delle borse di studio il Preside “... radunera il maggior numero possibile di allievi e, spie-
gato loro D’origine e lo scopo della
Fondazione, i ammonira a non intra-
prendere gite o discese a grotte senza
la compagnia di provetta guida ...”
come recita l’art. VIII dell’atto di
istituzione della Fondazione.

Aspetti passati e attuali della vegeta-
zione

La Grotta del Tasso, aprentesi
nella particella denominata localmen-
te “Sikovca”, grazie alle sue vicissitu-  © g 3 =5 S e
dini storiche degli ultimi decenni, Grotta del Tasso, 147 VG, il ponte naturale colonizza-
offre la possibilitd di esaminare 1’e- 10 dalla vegetazione. Al centro dell’immagine alcune
volversi della vegetazione in una fronde di .Phyl.litis scologenc{rium; poco sopra si svi-

luppano rigogliose colonie di Asplenium trichomanes

grotta dopo la distruzione pressoché  enre a sinistra & visibile la vasta copertura di Hede-
totale di quella autoctona . ra helix. (Foto E. Polli)

La vasta imboccatura (19 x 14
m) del primo pozzo (originariamente profondo 24 m, ora 10, scendibili senza attrezzi dal
lato Ovest) emerge tuttora — a distanza di oltre mezzo secolo — dall’ex-discarica ch’era
stata realizzata nei primi anni *50 del secolo scorso. Quale conseguenza di cio essa ¢ tutto-
ra immersa e circondata da una vegetazione del tutto diversa da quella tipica del Carso
triestino. V’abbondano, quasi esclusivamente, le specie ruderali, dai connotati prevalente-
mente nitrofili, proprio in virtu dell’anomalo substrato, costituito in gran parte da rifiuti,
da materiali inerti inorganici ma anche da quelli organici allora scaricativi e che ancor
oggi vengono lentamente alla luce. Si notano inoltre, al suolo, residui di blocchi arenacei,
depositati nel luogo assieme al cospicuo ammasso di rifiuti. L originale substrato calcareo
del vecchio cono detritico si trova ora a una dozzina di metri di profondita.

Negli anni precedenti lo scarico inquinante, la vegetazione nella cavita e sui margi-
ni esterni doveva essere simile a quella attualmente esistente nei baratri del Carso triestino
analoghi a questo. Le specie erano di norma regolarmente disposte secondo le quattro
caratteristiche fasce di vegetazione, e cio in dipendenza della diminuzione della tempera-
tura e della luminosita e dell’aumento dell’'umidita relativa'®.

Secondo testimonianze di alcuni speleologi di vecchia data, da indagini effettuate
presso la popolazione locale, ma anche personali (risultato delle frequenti visite al pozzo
effettuate a varie riprese nel secolo passato), risulta che v’abbondavano Phyllitis scolo-
pendrium, Asplenium trichomanes e Polypodium interjectum. La vegetazione non doveva

BQueste fasce, in un tipico ampio pozzo carsico sono, a partire dall’esterno, le seguenti:
“liminare”, “subliminare”, “suboscura’” ed “oscura”.
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discostarsi molto da quella
esistente nella vicina
“Modrasica” (111/86 VG,
230 m a Sud-Ovest)'*, o da
quella attualmente presente

nell’ampia
“Jesenova” (448/827 VG),
che sprofonda 500 m a Nord- 99/147 VG
Ovest da quella del Tasso.
N
Circa un ventennio o _ 10 m

addietro, alla fine degli anni
’90, la cavita si presentava
quasi del tutto ostruita dal
materiale gettatovi in prece-
denza e la vegetazione non
lasciava intravedere entita
autoctone sia sui suoi margini
che nei primi metri sottostan-
ti. In quest’ultimi anni, in
seguito a ripetuti sopralluo-
ghi, si ¢ per contro ravvisato
come parte del materiale di
riempimento, soprattutto in

* Phyllitis scolopendrium (L.) Newm. 1
® Dryopteris filix-mas (L.) Schott

Grotta del Tasso, 147 VG. Il rilievo speleo botanico di Guidi

seguito agli eventi meteorici, ~Polli, 17 gennaio 2020.

si sia ridotto. Si ¢ quindi notato

nell’intera area 1’insediamento di una rigogliosa vegetazione, dai connotati tuttavia preva-
lentemente ruderali; solo in parte ¢ stato possibile individuare sporadiche presenze di enti-
ta prettamente speleobotaniche, con tutta probabilita ben diffuse in tempi passati.

A tale proposito si ricorda che nel corso di una discesa nel pozzo, effettuata il 25
giugno 1899 da alcuni grottisti appartenenti al “Club dei Touristi Triestini” (A. Bastian-
cich, G. Wallach, G. Zaninovich e M. Cencich)ls, fu eseguita una breve annotazione delle
specie piu evidenti che si sviluppavano sul margine del pozzo e che si susseguivano sino
al primo ripiano. Le pareti erano allora “letteralmente ricoperte di felci bellissime” fra le
quali spiccavano la lingua cervina (Scolopendrium vulgare = Phyllitis scolopendrium), la
felce dolce (Polypodium vulgare) con rilevante sovrabbondanza del tricomane (Asplenium
trichomanes). Inoltre, sul “ciglione del pozzo verdeggianti arboscelli intrecciano i loro
rami a mo’ di pergolato”'’.

!4 L’ampia voragine, ancora presente negli Anni *80, scomparve in seguito ai lavori per la costruzio-
ne del Raccordo Autostradale nel tratto Trebiciano-Sezana. Essa veniva a trovarsi sul margine
NNE della grande dolina localmente nota come “Malalanov” (q. fondo 268 m), ora superiormente
adombrata e soffocata dagli svincoli della rete viaria.

15 Autore della relazione, vedi nota 4.

'SCencich M., 1899: op. cit.
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Dopo una lunga stasi, a partire dagli anni 80 sono stati effettuati, a piu riprese,
vari sopralluoghi alla cavita osservando, di volta in volta, come 1’imboccatura si rendesse
piu evidente, liberandosi di parte dal materiale che veniva assorbito ed inglobato all’inter-
no del pozzo. In tempi relativamente recenti, proprio in seguito a questa naturale progres-
siva disostruzione, ¢ stato possibile effettuare dei rilievi botanici, sia nella zona “liminare”
che in quella sottostante gz e
“subliminare”. In seguito a tali inda-
gini, corredate dalle relative scheda-
ture delle specie presenti, ed in base
ad osservazioni risalenti all’ultimo
ventennio, ¢ stato realizzato un qua-
dro sufficientemente preciso e tangi-
bile dell’evoluzione vegetazionale,
nel tempo, del pozzo.

Per quanto attiene la vegeta-
zione arborea, che si € insediata sui
margini e nelle immediate adiacenze
dell’ipogeo, si segnala la presenza di
numerosi e vigorosi esemplari di
Sambucus nigra, che hanno trovato
qui condizioni ottimali d’accresci-
mento. Un individuo, in particolare,
situato sul margine settentrionale,
presenta una circonferenza del tronco
di 0,97 m." L’antesi della specie,
visibile all’interno della cavita nei

suoi primi cinque metri, avviene con 147 VG - Grotta del Tasso, ’ingresso — sotto il
ponte naturale (punto 2 del rilievo del 2020) - alla
piccola diramazione (Foto E. Polli).

notevole ritardo rispetto a quella
degli esemplari che si sviluppano
all’esterno. Sono pure in loco Acer campestre (1,21 m), Aesculus hippocastanum, Celtis
australis (1,45 m, 0,91 m), Fraxinus ornus, Gleditsia triacanthos, Prunus cerasifera, P.
mahaleb (1,29 m), Quercus pubescens, Robinia pseudoacacia. Leggermente piu distante
dalla cavita e relativamente rarefatto, alligna Pinus nigra.

Non ¢ stata qui riscontrata traccia di Carpinus betulus, peraltro ben presente
nell’attigua dolina che sprofonda ad Ovest del pozzo. In essa I’esemplare arboreo di mag-

gior dimensione denota attualmente una misura del tronco di 2,07 m (rilevata il
10.12.2018) rispetto a quella di 1,91 m (risalente al 23.12.2008)."*

' Le misure del tronco degli esemplari arborei - assunte il 10.12.2018 - sono state effettuate di
norma ad 1,30 m dal suolo. Tali misure compaiono in parentesi, in alcuni esemplari meritevoli di
rilevamento.

8La maggior parte di esse appartiene alla flora ruderale, poche quelle autoctone, testimonianza
della passata vegetazione del luogo.

58



Chelidonium majus, disegno di Maria
Grazia Marculli-Polli.

Chelidonium majus nella Grotta del Tasso
(Foto E. Polli).

Fra gli arbusti ed i rampicanti, sono stati individuati Calystegia sepium, Cercis
siliqguastrum, Clematis vitalba, Crataegus monogyna, Euonymus europaeus, Fallopia
baldschuanica, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa .

Nello strato erbaceo, sono state rilevate le seguenti specie: Arctium lappa, Artemi-
sia verlotiorum, Asparagus acutifolius, Calamintha foliosa (= C. brauneana), Chaero-
phyllum temulum, Chelidonium majus”’, Cirsium vulgare (= C. lanceolatum), Cotinus
coggygria, Dactylis glomerata, Erigeron annuus, Galium aparine, Geum urbanum, Gera-
nium molle, G. robertianum, G. rotundifolium, Glechoma hederacea, Hedera helix, La-
mium maculatum, Melissa officinalis, Parietaria judaica, P. officinalis, Parthenocissus
quinquefolia, Physalis alkekengi, Phytolacca americana (= Ph. decandra), Rubus cfr.
ulmifolius, Rubus cfr. armeniacus (= R. discolor), Rumex crispus, Salvia glutinosa, Satu-
reja montana/variegata, Senecio inaequidens, S. vulgaris, Silene alba, Sporolobus neglec-
tus, Stellaria media, Taraxacum sp., Teucrium chamaedrys, Trifolium pratense, Urtica
dioica, Verbascum thapsus, Vinca major.

In particolare Hedera helix, qui notevolmente prospera, forma vistosi e lunghi fe-
stoni che tendono a ricoprire, quasi completamente, le specie che si sviluppano sulle pareti
e negli anfratti del pozzo, sino all’imboccatura.

Sono stati individuati, su rami di Sambucus nigra marcescenti, alcune specie di
funghi, fra i quali Phellinus hartigii e Auricularia judae.

Questa specie, a distribuzione eurasiatica circumboreale, colonizza di norma gli ambienti degradati
in modo estremamente rigoglioso. Possiede un latice caustico, di colore giallo-aranciato.
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La vegetazione nel pozzo

La vegetazione nel
pOzzo annovera una scar-
sa presenza di specie a
carattere speleobotanico:
soltanto Phyllitis scolo-
pendrium®,  Dryopteris
filix-mas, Asplenium tri-
chomanes. Phyllitis sco-
lopendrium® (L.) New-
man subsp. scolopen-
drium ( = Asplenium sco-
lopendrium L. subsp.
scolopendrium) ¢ stato

individuato in una sola Grotta del Tasso, Phyllitis scolopendrium presso il ponte naturale;
sulla destra la fitta popolazione di Hedera helix. (Foto E. Polli).

¥ A o, % 1

stazione (una decina d’anni
addietro ve n’erano due), peraltro rigogliosa, posta a circa 6,5 metri di profondita, sulla
parete esposta a Nord-Nord-Ovest.

Il nucleo ¢ costituito da una quindicina di fronde, la cui lunghezza massima s’ag-
gira sui 35-40 cm. E’ da rimarcare come, nonostante lo stravolgimento prodotto nella ca-
vita al tempo dello scarico dei rifiuti, la presenza di questa Pteridofita, tipica della fascia
subliminare dei pozzi ampi e profondi, si sia mantenuta, seppur visibilmente rarefatta,
nell’arco di quasi 120 anni.

Dryopteris filix-mas™ & presente nel pozzo, ma sporadicamente. Poche fronde (3-
4), seppur vigorose (lunghezza massima 40-50 cm), emergono a Sud-Ovest nella caotica
zona imbutiforme del primo tratto dell’ipogeo. Esse si sviluppano in modo promettente,
pur vistosamente ostacolate dalla disordinata vegetazione dell’ambiente in cui sono radi-
cate.

Asplenium trichomanes, tuttora presente soprattutto a meridione, come lo era del
resto in passato, ostenta attualmente lunghe fronde, piuttosto fitte ed esuberanti. Alcune di
esse raggiungono una lunghezza massima che s’aggira sui 30 cm. Le varie stazioni sono

La nomenclatura adottata si attiene a “Flora d Italia” (2.a Ediz., 2019) di S. PIGNATTL

2'La specie predilige imboccature fresche ed ombrose (Phyllitido-Plagiochiletum cavernarum To-
mazi¢ 46). Sino ad alcuni decenni addietro maggiormente diffusa nelle cavita del Carso triestino,
tende attualmente a regredire da esse. Cio ¢ probabilmente dovuto alla variazione climatica in atto
che, sull’altipiano carsico, si presenta con regimi piu secchi € meno continentali, con temperature
invernali meno rigide e con minor quantita di precipitazioni, pur se meglio distribuite. Potrebbero
essere queste le principali cause della progressiva rarefazione o, come ¢ avvenuto per alcune cavita
dell’altipiano, della totale scomparsa di Phyllitis scolopendrium.

221 ’entita colonizza, di norma, boschi submesofili. E’ rara nelle grotte carsiche ove ¢ stata indivi-
duata soltanto in una ventina di cavita nelle quali si sviluppa generalmente in pochi esemplari e
scarsi di fronde, all’imboccatura degli ingressi. Laddove presente in misura pit abbondante, colo-
nizza allora chine detritiche antistanti gli ingressi delle cavita.
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ubicate, in prevalenza, sui margini e, all’interno, abbarbicate negli anfratti sino a circa
quattro metri di profondita. Anch’esse, al pari delle altre entita sopracitate, si sviluppano
in condizioni precarie, pressate ed ostacolate dalla vegetazione ruderale che disordinata-
mente s’accresce nel sito.

Non sono state individuate ulteriori Pteridofite, quali ad esempio Polypodium inte-
rjectum® e P. vulgare™, relativamente diffuse negli ipogei del Carso.

Conclusione

La Grotta del Tasso ¢ una delle non poche cavita del Carso triestino ostruite in un
recente passato che, a differenza di molte altre®, dopo essere stata pressoché cancellata,
sta tornando lentamente (ma, come scritto in premessa, 1 suoi tempi sono da calcolarsi in
frazioni di ere geologiche) alla vita, ed il suo imbocco a tornare ad essere come si era pre-
sentato, a fine Ottocento, ai primi visitatori.

Con la differenza che ora la vegetazione ¢ parzialmente mutata. Adattandosi al
nuovo clima e al nuovo ambiente fisico. A palese dimostrazione che la natura e la vita
seguono un loro percorso, e che - comunque - vincono sempre.
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JOSE MARIA CALAFORRA' & PAOLO FORTI?

UN NUOVO SPELEOTEMA DI GESSO CONTROLLATO
DAL PARTICOLARE REGIME DI ALIMENTAZIONE IN-
DOTTO DAL CLIMA ARIDO: GLI “ABETI” DI GESSO
DI SORBAS (SPAGNA)

RIASSUNTO

Per molto tempo il carsismo nei gessi e stato considerato minore rispetto a quello
classico in calcare. Recentemente pero si é iniziato a capire che sia in ambito speleogene-
tico che anche in quello dei depositi chimici secondari le grotte in gesso possono presen-
tare meccanismi e forme assolutamente peculiari.

In particolare nelle grotte in gesso sono state trovate concrezioni nuove, spesso
limitate ad una o due grotte al massimo al mondo, che devono la loro genesi al particola-
re clima dell’area in cui le grotte stesse si aprono. Anche il regime delle precipitazioni
meteoriche ha una notevole influenza sul concrezionamento nei gessi, come é stato dimo-
strato nei decenni passati in particolare in aree sub-aride quali il Nuovo Messico, la Pa-
tagonia e Sorbas.

Nel presente lavoro, dopo un breve richiamo alle stalagmiti cave peculiari di Sor-
bas, si presenta un'altra concrezione presente fino ad oggi solo in quell’area: gli “abeti di
gesso”, che possono essere considerati una forma di transizione tra le stalagmiti vere e
proprie e le infiorescenze.

Dopo aver descritto il meccanismo genetico che permette lo sviluppo di questo
peculiare speleotema, si paragonano gli abeti di gesso con analoghe forme in aragonite,
sviluppatesi in ambiente carbonatico. Le differenze morfologiche sono essenzialmente
imputabili alla quantita di materiale disponibile per la costruzione degli abeti, che é supe-
riore di 20 volte per il gesso rispetto a quella disponibile per quelli di aragonite.

Parole chiave: Carsismo in gesso, speleotemi peculiari, meccanismi genetici

ABSTRACT

A new gypsum speleothem controlled by the particular recharge regime in arid
zones: the gypsum “fir” (Sorbas, Spain)

For a rather long period of time gypsum karst was considered a smaller and less
interesting phenomenon with respect to the classical karst (in limestone). Recently it was
proved that gypsum caves may be rather interesting not only from the speleogenetic point
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of view but also for the mechanisms allowing the development of peculiar gypsum speleo-
thems.

In particular a few new speleothem’s types (often limited within a single cave in
the world) have been found, the genesis of which was always controlled by the peculiar
clime characterizing the area of the hosting caves. In most of gypsum caves the rain regi-
men was also important for the development of the peculiar gypsum speleothems: this is
especially true in arid or sub-arid regions like New Mexico, Patagonia and Sorbas.

In the present paper, after a short description of the hollow stalagmites, a new type
of speleothem, the “gypsum fir”, actually reported only in the three caves of Sorbas, is
discussed and recognized as a transitional form from stalactites to gypsum flowers.

After the discussion of the genetic mechanism allowing the development of gypsum
firs, this speleothem is compared with a similar one but made by aragonite frostwork and
grown inside a limestone cave.

The morphological discrepancies between them are mainly induced by the relevant
difference in the quantity of available material for the development of the two type of firs,
which is quite 2 order of magnitude higher for gypsum.

Keywords: Gypsum karst, peculiar speleothems, genetic mechaminsms

INTRODUZIONE

Per molto tempo il carsismo nei gessi ¢ stato considerato minore rispetto a quello
classico in calcare: questo € sicuramente vero se si considerano le profondita raggiunte, le
dimensioni medie di queste cavita e, ancora di piu, se osserva la frequenza e la dimensio-
ne degli speleotemi ospitati.

Recentemente pero si € iniziato a capire che sia in ambito speleogenetico che an-
che in quello dei depositi chimici secondari le grotte in gesso possono presentare mecca-
nismi e forme assolutamente peculiari.

In particolare, anche solo limitandosi a considerare gli speleotemi, le grotte in ges-
so hanno evidenziato una marcata presenza di concrezioni assolutamente peculiari, spesso
limitate ad una o due grotte al massimo al mondo, che devono essenzialmente la loro ge-
nesi al particolare clima dell’area in cui le grotte stesse si aprono.

Il clima, infatti, influenza innanzitutto la quantita di CO, che puo essere prodotta a
livello del suolo pedologico e quindi ¢ il responsabile principale dello sviluppo della quasi
totalita delle concrezioni di carbonato di calcio nelle grotte in gesso (Forti & Rabbi 1981).
Ma il clima ¢ anche responsabile per la maggiore o minore velocita di evaporazione che si
riflette direttamente nella maggiore o minore presenza di concrezionamento gessoso €
delle sue caratteristiche morfologiche (Forti 2017). Ma anche il regime delle precipitazio-
ni meteoriche ha una notevole influenza sul concrezionamento, come ¢ stato dimostrato
nei decenni passati in particolare in aree sub-aride quali il Nuovo Messico negli Stati Uni-
ti (Calaforra & Forti, 1994), la Patagonia in Argentina (Forti et al. 1993) e Sorbas in Spa-
gna (Calaforra & Forti 1993).

In particolare, nelle grotte di Sorbas ¢ stato descritto poco meno di trenta anni fa un
speleotema (le stalagmiti cave, Fig. 1) la cui origine ¢ strettamente correlata al regime
delle piogge che, in quell’area, ¢ caratterizzato da uno o due forti temporali che contribui-
scono, per 1’80-90%, al totale delle precipitazioni meteoriche annuali.
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Fig. 1 - Grotta Covadura (Sorbas, Spagna): visione generale delle stalagmiti cave; A) stalagmiti con
struttura esterna a “palma”; B) particolare per evidenziare la forma della sommita delle stalag-
miti cave, dove ¢ evidente la colorazione piu bianca indice di una deposizione piu recente
(Foto Francisco Hoyos).

Molto piu di recente, invece, ¢ stata osser-
vata, ma non ancora descritta, un'altra concrezione
particolare: gli “Abeti di gesso” (Fig. 2) strutture
dalla forma conica perfetta, formate essenzialmen-
te da infiorescenze di gesso, la cui genesi ¢ ancora
strettamente controllata dal clima locale. (Foto 2)

Nel presente lavoro dopo aver brevemente
ricordato il meccanismo che permette lo sviluppo
delle stalagmiti cave viene discusso in dettaglio
quello degli abeti di gesso e quindi si paragonano
gli abeti di gesso ad analoghe forme in aragonite,
che si sono sviluppate in ambiente carbonatico
(Hill & Forti 1997), che pero presentano alcune
differenze morfologiche dovute non tanto alle dif-
ferenti condizioni microambientali locali, comun-
que esistenti, ma soprattutto alla diversa solubilita
dei materiali (gesso e aragonite) di cui sono com-
poste.

LE STALAGMITI CAVE

AL 4 i

Le stalagmiti cave, oltre che in Spagna erano Fig. 2 - Grotta Sime Fe: un perfetto
abete di gesso o cono di infiore-

state viste, ma non descritte, nella} Jansill Cave nel scenze cresciuto (Foto Francisco
Nuovo Messico (Peerman & Belski 1991): sono con- Hoyos).
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crezioni tutte molto affusolate (con un diametro che non supera mai i 4-5 cm) tanto da
somigliare di piu a stalattiti capovolte. Raggiungono altezze anche superiori ai 150 cm,
inoltre lo scavo interno raggiunge la base della stalagmite stessa. Il tubo interno poi non ¢
conico, come normalmente avviene per le normali stalagmiti cave, ma ¢ cilindrico e con
un diametro che oscilla regolarmente tra 2 e 3 cm. Infine, la loro superficie esterna consi-
ste di vari segmenti leggermente conici con la parte piu larga in alto, e tutti sono pratica-
mente della stessa dimensione.

In tutte e due le grotte in cui sono state viste, le stalagmiti cave si sviluppano molto
vicino alla superficie esterna, da cui I’acqua di infiltrazione meteorica arriva molto rapida-
mente.

11 fattore fondamentale per il loro sviluppo (Calaforra & Forti 1993) ¢ che, anche
durante i periodi di forte afflusso idrico, su di loro impatta sempre e solo una singola goc-
cia, come dimostra Il fatto che questi speleotemi sono estremamente affusolati e soprattut-
to non presentano mai sulla loro superficie esterna strutture a palma e/o a piattelli, che
invece sono caratteristiche di presenza di gocciolamento diffuso e formazione di gocce da
splash nebulizzate (Fig. 1A).

Un altro fattore che contribuisce a rendere uniche queste stalagmiti cave ¢ il fatto
che si trovano a pochissima distanza della superficie esterna (nella Grotta Covadura si
trovano a meno di 10 metri dall’esterno): quindi il soffitto da dove affiora I’acqua ¢ in

assoluto il primo punto in cui puo diffonde-

re I’anidride carbonica presente nelle acque
di infiltrazione meteorica: lo dimostra il
fatto che le piccole stalattiti attive, da cui
cade la goccia di alimentazione sono di
calcite e non di gesso (Fig. 3.1).

[ roccia gessosa
] #eerstting
B scqua Pertanto € evidente che, a livello del
cagnisaigesso || ! [ cacie soffitto, la soluzione viene impoverita di
joni Ca®" a seguito della precipitazione del
carbonato di calcio e pertanto la goccia che
cade ¢ necessariamente sottosatura rispetto
al gesso. A conferma di questo fatto ¢ stato
dimostrato recentemente sulla base di anali-
si degli isotopi stabili 8170, 8180 y dD
(Géazquez et al. 2017) che ’acqua che ha
permesso la formazione delle stalagmiti
cave ¢ per circa il 60% acqua di condensa-
_ zione e solo il 40% di infiltrazione. Sulla
2 g ' ﬁ si¥ciste 5 base delle evidenze sperimentali si puo af-

- = fermare quindi con sicurezza che I’acqua di
stillicidio ¢ sempre sottosaturata rispetto al
gesso. Quello che succede (Fig. 3) ¢ che,
nei brevi ma intensi periodi di alimentazio-
ne, ’acqua sottosatura che impatta sulle
stalagmiti letteralmente scava il tubo cen-
trale (Fig. 3.2, 3.4) mentre per tutto il resto

evaporazione
Nt

q periodo
secco

5 evoluzione
finale

acqua aggressiva

31437 "

risalita capillare
ed evaporazione

3 il successivo

periodo secco 4 temporale

successivo

del tempo 1’acqua intrappolata dentro il
tubo ¢ trasportata per capillarita fino alla
sommita della stalagmite stessa dove evapo-

Fig.3 - Stadi che caratterizzano lo sviluppo
delle stalagmiti cave della Grotta Covadu-
ra a Sorbas (da Calaforra e Forti 1993
modificato).
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ra causando cosi lo sviluppo di una nuova porzione di stalagmite (Fig. 3.1 € 3.3) e cosi via
fino all’evoluzione finale (Fig. 3.5).

GLI ABETI DI GESSO

Dal punto di vista morfologico gli abeti di gesso possono essere considerati una
forma di transizione tra le stalagmiti vere e proprie e le infiorescenze. Sono infatti essen-
zialmente formati da particolari aggregati di infiorescenze di gesso, spesso microcristalli-
ne, ma anche in parte macrocristalline, che si sviluppano al posto delle stalagmiti normali
in varie grotte di Sorbas (Sima de los Pinos, SO-21, C-3, El Laminador, Sima Fe, etc ).

Hanno una struttura quasi perfettamente conica e le infiorescenze, crescendo, ten-
dono ad allargarsi verso 1’esterno per cui I'impressione ¢ quella di trovarsi dinanzi ad un
abete pietrificato (Fig. 2 e 4).

La loro genesi ¢ controllata dal clima di Sorbas che ¢ caratterizzato da temperature
mediamente elevate e da rari forti precipitazioni seguite da lunghi periodi di siccita: infatti
le zone in cui i coni si formano ¢ sempre caratterizzata da uno stillicidio molto violento
per brevi periodi, subito dopo una importante precipitazione meteorica (Fig. 4B), seguiti
poi da una quasi totale assenza dello stesso per tutto il resto del tempo.

A differenza infatti dalle normali stalagmiti lo sviluppo dei coni non dipende per

Fig. 4 - Sima de los Pinos, Sorbas: A) il grande abete di gesso; B) particolare della sua sommita
durante un periodo di forte alimentazione che mette in evidenza il grande numero di gocce che
cadono sulla sua superficie esterna (Foto di Francisco Hoyos).

67



nulla dall’alimentazione diretta dovuta all’acqua che cade dal soffitto e scorre, per gravita,
sulla superficie esterna della stalagmite, mentre ¢ invece ¢ da ascriversi totalmente ad un
processo di risalita capillare ed evaporazione. Infatti la velocita di flusso durante i periodi
di alimentazione attiva ¢, per quanto detto sopra, necessariamente molto veloce e pertanto
il tempo per I’eventuale evaporazione, necessaria per consentire 1’instaurarsi di una sopra-
saturazione rispetto al gesso, molto scarso.

Una altra differenza fondamentale tra gli abeti di gesso e le stalagmiti cave, di cui
si € appena parlato nel paragrafo precedente, ¢ data dal fatto che sul soffitto da cui affiora
I’acqua che li alimenta si vanno formando infiorescenze di gesso (Fig. 4B) e non depositi
di carbonato di calcio: questo ¢ dovuto, con ogni probabilita, al fatto che la profondita a
cui si sviluppano gli abeti € quasi il doppio di quella in cui sono state osservate le stalag-
miti cave.

Da ultimo va anche notato che nei periodi di rapido afflusso idrico sull’abete cado-
no, non un singola goccia come nel caso delle stalagmite cave, ma un elevato numero di
gocce che impattano una area circolare di alcuni centimetri di diametro (Fig. 4B)

Inoltre, nei brevi periodi di presenza dell’alimentazione, gli ambienti di grotta ove
crescono abeti di gesso diventano sicuramente saturi di umidita relativa in brevissimo

D intensita del gocciolamento
normale elevato es"eelre“vaaToeme
6 ba [YYYY

(YY)

1T 2 3

apporto del flusso laminare gravitativo
1000 ~ s % % 4 A AR A A AR R R R EEEE 0%
0% sssssssssssnnnsnnnnnnns —eeeee3 100%
apporto della risalita capillare
W roccia CI gesso " :]ngisosl;(::genze

Fig. 5 - A) Grotta SO-21 , Sorbas (Spagna): un gruppo di normali stalagmiti di gesso (Foto di Espe-
leo-Club Almeria); B) Grotta El Laminador Sorbas (Spagna): stalagmite con escrescenze di
infiorescenze a ”palma” (Foto Francisco Hoyos); Grotta Sima Fe, Sorbas (Spagna): cono di
infiorescenze (Foto Francisco Hoyos); D: i due fattori che concorrono a controllare lo sviluppo
dei coni di infiorescenze sono I’intensita di gocciolamento e la deposizione del gesso che deve
avvenire solo per risalita capillare; E) particolare delle infiorescenze esterne che viene descritto
in fig. 6. (da Calaforra & Forti 2021).
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tempo anche per la formazione di un elevato numero di goccioline da splash. In queste
condizioni quindi solamente un flusso gravitativo estremamente lento potrebbe garantire
una seppur minima sovrasaturazione tale da permettere lo sviluppo di stalagmiti “normali”
formate da “palizzate” di cristalli di gesso orientati con ’asse ¢ perpendicolare alla super-
ficie della concrezione (Fig. 5A): ¢ evidente pero che la caratteristica di flusso richiesto ¢
in contrasto insanabile con I’alimentazione postulata. Si puo quindi dire con certezza che
il velo d’acqua che normalmente scorre per gravita sulle stalagmiti in queste condizioni
non possa contribuire altro che in maniera del tutto trascurabile alla deposizione del gesso.

Al massimo, se la quantita d’acqua che alimenta la concrezione non ¢ eccessiva ma
risulta essere molto distribuita su tutto il soffitto, si potranno formare delle stalagmiti a
”palma” o a “piattelli” (Fig. 5B). Questo tipo di concrezioni ¢ abbastanza comune nelle
grotte in calcare (Hill & Forti 1997) ma in quel caso si tratta sempre di speleotemi di cal-
cite e pertanto la diffusione della CO, puo attivarsi anche nel breve lasso del flusso gravi-
tativo, cosa che invece ¢ praticamente molto piu difficile per I’evaporazione, che necessa-
riamente deve creare la sovrasaturazione rispetto al gesso. Pertanto stalagmiti di gesso a
palma possono svilupparsi solamente con la presenza concomitante di di una alimentazio-
ne per stillicidio diretto e, una indiretta derivante dalla nebulizzazione dello stillicidio che
impatta il pavimento nelle sue immediate vicinanze. Ambedue questi tipi di alimentazione
sono certo limitati nel tempo e quello diretto non deve essere eccessivo per permettere
appunto al flusso gravitativo di depositare del materiale mentre contemporaneamente si
attiva la risalita capillare e I’evaporazione che sviluppera i coralloidi di gesso tutto attorno
ai fianchi della stalagmite. Tali coralloidi saranno caratterizzati da cristalli non piu a paliz-
zata ma che tenderanno pro-

gressivamente a deflettersi

per creare strutture botroidali H0
sempre piu allungate verso 3, b ..
I’alto (Fig. 5D2). s SRR

La struttura a cono si
sviluppera invece quando il
contributo alla crescita del
flusso gravitativo sara nullo e
tutta la concrezione sara de-
positata per risalita capillare
ed evaporazione (Fig. 5C,
D3).

Sulla sommita delle singole
infiorescenze microcristalline
I'evaporazione causa lo
sviluppo di cristalli di gesso
euedrali, che tendono a
orientarsi verticalmente

risalita
capillare ed
evaporazione

Nei coni, poi, la strut- ' \
tura delle singole infiorescen- 1
ze pit 0 meno botroidali ten- ¢
dera, con il tempo, a diventa-
re sempre piu verticale e
inoltre sulla sommita di quel-
le piu elevate inizieranno a
svilupparsi, non piu cristalli

la parte interna delle
singole escrescenze
& costituita da aggregati
a palizzata di cristalli

aciculari di gesso

H20

:

di gesso fibroso con gli assi

C disposti radialmente, ma cri-
stalli e/o geminati sub-euedrali
come quelli caratteristici delle

Fig. 6 - 5D Schema della struttura superficiale degli abeti di
gesso per evidenziare lo sviluppo di aggregati di cristalli e
geminati sub-cuedrali una volta che la sommita delle in-
fiorescenze ne permetta lo sviluppo verticale; 1) Grotta di

infiorescenze di gesso (Fig. 7).
Questo avverra perché la velo-
cita di alimentazione per risalita

Sima Fe a Sorbas: particolare dell’abete di gesso per evi-
denziare i cristalli di gesso che crescono sulla sommita
delle infiorescenze esterne (Foto di Francisco Hoyos).
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capillare tendera a diminuire e conseguentemente anche la sovrasaturazione sara minore
rendendo quindi piu probabile lo sviluppo di pochi cristalli.

Rimane ancora comunque da spiegare come sia possibile che all’interno della stes-
sa grotta e addirittura a volte nella stessa sala (Fig. 1) possano svilupparsi speleotemi
molto differenti tra loro quali le stalagmiti normali, le stalagmiti a palma e/o a piattelli, gli
abeti di gesso e le infiorescenze macrocristalline.

Questo accade perché vi ¢ un altro fattore che, oltre ai due appena discussi, in-
fluenza la morfologia degli speleotemi di gesso che si formano a seguito di alimentazione
da parte di gocce che cadono. Tale parametro ¢ rappresentato dalla densita del gocciola-
mento, cio¢ la distribuzione spaziale dello stesso che, grazie al regime dell’alimentazione
appena descritto, permette in pratica a concrezioni apparentemente molto differenti le une
dalle altre di svilupparsi anche a

poca distanza tra loro (Fig. 7).

In pratica la diffusione areale w
del gocciolamento nel caso delle )
stalagmiti cave ¢ nulla nel senso che Corhcants
anche in condizioni di massimo flus-
so idrico sulla stalagmite impatta
una singola goccia che cade dalla
stalattite di calcite che si trova sopra

100%

A

diffusione areale del gocciolamento

di lei: questo & confermato dal fatto s g

che, dato il suo diametro esterno di

pochi centimetri e la presenza fino abote di

alla sua base del foro interno, la gesso
stalagmite verrebbe praticamente

distrutta se gocce sottosature impat- stalagmite stalagmite
tassero direttamente sulla sua super- pofmals =2

ficie esterna e pertanto questo spiega 0%0% apporto della risalita capillare 100%
come mai questo tipo di speleotema

sia realmente estremamente raro. 0 e [ 255 o torscons [5] gesso

Nel caso delle stalagmiti nor-

mali, invece, I’assenza totale di evi- Fig. 7 - Effetto combinato della densita di gocciola-

denze di impatto e/o di scorrimento mento e dell’apporto della risalita capillare sullo
sottosaturo sulla superficie esterna sviluppo dei differenti speleotemi di gesso: le
pud permettere che alcune gocce frecce rosse indicano gli intervalli entro cui le
impattino sulla sommita della stessa varie concrezioni possono svilupparsi.

senza per questo che la sua morfolo-

gia si trasformi: rimane quindi solo il limite di netta prevalenza del flusso gravitativo ri-
spetto a quello capillare ascendente.

Le stalagmiti pit 0 meno marcatamente botroidali, a palma e/o a piattelli, sono le
concrezioni di gesso pit comuni dato che il loro sviluppo puod avvenire in un campo di
variabilita abbastanza grande sia per quello che riguarda la risalita capillare che la densita
di gocciolamento.

Gli abeti di gesso, invece, come le stalagmiti cave, richiedono che la risalita capil-
lare sia praticamente il processo esclusivo per la deposizione, o almeno di gran lunga do-
minante, ¢ che la dispersione del gocciolamento sia limitata ad un areale corrispondente
grossomodo a al suo diametro di base o poco maggiore dello stesso.

Infine le infiorescenze gessose classiche, per svilupparsi su in pavimento orizzon-
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tale richiedono una grande dispersione areale del gocciolamento e una deposizione esclu-
sivamente per risalita capillare.

CONFRONTO MORFOLOGICO CON UN ABETE DI ARAGONITE

Attualmente non risultano in bibliografia abeti di calcite mentre, almeno in un ca-
so, ne ¢ stato descritto uno formato da infiorescenze di aragonite (frostwork) nella Lechu-
guilla Cave in Nuovo Messico (Hill & Forti, 1997). Un abete che pero ha assunto una for-
ma molto pit acuminata delle omologhe forme in gesso tanto da non discostarsi molto da
quella di una normale stalagmite (Fig. 8).

E’ evidente che il processo che ha governato lo sviluppo di questo abete ¢ del tutto
analogo a quello che sovrintende alla formazione degli abeti di gesso, ma resta da spiegare
come mai vi sia una differenza cosi accentuata nel valore dell’angolo del cono, che ¢ me-
diamente di 43-45° gradi per le concrezioni di gesso misurate (3) e di appena 13-14° per
quella in aragonite (Fig. 7).

Evidentemente non ¢ stato
possibile effettuare una qualsiasi
abete di gesso abete di aragonite analisi di laboratorio sugli abeti di
gesso e tanto meno su quello di
aragonite, dato che quest’ultimo,
per quanto ne sappiamo, ¢ addirittu-
ra unico nel suo genere. E’ comun-
que verosimile che la grande diffe-
renza riscontrata nel valore dell’an-
golo del cono, che ¢ oltre 3 volte
maggiore negli abeti di gesso, sia
essenzialmente imputabile al fatto
che la quantita di materiale disponi-
bile per la costruzione degli abeti e
& molto differente: tale quantita infat-
o,=15° ti per gli abeti in gesso ¢ sempre
uguale a circa 2,5 gflitro
(corrispondente al valore della solu-
bilita del solfato di calcio a tempe-
ratura ambiente). Per 1’aragonite,
invece, si deve tener presente che la
diffusione della CO, nell’atmosfera
V=9V di grotta ¢ sicuramente avvenuta

1 2 prima che sia stato possibile la risa-
lita capillare e la successiva evapo-
Sulla b_ase del relagivo ang9lo di apertura, razione. E pertanto logico ritenere

Il volume di un abete di gesso & nove volte quello . . C s
di un abete di aragonite della stessa altezza Che il Caljbf)l?ato di calcio in . S(_)lu'
zione all’inizio del processo di risa-
lita capillare ed evaporazione non
possa essere superiore ai 0,1-0,12 g/

Fig. 8 - A sinistra I’abete di gesso della Grotta Sima Fe
di Sorbas in Spagna (Foto di Francisco Hoyos), a Y N
destra I’abete gi garag(onite della Lechuguillﬁ czwe !’ val‘ore quindi Che. © circa 20 VOlt?
in Nuovo Messico (Foto Norman R. Tompson). La mfer'lor'e a quello di part'enzg per gli
notevole differenza nei rispettivi angoli di apertura abeti di gesso. Se COI}Slderlamo la
del cono fa si che a parita di altezza un abete di formula per calcolare il volume del
gesso abbia un volume nove volte maggiore. cono (1/3*n*h*R?) si ricava imme-
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diatamente che il suo volume ¢ semplicemente proporzionale al quadrato del raggio di

base (V*R?) ¢ pertanto, dato che la differenza di raggio esistente tra due coni con la stessa
altezza, ma con angolo al vertice di 15 e 45 gradi rispettivamente, ¢ di 1 a 3, la differenza
in volume sara di ben 9 volte inferiore. Tenendo poi presente che il peso specifico dell’a-
ragonite ¢ maggiore di quello del gesso (2,94 contro il 2,3), il volume di aragonite deposi-
tato dalla stessa quantita d’acqua che ha generato quello di gesso dovra essere inferiore di
un ulteriore 20% e quindi raggiungere un rapporto di circa 11 volte inferiore. Se poi si
tiene conto del fatto che in questi calcoli non si € considerata per nulla, per chiari motivi
di impossibilita pratica, la struttura stalagmitica eventualmente esistente all’interno dei
vari speleotemi (struttura sicuramente maggiore in quella dell’abete di aragonite per la
presenza del meccanismo di deposizione della calcite per diffusione della CO,) ci si avvi-
cina sempre piu al valore teorico di 1 a 20, che era stato desunto esclusivamente dalla
solubilita dei due minerali.

Naturalmente questa parte quantitativa rimarra speculativa fino a che dei nuovi
ritrovamenti di abeti di aragonite e possibilmente anche di gesso renderanno possibile
procedere ad una analisi diretta della loro struttura e al conseguente calcolo della quantita
di materiale effettivamente depositato in ambedue i casi.

CONCLUSIONI

Lo studio di un nuovo tipo di speleotemi, noto come abeti di gesso ha confermato
il fatto che le grotte in gesso sono molto piu ricche di quanto pensato solo fino a pochi
anni addietro di concrezionamenti rari e peculiari.

La varieta degli speleotemi in questo particolare tipo di grotte ¢ sempre correlata al
tipo di clima dell’area in cui si apre la grotta e questo molto di piu di quello che avviene
per il concrezionamento carbonatico in ambito calcareo.

In particolare, pero, nello sviluppo degli abeti di gesso, come del resto anche degli
altri speleotemi peculiari gia noti nell’area (le stalagmiti cave) non ¢ solo necessario il
clima caldo arido di Sorbas assieme alla concentrazione delle piogge in pochi e violenti
temporali, ma si ¢ dimostrato che ¢ fondamentale anche la dispersione areale del gocciola-
mento nel periodo di massimo afflusso di alimentazione.
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SERGIO DAMBROSI'

LA STAZIONE IPOGEA SPERIMENTALE DI
MONITORAGGIO AMBIENTALE DI TREBICIANO

ABSTRACT

6 April 1841: Antonio Federico Lindner reaches the bottom of the Cave of Trebi-
ciano. Five months before he had identified its entrance. The search for the underground
river that certainly is flowing deep is a real obsession for him and leds him to squander
the family fortune.

Lindner was looking for new water supply for the city of Trieste, trusting in a prof-
it, and was not interested in speleological research. He discovered the cave that was con-
sidered the deepest in the world for over 70 years. Since then countless events have affect-
ed caves, and research and studies continue to this day.

This work is limited to illustrate the historical and technological evolution of the
Hypogea Experimental Environmental Monitoring Station It reports the sequence of in-
terventions that have been necessary to make the cave accessible and easily usable for
scientific research, it illustrates the difficulties that have been overcome, the bureaucratic
solutions and the methodologies adopted, the workarounds used to face the environmen-
tal adversity, the instruments applied and the reasons why they have been preferred to
others. The aim of this work is to make the whole speleological community participate in
this project, to encourage cavers to compare their own experiences with the consolidated
experiences of this Station and stimulate them to expand the network of similar sites in the
usually frequented territories.

RIASSUNTO

6 Aprile 1841: Antonio Federico Lindner raggiunge il fondo della Grotta di Trebi-
ciano. La ricerca di quel fiume sotterraneo, che doveva certamente scorrere in profondi-
ta, era diventata per lui una ossessione e lo aveva portato a dilapidare il patrimonio di
famiglia. Lindner cercava l'acqua per la citta di Trieste, confidando in un tornaconto
economico, e non era interessato alla ricerca speleologica. Trovo comunque quella che
per oltre 70 anni rimase la grotta piu profonda al mondo. Da allora innumerevoli sono
state le vicende che hanno interessato la cavita e le ricerche e gli studi continuano tutto-
ra.

! Societa Adriatica di Speleologia - Trieste
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Questo articolo illustra l'evoluzione storica e tecnologica della Stazione Ipogea
Sperimentale di Monitoraggio Ambientale (S.1.S.M.A.) installata nell’area prossima alla
grotta. Viene riportata la sequenza degli interventi che si sono resi necessari per rendere
la grotta nuovamente percorribile e facilmente utilizzabile ai fini della ricerca scientifica;
sono illustrate le difficolta incontrate e superate, le soluzioni burocratiche e le metodolo-
gie adottate, gli espedienti utilizzati per fronteggiare l'avversita dell'ambiente, le strumen-
tazioni impiegate e le motivazioni che hanno portato a preferirle rispetto ad altre. Lo sco-
po di questo lavoro e rendere partecipe al progetto S.1.S.M.A. la collettivita speleologica,
per confirontare le esperienze tecnico-scientifiche con quelle consolidate in questa Stazio-
ne in un futuribile progetto comune di ampliamento della rete di analoghi siti nelle aree
carsiche di rilevante importanza.

La Storia

Lindner scopre la Grotta di Trebiciano e il fiume Timavo che scorre sul fondo. Il
livello dell'acqua ¢ ad una profondita tale - meno 329 metri - da rendere irrealizzabile
l'idea di portarla in superficie e convogliarla sino alla citta di Trieste, considerando le
difficolta tecniche e i costi. Alla sua morte improvvisa altri progetti si innescano per trova-
re soluzioni al grave problema della carenza d'acqua per la citta. Tutti perd naufragheran-
no, anche con esiti drammatici, senza che la questione venga risolta. Esaurito l'interesse
per una sua utilizzazione pratica, la grotta viene declassata a "curiosita del territorio".

Anno 1876, Radunanza della Societa Adriatica di Scienze Naturali, Muzio de Tom-
masini risveglia l'interesse dell'assemblea con un intervento: "Le indagini che vi erano
state praticate in precedenza, erano come fu esposto, esclusivamente dirette a scopi idro-
tecnici, ed appena superficialmente avevasi in esse preso nota dei momenti e dati che in
linea di fisica generale, di configurazione geologica, e di altri oggetti scientifici pure pre-
sentavano non lieve interesse. Costituitasi nella nostra citta una Societa di scienze natura-
li, cui e compito lo studiare ed illustrare le condizioni fisiche del patrio territorio, si pre-
sento alla Direzione sociale, il riflesso, non potersi da lei preferire la caverna di Trebich,
quale oggetto che fra gli speciali del nostro territorio é indubitamente a nessun altro se-
condo per la sua importanza ed ella lo avrebbe senz'altro reso argomento di sue dili-
genti perquisizioni, qualora queste fossero state possibili nelle attuali condizioni. Onde
ottenerne la possibilita, la Direzione reputo doversi rivolgere all' inclito Municipio, sicco-
me Autorita, che per la natura della cosa stessa, e per l'ingerenza precedentemente presa-
vi, dimostravasi a cio eminentemente chiamata. Sopra queste considerazioni si appoggia-
va l'istanza del 3 Maggio a.s.(n.d.r.: 1875) colla quale veniva pregato l'inclito Municipio
a volere far ridurre in istato servibile gli attrezzi di discesa, onde si potesse procedere a
una visita regolare ed esatta, alla quale si aveva intenzione d'invitare Notabilita scientifi-
che, nazionali ed estere.

In realta il Municipio promise un intervento economico per la realizzazione del
progetto ma i fondi disponibili si rivelarono insufficienti e l'iniziativa non decollo.

Nel 1884 Emilio Morpurgo redige una prima monografia sulla Grotta di Trebiciano
e comunica che la Societa Alpina delle Giulie nel maggio dello stesso anno avrebbe acqui-
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sito dal proprietario del fondo "I'esclusivo diritto di visita" della stessa. Parallelamente la
Societa avvia i necessari e importanti lavori di riadattamento delle scale che dureranno un
paio di mesi. Poco si sa della grotta sino ai primi anni del 1900, quando Eugenio Boegan
produce un'altra monografia, ben piu ampia e completa di quella precedente del Morpur-
g0, e completa uno studio sulle rilevazioni meteorologiche e idrologiche effettuate duran-
te un decennio (1910-1921).

E' questo un documento che oggi diventa prezioso e di grande attualita, se pensia-
mo alle indagini in atto sulle attuali variazioni climatiche. Esaurito il piano di rilevamento
del Boegan e pubblicati i risultati, la grotta non esaurisce la propria funzione di supporto
agli studi - il tracciamento delle acque eseguito da Guido Timeus ne ¢ un esempio - ma
rimane in attesa di altri entusiasti esploratori.

Nel 1953 la Sezione Geo-speleologica della Societa Adriatica di Scienze decide di
forzare il sifone attraverso il quale 1'acqua del fiume fluisce nella caverna Lindner, per
scoprire che cosa c'¢ oltre. Walter Maucci e Stefano Bartoli si inoltrano nella galleria
sommersa sino ad emergere dopo un centinaio di metri in una saletta che pero preclude
qualsiasi prosecuzione. Non male per l'epoca, visto che viene superato ogni record mon-
diale e che il lavoro pubblicato al Congresso di Parigi ottiene un importante successo.

Anche durante questa esplorazione si utilizzano pero scalette da grotta, visto che le
scale in pitch-pine del Boegan erano gia seriamente deteriorate e a tratti inutilizzabili. La
grotta ¢ diventata nel frattempo di proprieta comunale e nel 1971 la stessa Sezione Geo-
speleologica ottiene dal Comune di Trieste la concessione di fruizione del bene, estesa
anche all'ex officina posta a 500 metri dall'ingresso, da utilizzare quale magazzino. Da
questo punto iniziano i lavori di ripristino della cavita, lavori che continuano tuttora,
affidati alla Sezione che nel frattempo ha cambiato la propria denominazione in Societa
Aderiatica di Speleologia.

Gli allestimenti

Ci si rende ben presto conto che l'impresa rifugge da qualsiasi improvvisazione ¢
che richiedera un'attenta programmazione anche a lungo termine. Il primo passo ¢ quello
di rendere agibili alcune gallerie, quasi completamente colmate dai materiali franati. In
alcune si puo infatti avanzare solo strisciando. Vengono eretti dove possibile dei muri di
contenimento, alle spalle dei quali vengono ammassati i materiali di risulta asportati dalle
gallerie e parte delle vecchie scale di legno rese fradice dai molti anni di permanenza in
grotta. Poi, in varie fasi determinate dalle disponibilita economiche del momento, si pro-
cede all'installazione di nuove scale metalliche. Successivamente vengono tese all'interno
una prima linea elettrica ¢ una telefonica a supporto delle altre operazioni di adeguamen-
to.

Contemporaneamente, si avvia un processo di pianificazione a lunga scadenza.
Bisogna programmare gli interventi tecnici, coinvolgere le istituzioni, inoltrare richieste
di permessi e vigilare sull' iter burocratico di ciascuno. Tutto ¢ complicato dal fatto che il
sito € posto al di fuori del perimetro abitato e per di piu in Zona di Protezione Speciale.
Per far installare una linea elettrica sono necessari un paio d'anni; per quella telefonica
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quattro anni, con un ricorso ed una udienza a Napoli presso il Garante delle Comunica-
zioni; '"ARPA regionale richiede il certificato d'origine del materiale di ritombamento
utilizzato che deve essere autoctono e prodotto "senza l'impiego di macchine lubrificate";
altre autorizzazioni vengono richieste alla Direzione Avifauna della R.A.F.V.G. Ottenere
queste licenze comporta grande dispendio di tempo e soprattutto di denaro: ad esempio, la
dichiarazione di conformita del materiale di ritombamento fa lievitare il suo prezzo del
100%.

Per buona sorte, alcune realta locali, opportunamente sensibilizzate su quanto sia
importante valorizzare e conservare un cosi particolare bene pubblico, assicurano il loro
aiuto economico: la Fondazione CRT, la Camera di Commercio Industria e Agricoltura di
Trieste, il Fondo Trieste, Il Comune di Trieste e altri imprenditori privati. Solo grazie a
questi contributi si riesce a ristrutturare il fabbricato fatiscente dell'ex-officina ed a edifi-
care, all'ingresso della grotta, il Modulo Scientifico (escamotage linguistico escogitato per
superare il blocco edilizio in Z.P.S.), nonché ad interrare il cavidotto che collega con una
linea dati ed una elettrica I'ex-officina con il Modulo e ad installare tutto l'impianto di tra-
smissione dati dalla profondita di -220 metri (al limite delle piene del fiume) alla superfi-
cie ¢ all'ex-officina che solo allora diventa Stazione Sperimentale Ipogea.

La struttura

C13{C1 2 Modulo 2 ngesin

Stazione

LINEA RS485

=mmsm Fibra ottica: 12x62.5/125 Multimod.
Cavo Datwyler Mod. ZwbKWT BasicLine
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La configurazione degli elementi prevede la Stazione propriamente detta in cui €
installata la principale postazione informatica, dotata di 2 accessi Internet: una linea fissa
e una a mezzo parabola rivolta a un altro access point. Alla Stazione giungono le fibre
ottiche e altri cavi in rame provenienti, tramite il cavidotto sotterraneo, dal Modulo. La
linea elettrica ¢ separata tramite trasformatori d'isolamento per bloccare eventuali extra
tensioni provocate dalla scariche atmosferiche. Alla Stazione pervengono, via WiFi, an-
che i dati meteorologici rilevati da un'altra postazione distante 700 metri e alimentata a
pannelli solari (Grotta Luftloch). Nello stesso fabbricato trovano posto una piccola offici-
na e un laboratorio per il collaudo e la taratura degli strumenti.

A 500 metri dalla Stazione ¢ ubicato il Modulo costituito da 2 locali separati da
porte a tenuta, necessarie in caso di piene del fiume. L'ambiente, comunicante con la grot-
ta, & provvisto di numerose prese d'aria per smaltire le sovrapressioni delle piene, mentre
il secondo ospita la gestione dei segnali elettrici. Provvede inoltre a tutte le alimentazioni
in corrente alternata e continua necessarie al funzionamento dell'impianto. Anche qui sono
stati utilizzati 2 trasformatori d'isolamento. Gli strumenti di rilevamento immersi nell'ac-
qua a 329 metri di profondita diventano un riferimento di terra preferenziale che puo cau-
sare gravi problemi.

Dal Modulo, proseguendo verso il fondo, troviamo 3 serie di pannelli di gestione
resi impermeabili (C2-50m, C3-150m, C4-220m) che hanno la funzione di assicurare le
comunicazioni con la superficie, alimentare tramite una batteria a tampone le strumenta-
zioni da essi dipendenti, acquisire segnali analogici periferici e trasformarli in digitali,
assicurare il collegamento a una rete Ethernet. L'alimentazione tra i vari pannelli ¢ assicu-
rata da una linea a 24V (2x6mmgq) mentre Il collegamento ¢ assicurato da una linea in
fibra ottica 62.5/125um, due linee rete Cat. 5 a quattro coppie, una linea telefonica. Consi-
derato che una linea Ethernet non avrebbe dovuto superare i 100 metri di lunghezza e che
la distanza tra le postazioni era ben maggiore, si ¢ optato di utilizzare una coppia delle
fibre ottiche disponibili (6 coppie, in grado di operare su chilometri di linea) dal Modulo
all'ultimo pannello a -220m. Da -220m, un cavo Rete Cat. 5 ¢ stato fatto risalire sino a -
170m mentre, dal Modulo, un altro cavo Cat. 5 ¢ stato fatto scendere sino a -50m. In que-
sto modo, ogni pannello ¢ collegato alla Rete e le distanze ammesse sono ampiamente
rispettate. Alcune scatole di derivazione riempite di resina isolante semifluida accolgono i
cavi provenienti a monte di ogni pannello. II loro scopo ¢ quello di fungere da "sifone" per
impedire la fuoriuscita dell'olio isolante dai cavi nei pannelli. Si ¢ osservato infatti che
ogni cavo - per quanto garantito impermeabile all'acqua - non resiste alle infiltrazioni del
vapore acqueo, che in grotta ¢ elevatissimo. Per questo motivo, ogni cavo utilizzato a Tre-
biciano ¢ riempito di olio ai Siliconi 100cSt. Per ottenere questo risultato sono sufficienti
un compressore, un serbatoio d'olio, una pressione non superiore a 1Atm e qualche setti-
mana di pazienza. Il successo ¢ assicurato.

Gli strumenti

Tutti i "sensori" utilizzati nelle ricerche - temperatura, livello acqua, CO,, elettro-
chimici, conducibilita elettrolitica, ecc. - hanno una caratteristica comune: il loro bassissi-
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mo livello di tensione in uscita, pochi millivolt. E sufficiente la resistenza di qualche me-
tro di cavo e quella poca tensione si dissipa in calore e scompare o viene gravemente com-
promessa, rendendo impossibile ogni apprezzamento quantitativo. Un sensore, da solo, ¢
praticamente inutile.

Per questo motivo, ad ogni dispositivo di questo tipo deve essere abbinato nelle
immediate adiacenze un convertitore/trasmettitore capace di fornire un segnale piu poten-
te, in grado di essere "letto" anche a distanza. Ci sono vari standard dedicati a soddisfare
questa esigenza: analogici o digitali. Per questa Stazione, si € optato, per alcuni rilevamen-
ti, per lo Standard analogico 4-20mA. Questa soluzione ¢ considerata superata con l'evolu-
zione del digitale, ma presenta alcuni vantaggi. E uno standard che da decenni viene uti-
lizzato dall'industria, permette linee della lunghezza di centinaia di metri e anche i conver-
titori piu recenti sono abilitati a un output con queste caratteristiche. A livello zero, lo
strumento deve fornire una corrente di 4 mA, a fondo scala la corrente sale a 20mA. Se il
cavo di trasmissione dovesse interrompersi, la corrente scenderebbe a zero ma non si in-
correrebbe nell'errore di considerare quello zero come valore di lettura visto che il reale
"zero del sensore" dovrebbe erogare 4mA.

La conversione al valore reale si ottiene facilmente con I'applicazione dell'equazio-
ne della retta y=mx+q, dove q corrisponde ai 4mA, o 0.4V se applichiamo in parallelo una
resistenza di precisione da 100 Ohm. Anche nel caso di tarature sul campo, un multimetro
e una semplice calcolatrice sono sufficienti, se abbinati a un comparatore: metro, termo-
metro, ecc.. Di seguito si ritiene ora utile fornire alcune specifiche tecniche degli strumen-
ti utilizzati, tutti con output 4-20mA.

Temperatura. Il sensore prescelto ¢ del tipo PT100 (resistenza in platino che alla tempe-
ratura di 0°C presenta una resistenza di 100 Ohm). La resistenza aumenta al salire della
temperatura, decresce invece nel caso opposto. Con una precisione di linearita dichiarata
dello 0.1% si trovano in commercio a qualche decina di Euro. Quale trasmettitore abbina-
to ¢ stato individuato lo Status SEM206P (circa 100 Euro) che possiede la caratteristica di
poter regolare I'ampiezza della scala tramite PC. Ovviamente, piu limitata sara 1'escursio-
ne impostata (in grotta ad esempio, 0-20°C), maggiore sara la sua precisione. Possiamo
trovare ulteriori informazioni su: https://www.status.co.uk/product/ptl00-temperature-
transmitter/

Livello. Dopo attente valutazioni, ¢ stato acquistato un trasmettitore di livello ATM.1ST/
N della S.T.S.: https://www.stssensors.com/it/products/gp-sts-level/pp-sts-level-atm/
atm_1st n-4/ HYPERLINK "https://www.stssensors.com/it/products/gp-sts-level/pp-sts-
level-atm/atm_1st n-4/%20%20" , trasmettitore per misure di livello a pressione assoluta
(0-100m, +/- 0.3%). Il prezzo dell'apparecchio si aggira attorno ai 600-700 Euro. Le corre-
zioni dovute alla sovrapressione provocata dalle piene vengono corrette con un manome-
tro differenziale.

Velocita e direzione del vento. In questo campo sono state effettuate numerose prove con
strumenti diversi. Alla fine, anche se il costo non ¢ lieve (1000 Euro), si ¢ optato per un
anemometro a ultrasuoni, sensibile e preciso. Ha il vantaggio di includere la specificita
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anemoscopica che permette di individuare, oltre alla velocita, la direzione del vento. Ulte-
riori informazioni: Attp://gillinstruments.com/products/anemometer/windsonic.htm Consi-
derato I'uso meteo-speleologico , non ¢ necessaria tutta la rosa dei venti, ma ¢ importante
conoscere se l'aria entra o esce e a quali velocita, specialmente quelle basse. Si sta valu-
tando la possibilita di realizzare autonomamente un apparecchio adatto a un prezzo abbor-
dabile. Sono state effettuate numerose prove con termometri a filo caldo, estremamente
sensibili e precisi, ma mancanti della caratteristica anemoscopica (ne servirebbe una cop-
pia) che ¢ la base delle misure in grotta. Gli anemometri a palette e gli anemoscopi a ban-
diera sono inefficaci per basse velocita in quanto l'attrito ostacola la rotazione delle parti
in movimento.

Misurazioni di CO,, Per questi rilevamenti si ¢ fatto riferimento alla strumentazione Vai-
sala, specialista nelle misurazioni di questo gas. L'apparecchio utilizzato ¢ il GMP251
(600 Euro) con scala 0-10% CO,: HYPERLINK "%20https:/www.vaisala.com/it/products/
instruments-sensors-and-other-measurement-devices/instruments-industrial-
measurements/gmp25 1 "https://www.vaisala.com/it/products/instruments-sensors-and-
other-measurement-devices/instruments-industrial-measurements/gmp251. 1l trasmettito-
re ¢ stato comunque adattato, rispetto alla struttura originale, per renderlo compatibile con
il suo utilizzo in grotta: un contenitore stagno, un filtro per 1'umidita - potenziale pericolo
di danneggiamento della sonda a raggi infrarossi, una pompa di aspirazione con limitatore
di flusso, un timer per l'intervento della pompa, un convertitore di tensione.

Conducibilita. E stata adottata una sonda a induzione, preferita a quelle convenzionali a
contatti metallici in vista (e quindi facilmente ossidabili). Alcune specifiche si trovano sul
sito: http://www.kemital.it/805/Conduttivimetri E attualmente in fase di verifica di funzio-
namento e non ¢ stata impiegata per lunghi periodi.

Conversione dei dati. Tutte le apparecchiature periferiche sin qui descritte sono state
selezionare per operare con Standard 4-20mA e con tale standard i segnali entrano nei
pannelli di gestione dopo aver percorso qualche centinaio di metri. Considerata I'ulteriore
lunghezza della linea (500m per giungere al Modulo e altri 500m per arrivare alla Stazio-
ne) si ¢ giudicato opportuno convertire i segnali analogici in digitale (RS485). Si sono
utilizzati apparecchi della serie Adam prodotti dalla Advantech: http://tnt.etf.bg.ac.rs/
~ms1sms/lab/ADAM-4000 Manual Ed 10 3.pdf. Tutti gli acquisitori adottati sono del
tipo Adam 4017 (8 ingressi analogici, 16bit) che convertono il segnale in Standard RS485.
La linea RS485 viene realizzata con un twisted-pair (doppino) al quale possono essere
derivati in parallelo fino a 256 moduli (ognuno con il proprio indirizzo) su una lunghezza
di linea di oltre 1000 metri. Accanto a questi ¢ stato necessario installare un ulteriore con-
vertitore per portare lo RS485 a RS232 per poterlo collegare alla porta seriale del PC.
Altri convertitori per Fibra Ottica sono inseriti sulla linea RS485 per evitare le induzioni
prodotte dalle scariche atmosferiche al twisted-pair. Il costo non ¢ certo trascurabile e per
ogni apparecchio si aggira attorno ai 200-300 Euro. Poi, ovviamente, ¢ indispensabile un
programma di lettura e interpretazione dei dati che in tempo reale salgono dalla profondi-
ta.
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Nota bene! In alcune grotte del Carso triestino ¢ stata accertata la presenza di CO, gassosa
con concentrazione talvolta superiore al 5%, soglia al limite della pericolosita. Si ¢ consta-
tato che CO, e O, procedono in conserva: all'aumento di CO, risponde una pari diminuzio-
ne di O,. Il prezzo dei rilevatori di CO, ¢ parecchio elevato per le concentrazioni richieste,
per cui si ¢ optato per l'acquisto di analoghi apparecchi progettati per misurare
(direttamente e con allarme sonoro) la percentuale di O, ad un costo ragionevole (200-300
Euro), ma con durata del sensore limitata a 2 anni. Si tratta di un sensore elettrochimico
che esaurisce la propria reattivita in quel lasso di tempo. Per questo tipo di misura ¢ stato
scelto un apparecchio della BW Technologies: https://www.honeywellanalytics.com/~/
media/honeywell-analytics/products/gasalert-extreme/documents/gasalert-extreme-user-
manual.pdf?la=en. La concentrazione di O, in atmosfera ¢ pari a 20.9%. A valori inferiori
di ossigeno in cavita corrispondono valori superiori di CO5.

Conclusioni

La Stazione Ipogea Sperimentale di Monitoraggio Ambientale (S.I.S.M.A.) ¢ ormai
una realta del territorio. La Societa Adriatica di Speleologia (S.A.S.) ha dedicato alla strut-
tura, oltre a ingenti fondi propri, un'ampia parte dei contributi economici ricevuti negli
anni e il costante impegno di alcuni soci. Potrebbe essere gratificante stendere un elenco
di quanti si sono impegnati nel progetto ma inevitabilmente se ne dimenticherebbe qualcu-
no, e questo sarebbe estremamente spiacevole. Attualmente si stanno acquisendo i livelli
idrometrici del fiume, la temperatura dell'acqua, le concentrazioni di CO, , le differenze
barometriche tra la superficie e la profondita a -220m (subito al di sotto c'¢ il massimo
limite registrato delle piene). Un sismologo di Praga (Istitute of Rock and Structure Me-
chanics) ha impiantato la sua stazione di rilevamento dei movimenti della crosta acquisiti
attraverso una telecamera telecomandata direttamente dalla Repubblica Ceca.

La S.A.S. ¢ da sempre aperta a ogni collaborazione in ambito scientifico e non ha
mai posto ostacoli a ricercatori di qualsiasi provenienza. Personalmente auspico che cosi
potra essere anche per il futuro. La S.A.S. accoglie inoltre suggerimenti e consigli che
possano coadiuvarla a migliorare ¢ implementare ulteriormente la Stazione.
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GRAZIANO W. FERRART'

IL RAPPORTO FRA COMMISSIONE GROTTE E
RASSEGNA SPELEOLOGICA ITALIANA NEL
CARTEGGIO DELL’OCA - FINOCCHIARO (1954)

RIASSUNTO

In uno scambio di lettere avvenuto nel 1954 fra Salvatore Dell’Oca, Direttore del-
la rivista Rassegna Speleologica Italiana, e Carlo Finocchiaro, Presidente della Commis-
sione Grotte, sembra trasparire un certo risentimento della speleologia triestina nei con-
fronti della rivista pubblicata da Dell’Oca. 1l confronto di idee successivo porto invece ad
un franco chiarimento ed alla nascita di un’amicizia e di una collaborazione di lungo
termine.

ABSTRACT

In a 1954 correspondence between Salvatore Dell’Oca, Director of the Rassegna
Speleologica Italiana journal, and Carlo Finocchiaro, President of the Commissione
Grotte “E Boegan” in Trieste, some resentment seems to show up by the Trieste speleolo-
gy towards the journal published by Dell Oca. Instead, the subsequent discussion led to a
straightforward clarification and to the birth of a personal friendship and a long-term
cooperation.

INTRODUZIONE

Il mito dell’isolazionismo della speleologia triestina ha origini antiche. Ad esso si
lega naturalmente il parallelo mito della superiorita speleologica. Come ¢ noto, pietra del-
lo scandalo in cio fu un celebre articolo di Dario Marini (1980), a cui seguirono vari com-
menti, alcuni seri, altri sagacemente ironici. Il confronto di opinioni, spesso aspro, ebbe a
rinfocolarsi a seguito della postfazione di Giovanni Badino al volume edito in memoria di
Walter Maucci (Badino, 2009) a cui fece seguito la risposta del Presidente della Commis-
sione (Torelli, 2009).

Peraltro 1’articolo di Marini pare gia venir garbatamente sbeffeggiato nella presen-

"Via Vignati 18, [-20161, Milano (gwferrari@gwferrari.it).
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tazione che lo precede, scritta da Carlo Finocchiaro. Proprio da parte di Finocchiaro, ed in
data ben anteriore, proviene perd un documento che pare supportare il mito dell’isolazio-
nismo e dare corpo alle sue motivazioni. Il documento in questione ¢ una lettera inviata il
2 luglio 1954 a Salvatore Dell’Oca, Direttore di Rassegna Speleologica Italiana, conserva-
to nell’archivio Dell’Oca a Como.

Il contesto storico

Come ¢ noto, a seguito del Trattato di Parigi del 1947 gran parte del territorio del
Carso storico venne assegnato alla Jugoslavia. La citta stessa di Trieste ed i suoi immedia-
ti dintorni furono costituiti in Territorio Libero di Trieste, fino al 1954, anno in cui cesso
I’occupazione anglo-americana. Dal punto di vista speleologico, oltre alla perdita di gran-
dissima parte del Carso, cio implico la definitiva chiusura dell’Istituto Italiano di Speleo-
logia basato a Postumia e quindi anche la cessazione della rivista Le Grotte d’Italia.

Subito dopo il conflitto, riprese anche I’attivita di ricerca speleologica e si riattiva-
rono i rapporti fra i Gruppi. Presto ripresero le pubblicazioni, all’inizio con metodi rudi-
mentali, poi sempre piu perfezionati. A Milano, il piccolo gruppo guidato da Claudio
Sommaruga ed Arnaldo Sartorio ricostitui il Gruppo Grotte Milano ed inizio a pubblicare
1l Grottesco gia nel gennaio 1946.

A Como, Salvatore Dell’Oca, forte

della propria esperienza di giovane ' e
imprenditore, diede vita nel di- ; REPVBBLICp YT
cembre 1948 a Rassegna Speleolo- e &?R}{& e
gica: Periodico del Gruppo Auto- ; 57
nomo Speleologico Comasco. Pre-
sto i due Gruppi, dopo aver instau- T oy
rato proficui rapporti operativi, B | Signor

videro I'utilita di istituire una rivi- _Salvatore Dall'Oca
sta speleologica di ambito nazio- __viele Varese 35

nale, in modo da supplire alla per- 5D

dita di Le Grotte d’Italia. Dalla | m e
fusione dei due bollettini di Grup- Fig.1 - Cartolina postale dall’Alpina a Dell’Oca del 22
po nacque cosi Rassegna Speleo- settembre 1950 con timbro AMG-FTT.

logica Italiana, a partire dal luglio

1949. Salvatore Dell’Oca, grazie alla propria rete di rapporti unita a quella del gruppo di

redazione, riusci presto ad elevare la qualita dei lavori pubblicati, anche grazie a contributi
provenienti dall’estero. Pure la speleologia triestina, benché vessata da un’ambigua situa-
zione politica ed amministrativa, contribui alla rivista. Nel 1950 apparvero su Rassegna
due articoli a firma di Walter Maucci, allora membro della Commissione Grotte “E. Boe-
gan”, mentre fra il 1951 ed il 1953 vennero pubblicati quattro lavori di Lucio Pipan, del
Gruppo Triestino Speleologi, su innovazioni tecniche (Rassegna Speleologica Italiana,
1954).
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In questo primo periodo, il carteggio fra 1I’Alpina o la Commissione e la neonata
rivista fu intenso. Fra la fine del 1949 e la fine del 1951, ben 33 scambi di corrispondenza
erano intercorsi con Salvatore Dell’Oca. Ad esempio, il 23 novembre 1949 il bibliotecario
della Societa Alpina delle Giulie scriveva: “Egregio signore, sul n. I della Rassegna Spe-
leologica Italiana siamo venuti a conoscenza dell esistenza di numerose riviste speleolo-
giche italiane e straniere. Vi pregheremmo di volerci cortesemente comunicare i rispettivi
indirizzi onde poterci mettere in comunicazione con esse.”

Nel 1950 Dell’Oca chiese 1’aiuto del bibliotecario dell’ Alpina per reperire una rac-
colta completa de Le Grotte d’Italia (fig. 1) e per ottenere in prestito zinchi tipografici con
immagini delle grotte giuliane. Una di queste immagini venne poi pubblicata nel 1951 a p.
64 del fascicolo 2 di Rassegna. Nel mentre, Dell’Oca invitava periodicamente la Commis-
sione a produrre lavori per la rivista e ne risultarono i due lavori di Maucci citati in prece-
denza. Purtroppo, nel 1951 avvenne la scissione che portdo Walter Maucci a costituire la
Sezione Geo-Speleologica della Societa Adriatica di Scienze Naturali. Nel 1951 e nel
1953 Maucci pubblico altri due lavori su Rassegna, mentre nessun articolo giunse dalla
Commissione, se si eccettuano alcune rassegne di attivita per il Notiziario.

Nel 1954, la Commissione Grotte
“E. Boegan”, 1’Adriatica ed il Gruppo
Triestino Speleologi organizzarono con- SOCIETA ALPINA DELLE GIULIE
giuntamente il VI Congresso Nazionale di %f COMIV\ISSISE::;I(:.;;Q)'TRT.E“:ETJZ;N‘\‘()I BOEGAN"
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per tempo tale collaborazione. In una nota > s um rauzimuiifiaéﬁ%fﬁﬂ?ﬁ;‘i‘iﬁnfﬁ i conae
ni sori do che non: g11 sard molto facile colpilaz's una
. D 11,0 < h . sg:ggsgmsasaﬂa,pomns su tale arpg-snzo 1 dati in suo pos_
a margine, (S ca oss€rvava pero che 3 E@ggaa E:sein %"&’“,“{e;';ﬁﬁ% %-rmognibgem 3““\_
2 3 mla era ata a
ben pochi fra i piu eminenti speleologi Bt 5o asl grofferseils *1a rogiom osrsise 41 Villsmova in FFin
p p p g i 14" , Torime 1;?5 (Paghl,nota 1)%
Il wio pensiero in merito agli abbonati triestini
:s rebbe un ﬂlscoﬁo a partéiPotrei comungue farne uma sin,

triestini si erano abbonati a Rassegna. Nei
in dus els
I1

prime ¢ un

non si seno ragsegnati alla se rsa delle "Gratﬁe d‘Itllin'
che ha sewpre considerata 1z lero rivista speleclogloa,
direktn com'era da EiBoegan - ﬁm al 193%La pu ‘nlioaz one d.el
la Ragsegna ha avuto,almene no polem:
ce che al triestimi ;\ spiacmho Cl che pamiu hanns nvsz:atu

primi mesi del 1954 avvenne anche uno
scambio di pubblicazioni fra Dell’Oca ¢ la

e
N, 2
Y

)

Commissione; in particolare, Salvatore
Dell’Oca acquisto ben dieci copie de Il
parers, gli elementi chg hamno deter

TimaVO dl E Boegan. 5 :;nag; zgi%fmztéinmerasu del triestini ver/ise la Rasse_

Sard ben liste di cenoscerla parsaml-anta in ocea_
sions del Congresse di Trisste e ringraziandola per i saluti
agli speleclogi triestini Le invie i miei pil cordialif

ario Tismoons
Il carteggio Finocchiaro — Dell’Oca: giu- %\ wth
gno — luglio 1954 ;

I1 gecondo Glemento & la rivista stessa che pochs.fHic
'*: pctutn,spaziare in tubti 1 campi dello stug:ul

dslla ca i, ma ha eccessivamento insistito in cam_

0 Mcspalaoloclnot

JAmainsiz
101 L 61155

Paficlo alf Al

: . : Fig. 2 — Lettera da Finocchiaro a Dell’Oca del
,I ! 4 giugno 1954 ,11 Pres¥dente.de.ll‘a 2 luglio 1954 con le motivazioni dello scarso
Commissione Carlo Finocchiaro invid a jnteresse per Rassegna.

Dell’Oca una “breve e schematica relazione

87



Ve

V . ' sull’attivita svolta nel 1953” con pre-
/g SOCIETA ALPINA DELLE GIULIE
7

SEXIONE B TRISSTE DEL & & i, ghiera di pubblicazione su Rassegna.
COMMISSIONE GROTTE  EUGENIO BOEGAN" La nota venne poi pubblicata a p. 91-
b " meste, n 20 aprile 1956, 92 del fascicolo 2 del 1954, ma intan-

Via Mileno, 2 - Telef. 52.40

s o sig to Dell’Oca richiese a Finocchiaro
i SALVATORE DALL'OCA,Dir.Rass.Spel. . . . . .
A Cheme  isis vaees 35— alcune precisazioni, nel tentativo di

chiarire alcuni generici riferimenti alle
cavita citate. Pressato dai tempi di

; _ stampa, Dell’Oca richiese tali infor-
Ho passato la tua ordinazione alla Tipogra- . . T
fia Nazionale, che cura la stappe degli "Atti",da quelche mazionl con una certa fermezza: Vl
giorno finalmente in mscchina. Cercherd di farteli avere
nel pidl breve tempo possibile. Per quante non espressamente / 7 7 7 7 7 7
. indiocato, heed1:posta z}is 1eedueut;revi relazioni sieno ? prego dl VOlerml fOrnlre ! datl dl cu
staccate. : ¢

) Caro Dall'Oca,

sopra con la massima sollecitudine, in

Una tua scappata & Trieste mi-fard piacere:
potremo avere uno scambio di idee su quei problemi che
formano il "mente di cose" da discutere. Pochi sonoc i punti quanto non pOSSO attend@r@ mOltO
di contraste, molti quelli in comure e @i pid saranno se

avremo 1'opportuniti di scembiare serenamente e di persona tempO per impartire alla llpOgTaﬁa la

Legge N. 1072 del 17-v:1938)

Parificolo oll'Ammiclstrozions dello Siolo ogll elfetl di qualsiasi Imposla, tessa < dirifo -

g‘ le nostre opinioni. . L. . . 9
z Grato se vorrai darmene un breve preavviso disposizione di stampa del fascicolo.” E
g) 2d evitare una mia assenza, til attende danque & Trieste, . . N . .
- con quella simpatia che le eventuali punte polemiche in aggiunse: “Rilevo pero dagll elenchi
s contatti ufficiali non hanno offuscato.
Gordtaluente. () L degli abbonati alla Rivista che i Trie-
ol Ml

stini in generale, e gli aderenti alla

Commissione Grotte Eugenio Boegan

.3 - Lettera da Finocchiaro a Dell’Oca del 20 aprile 7! particolare, brillano per la loro
1956. assenza. lo mi auguro di poterVi an-
noverare in buon numero fra gli ab-

bonati alla Rassegna tenendo conto che le uniche nostre entrate sono quelle che ci per-

Fi

7

vengono sotto la forma di abbonamento.” Concluse poi in modo piu conciliante, con 1’en-
nesima proposta di collaborazione: “Colgo infine l’occasione per farVi notare come la
nostra Rivista sia aperta alla collaborazione degli Speleologi tutti; sarei lieto di ricevere
relazioni e studi di appartenenti al Vostro Raggruppamento. Con la massima cordialita.”

L’11 giugno 1954 Carlo Finocchiaro rispose in modo interlocutorio alla richiesta di
precisazioni: “Sono rimasto un po’ meravigliato per la richiesta di tante precisazioni su
delle notizie che volevano semplicemente indicare che la Commissione Grotte ha fatto
della attivita in vari campi. Preferirei dunque che le notizie inviate mantenessero il loro
carattere generico, riservandomi di sviluppare eventualmente in un secondo tempo i vari
punti della relazione.”

Concluse poi la lettera in modo un poco sibillino: “Mi spiace che gli abbonati trie-
stini sieno in scarso numero. La Rassegna ha per lo meno il vantaggio di essere ['unica
del suo genere in Italia. Ma le cause dell’assenza dei triestini fra gli elenchi degli abbo-
nati non credo possano ricercarsi esclusivamente in un campo.”

Dell’Oca non si fece sfuggire 1’opportunita di approfondire le cause dello scarso
interesse triestino per Rassegna e il 20 giugno rispose: “Non ho ben compreso il significa-
to della Sua frase e sono a pregarla di volermi fornire maggiori dettagli ed eventualmente
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favorirmi il Suo pensiero in merito.” Per poi chiudere con tono conciliante: “Conto di es-
sere a Trieste per il Congresso e fare cosi la Sua conoscenza personale. Voglia porgere il
mio piu cordiale saluto ai Colleghi Speleologi tutti; una stretta di mano.”

I1 2 Iuglio Finocchiaro produsse la seguente risposta, particolarmente interessante
(fig. 2): “Il mio pensiero in merito agli abbonati triestini esigerebbe un discorso a parte.
Potrei comunque farne una sintesi in due elementi. Il primo é un elemento sentimentale: i
triestini non si sono rassegnati
alla  scomparsa delle "Grotte
d’Italia" che hanno sempre consi-
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momento esse avevano provocato in me uno stato di scoraggiamento”. Dell’Oca osserva-
va che la nascita di Rassegna era dovuta proprio alla mancanza di una rivista comune qua-
le era stata Le Grotte d’Italia: “Se la Rassegna non fosse sorta ... la speleologia italiana
sarebbe rimasta sei anni senza una propria Rivista e lo sarebbe ancor oggi.” Quanto al
supposto “fono polemico”, Dell’Oca non lo ravvisava punto e chiese ulteriori precisazioni.
Illuminante perd puo essere la seguente affermazione: “Se qualche cosa puo esserVi spia-
ciuto, quel qualcosa dovrebbe esser ricercato nel “Notiziario” della Rivista, ma in esso
sono sempre riportati i fatti inerenti alla Vita Speleologica italiana ed era ed ¢ mio dovere
riportarli.” E quindi possibile che Dell’Oca abbia ravvisato in comunicazioni da parte di
terzi affermazioni che possano aver provocato il risentimento di Finocchiaro, ma ha buon
gioco a declinare ogni responsabilita in merito. Quanto alla critica legata ad un eccesso di
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pubblicazioni di carattere biospeleologico, Dell’Oca non rintuzza 1’accusa, che peraltro
non ¢ del tutto fondata. Su 85 articoli pubblicati fra il 1949 ed il 1953, 21 sono in tutto o
in parte a carattere biospeleologico e cinque hanno temi legati alla paleontologia. E possi-
bile che la critica di Finocchiaro fosse legata in particolare al fascicolo 2 del 1953 in cui,
su cinque articoli pubblicati, quattro avevano tema biospeleologico ed il quinto era di
Maucci. In risposta, Dell’Oca ribadisce che la
rivista ¢ aperta alla collaborazione di tutti
senza distinzione se non di qualita essenziale
e sollecita nuovamente I’invio di lavori a
carattere scientifico, di ricerca e di esplora-
zione. Conclude con il seguente auspicio: “mi
auguro di venire a Trieste per il Congresso
ed ivi conoscerLa e discutere assieme su ogni
punto, si da poter allacciare vincoli di colla-
borazione e di cooperazione.”

Gli sviluppi successivi

L’incontro durante il Congresso di
Trieste deve essere stato foriero di sviluppi
positivi, poiché negli anni successivi si in- ,
staura una stretta collaborazione fra Finoc- gy
chiaro e Dell’Oca per trovare soluzioni 0no-  pojPOca — Salvatore Dell’Oca il 21 settem-
revoli ai problemi della gestione di un catasto  bre 1958 al Biis del Carigun (Morterone —
unitario delle grotte della Venezia Giulia e di Lecco). (Foto di Rodolfo Pozzi).
una partecipazione della Commissione alla vita
della nascente Societa Speleologica Italiana.

11 20 aprile 1956 Finocchiaro scrive a Dell’Oca in previsione di un incontro a Trie-
ste: “Una tua scappata a Trieste mi fara piacere: potremo avere uno scambio di idee su
quei problemi che formano il "monte di cose" da discutere. Pochi sono i punti di contra-
sto, molti quelli in comune e di pit saranno se avremo ['opportunita di scambiare serena-
mente e di persona le nostre opinioni. ... ti attendo dunque a Trieste, con quella simpatia
che le eventuali punte polemiche in contatti ufficiali non hanno offuscato.” (fig. 3).

Analoga concordia di intenti si manifesta nella risposta di Dell’Oca del 23 aprile
1956: “Sono fiducioso che la cordialita dei nostri rapporti sapra superare i pochi punti di
divergenza, per il bene della comune passione.”

11 2 novembre 1956 Finocchiaro ringrazia per gli apprezzamenti rivoltigli, ricambia
e auspica successo all'azione moderatrice di Dell'Oca in seno all’SSI: “So che rappresenti
la corrente moderatrice in seno alla Societa ed al Congresso di Como ne hai dato le pro-
ve. Del resto avevo affermato gia molto tempo fa che pochi sono gli argomenti su cui sia-
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mo in disaccordo e molti di piu quelli su cui concordiamo. Sarei ben lieto se questo accor-
do potra estrinsecarsi in un azione tale da riportare un po' di maggiore serenita nelle ac-
que agitate della speleologia italiana. Ma tu puoi certo molto piu di me.” (fig. 4)

Dell'Oca, pressato dalle incombenze imprenditoriali, riesce a rispondere solo il 3
gennaio, sondando la disponibilita di Finocchiaro per un accordo sul Catasto: “Se hai idee,
buone e costruttive, riassumile con la Tua solita precisione ed esponimele. lo ne faro teso-

2

ro.

11 16 ottobre 1958 Dell'Oca comunica a Finocchiaro 'esito della riunione di SSI per
il Catasto di Trieste e del plauso del Consiglio per l'accordo raggiunto fra Maucci e Finoc-
chiaro, rappresentato da Dell'Oca su delega di Finocchiaro: “ho discusso in sede di riunio-
ne del Consiglio della Societa Speleologica Italiana, in occasione dell 'ultima riunione, la
questione catastale Triestina. Tutti ebbero parole di plauso per l'accordo da Te raggiunto
con Maucci e altri. ... La delega che mi avevi dato per rappresentare la Commissione
Grotte in seno alla S.S.1., puo esserti quindi ritornata. Sono contento che tutto sia finito
bene ed un poco e anche per merito mio. Da Te attendo ora il passo promesso: la adesio-
ne della Commissione Grotte alla S.S.1.”

Sara necessario attendere il 1962 per veder pubblicato un articolo di Finocchiaro
sull’attivita della Commissione nel Convegno-Assemblea della S.S.I. a Finale Ligure del
1960, ma non mancarono le relazioni di attivita della Commissione nel Notiziario di Ras-
segna. Altri articoli di autori afferenti alla Commissione seguirono negli anni successivi.

Il1 19 maggio 1961, al termine di uno scambio di opinioni su questioni catastali,
Finocchiaro saluta Dell’Oca con la seguente frase: "7i sono grato per la buona amicizia
che conservi per me e che contraccambio."

Nel 1986 Salvatore Dell’Oca aveva da tempo abbandonato 1’attivita speleologica e
non era evidentemente piul in contatto con i numerosi riferimenti speleologici sparsi per il
mondo. Venne perod raggiunto dall’invito a presenziare alla cerimonia del 26 ottobre per lo
scoprimento di una lapide in ricordo di Carlo Finocchiaro alla Grotta Gigante. I1 13 ottobre
scrisse percio alla Commissione le seguenti toccanti parole, a suggello di un rapporto che,
nato sotto il segno di una incomprensione, si sviluppd in seguito in senso positivo: “Ho
appreso dal Vostro invito a partecipare alla cerimonia per lo scoprimento della lapide
commemorativa nella Grotta Gigante, che l'amico Finocchiaro é deceduto, forse da tem-
po. E'un altro dei tanti amici che mi precedono nell'ultima esplorazione. A Voi tutti acco-
munati dalla stessa profonda passione per le grotte, il mio cordoglio; a me resta il bel
ricordo di un caro amico, equilibrato compagno in congressi ed in qualche esplorazione.”

Discussione

In conclusione, mi sento di condividere il pensiero con cui Rino Semeraro (2015, p.
36) chiude il suo articolo in memoria di Walter Maucci: “Non certo con sorpresa, ho ap-
purato che, soprattutto tra le generazioni piu recenti, la logica prevale e argomenti che
attengono alla speleologia triestina del passato sono visti, oggi, con occhi profondamente
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diversi. Mi auguro, cosi, che da queste sorgano in futuro analisti e storici i quali, attra-
verso un’opportuna revisione dell’intera materia soprattutto mondino le eccessive posi-
zioni “di parte” che, spesso, scritti del passato contengono.”

Tuttavia, 1’evoluzione del carteggio fra Finocchiaro e Dell’Oca e della stima reci-
proca dimostra che non sempre ¢ necessario attendere che il ricambio generazionale porti
a prospettive di analisi pit pacate su temi che al momento apparivano insormontabili. A
fronte di un iniziale incomprensione, probabilmente ingenerata da situazioni contingenti
ignote a Dell’Oca, ha poi portato ad un confronto assai piu costruttivo e ad una stima ed
un’amicizia protratte nel tempo.
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NUOVI RECORD NEL MONITORAGGIO DELLE
ACQUE DI FONDO DEL BUS DE LA GENZIANA
(PIAN CANSIGLIO, NORD - EST ITALIA)

ABSTRACT

In this paper we present the results of groundwater monitoring of the Bus de la
Genziana (Cansiglio, North-Eastern Italy) from March 2013 to December 2019. It is an
update of the research published in this journal in Vol. n°46 - 2014. The cave is located in
a karstic carbonate plateau, it is 552 m deep and 10 km long with a siphon placed at the
bottom. It is a geophysical station since 2006, because two tiltmeters were installed at 25
m depth. The diver CTD instrument was installed here in order to improve the knowledge
of the underground hydrodynamics. Typical is an impulse-like increase of the water level
of 4-5 meters on average for a few millimeters of rain probably due to a hydraulic gradi-
ent. This increase has reached the record of 89 m in April 2019 and 70 m in November
2019: in particular, in the years 2017, 2018, 2019 it has often exceeded 50 m with heavy
rainfall lasting for several days.

The electric conductivity and the water temperature parameters show that the
location can be affected by mixing of new infiltration water, which is very fast in arrival

and slower during outflow. The annual average conductivity is 220 uS/cm, with minimal

values of 145 uS/cm during the floods. The temperature has small changes, the average is
8°C: it has a variation of the order of a tenth of a degree with a minimal value of 7.2 °C
for the melting of snow in the year 2019. This type of dynamics helps us to understand that
the underground water circuits are highly conductive, as confirmed by the tiltmeters sig-
nal.

A direct relationship is found between the tiltmeters recording and the water level
in the siphon, the rainfall, the discharge series of Livenza River and the GPS observa-
tions. The tilt records include Earth tides and signals induced by hydrologic and tectonic
effects.

The fast water infiltration into the epikarst, closely related to daily rainfall, is
distinguished in the tilt records from the characteristic time evolution of the karstic
springs, which have an impulsive level increase with successive exponential decay. It
demonstrates the usefulness of geodetic measurements to reveal the hydrological response
of the karst system.

In this paper we present also the new cave survey updated in 2020.

! Universita degli Studi di Trieste — Dipartimento di Matematica e Geoscienze
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RIASSUNTO

La sonda multiparametrica, installata nel 2013 sul fondo del Bus de la Genziana
(1000VTV) in Cansiglio per il monitoraggio delle acque di fondo, ha dato in questi anni
risultati eccezionali. Questo articolo rappresenta un aggiornamento del precedente pub-
blicato su questa rivista nel Vol. n.46 del 2014. Da allora la grotta é stata inoltre rilevata
totalmente ex-novo e viene qui presentato anche il rilievo aggiornato al 2020. Il Bus de la
Genziana é una stazione geodetica dal 20006 gestita dall Universita di Trieste perché ospi-
ta una coppia di clinometri a 25 m di profondita.

Vengono presentati qui i risultati delle registrazioni della sonda da marzo 2013 a
dicembre 2019. 1l sifone, posto a 552 m di profondita, si conferma essere a carattere
pensile, avvallato anche da recenti immersioni speleo-subacquee. In aprile 2019 ¢é stato
registrato il record di innalzamento del livello di acqua a 89 m, favorito da una
precipitazione abbondante da Scirocco e scioglimento di neve. Un’altra piena particolare
e avvenuta il 24 novembre 2019 con 70 m di innalzamento.

Questi eventi arricchiscono il database dei dati idrogeologici raccolti fino a
questo momento caratterizzando la zona e permettono di fare una prima statistica
sull’idrodinamica delle acque di fondo, che si rivela molto interessante. Osservando la
conducibilita elettrica e la temperatura (valori medi annui rispettivamente di 220 uS/cm e
8°C) si conferma che il sifone é interessato da mescolamenti di acque di neoinfiltrazione
(mixing), che sono sempre molto veloci come innesco, meno come deflusso. I circuiti idrici
ipogei sono altamente conduttivi, come gia ipotizzato dalle registrazioni clinometriche. E’
confermata la relazione diretta tra i segnali impulsivi registrati dai pendoli geodetici e gli
innalzamenti di acqua nel sifone.

Queste piene cosi ampie permettono di caratterizzare e discriminare l'informa-
zione idrologica da quella tettonica, il cui trend si inserisce nel normale quadro geofisico-
strutturale della zona.

INTRODUZIONE

Questo lavoro costituisce un aggiornamento del precedente articolo pubblicato su
questa rivista nel Vol. n°46 del 2014. Grazie al contributo degli speleologi si ¢ potuto por-
tare avanti la ricerca sul monitoraggio delle acque di fondo nel Bus de la Genziana, che
I’Universita di Trieste sta conducendo qui da molti anni (Grillo et al, 2018). La sonda ¢
stata installata nel marzo 2013 e ha costantemente misurato con intervalli orari i principali
parametri fisico — chimici dell’acqua (livello, temperatura e conducibilita elettrica) con lo
scopo di comprendere I’idrodinamica dell’acquifero del Cansiglio (Fig. 1), di integrare le
conoscenze sulla falda attendendo il record di misura avvenuto appunto nel 2019.

Le parti piu basse di questa grotta sono caratterizzate da ambienti epifreatici, che
possono allagarsi anche completamente e presentano condotte a sifone, dove ¢ sempre
presente I’acqua. In questi ultimi anni questa parte di cavita ¢ stata oggetto di nuove esplo-
razioni speleo-subacquee che hanno confermato il carattere pensile del sifone. La condotta

94



dove ¢ installata la sonda rappresenta 1’inizio di una scomoda galleria lunga circa 150 m
con pochi metri di dislivello (Fig. 2¢ - Fileccia, 1991). Inoltre ¢ stato trovato un terzo fon-
do che arriva alla stessa quota degli altri due. La sonda ¢ installata in questo sifone solo
per questioni di comodita e facilita di accesso.

Il monitoraggio va ad integrare gli studi idrogeologici e geofisici in atto in Cansi-
glio dal 2006 per la comprensione dei rapporti tra la falda, le sorgenti del Livenza e le
deformazioni indotte al carico idraulico (Grillo et al., 2010; Grillo et al. 2018). Il Bus de
la Genziana ¢ una stazione geofisica ipogea dal dicembre del 2006 perché a 25 metri di
profondita ospita due pendoli geodetici gestiti dall’Universita degli Studi di Trieste
(Braitenberg et al., 2007). Integrando i dati geodetici ipogei con le registrazioni GPS si ¢
visto che il massiccio del Cansiglio si deforma in seguito ad abbondanti eventi piovosi e si
comporta in modo elastico (Devoti et al., 2015). Tale ricerca ha dato adito ad altre ricer-
che che hanno dimostrato come anche lungo tutto 1’Appennino il fenomeno idro-
geodetico ¢ ben evidente (Silverii et al., 2019; Serpelloni et al., 2018).

INQUADRAMENTO GENERALE

I1 Bus de la Genziana ¢ una cavita rappresentativa del carsismo ipogeo del Cansi-
glio ed ¢ una Riserva Naturale Ipogea gestita dal Comando Carabinieri per la Tutela Fore-
stale grazie al D. M. del 12 luglio 1987. E’ un complesso carsico caratterizzato dall'alter-
narsi di forre, gallerie, pozzi e caverne per piu di 10 km di sviluppo ed una profondita di
552 metri (secondo i dati del nuovo rilievo di Filippo Felici del 2020 — Fig. 2 a, b). Si apre
nel comune di Fregona (TV) a quota 1000 m nella conca del Cansiglio.

L’ Altopiano fa parte di un massiccio carbonatico cretacico nelle Prealpi Carniche
a cavallo tra il Veneto e il Friuli Venezia Giulia ed € compreso tra le province di Belluno,
Treviso e Pordenone (Fig. 1). E’ delimitato ad Ovest dalla Val Lapisina e dal Fiume
Meschio, a Nord dai monti dell’ Alpago, a Sud e Sud Est dalla pianura veneto — friulana e
ad Est si raccorda al Massiccio del Monte Cavallo. Tutta la montagna si protende verso la
pianura come uno zoccolo montuoso i cui bordi sono segnati da faglie e sovrascorrimenti
di notevole importanza strutturale a carattere regionale. Presenta un complesso sistema di
canalizzazioni ipogee che va ad alimentare le sorgenti Gorgazzo, Santissima e il
Molinetto, che confluiscono nel Fiume Livenza nel versante Sud-orientale del massiccio.
Il bacino di alimentazione ¢ molto ampio e si estende ben oltre quello idrografico del
Fiume Livenza. Le prove di tracciamento dell’Universita di Ferrara (Vincenzi et al., 2010)
e dell’Universita di Bologna (Filippini et al., 2018) hanno dimostrato il collegamento
idraulico tra 1I’Altopiano del Cansiglio e due delle tre sorgenti friulane principali
(Santissima e Molinetto) con tempistiche di uscita del tracciante riconducibili alla
settimana. I dubbi sulla provenienza idrica rimangono per il Gorgazzo. Dal tracciamento
del 2016 coordinato dell’Universita di Bologna risulta che anche le stesse acque del Bus
de la Genziana contribuiscono ad alimentare il Livenza, in particolare la sorgente
Santissima, di cui gia si era constatata una affinita chimico-fisica (Grillo, 2000-2001).

Secondo il Piano di Tutela delle Acque della Regione Friuli e Veneto (ARPA
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2004, 2006, 2009), in generale il clima di queste zone pud essere considerato come
continentale moderato con connotazione umida, che ¢ dettata dall’elevata piovosita
dell’alta pianura e della zona prealpina. Questa componente ¢ il risultato sia dell’effetto
che 1 rilievi hanno sui flussi di aria umida provenienti da sud, che sono forzati a moti
verticali i quali si traducono in piogge copiose, sia dell’elevata frequenza di temporali
primaverili ed estivi.

Legend
A GPs stations
W Weather stations
Rivers
@ springs
O Caves
Stratigraphy
B Volasse
Belluno Flysch
[ scaglia Rossa
Scaglia Grigia
I Rosso di Col Indes
B Vaiolica Fm
[ Monte Cavallo Fm
I celiina Limestone
I Polcenigo Limestone

Faults

Fault

— — Fault (Buried)
— — Fault (Uncertain)
-A—Thrust Fault

— - Thrust Fault (Buried)

— - Thrust Fault (Uncertail)

46°50'N

12°300°E

“200°E 12:250°€
v..-“" =D - <
,,)“ A A
| o
iR o
N Q
>‘w N =
R -
d 5
Fadalto . Tramedere ;
s A
"{” 74 Cansiglio
' 'Bus della Genziana A
Y
l 4
Abisso del,Col de'la Rizza orgazzo__ »- 7
¥
.
s y/
4 e
» Santissima &Y s
1y s >~
s 3 4
by, g 7
&7 e
: 7 Moline)ttq»
” 3 7/
»;/r ;7 z
D . i/ g
3 leneto 1 4 e
7 {
./ /
@ 2 % l =
R
% ‘ neva /7 N
7= L
& 8 > y
1050 1 2 SRS L )_// / .
e ™ Kilometers / | sacile
12200 12250 12°300°E

Fig. 1 - Inquadramento geografico e geologico-strutturale del Cansiglio con localizzazione delle
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Riva (2018).
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Fig. 2a - Pianta completa del Bus de la Genziana 1000 VTV aggiornato al 2020 di Filippo Felici.
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Fig.2c - Rilievo del sifone nel fondo vecchio del Bus de la Genziana di Alessio Fileccia del 1991.
La sonda dell’Univ. di Trieste ¢ posizionata in alto a sinistra sull’angolo della condotta.

PRESENTAZIONE DELLA SERIE CLINOMETRICA E IDROGEOLOGICA
AGGIORNATA AL 31/12/2019

Le fig. 3a e 3b mostrano la completa serie di misura della stazione clinometrica
del Bus de la Genziana a partire dal 2006 ¢ del monitoraggio delle acque di fondo dal
2013. Le registrazioni dei pendoli geodetici correlano molto bene con le sosservazioni dei
dati GPS (rete .LN.O.G.S. FredNet, installato in localita Gaiardin). Entrambe queste serie
geofisiche sono state confrontate con il livello del Livenza e la pioggia (Grillo et al. 2018;
Devoti et al. 2015).

Lo scopo del monitoraggio dell’acqua nel sifone ¢ di integrare le conoscenze
dell’idrogeologia locale e di comprendere la relazione tra i segnali geodetici registrati dai
clinometri in Genziana e le piene idrologiche nel sistema ipogeo. I clinometri registrano le
maree terrestri, i trend di deformazione tettonica (verso Sud), ma anche segnali ben defini-
ti che ci danno informazioni sulla deformazione indotta dal carico idraulico (Grillo et al.,
2010; 2018). Le registrazioni del GPS (Fig. 3b in magenta e grigio) in corrispondenza
delle piene mostrano dei picchi dell’ordine del cm che sono delle deformazioni da carico
idraulico (chiamate deformazioni gravitative) a lungo periodo come se il Cansiglio fosse
una complessa idrostruttura che respira, assorbe cio¢ tutta 1’acqua come una grossa spu-
gna rocciosa e risponde alle pressioni in modo elastico con una direzione di carico e scari-

99



@ UNDERGROUND MONITORING WATER DATABASE
OF GENZIANA CAVE
(03/03/2013 - 31/12/2019)

Fig. 3a,b - a. Archivio dei dati di livello,
conducibilita e temperatura delle
acque di fondo della grotta in rela-
zione al livello del Livenza e alle
precipitazioni (Dati di precipitazio-
ne forniti da ARPA Veneto ¢ dati
idrometrici forniti da Servizio Idro-
logico della Regione FVG). Si nota
(color arancio) come gli ultimi tre
anni sono molto piu ricchi di eventi;
b: viene mostrata la serie completa
di confronto tra le registrazioni GPS
e clinometriche con le precipitazioni
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co NW-SE (Devoti et al.; 2015). La componente verticale ¢ trascurabile rispetto al movi-
mento orizzontale. La deformazione percepita dal GPS dura per mesi, cio¢ tutto il periodo
della stagione delle piogge e cala nei periodi estivi di magra idrologica, quindi ci mostra
le dinamiche deformative dell’acquifero o degli acquiferi del Cansiglio.
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Confrontando i dati geofisici e idrogeologici si nota che gli impulsi idrologici
rilevati sono connessi con gli innalzamenti della falda nel sifone, con valori registrati nei
clinometri in prad mediamente piu elevati per la componente NS (decine di prad) rispetto
alla EW (poche unita di prad). Da un primo sguardo sui dati ¢ risultato che a ogni piena
del sifone corrisponde un segnale di tipo impulsivo nei clinometri, avvalorando 1’ipotesi
di un sistema a canalizzazioni dirette e veloce. 1l tasso di variazione nel tempo del livello
di falda ¢ proporzionale alla variazione dell’inclinazione del clinometro: il fatto che i se-
gnali dei clinometri abbiano picchi in alto o in basso indica che ci sono alimentazioni di
acqua da direzioni diverse, in relazione quindi al differente carico idraulico del sistema o
apporto idrologico. Il deflusso ¢ comunque sempre verso la fascia delle sorgenti, cio¢ SE,
ed ¢ molto piu lento.

Al fine di valutare e monitorare la corrispondenza tra le registrazioni, dal 2013 si
mantiene anche una sonda multiparametrica presso la Sorgente Santissima in Polcenigo,
con campionamento orario, la cui serie ha integrato anche lo studio di Filippini et al.,
2018. Considerate le analogie chimico-fisiche riscontrate in vari studi gia citati tra le ac-
que che scorrono nel Bus de la Genziana e la Santissima, il monitoraggio viene mantenu-
to. Il parametro della conducibilita elettrica nel 2019 non ¢ utilizzabile perché la sonda ha

LEVEL VS TEMPERATURE
SANTISSIMA SPRING VS GENZIANA WATER CAVE (2018-2019)
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Fig.3c - Confronto tra i parametri di livello e temperatura dell’acqua della sorgente Santissima e del
sifone in Genziana con I’idrometria del Livenza e la precipitazione.
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accumulato fango che ne ha alterato la corretta registrazione. Dal momento che in questo
aggiornamento si fanno osservazioni sugli anni piu recenti, nella Fig. 3¢ viene mostrata la
relazione tra i parametri di livello e temperatura della sorgente e del livello di acqua nel
sifone. Questo confronto ci serve per validare i dati di idrometria del Livenza, che ci ven-
gono forniti dal Servizio Idraulica della Regione FVG e per calcolare i tempi di risposta
delle piene. Calcolando la differenza dei tempi di arrivo tra picchi della stessa piena, risul-
ta una differenza media di circa 30 ore tra I’innesco della piena in grotta e 1’arrivo della
stessa in sorgente (ipotizzando sia la medesima).

DISCUSSIONE DI PARTICOLARI EVENTI

Ogni evento di piena nel sifone € un caso a s¢ stante che dipende da molti fattori,
ma si possono fare alcune osservazioni di massima. Quando piove piu di 12 mm/h, il sifo-
ne supera i 5 metri. Gli anni 2015 e 2016 sono stati poco ricchi di eventi. Sono stati quindi
considerati 8 eventi dal 2017 al 2019 il cui livello dell’acqua nel sifone supera i 30 m e si
¢ visto come la larghezza media della curva di piena su 4 eventi sia di circa 24 ore, nel
caso di piene superiori pud durare dalle 50 alle 70 ore (Fig. 4 a, b, ¢). L’innesco puo essere
relativamente veloce fino ai 4-5 metri con una curva ad angolo retto, indicando un riempi-
mento selettivo delle zone del fondo, riconducibile a condotte e gallerie suborizzontali o
con poco gradiente idraulico, per poi essere molto veloce in ascesa quando si riempiono i
pozzi. Rimane in tutti gli eventi poi una coda di piena che puo durare settimane. Se non vi
sono ulteriori contributi da precipitazioni il sistema si svuota in tre settimane circa. Se
scomponiamo la curva in due, la salita ¢ la discesa, vedremo forti differenze: in fase di
carico puo arrivare a 10 m/h e in fase di deflusso 2,5 m/h o anche molto meno.

Le evidenze di oscillazione della falda date del fango sulle pareti sono evidenti

allo speleologo gia lungo il P36 alla fine della forra. Le piene dall’anno 2017 al 2019 mo-

GENZIANA CAVE WATER LEVEL 2017 - 2018 - 2019
I ‘

1
o

T
=)

T
N
S

1 R e el I S L P e EEE

T
@
3
Rainfall (mm)

004 89 m ARR 2019 L
334 mng in 48 h

80 (34mmind8h) 7o Novaote |40

0 T T T T T T T  eamorras [T

0 55 m DIC 2017 (385 mm in 85 h)

¢ (214 mm in 39 h)

L s0
50 m DIC 2019
(221 mm in 53 h)

32m FEB 2019
....... AQm NQV.2017) _ LI _ o Lo - oL RUmmin3eh)
40 - (15mm in 48 h 37 m GEN 2018

195 mm in 41 h)

Level Genziana Cave (m)
o
3

TIME ¢ Yeary

Fig. 4 - Confronto di 8 eventi di piena con relativa pioggia caduta e durata.
Ogni volta che piove piu di 12 mm/h il sifone supera i 5 m.
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Fig. 4b - Confronto di 8 eventi di piena: I’innesco inizia con il riempimento delle gallerie
di base fino ai 4-5 m, poi sale rapidamente con velocita anche di 10 m/h. In fase
di deflusso impiega anche meno di 2,5 m/h per poi riassestarsi ai 5 metri per
scaricare la rete basale di gallerie, che ha un basso gradiente idraulico.

TEMPERATURE AND CONDUCTIVITY VS LEVEL UNDERGROUND WATER
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Fig. 4c - Caratterizzazione chimico — fisica della conducibilita e della temperatura per gli
anni 2017, 2018, 2019 in relazione al livello dell’acqua nel sifone della grotta. Si
nota la proporzionalita tra i parametri.
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strano molto bene quello che poi si vede in grotta. Lo stesso manometro di una attrezzatu-
ra subacquea, rimasto nella condotta per motivi di esplorazione, ¢ andato a fondo scala
confermando che I’acqua supera gli 80 m. Il record di livello di 89 m ¢ stato raggiunto il
05/04/2019 a cui corrisponde una altezza del Livenza di 5,5 m, quando ha piovuto 334
mm in 48 h.

Considerando i parametri della temperatura e conducibilita si tratta di acqua di
circolazione veloce (Fig. 4 c¢; 5 a, b). I valori di conducibilita e temperatura confermano
che il sifone localmente puo essere interessato da mescolamenti di acque di neoinfiltrazio-
ne (fenomeno di mixing), che sono sempre molto veloci come innesco.

La temperatura delle piene di solito aumenta leggermente nell’ordine del decimo
di grado (effetto pistone), perché viene movimentata acqua dal basso che poi si uniforma
con quella nuova che arriva dall’alto per assumere una temperatura omogenea con la roc-
cia. Quando viene coinvolta anche acqua di scioglimento neve allora si possono registrare
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UNDERGROUND MONITORING WATER DATABASE
B OF GENZIANA CAVE
(01/01/2019 - 31/12/2019)
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picchi negativi, come il 02/02/2020 e 05/04/2020, giorno del record di livello. Il primo
caso ¢ tra gli eventi piu evidenti con una variazione di — 0,8°C da 8°C a 7,2°C, mentre nel
secondo da 8,1°C a 7,9°C. Un evento che viene qui considerato ¢ quello del 24 novembre
2019, in un periodo senza neve, dove c¢’¢ stata una piena da 70 m: la temperatura ha visto
una movimentazione di acque di fondo piu calde passando da 8.1°C a 8.4°C (effetto pisto-
ne).

In generale ¢ un parametro che varia sempre pochissimo, sempre dell’ordine dei
decimi di grado, ma ¢ particolare I’andamento esponenziale della sua curva se si osserva-
no tutti gli anni, in armonia con la curva di deflusso del livello (Fig. 4 c).

La variazione della conducibilita durante le piene ¢ piuttosto veloce con un netto
abbassamento dei valori iniziali. Il valore medio annuo ¢ di circa 220 puS/cm. Presenta un
lento recupero a medio - lungo periodo che segue il deflusso del livello. Se si osservano
gli eventi del 2019, si vede come varia da un minimo di 145 puS/cm a massimo 240 pS/
cm, comportamento molto simile per tutti gli altri anni. L’evento di piena da record del 5
aprile 2019 ha visto una variazione da 206 pS/cm a 142 puS/cm. Lo stesso vale per la pie-
na da 70 m del 24 novembre 2019, dove la conducibilita ¢ passata da 209 uS/cm a 162
puS/cm.
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GENZIANA WATER LEVEL VS TILTMETER-GPS
27/10/2019 - 10/12/2019
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Se dal punto di vista chimico-fisico abbiamo una serie continua di dati, non si
puo dire lo stesso della serie clinometrica. 11 2019 ¢ stato 1’anno piu travagliato per la ma-
nutenzione dei pendoli. Purtroppo la registrazione della piena da 89 m ¢ saltata e per di-
versi mesi la stazione ha avuto bisogno di numerosi interventi per la parte elettronica. Ha
ripreso a funzionare in autunno e ha registrato correttamente la piena da 70 m del
24/11/2019, quando ha piovuto 226 mm in 41 h (Fig. 6). Il Livenza si ¢ alzato fino a un
massimo di 4,7 m. La componente EW dei clinometri ha visto uno spostamento di 9 prad
prima verso Ovest e poi verso Est, mentre la componente NS 16 urad verso Sud.

La componente NS ¢ sempre stata molto piu ampia della EW: precedente alla
piena da 70 m il 17/11/2019 si nota un picco nella registrazione di 28 prad, quando sono
caduti 30 mm di pioggia in una ora. L’acqua nel sifone si ¢ alzata di 20 m.

Per quanto riguarda le registrazioni del GPS si vede anche qui una ampiezza
maggiore nella componente NS rispetto alla EW.

Si nota come i pendoli siano molto sensibili alle piogge locali, esprimono una in-
formazione locale sulla direzione di provenienza del carico idraulico e sulla fase di deflus-
so, mentre il GPS, della rete FredNet installato sul Gaiardin, percepisce le deformazioni
innescate dal movimento di tutto I’acquifero, o degli acquiferi nella montagna che inizia
con la stagione delle piogge autunnali.

In generale il sistema idrico rientra in equilibrio chimico-fisico nell’arco della
settimana se non riceve altri apporti. Invece dal punto di vista speleologico ¢ interessante
notare che servono almeno 10-15 giorni per trovare la condotta del sifone libera. Fa pen-
sare che la zona sia un labirintico sistema di cunicoli e gallerie con bassi gradienti idrauli-
ci. Questa parte di grotta ¢ ricca di ambienti epifreatici e rappresenta ancora la zona di
oscillazione del sistema carsico, sensibile cio¢ alle variazioni della prossimale zona satura.

CONCLUSIONI

Considerando tutta la serie di monitoraggio delle acque di fondo nel Bus de la
Genziana si vede come gli anni 2015 e 2016 siano stati poco ricchi di eventi. Solo dal
2017 al 2019 si sono verificati diversi fenomeni interessanti che culminano con la piena di
89 m. Viene quindi provato strumentalmente che si possono raggiungere carichi idraulici
anche di notevole altezza e non si esclude che possano essere anche superiori di quelli
trovati finora.

I pendoli sono molto sensibili agli eventi impulsivi: hanno registrato forti varia-
zioni, per esempio per la piena da 70 m soprattutto sulla NS con 16 prad, e meno sulla
EW con 9 prad, arricchendo il database degli eventi che mostrano come lo scarico delle
acque sia sempre verso SE, la fascia delle sorgenti friulane. Le registrazioni GPS non ri-
sentono solo dell’evento locale ma della dinamica di tutto 1’acquifero quando viene stres-
sato dai ripetuti impinguamenti della falda. Per caratterizzare le piene locali, anche in as-
senza della misura idrica sotterranea, si puo utilizzare il clinometro come sistema previ-
sionale delle condizioni idrologiche della grotta. L’idrostruttura del Cansiglio ¢ caratteriz-
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zata da alta permeabilita con deflusso rapido nei condotti e nelle macrofratture con un
flusso di base piu lento. Il sifone ¢ pensile, si trova all’inizio di una lunga condotta di 150
m che porta verso aree ancora non completamente esplorate. Confrontando i diversi eventi
si nota come le acque abbiano comportamenti chimico-fisici simili con variazioni di con-
ducibilita da 145 pS/cm a 240 puS/cm e temperature medie di 8°C con variazioni dell’ordi-
ne dei decimi di grado. La curva della temperatura segue in sintonia quella del livello con
andamento proporzionale per uniformarsi con la temperatura della roccia. Considerando i
livelli si nota un andamento sempre impulsivo come innesco e lento come deflusso con
tempistiche di uno — due giorni tanto quanto dura il contributo piovoso. Lo scarico di tutte
le gallerie epi-freatiche di base lo si ha pero in massimo 2 settimane, se non ci sono altri
eventi piovosi. Il sistema quindi ¢ a canalizzazioni dirette e articolato in piu dreni che si
innescano con modalita e tempi diversi.

La presente ricerca con metodi multidisciplinari ¢ stata di ispirazione poi per altri
studi in altre aree carsiche italiane, dove si notano altrettante deformazioni da carico idrau-
lico e dove si analizzano le relazioni tra le grandi piene e 1’accumulo di energia elastica
che puo generare grandi terremoti. Al momento questo aspetto ¢ ancora in fase di studio
per il Cansiglio. Le nostre prospettive future sono quelle di confrontare il monitoraggio di
questa sonda con quelli di altre due messe circa alla stessa quota, ma in parti diverse della
grotta per valutare meglio I’idrodinamica e i tempi di innesco. Questo potra aiutare ancora
di piu a conoscere come si comportano le acque a questa profondita del Cansiglio.
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“DISCIPLINING METADISCIPLINARITY”:

THE POWER OF SCIENTIFIC HANDBOOKS AND THE
EMERGENCE OF SPELEOLOGY (1870-1925)

RIASSUNTO

“DISCIPLINARE LA METADISCIPLINARIETA”: Il potere dei manuali scientifici e I’e-
mergere della speleologia (1870 — 1925)

L’emergere della speleologia (studio delle grotte) come uno dei primi campi inte-
grativi della scienza risale a 150 anni fa, quando i suoi primi manuali furono pubblicati
sia da studiosi riconosciuti che da autodidatti come William Boyd Dawkins (1874), Franz
Kraus (1894), Edouard-Alfred Martel (1900), Carlo Caselli (1906), Walther von Knebel
(1906), e Georg Kyrle (1923). Questi primi passi nello studio delle grotte non furono fatti
solo nel mondo accademico, ma anche nelle societa di storia naturale, nei musei e nelle
agenzie governative. Sintetizzando gli approcci scientifici e popolari e organizzando le
informazioni in modo gerarchico per scopi didattici, i primi manuali di speleologia riuni-
rono diverse comunita di conoscenza e pratica. Influenzarono il discorso scientifico con-
trollando specifici modi di pensare e introducendo termini tecnici e norme unificate. Nello
studio in grotta, 'influenza dei manuali era ancora piu forte che in altre discipline a cau-
sa dell’assenza di formazione universitaria, l'instabilita delle istituzioni speleologiche, la
diversita dei metodi, e la mancanza di riviste internazionali, che potevano competere con i
manuali.

Analizzando criticamente questi primi manuali di speleologia, questo articolo esa-
mina il loro impatto sull’approccio metadisciplinare del campo e il successivo riconosci-
mento dello studio delle grotte come disciplina accademica in Europa centrale. Essi han-
no plasmato significativamente la comprensione odierna della speleologia. Un’attenzione
speciale sara data alle varie strategie con cui gli autori hanno affrontato la metadiscipli-
narieta del campo. Queste includevano, per esempio, lo sviluppo di concetti teorici, la
subordinazione a discipline accademiche piu consolidate, o la graduale marginalizzazio-
ne dei “non professionisti”.

Parole chiave: manuale, storia della scienza, speleologia, divulgazione scientifica, disci-
plina accademica
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ABSTRACT

The emergence of speleology (cave study) as one of the early integrative fields of
science dates back 150 years when its first handbooks were published by both acknowl-
edged scholars and autodidacts such as William Boyd Dawkins (1874), Franz Kraus
(1894), Edouard-Alfred Martel (1900), Carlo Caselli (1906), Walther von Knebel (1906),
and Georg Kyrle (1923). These first steps in cave study were not taken in academia alone
but also in natural history societies, museums, and governmental agencies. By synthesiz-
ing scientific and popular approaches and organizing the information hierarchically for
instructional purposes, early speleological handbooks brought different communities of
knowledge and practice together. They influenced the scientific discourse by policing spe-
cific ways of thinking and introducing technical terms and unified norms. In cave study,
the influence of handbooks was even stronger than in other disciplines due to the absence
of university training, the instability of speleological institutions, the diversity of methods,
and the lack of international journals, which could compete with handbooks.

By critically analyzing these early speleological handbooks, this paper examines
their impact on the field’s metadisciplinary approach and the subsequent recognition of
cave study as an academic discipline in Central Europe. They significantly shaped today’s
understanding of speleology. Special attention will be paid to the various strategies with
which the authors addressed the field’s metadisciplinarity. These included, for example,
the development of theoretical concepts, the subordination to more established academic
disciplines, or the gradual marginalization of “non-professionals”.

Keywords: handbook, history of science, speleology, science popularization, academic
discipline

1. INTRODUCTION

As I have experienced first-hand years ago, authors of a scientific handbook are
limited by certain conditions. First, the reference literature that has already been published
on a topic sets the framework. Secondly, the imagined presence of future reviewers or
non cited scholars seem to look over an author’s shoulders like hungry vultures. Thirdly,
handbook editors may find the ideas discussed in the manuscript too bold for a scholarly
handbook. Lastly, many years can pass before the publication of the voluminous book,
which may require final revisions to the content. In turn, handbook authors hold a high
degree of interpretive power. By selecting and compiling scientific knowledge, they indi-
rectly evaluate, highlight or neglect the work of other researchers. For instance, editors of
reference literature often tend to write themselves into the history of a field.

Obviously, scientific handbooks undergo not only a different development pro-
cess than journal articles, but they also select and present information in a specific way.
By providing and disseminating authorized knowledge to a wider audience, handbooks
occupy a mediating position between specialized scientific communities and the general
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public. They thus have a greater reach than articles in periodicals (GROTE, 2020). Not all
new research results published in journals find their way into reference literature (CsISZAR,
2018). Due to their claim to completeness and credibility, handbooks have a significant
impact on their respective disciplines. Authors are ascribed a high level of competence
and in turn distribute scientific reputation by quoting colleagues (JARDINE, 2000).

This is certainly true for the field of speleology. Early handbooks such as Wil-
liam Boyd DAWKINS’ “Cave Hunting” (1874), Franz Kraus’ “Hohlenkunde” (Cave Study,
1894) or Edouard-Alfred MARTEL’S “La spéléologie, ou science des ca-
vernes” (Speleology, or Science of Caves, 1900) are still known by many cavers today
and even reach high prices in the antiquarian book trade. Illustrated with impressive draw-
ings and maps, they aimed to arouse public interest in this new field of research and
achieved large circulation rates (SHAW, 1992: 244). By codifying the expertise of early
speleological communities, such compendia accumulated local knowledge, established
credibility and made their contents available in private libraries of scholars, associations,
research institutes, or public institutions worldwide. To what extent did handbooks then
affect the practices, tools, and instruments used in speleological fieldwork? Taking into
account that caving as a marginal phenomenon bases upon a diversity of standard and
non standard techniques, it has always involved improvisation, experimentation, and
learning by doing under the guidance of senior practitioners (MATTES, 2016; PEREZ & ME-
LO ZURITA, 2020; SAMBENTO, 2020). In underground sites, scholarly concepts or
“handbook knowledge” certainly could face challenges that it might fail. I do not know of
any instances of reference literature actually taken into caves for either guidance or in-
struction. Undoubtedly, handbooks often are too unhandy, heavy, and fragile for fieldwork
below or above ground, even if the name suggests the opposite.

Topical scholarship in the history of science has broaden our understanding of
handbooks and reference literature as powerful tools to gain new insights into the frame-
work of creating knowledge, its distribution and application in practice (e.g. BENSAUDE-
VINCENT et al., 2003; CamPI et al., 2008; SiMON, 2016). The project “Learning by the
Book”, conducted by the historians Angela Creager, Mathias Grote, and Elaine Leong at
the Max-Plank-Institute for the History of Science in Berlin, is significant in this regard. A
recent outcome is a volume of the journal “BJHS Themes” that investigates the making,
use, and aftermath of manuals, handbooks, and compendia acting as focal points for vari-
ous knowledge-based practices related to texts. Questioning the distinction between hand-
books and manuals, CREAGER et al. (2020: 3) argued that “the formation of scientific disci-
plines entailed other forms of writing, storing and circulating knowledge ... , further en-
couraging the expansion of instructional or reference literature. Many such handbooks
were not restricted ... to merely conveying instructional information. Rather, they offered
the précis of a discipline or field, or ordered inventories of their objects”. In the second
half of the nineteenth century, the emergence of “this novel type” of reference books that
provides a reader with a comprehensive overview of a field at hand referred to major
transformations of the book market, improvements of the printing technology, and differ-
entiation of scholarly literature. As the historian James SECORD (2008: 460) pointed out,
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despite the growing dominance of scientific periodicals, books “retained specific roles of
great significance: as a practical form of reference, as a means for opening out an extend-
ed argument, and as a symbol.”

The interaction of these two media was described by the physician and philoso-
pher Ludwik FLECK (1979: 163) in his classic 1935 study “Entstehung und Entwicklung
einer wissenschaftlichen Tatsache” (Genesis and Development of a Scientific Fact) with
the dichotomy of “journal science” and “handbook science”. While journal articles are
characterized by the individuality of methods, approaches, and the provisionality of re-
sults, handbooks select, categorize and restructure the knowledge accumulated in journals,
thereby provide the rapid access to factual information. According to Fleck, the reorgani-
zation of information in these compendia determines which knowledge is awakened as a
scientific key concept or is forgotten. What is recognized as a truth is historically and so-
cially determined, dependent on an evolved state of knowledge and thus on the activity of
a community. FLECK (1979: 160) described the communities that stabilize and transmit
knowledge as “thought collectives”, to which both a narrow circle of professionals and a
wider range of lay people belong, whereby individuals can be part of several collectives.
Handbooks, journal and popular articles correspond to the inner structure of a thought
collective and the exchange of knowledge between these groups is an important driving
force for scientific change (MULLER-WILLE et al., 2017: 5-6).

Taking these considerations into account, my essay aims to unearth the signifi-
cance of early speleological handbooks in the light of the development of cave study be-
tween 1870 and 1925 and its subsequent recognition as an academic discipline in Central
Europe. Due to the initial lack of coherent terminology, methods, university training, aca-
demically acknowledged institutions, and journals, they set the boundaries of the new
field and communicated them to a broad readership. In this sense, they were no longer
dedicated to the description of specific karst areas or caves as earlier monographs had
been. Instead, by defining the aims, program, methods, history, bibliography, and current
state of research, handbooks created the basis of what we still understand speleology to be
today. Of particular importance is the fact that cave study itself represents an integrative
field of research consisting of various disciplines, popular scientific and sporting practic-
es, as emphasized in later reference books such as GEzE (1965: 2), TRIMMEL (1968: 4),
ForD & CULLINGFORD (1976: 1X), and GUNN (2004: 7). Lee FLOREA & H. Len VACHER
(2011) have argued that speleology is based on an exchange of knowledge between scien-
tists and cavers. The framework of this communicative relationship was negotiated at the
turn of the twentieth century, with handbooks playing a significant role. Their authors
regulated scientific discourse by giving unequal space to distinct groups within the com-
munity through citations and by assessing the relevance and truth of statements. As I ar-
gue in this paper, early handbooks assumed an important monitoring function by selecting
and reorganizing the knowledge of the traditionally metadisciplinary field of speleology
and placing it on a unified theoretical and methodological basis.

My article is divided into two sections. First, the six probably most influential
speleological handbooks published between 1870 and 1925 and their contents are dis-
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cussed separately and examined in the context of the development of the research field.
The second section offers an analytical approach and examines the handbooks compara-
tively in terms of three aspects: multiple audiences, citation strategies, and the formation
of a scientific discipline.

This essay, written at the invitation of Dr. Enrico Merlak, is dedicated to the
journal “Atti e Memorie della Commissione Grotte E. Boegan”, its previous and present
editors and authors. In already 50 rich volumes by now, the journal has not only contribut-
ed significantly to the development and dissemination of knowledge on all areas of cave
and karst research, but has also provided the groundwork of current compendia on spe-
leology (SHAW, 2015). My special admiration goes to Pino Guipi & Graziano W. FERRARI
(2020) for their recently published “Essay of Venezia Giulia caving bibliography”, to Tre-
vor SHAW & Christine BALLINGER for the “Biographical Bibliography of Explorers, Sci-
entists and Visitors in the World’s Karst” (2020) and to the Commissione Grotte “E. Boe-
gan” for the fabulous digital sources provided on its website. The fact that nowadays we
have unlimited access to this rich knowledge in reference literature or the worldwide web
is due to the contributions of countless scholars and cavers in books and periodicals such
as the present volume of “Atti e Memorie”. My sincere congratulations for this impressive
milestone!

2. EARLY SPELEOLOGICAL HANDBOOKS
2.1. A Guidebook for Finding Fossils and Artifacts: W.B. Dawkins’ “Cave Hunting”

If we disregard the rich contributions
of the geographer Adolf ScHmIDL (1854),
who coined the term “Hohlenkunde” (cave
study) but still devoted his publications to the
description of specific karst areas (e.g. in
Carniola, Hungary, Littoral, Lower Austria,
Transylvania), William Boyd DAWKINS’ clas-
sic “Cave Hunting” (1874) is often recog-
nized as the first book that sought to establish
speleology as a field of research (Fig. 1)
(SHAW, 1972; CRANE & FLETCHER, 2015: 29).
The author (1837-1929), who was appointed
the first professor of geology at Owen’s Col-
lege in Manchester in the month of its publi-
cation, summarizes his results of 15 years of
investigating caverns for paleontological and
prehistoric finds in England and Wales

Fig. 1: Book cover of “Cave Hunting” (DAWKINS,
1874) with a woodcut of speleothems from
the Fairy Chamber on Caldey Island, Wales.
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(WHITE, 2018: 69). Nourished by romanticism, early geological thinking and reports of
ossiferous caverns, a veritable “hunting for caves” had emerged in Victorian Britain
(SHORTLAND, 1994).

Similar to William BuUCKLAND’s renown monograph “Reliquie diluvi-
an” (1823), whose impressive illustrations of caves and paleontological objects had in-
spired a generation of scholars, Dawkins’ “Cave Hunting” contained numerous tables,
maps, and drawings of finds (Fig. 2). Although Dawkins (1874: X) himself did not call
his work a handbook, he aimed to draw a “faint outline of a new and vast field of research,

Fig. 1. 493

ﬂ:g. 4.
fig. 6.

Fig ol

Fig. 2: “Enamels from the Victoria Cave” (Yorkshire Dales), Eng-
land. Colored Frontispiece of “Cave Hunting” (DAWKINS,
1874).
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in which I [the author] have attempted to give prominence to the more important points,
rather than a finished and detailed history of cave-exploration”. In addition to an intro-

duction on the origin, fauna, and history of cave research, the already broadly conceived
work dealt primarily with the climate, geography, and fauna of the Ice Age as well as cave
deposits such as Pleistocene fossils and remains or tools of Paleolithic humans. The prac-
tical aspects of cave study were also covered, although only in a short section containing
instructions on how to search for and survey caves, how to make excavations and how to

use the specific tools required.

2.2. Three Popular Compendia on Cave Study: F. Kraus’ “Hohlenkunde”, E.A.
Martel’s “La Spéléologie” and C. Caselli’s “Speleologia”

e

Don . Derlag

Frang fivaus. Carl Gerolt’s Sofin

Wien,

Fig. 3: Cover page of “Hohlenkunde” (KRrAus,
1894) with a depiction of “Dvorani
ponvic” (Grotta delle Fontane/Brunnengrotte)

in Skocjanske jame, Slovenia.
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More balanced in terms of con-
tent was the book “Hohlenkunde® (Cave
Study, 1894) (Fig. 3) by the independent
gentleman and autodidact Franz Kraus
(1834-97). Due to his initiative, the
“Verein fir Hohlenkunde” (Society for
Cave Study) and the very first speleolog-
ical periodical, the “Literatur Anzei-
ger” (Literature Gazette), had been es-
tablished in Vienna in 1879 (Mais, 1984;
MATTES, 2015a). With the aim of
“recruiting new friends for the genuine,
scientific investigation of caverns” and
of “providing a useful handbook” for the
caving community, he wanted to bring
together the “entire scope” of the new
research field. Kraus thus equally con-
sidered “geographical, geological, phys-
ical, anthropological, and technical con-
ditions” (Kraus, 1894: Preface, 289—
290). For this purpose, he made use of
both reference books of established dis-
ciplines and scattered periodical litera-
ture. The latter even involved compre-
hensive accounts of cave study by the
agronomist Carl FrRuwIrTH (1883/85)
and the prehistorian Josef SzZOMBATHY
(1883), who achieved less attention due
to the publication of their contributions
in periodicals.



During the preparation of his handbook, Kraus (1894: 294) received significant
support from the fellows of the Vienna Imperial-Royal Geological Survey, the Natural
History Museum as well as cave researchers from Austria-Hungary, Southern Germany
and Paris, who provided expertise, literature, illustrations, and maps. His rather compilato-
ry handbook comprised of an introductory literature review, a section on speleogenesis, a
systematic overview of primary, secondary and artificial caves as well as a chapter on
above-ground karst phenomena. A 100 pages long appendix summarized the state of re-
search on ice caves and meteorology, cave deposits and legends and provided detailed
practical advice on exploration and documentation techniques (MAIs, 1994).

Although, surprisingly, Kraus (1894: Preface) hardly referred to Schmidl, he
situated the “still not recognized specialized subject” of cave study at the intersection of
recently established research fields such as geography, geology, paleontology, meteorolo-
gy, zoology, anthropology, prehistory and ethnology. The fact that cave study developed
at the intersection of these subjects and their popularization brought speleology many sup-
porters, but also fostered dependence on these disciplines and their representatives. It was
not for nothing that Kraus (1894: Preface) described it as a “risk” to intervene as an
“autodidact” in a “field of academically
educated scholars”, who were rather
called upon to “fill a gap in the litera-
ture”. However, according to Kraus, cave
research represents an integrative field, in
which trained “laymen” and “profes-
sionals” are dependent on each other.
Similar to other disciplines such as mete-
orology or prehistory, cave study bases
on the pooling, comparison, and evalua-
tion of measuring data and findings.
While, according to Kraus, laymen
should collect data on site, the scientific
interpretation should be left to profession-
als. The need for cooperation and the
inherent distinction between theoretical
and practical knowledge that Kraus ad-
dressed for the first time in such clarity
were adopted in later speleological hand-
books (HERRMANN, 2009). In the long - bams
run, Kraus’ contribution moved cave e s
study into the vicinity of alpine sports and ] :
thus away from its recognition as a scien-  Fig. 4: Cover page of “Les abimes” (MARTEL,
tific field. 1894).

The book “Les abimes” (The Abyss, 1894) (Fig. 4) by the renown Parisian advo-
cate Edouard-Alfred MARTEL (1859-1938) maintained a lively exchange with Kraus
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(Mais, 1994; ScHur, 2006). Although it is often quoted together with the aforementioned
opus, “Les abimes” cannot be called a “handbook™?. Equally rich in illustrations, maps,
tables, and photographs, Martel provided a comprehensive outline of the scientific fields,
(sporting) practices, and instruments significant to cave study in the introductory chapter.
The other book chapters contained gripping accounts of his explorations in France, Bel-
gium, Austria-Hungary, and Greece between 1888 and 1893.

However, MARTEL’s paperback-sized

and 120 pages long monograph “La

SULENTIA Brovocte spéléologie, ou science des cav-
e o ernes” (Speleology, or Science of Cav-
erns, 1900), published six years later,

can be considered a handbook (GINES &

GINES, 2020). Due to its plain design, it

probably became less well-known than

“Les abimes” (Fig. 5). MARTEL’S opus

“La spéléologie” appeared in the biolog-

LA SPELEOLOGIE ical series of “Scientia"’, a ccﬂlectioni of

handy volumes dealing with topical
fields of research that were edited by
SCIENCE DES CAVERNES members of the renown “Institut de
L France”. In no less than 16 compact
chapters, Martel covered all fields of
knowledge that addressed caves, their
deposits, living organisms and climate.
He also provided a nomenclature of cave
terms in different languages and an over-
view of the development of cave re-
search in Austria-Hungary, France, Ger-
many, Italy, Spain, and the United
States, among others. The title of the
handbook was programmatic: MARTEL
Fig. 5: Cover page of “La spéléologie, ou science (1900: 5) claimed for speleology “a
des cavernes” (MARTEL, 1900). small place among the subdisciplines of

the physical and natural sciences”. In-

troduced as distinct from the German word “Hohlenkunde” (cave study), which implies
different knowledge-based practices of dealing with caves and has already become wide-

ou

E.-A. MARTEL

2 Despite an age difference of 25 years, Kraus and Martel had a close friendship and extensively
exchanged letters, literature, proofs of publications, and research results. Both handbook authors
were born in the social upper middle class, were financially independent, never went through natu-
ral scientific university training, and got in touch with cave study during their activity in Alpine
clubs. Kraus, the elder of the both, was used to write good reviews for his friend’s publications. In
the opus “Hohlenkunde”, Kraus (1894) likewise quoted Martel more than 30 times and even used
about ten maps and photos, provided by his friend, as illustrations. MARTEL (1894), in turn, cited
Kraus not less than 52 times in “Les abimes” (Mals, 1994: 195).
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spread during the middle of the nineteenth century, Martel used the term “spéléologie”.
Coined by the archeologist Emile Riviére around 1890 (MARTEL, 1894: 1), the new appel-
lation underlined the scientific claim on which emphasis was now laid (ScHuT, 2007: 26—
29). As a review in the American journal “Science” illustrates, Martel’s handbook indeed
was acknowledged as a “admirable and timely contribution to current scientific litera-
ture” (Hovey, 1900: 610). The reviewer was none other than the well-known Reverend
Horace C. Hovey (1833-1914), whose book “Celebrated American Caverns, especially
Mammoth, Wyandot, and Luray” (1882) was the first popular work on grottos published
outside of Europe (HALLIDAY, 1972; Forti, 2004). In the introductory chapters, Hovey
provided a brief overview of the structures and varieties of caves, their mineral, animal
and vegetable contents, and use as dwellings, but unlike Martel, did not deal with speleol-
ogy as a scientific field.

Just as handy and
comprehensive in scope as
Martel’s monograph, alt-
hough without any illustra-
tions, was the handbook
“Speleologia. Studio delle
caverne” (Speleology. Study
of Caves, 1906) (Fig. 06),
published by the naturalist,
writer, and newspaper jour-
nalist Carlo CASELLI (1867—
1944) (ANTONELLI, 2006:
47). In later years president
of the “Accademia Luni-
gianese di Scienze ‘Gio-
vanni Capellini’”, he had
composed an Italian langua-
ge handbook for the popular
“Hoepli Manuali”. Compris-
ing several hundred volumes
on various fields of
knowledge, this extensive
book series was published
by Ulrico Hoepli (1847—
1935) in Milan, who sold
and shipped the manuals
postage-free throughout the
Kingdom of Italy. Accord-
ingly, CaseLLl (1906: IX)
addressed a wider readership
and aimed “to encourage

Fig. 6: Book cover of “Speleologia” (CASELLI, 1906).
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young people to explore the caves, of which Italy is so abundant”. While he introduced the
French term “spéléologie” into Italian, he, unlike Martel, notably did not call it a science.
Nevertheless, CaseLLI (1906: 5, IX) called speleology the “study” of “natural cavities un-
der multiple aspects” and recognized it as a driving force for the “scientific unity to all the
knowledge” scattered in the literature. Accordingly, he mentioned not less than ten differ-
ent branches of speleology. In contrast to Martel, Caselli, however, placed a chapter on
speleological fieldwork, methods and required instruments at the beginning of his hand-
book and paid considerably more attention to practical instructions such as conducting
measurements. In the appendix, he additionally offered a detailed compilation of the
world’s most famous caves, although his focus remained mainly on Europe.

The fact that Caselli’s handbook was mainly negatively reviewed, for example by
the Austrian geographer Norbert KreBs (1910), who called it a “poor compilation with
many inaccuracies”, may have had several reasons: Since Caselli was neither closely in-
volved in the speleological community nor in geographical and geological scholarship, the
renowned speleologist Eugenio BOEGAN (1906: 144) accused the author of an “evident
lack of knowledge on the subject”. At the turn of the twentieth century a fierce controversy
raged in karst hydrology as to whether caves were formed by solution in the groundwater
zone (GRUND, 1903) or by underground rivers (KNEBEL, 1906: 49). Speleologists such as
MARTEL (1909) were also involved in this debate (SHAW, 1992). Caselli’s apparent lack of
expertise in karst studies led to open criticism. In addition, he had wrongly attributed the
founding of the Italian-speaking “Societa degli Alpinisti Triestini” and its “Comitato alle
Grotte” in Trieste in 1883 to the initiative of Franz Kraus (CASELLI, 1906: 6). With regards
to the long-lasting national rivalries between the speleological societies in the Austrian
Littoral, this was certainly considered a severe faux pas and contributed to Boegan’s
scornful book review.

2.3. Academic Approaches to a New Discipline: W. v. Knebel’s “Hohlenkunde* and
G. Kyrle’s “Grundrifl der theoretischen Spelédologie”

The handbook “Hohlenkunde mit Beriicksichtigung der Karstphdnomene” (Cave
Study with Consideration of Karst Phenomena, 1906) (Fig. 7) by the young German geolo-
gist Walther von KNEBEL (1880-1907) further brought the aforementioned distinction
drawn between scientists and laymen to the fore. Published in a popular scientific book
series, the paperback-sized and rather unobtrusive monograph, unlike previous handbooks,
featured only black and white illustrations. Since, according to KNEBeL (1906: V, VII-
VII), “scientific cave study” was as dependent on “fourists” for its development as glacier
science was on Alpine sports, the handbook aimed to provide “non-professionals” with
“stimulation and directives” and to offer “professionals” a “critical exposition of the entire
karst phenomenon”.

Knebel‘s understanding of caves as a distinguished aspect of karst studies, which
were advanced at the turn of the twentieth century significantly by the contributions of the
geographers Jovan Cvisi¢ (1893) and Alfred GRUND (1903), weakened the scientific claim
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of cave study. Accordingly, Knebel devoted most of his handbook to the geological for-
mation of caves and other karst phenomena, while, at the end, he however dealt in short
chapters with the meteorological and biological conditions in caverns, the history of their
research and use as dwellings. While Kraus’ and Martel’s compendia still aimed at estab-
lishing speleology as an independent field, KNEBEL (1906: VI, 3) subordinated it to other
disciplines and called cave study “primarily a part of geography” and later a “branch of
geology”. 1t is astonishing that he did not recognize the handbooks that have appeared so
far as such: “Now, however, in all the specialist and popular scientific literature there is
no work that really does justice to the scientific purposes and tasks of speleology. ... Too
few scholars have devoted themselves to this field of research”.

Likewise, KNEBEL’s (1906: 220) comments on Kraus’ “Hohlenkunde” were not
very flattering. Even if it is only a “compilatory work” containing “excellent illustrations”
and “literature references”, it is of “great use to the expert because of a series of own
scientific observations”.

Fig. 7: Book cover of “Héhlenkunde mit Fig. 8: Book cover of “Grundrif der theoretischen
Beriicksichtigung der Karstphdnomene” Speldologie” (KYRLE, 1923).
(KNEBEL, 1906).
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If we disregard the “Kleine Hohlenkunde” (Little Cave Study, 1917), a handy
textbook dedicated to members of speleological associations and authored by the Austrian
ministry official Rudolf WILLNER (1878-1926) during World War One, the monograph
“Grundrif} der theoretischen Speldologie” (Outline of Theoretical Speleology, 1923) is the
last of the handbooks that appeared between 1870 and 1925 (Fig. 8). Written by the pre-
historian and anthropologist Georg KYRLE (1887-1926), later the first professor of cave
study at the University of Vienna, it takes an exceptional position among the aforemen-
tioned books. Illustrating the close ties between state interests, cave study, and resource
extraction in interwar Austria (MATTES, 2020), the Federal Printing Office published the
large-format handbook. Despite hyperinflation and the poor supply conditions after World
War One, the monograph featured at least 200 schematic illustrations, photos, and maps.
Used as a key argument for the founding of the very first chair of cave study at the Uni-
versity of Vienna, which finally succeeded in 1929, the handbook meant to “establish a
methodical-ordered system” for all branches of speleology (KYRLE, 1923: 2).

Thus, KYRLE (1923: 10) aimed at nothing less than creating a “research and
teaching method capable of collecting, sifting and processing the totality of speleological
phenomena”. This was intended to refute the accusation that speleology was merely an
“intermediate scientific discipline”. Therefore, Kyrle referred to the concept of “group
science” that should lay the theoretical groundwork of the field’s metadisciplinary posi-
tion within the framework of science (MATTES, 2018). Already discussed for anthropology
among German and Austrian scholars at the turn of the twentieth century (e.g. MARTIN,
1914: 1), the model of group science was transferred to speleology by the botanist Richard
von WETTSTEIN in the aftermath of World War One (1921: 112). Although KYRLE’s hand-
book (1923: 10) intended to present the “interplay and interaction of all disciplines”, he
dedicated the largest part to geographical and geological features such as speleogenesis,
and cave deposits, while meteorological, botanical, zoological, paleontological, anthropo-
logical, prehistoric, and ethnographic aspects were addressed surprisingly briefly at the
end. Practical research, on which a second, but ultimately not realized volume was
planned, was not addressed. Kyrle thus introduced a distinction between speleology and
cave study both in terminology and practice. Whereas the term “speleology”, adopted
from French, was limited to a scientific examination of caves carried out at state research
institutions by academically accredited scholars, the term “cave study” now denoted field-
work pursued by non-professionals in privately organized associations. On the one hand,
the increasing “boundary-work” (GIERYN, 1999) between speleologists and cavers promot-
ed by Kyrle’s handbook concerned the different valuation of their work. On the other
hand, it affected the institutionalization of speleological research in form of state-owned
departments (e.g. in Austria, Italy, Romania) or caving associations, which oftentimes
existed more side by side than actually worked together.
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3. THE POWER OF HANDBOOKS
3.1. Multiple Addressing

As mentioned in the introduction, the actual impact of speleological handbooks on
practical research might have been rather insignificant. With the founding of caving socie-
ties, individual communities of practice emerged that developed their own methods, tools,
and instruments for exploring and surveying caves. Although there is little evidence if and
how handbooks circulated among the members of speleological societies or if they were
even used for instruction, it is more likely that practical knowledge was passed from par-
ticipant to participant during fieldwork than studied academically. Handbooks however
had a much greater influence in communicating the goals, program, terminology, and
methods to various audiences such as professionals and practitioners of related fields as
well as the broader public. The same applied to the international exchange between the
speleological communities, where early journals did not have the same international reach
as monographs. Even though the first handbooks often appeared in large numbers, their
impact remained largely confined to their own language community. Among the afore-
mentioned authors, only Martel regularly attended international congresses, published in
another language than his mother tongue and thus received a high level of attention even
in the United States (SHAw, 1992: 248). Nevertheless, the demand on the book market
outside of France, where parts of Martel’s rich oeuvre became bestsellers, was not enough
for a translation of his handbook. Among the described compendia, only Dawkins’ “Cave
hunting” was translated by the young German zoologist Johann Spengel (1852-1921), in
later years president of the University of GieBen. In the foreword, the naturalist and priest
Oscar Fraas (1824-97) introduced the handbook to the “German [reader] circles” and
explained the need for a translation by the high popularity given to cave study there
(DAwKINS, 1876: V-VI).

While early handbooks such as those by Dawkins and Kraus attracted a wide circle
of supporters through the use of impressive artistic illustrations that were also intended to
appeal to the reader on an emotional level, later handbooks relied on a rather plain book
layout. The use of photographs, maps, and schematic sketches served to objectify the
presentation and aimed to underscore the scientific pretensions of the new field (DasTON
& GALISON, 2007). In this way, the authors distinguished themselves from the “popular”
approach of earlier handbooks, which, as the geologist Franz von HAUER (1894: 742) not-
ed in a review of Kraus’ monograph, were intended to “provide rich stimulation and
arouse general interest in speleology, especially for the numerous friends of natural histo-
ry who are not strictly scientifically trained”.

A significant communicative strategy of handbook authors was multiple address-
ing, which made it possible to reach various types of readers at the same time (HOFFMANN,
1984). In this regard, prefaces play a significant role. Here, readers could check if a book
met their expectations. At the same time, a preface enhances the credibility of the author,
guides the readers’ attention and contextualized the object of research in science. By ad-
dressing different readers at the same time, in prefaces handbook authors divided the audi-
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ence in groups and attributed reading attitudes to them. In speleology, this distinction cor-
responded to particular groups of actors such as scientists from recognized disciplines,
experienced cavers, and the broader public. While all aforementioned handbooks, with the
exception of KYRLE’s “Theoretische Speldologie” (1923), appealed to a wider readership
by using generally understandable language, there were considerable differences in multi-
ple addressing. While Caselli, Dawkins and Martel acted rather cautiously, the handbooks
published in Austria and Germany, where many recognized scientists were involved in
speleology, introduced a clear distinction between “professionals” and “laymen”. Accord-
ing to Kraus (1894: Preface), cave study is based on a clear division of labor:

The specialists of cave research ... are nowadays still very thinly
spread, and it is therefore mostly carried out ... only incidentally by geolo-
gists, geographers, entomologists, etc., depending on whether the respective
specialists are interested in one or the other phenomenon related to cave
study or in some locality that is important for the respective branch of
knowledge. The purpose of this book is therefore mainly to acquire new fol-
lowers for cave research, who will help to process the mass of study material
distributed all over the world and to provide reliable information about it. No
professional is in a position to describe this immense material from his own
perspective and to check the correctness of the information available in the
literature. Therefore, even laymen can successfully participate in cave re-
search, if they are familiar with certain basic principles as well as the method
according to which they have to proceed. The processing of the scientific
material obtained in this way will, however, always remain a matter for ex-
perienced professionals.

While it remains vague whom Kraus actually addressed by “professional”, KNEBEL
(1906: V-VII) was more specific. According to him, academically untrained cavers
should serve as auxiliaries. They needed guidance, instructions, and clear directives how
to collect finds and conduct measurements for recognized geographers and geologists to
evaluate. An integration of “laymen” should advance the field and, subsequently, lead to
the creation of large data collections, nowadays known as cave cadasters:

With general descriptions, usually considered as ‘cave research’, sci-
entific cave study does not advance. ... Everyone should inform himself about
the nature of cave study, its purpose and tasks. Then, the view will be sharp-
ened and the observations of each individual will provide components for an
edifice that could be built on a broader basis than the previous one. For this
to come about, however, it is necessary that very specific directives be given
to the observers — I do not mean by this the specialists alone. ... Cave study is
dependent on auxiliary forces for its further development. It is not always
possible for discipline-oriented scholars to verify and complete the studies of
others.
This rather hierarchical division of labor between “professionals” and “laymen”
refers to the nowadays fashionable term “citizen science” (IRwIN, 1995) that is sometimes
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used for speleology and its narrow understanding as a “sporting science” as well
(MENCARINI et al. 2021).

In the second half of the nineteenth century, collaborations of specialists with vari-
ous learnt backgrounds already affected many fields of the natural sciences and humani-
ties such as meteorology, zoology, or (pre)history, where the compilation and comparison
of extensive sources, data, measurements, and finds, were required (MaHR, 2014;
SCHEIDEGGER, 2017). Unlike the aforementioned disciplines, speleology however was not
established as a subject, so that the division of labor and the prestige associated with the
different tasks had to be negotiated within the community first. Due to their multiple ad-
dressing, handbooks pioneered in this regard. This is also true to a limited extent in West-
ern Europe and the United States, where the late founding of national speleological socie-
ties diminished the field’s scientific claims and thus the hierarchies within the community
(Schurt, 2007). By ascribing specific tasks to the various practitioners, handbooks not
only mirrored relations of power in practical fieldwork, but also promoted the boundary-
work within the community. In doing so, compendia disregarded the fact that cave explo-
ration was not carried out by either established scholars or scientific laymen. Often, the
practitioners active in cave research had hybrid biographies, interacted between science
and its popularization, and could not be clearly assigned to one discipline or scientific
institution alone.

3.2. Citation Strategies

By calling on different literature when assembling all the information, handbooks
create a reference network of (journal) authors which they accredit for their work
(MORRISSEY et al., 2013). The review (and often criticism) of previous reference literature
plays a vital role in positioning the new handbook in the field and legitimizing its publica-
tion. The tendency that speleological handbooks — with the exception of Kraus and Martel
— hardly quoted literature and that only Caselli’s “Speleologia” contained a bibliography
at the end is striking.

Kraus (1894: 1-10) at least offered in an introductory chapter an overview of the
previous literature published in German, French, and English and listed all speleological
periodicals and publishing societies. MARTEL (1900: 9-10), in turn, provided a two-pages
long literature review, which widely coincided with the titles mentioned by Kraus. Ac-
cording to the metadisciplinary nature of the field, both authors included journals from
recognized disciplines in their respective chapters. While Martel additionally considered
articles published in the bulletins of the “Societé Spéléologique” by renown authors such
as the Serbian geographer Jovan Cviji¢ (1865-1927), Kraus referred to popular bulletins
such as “Antiqua” (Strasbourg), “Globus” (Braunschweig), “Natur” (Halle), or “Stein der
Weisen” (Vienna). Furthermore, both authors openly addressed the incompleteness of the
mentioned literature. KrRAUS (1894: 3) even admitted that “the overview of ... the literature
sources listed exceeds the capacity of an individual. A division of labor would be very
beneficial here, which could best be brought about by a free international association of
all friends of speleology. The members of this association could, by means of mutual ex-
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change, also obtain information about the literature in foreign languages, which would
hardly be accessible to them in any other way”.

A different strategy was followed by Knebel and Kyrle, who, in order to establish
the field scientifically, hardly addressed the literature published so far in speleological
periodicals. In particular contributions by non-academically trained authors were often
omitted. Accordingly, KNEBEL (1906: V) noted that “the literature related to speleology is
quite broad. But most of the writings are very similar to each other; they are limited to a
more or less exact description of cave galleries, the stalactite ornaments contained in
them, and other things; then usually follow some speculations about the age and the mode
of cave formation. It all usually culminates in some remarks about the eerie beauty of the
grotto world or the splendor of the stalactites.” Similarly, KYRLE (1923: 3) harshly judged
the entire previous literature on cave study right at the beginning of his handbook: “If one
looks around in the whole speleological literature, as far as it is considered for scientific
use at all, one will miss a sharp demarcation and systematic arrangement, which tries to
classify all speleological phenomena and to determine their mutual dependence.”

The consideration and evaluation of other reference works in the handbooks dif-
fered as well. Only Caselli rated all previous compendia positively. While Kraus and Mar-
tel mentioned Dawkins and other reference literature, albeit partly critically, KNEBEL
(1906: 220) referred to Kraus’ and Martel’s works only at the end of his book and as-
signed them a rather popularizing role. He even wrongly described Martel as “now de-
ceased”. Kyrle likewise delineated his work from previous handbook authors and then
evaluated their consideration of the various branches of speleology. According to KYRLE
(1923: 3-4), only Martel had published “a study which, albeit brief, treated most speleo-
logical sub-fields approximately evenly according to their significance.” Due to his one-
sided discussion of cave formation, Knebel, on the other hand, “was not able to advance
to a unified compilation of the overall cave phenomena and thus did not clarified or more
sharply delineated the position of speleology within the framework of the other scientific
disciplines”. Thus, according to Kyrle, Knebel’s “Hohlenkunde” did not represent a hand-
book at all. In this regard, the lack of citation or critical review of previous compendia can
also be understood as a strategy for attributing a pioneering role to one’s own handbook.
Nevertheless, it is obvious that the compendia essentially built on each other in terms of
content.

3.3. (Academic) Discipline and Metadisciplinarity

At the turn of the twentieth century, it was not yet foreseeable that speleology
would not develop into an internationally established academic discipline. Even in case of
nowadays acknowledged research fields such as geography, anthropology, oceanography,
or prehistory, university chairs were only established gradually and the authors of speleo-
logical handbooks were very well aware of their role in making the scientific claim of
their field heard. The metadisciplinary nature of cave study, however, posed a challenge to
its formation as an academic discipline (MATTES, 2015b). Handbook authors such as Daw-
kins or KNEBEL (1906: Back cover text) tried to “steer” the methodological diversity of
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speleological fieldwork into “expedient channels” by prioritizing one discipline such as
prehistory or geology. Martel and Kyrle in turn made the metadisciplinarity itself the sub-
ject of their handbooks and aimed at “disciplining” the field’s diversity by theoretically
structuring it and including or excluding certain players.

According to the French philosopher Michel FoucauLt (1991), academic disci-
plines represent spaces, where people can be instructed, supervised, and efficiently con-
trolled. Freezing specific relations of power and enforcing social discipline to constrain
discourse, disciplines tend to encapsulate as a strategy of protection and develop internal
rituals of probation. In this context, they can also be regarded as a form of intense training
turning out graduates being “disciplined by their discipline for their own
good” (KRriSHNAN, 2009: 8; WILDFEUER ef al., 2020: 16—17). In this context, especially
handbooks as immovable boundary and corner-stones play a significant role in identify-
ing, reintegrating, or excluding deviators. In speleology, handbooks aimed at influencing
scientific discourse by policing specific ways of thinking, introducing a compulsory termi-
nology and norms. This was realized in a very direct way, for example by Kraus (1894:
270) through the warning against the danger of undisciplined research parties. By accept-
ing the handbook’s concepts as their own, practitioners were policed without the need of
strict regulations. This concerned in particular the introduced terminology, which began to
stabilize with the publication of the first compendia in speleology and karst studies (e.g.
Cvnic, 1893; GRuND, 1903; KATZER, 1909; Davis, 1930).

Comparing the metadisciplinary claim with the content of these early handbooks, it
is astonishing that their authors often preached water but drank wine. Although Dawkins
mostly focused on prehistorical and anthropological issues and the other authors brought
geographical and geological aspects to the fore, all of them underlined the metadiscipli-
nary nature of speleology. According to KYRLE (1923: 3), the “lack of [scientific-
theoretical approaches in cave study] is the result of the historical development of scien-
tific speleology. A large amount of individual observations has probably been made and
published, but the general summary attempts always strike out in favor of certain special-
ized speleological chapters, while others of equal importance are merely cursorily dis-
missed.” This critique however applied to Kyrle’s own work as well. His aim to
“discipline” metadisciplinarity on a theoretical level through the power of handbooks did
not consider on-site fieldwork, about which his compendium’s second volume “Grundrif3
der praktischen Speldologie” (Outline of Practical Speleology) never appeared. Due to the
demanding conditions at underground sites, researchers — regardless of their status as
“professionals” or “non-professionals” — have always collaborated across and beyond aca-
demic discipline(s). Thus, the handbook authors’ claim for metadisciplinarity, communi-
cated via their compendia, was rather a professional discourse than a question of practice.
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4. CONCLUSION

The emergence of speleology as an integrative field of science goes back 150
years, when its first handbooks were published and the term “Hohlenkunde” (cave study)
was used in a methodological way. Besides geology and geography, “Hoéhlenkunde” also
referred to research fields such as botany, zoology, paleontology, prehistory, anthropolo-
gy, ethnology, or meteorology as well as to various types of knowledge acquisition and
dissemination. The first steps in cave study were taken not in academia alone, but also in
scientific societies, alpine clubs, museums, schools, and many other sites. Due to the spe-
cific position of speleology in-between different cultures, practices, and spaces of
knowledge, handbooks were key for the justification of the field as a “group science”, its
methodological consolidation and popularization at the turn of the twentieth century. They
maintained this powerful position until the interwar period, when the first extensive spe-
leological periodicals were established which began to restrict the monopoly of hand-
books.

As the examination of caves has always required different forms and fields of
knowledge, its metadisciplinary orientation was challenged during the period of increased
discipline formation in the earth sciences. Handbooks responded to these processes in a
variety of ways, attempting to legitimize the field’s status as a distinct subject through the
inclusion or exclusion of “non-professionals”, the development of theoretical concepts, or
the subordination to powerful disciplines and their key figures. By synthesizing a scien-
tific and popularized approach and organizing the information hierarchically for instruc-
tional purposes, these handbooks merged different communities of knowledge and prac-
tice.

Handbooks such as Kyrle’s “Theoretische Speldologie” still have a significant in-
fluence on the present understanding of speleology. Frequently cited but rarely read in
their entirety, they form unifying reference points for the diverse speleological communi-
ties, discuss the field’s metadisciplinary nature and its distinction from other disciplines.
The extent to which these compendia were tied to the research field is shown by the
choice of the title of the German-speaking handbooks, which, as Hubert TRIMMEL’s fol-
lowing “Hohlenkunde” (1968) illustrates, served as representatives of the field itself. That
the writing of a handbook also involved national claims to leadership in science demon-
strates an article of the paleontologist Kurt EHRENBERG (1953: 18, 14), who called for a
revised edition of Kyrle’s handbook in the course of the institutional reorganization of
cave study in Austria after World War Two (Kros, 2021). A renewal of Kyrle’s “scientific
groundwork” should “contribute to Austria regaining and asserting its rightful place in
speleology”.
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