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RELAZIONE DELL’ATTIVITA’ DELLA COMMISSIONE
GROTTE “EUGENIO BOEGAN?”
NELL’ANNO 2021 (139°)

APPROVATA DAI SOCI CGEB NEL CORSO
DELL’ASSEMBLEA ORDINARIA DEL GIORNO 7 MARZO 2022.

ATTIVITA’

Nel 2021, anno che ha visto ancora delle ulteriori restrizioni per il Covid, sono
riportate sul Libro delle Relazioni 223 uscite, con un calo del 10% rispetto al 2020.

Nel dettaglio risultano effettuate 141 uscite sul Carso e 51 nel resto della Regio-
ne. Abbiamo poi tre uscite in altre regioni italiane, 25 nella vicina Slovenia, due in Croazia
ed una nel Montenegro.

CARSO
Grotta 87 VG

Anche il 2021 ha condizionato i lavori alla 87 VG. Nel corso dell’anno siamo
riusciti ad effettuare solo 24 uscite — in pratica una settimana su due — dedicate per la mag-
gior parte agli scavi sul fondo, scavi preceduti dallo spostamento di tutto il cantiere
(carrucole, tubi Innocenti, morsetti, attrezzi di scavo, secchi e sacchi per costruire muri,
cordami vari).

I lavori sono iniziati il 21 gennaio e si sono protratti sino al 18 dicembre; hanno
visto alternarsi nei vari turni diciotto persone per un totale di oltre un centinaio di giornate
lavoro/uomo. I risultati sono I’apertura di una galleria (almeno un metro di altezza per 80
cm di larghezza, per ora lunga un paio di metri) a quota —256, in leggera discesa, e 1’edifi-
cazione di un grosso muro di contenimento cinque metri pit sopra.

Contestualmente Pino e Foca hanno completato il rilievo della parte finale della
grotta, da meno 240 (fine del Cunicolo Furio 1°) sino alla fessura a —256 (bigoli e saltino,
Cunicolo Furio 2° e 1 due pozzetti successivi) utilizzando la poligonale fatta con il DistoX
da Spartaco ed Enzo nel luglio dell’anno precedente. Una giornata di lavoro ¢ stata dedica-
ta al rilievo di un breve ramo laterale che parte da quota —205 e che presenta qualche pos-
sibilita di prosecuzione (anche se non supportata da percepibili movimenti d’aria). Tre
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giornate di lavoro sono state impiegate per sostituire la vetusta linea elettrica (una serie di
cavi di varia dimensione e provenienza, allacciati con prese ormai fuori uso) con un cavo
unico lungo ben 350 metri. Sono stati prelevati campioni della sabbia che abbonda nella
parte finale della cavita.

Altri scavi in pozzetti individuati nelle varie battute sono stati fatti in localita
Debela Grisa, in zona Banne (qui per una quindicina di uscite), in zona Aurisina, a nord di
Repen e tra Monte Grisa e Borgo San Nazario. Nella Grotta a NE del monte Costa (5055
VG), dopo aver messo in sicurezza 1’ingresso che era franato, sono iniziati i lavori di allar-
gamento sul fondo, incoraggiati della forte corrente d’aria in uscita.

Nel corso degli scavi fatti nella zona di Banne (effettuati previo accordi con la
locale ‘Comunella’) ¢ stata individuata una breccia di roccia nerastra che ¢ stata portata
all’Universita. Dalle analisi minerali e petrografiche sembrerebbe che questo livello corri-
sponda ad un evento a scala globale, un "anomalo" abbassamento dei mari durante un pe-
riodo caldo paleocenico. Considerato 1’interesse del ritrovamento due nostri soci hanno
accompagnato sul sito una terna di geologi della nostra Universita.

Una grotta profonda poco meno di cento metri, esplorata in maniera sommaria
alcuni anni fa in una proprietd privata di Basovizza e poi chiusa da una botola, ¢ stata
“riesplorata” ed in futuro sara oggetto di ulteriori indagini.

Diverse le uscite per rilievo, molte riguardanti nuove cavita, come la Grotta del
Monte Maj, profonda sei metri e lunga 28, la Grotta Cocola, profonda 6 metri e mezzo e
lunga 11, che potrebbe essere in comunicazione con la vicinissima Grotta dei Colombi di
Aurisina (139 VG), il Pozzo 2° nella dolina Velike Nive, il Pozzo a NE di Banne, i Pozzi
3° ¢ 4° ad Est di Santa Croce, il Pozzo presso la VG 294, la Grotta VI nel Bosco Fornace,
la Grotta Dimentica sotto il Monte Cocusso, ed il Pozzetto a Nord del Casello ferroviario
di Opicina Campagna.

Sono stati inoltre rifatti il rilievo dell’Abisso della Cava Boschetti (312 VGQ),
della Grotta del Monte Spaccato (5377 VG) e della Grotta del Furto (5563 VG) e aggior-
nato quello della Grotta della Scala (5339 VQ), portata dalla profondita di -36 metri a -97
metri. E” stato infine completato il rilievo del Pozzo presso la Grotta dell’Elfo (4577 VG),
individuato e aperto lo scorso anno.

Diverse uscite sono state fatte per la sistemazione di ancoraggi resinati all’ Abisso
del Diavolo (117 VG), alla Fovea Maledetta (822 VG), al Pozzo della Volpe (155 VQ),
all’ Abisso di Samatorza (2781 VG) ed alla grotta Ercole (6 VG).

Anche nel 2021, in accordo con la Federazione Speleologica Regionale del Friuli
Venezia Giulia, la Commissione ha partecipato al progetto triennale 2019-2021 di colloca-
zione di targhe delle grotte sul Carso triestino completando la quota assegnata per il trien-
nio secondo il piano regionale.

Numerose le uscite alla ricerca di nuove cavita e per allenamento, nonché per
I’accompagnamento in grotta di gruppi dei centri estivi e di alpinismo giovanile del CAI
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Sempre in quest’ambito sono stati accompagnati alla grotta dell’ Acqua una quarantina di
alpini che facevano il corso di arrampicata in Val Rosandra.

CANIN-FRIULI

Purtroppo, a causa del COVID, che ha prima limitato le uscite invernali, e I’ab-
bondante innevamento, le uscite si sono concentrate nei mesi estivi.

In primavera si sono fatte delle battute di zona scialpinistiche, sia per individuare
nuovi ingressi (la “Piria”), sia per verificare ’apertura di alcune grotte tra cui 1’abisso
Picciola.

Nel mese di agosto sono riprese le esplorazioni al Picciola. In 4 uscite si ¢ rag-
giunta la quota di —680 circa, unendo il Picciola all’abisso Capelli a quota —580. A questa
quota il Picciola, prima prevalentemente verticale, incontra gallerie freatiche purtroppo
occluse da sifoni, mentre uno sprofondamento della galleria principale (direzione Est-
Ovest) conduce ad un meandro a piu livelli, fondo circa un centinaio di metri € non ancora
completamente esplorato.

Sul punto piu profondo della grotta tutta ’acqua del meandro viene assorbita da
una stretta fessura. Dall’altro lato del meandro un sifone riceve 1’acqua da un altro mean-
dro, che, unica ed evidente prosecuzione esistente, ¢ stato percorso in salita per un centi-
naio di metri fino ad un’arrampicata che ha interrotto 1’esplorazione.

Ancora molti invece i punti interrogativi da esplorare nella zona di congiunzione
tra il Capelli ed il Picciola (-580).

Sempre in agosto ¢ stata data un’occhiata alla “Piria”, nome dato all’evidente
imbuto creato nella neve dall’aria entrante nel periodo invernale. Dopo un piccolo allarga-
mento all’ingresso ¢ stato possibile scendere per una ventina di metri fino al fondo di un
meandro dove una successiva condotta porta ad un’altra saletta senza prosecuzioni. Risa-
lendo il pozzo d’ingresso per circa 10 metri, si accede ad un meandro che porta ad altri
ambienti con importante circolazione d’aria, che perd necessitano di essere allargati per
proseguire nell’esplorazione.

In zona Pala Celar si ¢ finito di sostituire corde e moschettoni all’ Abisso del Pero
fino alla sala delle Meteore (-550) da dove partono alcune arrampicate da portare a termi-
ne.

In Gronda Pipote ¢ continuata I'esplorazione del nuovo ramo che inizia nella par-
te a valle del meandro di ingresso che a -100 continua in meandro da allargare. Assieme a
nostri soci hanno partecipato anche alcuni soci del G.S.S.G., Grotta Continua e del gruppo
Lindner.

Nella grotta Magicna vrata ¢ stata trovata una nuova prosecuzione, che necessita
dell'utilizzo di una muta stagna a causa di una pozza d'acqua in un cunicolo.

Sempre in zona Canin sono state individuate due nuove cavita, la Voragine a Sud
della conca dei Camosci e la Grotticella a NW dell’ Abisso Boegan.
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Anche in zona Mogenza son state individuate diverse cavita: il Pozzo 2° a SW di
Cima Mogenza Grande, il Pozzo 3° a SW di Cima Mogenza Grande, il Pozzo 8° ad Est di
Sella Mogenza, il Pozzo 9° ad E di Sella Mogenza, il Pozzo 10° ad E di Sella Mogenza, il
Pozzo 11° ad Est di Sella Mogenza. E’ stato rifatto il rilievo, con nuovo ramo, dell’ Abisso
a Nord di Punta Medon (2457 FR), portato dalla profondita da -107m a -184m.

Altre cavita sono state individuate sul M. Resettum (Grotta 1-21 del Monte Re-
settum) e presso Cave del Predil (Caverna mineraria di Cave del Predil).

ALTRE REGIONI ITALIANE

Alcune nuove cavita sono state individuate sull’altopiano delle Mesules (gruppo
del Sella-BZ): il Pozzo 9° a Sud di Forcella dei camosci, il Pozzo 10° a Sud di Forcella
dei camosci ed il Pozzo 1° di Piz de Roces.

SLOVENIA

Davorjevo Brezno

Vista la grande importanza del Davorjevo Brezno, soprattutto per la sua comples-
sa idrologia, la Commissione Grotte ha dato avvio ad uno studio idrogeologico organico
con la costruzione di due stramazzi, uno nel torrente “Carbonari” 1’altro nel “Meandro
Veneziano”, dove sono stati installati anche due CTD-Diver supportati da una sonda Baro-
Diver, mentre un terzo CTD-Diver, da posizionarsi nel nuovo collettore, non ¢ stato possi-
bile posizionarlo a causa delle restrizioni dovute alla pandemia. I CTD-Diver, installati il
13 settembre 2020, sono stati programmati per 1’acquisizione dati con intervalli di 5°, e
hanno registrato fino al 27
febbraio. Le onde sono state
recuperate il giorno 19 giugno.

I dati contenuti nei
due CTD-Diver e¢ nel Baro-
Diver sono stati scaricati ¢
successivamente elaborati in
diagrammi e fogli Excel e
quindi confrontati con quelli di
portate giornaliere ¢ meteorici
dell’ARSO alla stazione di S.
Canziano (Slovenia). Questi
dati, allo stato attuale della
ricerca, sono sufficienti per un
primo grado di comprensione.
Nel 2022 ¢ prevista la ricali-
brazione dei tre CTD-Diver e

. Davorjevo brezno. Installazione degli stramazzi.
la posa 1 opera per non meno Foto: Igor Ardetti
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di 6-8 mesi di registrazioni.

Dal punto di vista esplorativo, due uscite hanno portato alla luce nuovi tratti: ol-
tre il by-pass, alla base del pozzo di 36 metri, ¢ stato raggiunto il lago d’uscita del vecchio
sifone di quota meno 280 metri, che dopo una breve galleria allagata si perde in una enor-
me frana. Sempre dopo il by-pass, ¢ stato iniziato il traverso sopra il pozzo di 36m; ¢ stata
raggiunta e percorsa una galleria di grandi dimensioni, preziosamente concrezionata e
lunga un centinaio di metri, la cui esplorazione continua. Si ¢ provveduto infine ad effet-
tuare il recupero totale del materiale abbandonato nelle risalite del ramo “Marco Aurelio”.

Altre esplorazioni

Sono state individuate due piccole grotte a Sud di Obrovo, ovvero Malo brezno
Juzno od Obrova e Brezence juzno od Obrova e, in parte in collaborazione con la SAS,
alcuni nuovi pozzi in zona Mogenza (MOGP07, MOGP08, MOGP09, MOGMOI,
MOGM30, MOGM32, MOGM33, MOGM34, MOGM36, MOGM37, MOGM3S,
MOGGO01, MOGGO02) e tra Orecca e Prestrane la Jama 2 z Dvojnim Vhodom.

Sono stati inoltre rifatti il rilievo della Grotta Fredda (501 VG) e del Pozzo To-
madio (415 VG).

CROAZIA

Un nostro socio ha partecipato alla campagna estiva nell’Abisso Jama Nedam
(Nord del Velebit) portando materiale per le immersioni al sifone di -1192. Oltre il sifone
gli speleosub croati hanno trovato la prosecuzione scendendo fino -1250, fermandosi per
fine materiale a circa 40mt da un lago. L'abisso ha ancora 200m di potenziale profondita.

In Istria ¢ stata visitata la foiba a Sud di Villa di Rovigno (1528 VG)
MONTENEGRO

Nel mese di ottobre ¢ stata effettuata
una ricognizione nella zona montuosa al confine
tra il Montenegro e 1’Albania. Questa prima
prospezione ha richiesto cinque giorni, pitu due
di viaggio.

Nel primo giorno ¢ stata individuata
una sorgente carsica, segnalata dal proprietario
della casa adibita a campo base, raggiungibile
con una arrampicata di una decina di metri. Po-
co sopra ¢ stato individuato un pertugio oltre il
quale si sente un piccolo corso d'acqua, ma che
sarebbe necessario allargare per potervi entrare.

I tre giorni successivi sono stati impie-
gati per la prospezione della viabilita e dei nu- | 0 B EE 4
merosi sentieri della zona. Non avendo a dispo-  Prime esplorazioni nel Montenegro.
sizione un fuoristrada gli spostamenti venivano ot CGEB




fatti rigorosamente a piedi. E’ stata anche esplorata la zona della sella che porta al lago
Rikavac, molto interessante ma scarsamente carsificata, individuando solo un piccolo
meandro.

Il quinto giorno ¢ stato individuato un bel pozzo di cui ¢ stata fatta la posizione.
Purtroppo le uscite sono state funestate da tempo pessimo con pioggia e, a tratti, nevi-
schio. Esaminato anche il suggestivo lago Bukumirsko che si trova all'inizio della zona
piu interessante ma anche la piu estesa ed impervia.

Per il prosieguo delle attivita in zona si rendera necessario 1'utilizzo di un fuori-
strada e di un drone per identificare a distanza i posti piu interessanti. Trattasi di una zona
speleologicamente inesplorata e di grande estensione. I calcari ed i fenomeni carsici sono
molto simili alla zona della vicina Albania, da noi ampiamente conosciuta, nella quale la
rarefazione delle cavita viene compensata dalle dimensioni delle stesse. Importante sara
raggiungere il lago Rikavac dove sono gia segnati sulle carte alcuni ingressi. Purtroppo
l'eccessiva distanza da coprire a piedi non ha permesso di raggiungere questi luoghi piu
lontani. La stagione migliore ¢ da considerarsi l'estate, fra luglio e agosto.

GROTTA GIGANTE

Come nell’anno precedente anche nel 2021 la pandemia COVID-19 ha pregiu-
dicato gravemente ’attivita della Grotta Gigante: la chiusura ¢ stata imposta gia dai primi
giorni di novembre 2020 e si € protratta a tutto gennaio 2021; nel mese di febbraio ¢ stato
possibile aprire solamente per quattro domeniche. Una nuova chiusura ¢ stata imposta
dalla prima domenica di marzo (unica giornata operativa di quel mese) sino alla fine di
aprile. La riapertura ha avuto inizio in maggio, dapprima nei soli weekend, per poi intensi-
ficarsi a fine mese; da giugno ¢ tornata ad orario pieno. Dalla fine del mese di ottobre il
calo dell’affluenza e la possibilita di fruire degli ammortizzatori sociali ha reso piu conve-
niente chiudere la grotta alcuni giorni infrasettimanali, mantenendo comunque la struttura
aperta nelle festivita di novembre e dicembre.

Nei periodi di chiusura e di scarsa affluenza € stato necessario ricorrere agli
ammortizzatori sociali (Fondo Integrazione Salariale), riducendo la presenza del personale
ad un presidio minimo ¢ saltuario, necessario alle attivita amministrative non derogabili ed
al mantenimento in efficienza della struttura.

I protocollo stabilito per la riduzione delle possibilita di contagio, come
mantenere la corretta distanza sociale tra i visitatori, ha comportato la drastica riduzione
del numero di persone che possono essere accorpati in un gruppo di visita e, al fine di evi-
tare assembramenti al centro visite, ¢ stata attivata e favorita la prenotazione on-line o
telefonica (anche tramite “WhatsApp ) dei biglietti.

Nei mesi estivi I’affluenza di visitatori, seppure di gran lunga inferiore rispetto
allo stesso periodo degli ultimi anni pre-pandemia, ¢ stata migliore rispetto a quella rileva-
ta nel 2020. Tradotta in cifre I’affluenza, concentrata perlopiu nel breve periodo d’apertu-
ra estivo, ¢ stata di 41.928 visitatori, a fronte dei 30.392 del 2020, di gran lunga inferiori
ai 101.599 del 2019, che comunque ha rappresentato un’annata record. Si ¢ assistito ad
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una drastica riduzione degli afflussi dall’estero ed al quasi azzeramento delle visite dei
viaggi d’istruzione scolastici e conseguentemente dei relativi laboratori didattici che negli
anni antecedenti la pandemia rappresentavano circa il 25% del totale dell’affluenza.

Gotta Gigante. Percorso ed impianto gravimetrico. Foto CGEB.

Vuoi per le restrizioni dettate dalle norme anti-COVID, vuoi per ’indisponibilita
dei partner coinvolti, le seguenti tradizionali attivita che negli anni precedenti ampliavano
’offerta rivolta al pubblico non si sono potute realizzare:

- la “Befana in Grotta Gigante”, stante la chiusura forzata in tale periodo

- le degustazioni “Cave & Wine”, sia per la problematica dovuta alla mescita e distribu-
zione di alimenti nel particolare ambiente sotterraneo che soprattutto per le difficolta
logistiche del partner convenzionato per tale attivita (ristorante “Dom Bistrot”).

Nel periodo estivo, con le restrizioni allentate, ¢ stato possibile realizzare i se-
guenti eventi:

- lo spettacolo di prosa “L’Inferno di Dante”, a cura della compagnia teatrale
“Anathema Teatro”, nel secondo fine settimana di luglio con la consueta formula della
rappresentazione itinerante in grotta, gia proposta con successo per altri eventi, che ha
registrato un ottimo successo, con 1’esaurimento dei posti disponibili.

- tre eventi estivi a cura di “Ernesto Animazioni” dedicati ai bambini e aventi il tema dei
Supereroi.
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- momenti di “Meditazione della Terra”, “Bagni di gong tibetano” e “Yoga & sound” a
cura dell’”’Associazione il Silenzio interiore”, riscuotendo un buon successo.

La grotta ha inoltre fornito location alle seguenti attivita:

- uno spettacolo di prosa, realizzato nel periodo in cui non era possibile effettuare mani-
festazioni teatrali in presenza, del Teatro stabile Rossetti di Trieste trasmesso in video
streaming sulla Divina Commedia, con la nostra grotta come da sfondo per la parte
relativa all’Inferno”.

- la realizzazione di un video “DJ set” di musica elettronica ad opera del DJ Mazare,
pubblicato su Youtube.

- alcuni video realizzati da vari professionisti del settore o amatori, anche su commissio-
ne da parte di Enti quali Promoturismo FVG, RAI, ecc.

La realizzazione di queste attivita, seppure non comportanti un diretto afflusso di
pubblico, hanno contribuito a pubblicizzare (gratuitamente) la nostra struttura.

Attivita didattica

Causa il perdurare della pandemia COVID-19 la richiesta di attivita didattiche e le
visite alla grotta da parte degli istituti scolastici sono state sospese.

Pubblicita, sponsorizzazioni, ufficio stampa

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

- sono state sospese le varie sponsorizzazioni su cataloghi e pubblicazioni del settore
turistico e materiale promozionale vario;

- Tlattivita promozionale ¢ stata concentrata sul web e sui social network, con una conti-
nua ed opportunamente calibrata azione sugli strumenti anche in concomitanza degli
eventi organizzati, che peraltro ha riscosso un certo successo, documentato anche dal
feedback positivo.

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

Interventi manutentivi

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

Museo scientifico e speleologico

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

- La Mostra “Oltre Aquileia: la conquista romana del Carso (II-I A.C.)" progetto
“CASTRA: ACCAMPAMENTI MILITARI ROMANI A NORDEST”, finanziato dalla Re-
gione Autonoma Friuli Venezia Giulia.

La mostra, inizialmente prevista nel periodo Ottobre 2020-Febbraio 2021, ¢ stata
spostata di un anno causa pandemia, su autorizzazione della Regione. E’ stata inaugurata
il 16 Ottobre 2021 e avra termine a fine febbraio 2022.

Tra le attivita correlate alla mostra vanno segnalate:

- la creazione del sito internet: https://oltreaquileia.it/ nel quale ¢ possibile sfogliare e
scaricare liberamente il catalogo della mostra ed osservare in 3D i1 modelli (ricostruiti in
resina) di alcuni reperti.

- il convegno internazionale “The Roman conquest beyond Aquileia (II-I century BC)”
che ha avuto luogo Il 10 novembre presso il teatro France PreSeren, Bagnoli della Ro-
sandra — Boljunec.

- la realizzazione e la stampa del catalogo della mostra, disponibile con download sul
sito.

- l’avvio di un progetto PCTO (“percorsi per le competenze trasversali e per 'orienta-
mento”), oltre a varie attivita divulgative, grazie al cospicuo contributo economico del-
la Fondazione Pietro Pittini in cui sono stati coinvolti alcuni studenti del Liceo Classico
- “I.S.L.S. Carducci - Dante” - di Trieste, con la finalita di acquisire consapevolezza del
valore storico-culturale del patrimonio archeologico; orientarsi tra le corrette metodolo-
gie di indagine e ricerca; acquisire competenze nella divulgazione delle conoscenze;
acquisire competenze sulle nuove tecnologie scientifiche applicate all’indagine storico-
archeologica (fotogrammetria, restituzione modelli 3D, stampa 3D, telerilevamento);
acquisire competenze e conoscenze in ambito museale sui principali aspetti trattati
(conservazione, catalogazione ¢ divulgazione). Purtroppo la situazione contingente
della pandemia in atto non ha permesso di realizzare tutte le attivita inizialmente previ-
ste in presenza ma si ¢ dovuto optare anche per soluzioni on-line.

- Il primo piano del museo ha continuato ad ospitare la mostra fotografica di immagini
scattate dal socio Igor Ardetti, una decina di pannelli con fotografie formato 70x100cm
scattate in grotte del carso italiano e sloveno,

Il progetto espositivo “Il museo di rocce e minerali a casa tua”, il cui finanziamen-
to regionale ¢ stato richiesto nel dicembre 2020, non ¢ stato purtroppo accettato e ’allesti-
mento della mostra ¢ rinviato a tempi migliori, utilizzando risorse interne (personale “in
regia” nei momenti di minore attivita della grotta e contributo volontario dei soci).

Prestiti 2020-2021

Il museo, previa autorizzazione della Soprintendenza, ha prestato 3 reperti archeo-
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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.

Stazione meteorologica

Nel corso del 2021 sono continuate senza interruzione le osservazioni dei para-
metri meteo-climatici della stazione meteorologica di Borgo Grotta Gigante. In particola-
re, ci si € occupati di controllare quasi giornalmente la strumentazione per fornire un ade-
guato controllo alla strumentazione digitale installata dal 2008 a cura della Protezione
Civile FVG.

I dati orari e giornalieri forniti dalla stazione automatica sono liberamente consul-
tabili al link https://www.meteo.fvg.it/archivio.php?In=&p=dati

In un prossimo futuro ¢ in programma una completa rieclaborazione dei dati
pregressi per completare una serie omogenea da rendere disponibile a studiosi, ricercatori
o appassionati del settore. Continua, inoltre, la collaborazione proficua con la Societa Me-
teorologica Alpino-Adriatica che saltuariamente pubblica dati, eventi o curiosita in merito
alla stazione meteorologica.

Ricordiamo che, al momento, con i suoi 54 anni di operativita, il sito meteo di
Borgo Grotta Gigante ¢ tra i due piu longevi del Friuli Venezia Giulia ed ¢ 1'unico a livello
regionale che garantisca un controllo in parallelo dei dati con strumentazione manuale,
analogica e digitale.

STUDI E RICERCHE

Dissoluzione dei calcari

Nel corso del 2021, nonostante i vari lock down causati dalla pandemia, si ¢ co-
munque proseguito con la periodica misurazione della dissoluzione sui vari campioni di
roccia presenti nella stazione di misura presso la Grotta Gigante. Gli abbassamenti misura-
ti mostrano una scarsa velocita di dissoluzione delle varie rocce carbonatiche a causa di
precipitazioni molto scarse.

Le misure sono proseguite anche in Istria presso la Grotta di Baredine dove tra
l'altro sono stati posizionati nella zona presso 1'ingresso tre grandi blocchi di roccia: uno di
calcare micritico, uno di dolomia cristallina ed uno di arenaria, rocce tipiche di questi ter-
ritori. Su tutte e tre sono stati posizionati i chiodi per poter appoggiare il micrometro ¢
misurare in maniera comparata la velocita di abbassamento di ogni singolo litotipo.

All'interno della Grotta Gigante ¢ proseguita la misurazione della crescita delle
varie stalagmiti attrezzate per questo tipo di misure. Anche qui si ¢ rilevata una crescita
molto limitata o in alcuni casi quasi nulla, specialmente nel periodo estivo, a causa della
scarsita di precipitazioni.

Si ¢ poi verificata la possibilita di effettuare un carotaggio sulla base di una gran-
de stalagmite crollata per poter avere un campione di calcite da inviare successivamente
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ad un laboratorio per la datazione della roccia, strumento questo necessario per valutare
l'eta complessiva di questa stalagmite e confrontarla con quelli che sono i dati che attual-
mente rileviamo, nonché poter trarre delle indicazioni sul periodo del crollo. Si pensa di
fare tale operazione nel corso del 2022.

Lab in cave

In Grotta Gigante, dopo la sostituzione di un data logger guasto, sono stati scari-
cati i consueti dati fisici (temperatura, umidita e barometrici) funzionali al progetto di
ricerca di impatto antropico in grotta. Il progetto, diretto dalla dott.ssa Arianna Peron
ricercatrice presso 1’Universita di Innsbruk, sara presentato nel 2022 al Congresso Nazio-
nale di Speleologia di Ormea, congresso dedicato alla memoria di Giovanni Badino no-
stro socio onorario.

Progetto Grotta Impossibile

Con la partecipazione di diversi soci e di una biologa di Lubiana, sono state ef-
fettuate alcune uscite nel ramo De Marchi. Altre uscite sono state fatte nella caverna Fi-
nocchiaro, al fine di programmare delle arrampicate per raggiungere alcune finestre
“altissime”, recuperare le ultime corde fisse nel ramo Jagode e sostituire la corda, con
perfezionamento degli attacchi, sulla verticale d’accesso al ramo De Marchi. Diverse poi
le uscite fotografiche, tutte con risultati di eccellente qualita, a cura del socio Korais.

Progetto TRACERKANIN

Il progetto, denominato TRACERKANIN ¢ un multi-tracer test, di tipo quantita-
tivo e semi-quantitativo, progettato per ottenere maggiori informazioni sull’idrogeologia
dell’area nord-occidentale del Canin, attraverso un programma a medio termine. E’ stato
realizzato da una partnership internazionale, dovendo operare su un’ampia area sottesa
divisa tra due stati, Italia e Slovenia: il coordinamento tecnico € stato affidato alla CGEB
(R. Corazzi). I partners sono il Centro ricerche carsiche “C. Seppenhofer” (Gorizia), la
Commissione Grotte “E. Boegan”, il DZRJL (Ljubljana Cave Exploration Society), il
Karst Research Institute, Research Centre of Slovenian Academy of Sciences and Arts
(Postumia), e la Societa Adriatica di Speleologia (Trieste,) con il coordinamento del La-
boratorio speleologico e di tecniche fluorimetriche (Farra d’Isonzo-GO). In tutto vi han-
no preso parte 60 speleologi tra italiani e sloveni.

11 progetto di multi-tracciamento ¢ stato pianificato strettamente in comunicazio-
ne con le autorita italiane e slovene sul territorio ed ¢ iniziato nel mese di maggio 2021
con prove e calibrazioni di laboratorio, sopralluoghi mirati e allestimento di 22 punti di
controllo e monitoraggio su tutte le principali sorgenti e i corsi d’acqua dell’area che
circondano il massiccio, versanti italiano e sloveno.

Tutti 1 punti prescelti sono stati attrezzati con supporti di protezione ai fluocap-
tori, di cui quattro pure per 1’accoglimento di sonde fluorimetriche e sonde multi-
parametriche per misure chimico-fisiche, tutti ancorati alla roccia mediante tasselli e cavi
e sempre protetti mediante strutture appositamente costruite. Obiettivo principale ottene-
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re misure quantitative e semi-quantitative, con un corredo dei dati (pluviometria, portate
alle sorgenti, misure di altezza idrometrica, temperatura, conducibilita elettrica, pH, torbi-
dita), idonei a sviluppare uno studio approfondito.

Le iniezioni dei tre traccianti, Fluorescina, Solforodamina B e Tinopal CBS-X,
sono state effettuate in contemporanea il 4 settembre 2021, rispettivamente a circa 800
metri nel Grande Meandro dell’ Abisso Gortani, nell’ Inghiottitoio della Terra Rossa subito
sotto I’imbocco e a circa 90 m nell’ Abisso Picciola.

In tutti i punti di controlli prescelti e attrezzati (sorgenti e corsi d’acqua esterni),
sono stati raccolti in precedenza i “bianchi” di captori e acque. Sono stati eseguiti, dal 28
agosto al 16 ottobre 2021, 10 cicli di campionamenti/prelievi/misure di acque e fluocapto-
ri, impegnando tre squadre (due italiane e una slovena), la prima nella Val Raccolana/Rio
del Lago, la seconda nella Val Resia, la terza nella Valle Moznica (Val Mogenza) (a E) e
sul versante in destra della Conca di Bovec-Fiume Soca (Isonzo).

Tutte le operazioni di campagna sono terminate il 17 ottobre 2021, con 1’ultimo
ciclo di prelievi ¢ la disinstallazione delle attrezzature di protezione e supporto nonché
quelle strumentali di monitoraggio in continuo. Tuttavia alcuni monitoraggi in continuo e
alcuni sopralluoghi periodici mirati sono proseguiti per alcuni mesi. Giornalmente, dalla
meta del mese di agosto, sono state seguite un totale di 10 stazioni meteorologiche dell’a-
rea (tra Italia con dati OSMER e Slovenia con dati ARSO) per 1’aggiornamento in tempo
reale delle previsioni meteo e dell’evoluzione delle cellule temporalesche, anche in fun-
zione della prevenzione ai siti attrezzati e di valutazione di eventi di piovosi di forte entita,
nonché I’acquisizione dei dati della portata del Fiume Soca/Isonzo alle stazioni idrometri-
che prima e dopo il tratto fluviale che riceve in destra idrografica i forti apporti sorgivi
carsici del versante meridionale del massiccio montuoso.

La parte iniziale del test si ¢ svolta in regime non influenzato, fino agli eventi
piovosi successivi. L’organizzazione, nella fase di laboratorio e officina per la calibrazio-
ne degli strumenti, prove, calcoli, studio dati pregressi, costruzione supporti di protezione
etc., ha visto un impegno di 87 giornate/uomo, mentre nella fase di attivita in campagna
(predisposizioni, installazioni, armo delle grotte, iniezione dei traccianti, prelievo acque/
fluocaptori e relative misure idrologiche e fisico-chimiche, riprese fotografiche, video e
con drone, etc.) un impegno di 167 giornate/uomo. Per un totale, fino a questa fase del
progetto, di 254 giornate/uomo: per la SAG-CGEB sono intervenuti 13 soci.

I primissimi e parziali dati ci dicono che le sostanza iniettate sono state tutte rin-
tracciate negli out-put. In laboratorio sono gia state eseguite circa 500 analisi, mentre in
studio si ¢ proceduto all’elaborazione e trattamento dei dati strumentali (7 monitoraggi in
continuo), nonché dei dati fisico-chimici acquisiti in campo (220 pluri-acquisizioni in si-
tu).

Inoltre, si sta lavorando alla redazione di una aggiornata cartografia geologica e
idrogeologica, si stanno revisionando e riprocessando tutti i dati geologici, idrogeologici,
idrochimici, geochimici e carsologici esistenti.
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Nelle more del progetto ¢ stato riattrezzato il Gortani, via Magyar barlang, sino
all’innesto con il tratto “Meandro da 1 Km”, con materiali forniti dai partner, ed ¢ stata
resa accessibile e in sicurezza la calata per raggiungere 1’ingresso della Risorgiva del
Monte Sart.

SPELEOBOTANICA

Anche nel 2021, a causa delle numerose e continue restrizioni dovute alla pande-
mia da Covid-19, le uscite a scopo speleobotanico sono risultate piuttosto limitate. Va
ricordato anche che, in diversi periodi, sono state quasi del tutto precluse le zone situate in
Slovenia. Anche le visite in Regione sono state molto piu rare rispetto agli anni preceden-
ti. Sono state pertanto piu frequenti quelle effettuate nel territorio carsico triestino, sicura-
mente piu agevole da visitare. Si sono cosi rivisitate con maggior attenzione numerose fra
le piu significative cavita del nostro retroterra, cercando di scoprire eventuali differenze
fra la vegetazione attuale e quella risalente ad alcuni decenni addietro.

Oltre alle classiche cavita, che da lunga data includono significativi aspetti bota-
nici e che ben si prestano ad essere continuativamente monitorate allo scopo di studiarne
il comportamento nel mutare del tempo, sono stati investigati ulteriori ipogei, precedente-
mente disattesi per vari motivi contingenti. Sono state privilegiate alcune zone trascurate
in precedenza, quali ad esempio quelle del Colle Pauliano e della zona riposta dal Monte
Lanaro-Nivize sino a Ceroglie, Malchina ed il M. Ermada (come il Col dell’Agnello, del
M. Coste, del M. Voistri). Fra gli ipogei considerati, ¢ dall’aspetto baratroide, alcuni han-
no evidenziato, soprattutto all’imboccatura o nei primi metri di profondita (zone liminare
e subliminare), una vegetazione specifica, costituita anche da entita a volte inattese o addi-
rittura inedite, a testimonianza che le cavita carsiche non finiscono mai di sorprendere,
anche sotto 1’aspetto speleobotanico.

E’ stata cosi effettuata, di volta in volta e per ogni cavita visitata, la schedatura
delle specie presenti, associata ad un esauriente rilievo grafico e, quando si ¢ presentata
I’occasione, da opportune osservazioni meteoclimatiche, corredando I’attivita con I’assun-
zione d’un adeguato numero d’immagini fotografiche. Lo scopo finale ¢ sempre quello di
delineare, nel tempo, il quadro pit completo possibile delle ricerche e degli studi speleo-
botanici sul Carso triestino.

A conclusione dell’anno trascorso, si ¢ pertanto potuto confermare quanto gia
notato in precedenza: imbocchi di cavita anche di modeste dimensioni, ed a prima vista
poco appariscenti e talora esteriormente trascurabili a prima vista, possono tuttavia rap-
presentare, per i particolari microclimi che vi s’instaurano, degli interessanti ambienti per
lo sviluppo e la tutela di alcune specie, caratteristiche della speleoflora locale, soprattutto
nell’ambito delle Pteridofite (generi Asplenium, Cystopteris, Dryopteris, Polystichum) ma
anche della flora dolinare e subcontinentale (generi Euonymus, Galanthus, Pseudofuma-
ria, Ruscus). Gli aspetti vegetazionali delle cavita del Carso triestino, implementati ed
adeguatamente aggiornati, potranno essere oggetto di prossimi contributi e pubblicazioni.

Nei periodi d’allentamento delle restrizioni, € stato possibile raggiungere le pla-
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ghe isontine (Monfalconese, Doberdo, “Vallone” Goriziano, dintorni di Jamiano, Sentiero
“A. Schmidt”- CAI N. 79) per individuare e visitare qualche cavita promettente sotto 1’a-
spetto speleobotanico. In qualche caso sono pure emersi alcuni inaspettati e sorprendenti
ritrovamenti. Molto rare sono state perd, nel corso dell’anno, le incursioni a cavita presen-
ti nel Cividalese e nelle zone Pedemontana e montana regionali.

A conclusione di cid, si pud affermare come D’attuale situazione speleo-
vegetazionale delle cavita del Carso triestino sia in appagante ed evoluta fase di conoscen-
za, con ulteriori margini d’approfondimento e di completezza. Si ribadisce, una volta di
piu, come peraltro permangano piuttosto frammentarie ¢ lacunose le conoscenze vegeta-
zionali degli ambienti ipogei pedemontano, prealpino ed alpino regionali, soltanto occa-
sionalmente considerati.

PUBBLICAZIONI

Nonostante le prolungate restrizioni dovuti alla pandemia, il 2021 ¢ stato un anno
sufficientemente proficuo dal punto di vista pubblicistico. La Commissione ¢ riuscita a
dare alle stampe le sue riviste (scaricabili anche dal nostro sito). Allo sforzo organizzativo
delle due redazioni (non ¢ cosa semplice raccogliere e organizzare tutto quel materiale) e a
quello inerente la stampa, va aggiunto quello non indifferente legato alla distribuzione:
I’invio in certi paesi lontani viene a costare decine di euro per copia!

Atti e memorie

Nel corso dell’anno ¢ stato pubblicato, anche se con un diminuito numero di copie
(stante la ridotta disponibilita finanziaria conseguente alla chiusura della Grotta Gigante,
nostra principale fonte di finanziamento) il numero 50 di Atti e Memorie. Proprio la dimi-
nuita disponibilita di cassa ha suggerito di condensare nel numero 50 due annate. Il volu-
me infatti si riferisce agli anni 2020 e 2021 e si apre riportando, nelle prime 24 pagine, le
relazioni di attivita del 2019 (137° di vita della Commissione) e del 2020 (138°). La serie
di “Memorie” occupa 134 pagine e inizia con una nota, in inglese, di G. Verde sul sito geo
-culturale del Monte Cronio di Sciacca (Cronio the geo-cultural site of monte san Caloge-
ro in Sciacca — Italy), seguita da uno studio di E. Merlak (Evoluzione negli studi delle
bauxiti carsiche della Piattaforma Carbonatica Adriatica — AdCP). Seguono quindi con-
tributi di E. Polli e P. Guidi (Morte e rinascita di una cavita del Carso: la Grotta del tas-
s0), di J. M. Calaforra e P. Forti (Un nuovo speleotema di gesso controllato dal particola-
re regime di alimentazione indotto dal clima arido: gli”abeti” di gesso di Sorbas — Spa-
gna), di S. Dambrosi (La stazione ipogea sperimentale di monitoraggio ambientale di
Trebiciano), di G. Ferrari (Il rapporto fra Commissione Grotte e Rassegna Speleologica
Italiana nel carteggio dell’Oca-Finocchiaro — 1954), di B. Grillo (Nuovi record di moni-
toraggio delle acque di fondo del Bus de la Genziana). Chiude I’interessante volume uno
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studio di taglio storico, in inglese e firmato da J. Mattes, sulla speleologia fra fine Otto-
cento e primo quarto del Novecento (“Disciplining metadisciplinarity”: the power of
scientific handbooks and the emergence of speleology — 1870-1925).

Un bel numero, che chiude egregiamente mezzo secolo della piu antica rivista spe-
leologica scientifica pubblicata da un singolo gruppo grotte.

Progressione

A fine anno ¢ stato distribuito Progressione 67, 136 pagine contenenti la storia di un
anno di vita della Commissione. Una cinquantina di articoli — alcuni brevissimi, altri di
piu pagine — dovuti alla penna di una trentina di autori che spaziano dalle Riflessioni (su
questo numero addirittura tre), alla Tribuna (quattro voci, tutte sul collegamento dei siste-
mi del Canin), alla Ricerca e alla Storia, presenti rispettivamente con tre e quattro lavori.
E poi il Carso e il Friuli, con quattro scritti ciascuno, la Narrativa, ritornata dopo lunga
assenza, le recensioni ed infine le purtroppo molte pagine della rubrica /n memoria. Pagi-
ne queste ultime molto tristi perché ricordano non soltanto vecchi soci che molto hanno
dato, ma anche un giovane che molto avrebbe ancora sicuramente dato.

Altre riviste

Come sempre alcuni nostri soci hanno collaborato con altre riviste, informando della
nostra attivita anche attraverso quelle testate: sul numero di giugno della Rivista del CAI
hanno scritto R. Corazzi e L. Marini (ma

. Ll sulla stessa rivista hanno parlato di noi sul
. : numero di marzo G. Ferrari, su quello di
ottobre A. Galdini, su quello di novembre T.
Bernabei); sul numero 84 di Speleologia
siamo presenti con una recensione ed un
ricordo di Franco Gherbaz (mentre la reda-
. zione di quella Rivista ha pubblicato delle
I belle recensioni di Atti e memorie 49 e Pro-
gressione 66). Ben piu numerose sono state
le collaborazioni di nostri soci con Sopra e
Sotto il Carso e con Cronache Ipogee. Molti
nostri soci hanno collaborato con memorie e

1883-1885

L ot

Archivio storico: le prime pubblicazioni di Atti
e Memorie

ricordi al libro “QOilé grotista!” (PG)
CONVEGNI, CONGRESSI, ATTIVITA’ DIVULGATIVA
Convegni e Congressi

Numerosa la partecipazione della Commissione Grotte all’ultima edizione di ALCA-
DI 2020, il congresso internazionale degli storici della speleologia, che si ¢ tenuto a Gori-
zia i primi di settembre 2021. A quel consesso hanno presentato i seguenti studi di caratte-
re storico: E. Merlak, Speleologi in guerra (Trieste, anni 1940-1944), P. Guidi & G. Fer-
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rari, Nota sui primi bollettini speleologici; R. Semeraro & R. Corazzi, Biography of Cesa-
re Prez, speleologist explorer of Trieste between the two world wars; P. Guidi & G. Ferra-
11, Bibliografia speleologica ragionata della Venezia Giulia.

La Commissione Grotte ha partecipato pure al 17° Convegno regionale di Speleolo-
gia del Trentino-Alto Adige cooperando con il Gruppo Speleologico di Lavis alla realiz-
zazione della mostra fotografica dedicata al nostro antico consocio Antonio Iviani, foto-
grafo e speleologo. Due nostri soci hanno collaborato con il Gruppo Ermada Fabio Vido-
nis scrivendo per il volume Diario Hermada, dedicato alla memoria di quel nostro vec-
chio consocio, una biografia di Fabio Forti e la storia del Gruppo Cavita Artificiali e rela-
zionando, il 13 ottobre, alla presentazione dello stesso.

Sono proseguite le ricerche bibliografiche volte a completare la seconda parte della
bibliografia speleologica della Venezia Giulia (anni 1916-1945). Il non facile lavoro ¢
stato reso viepiu difficoltoso dalle stringenti regole imposte dalla pandemia, con difficolta
ad accedere a biblioteche e archivi pubblici. (PG)

Boegan Live

La 1° stagione di "Boegan live", tenutasi tutti i martedi dal 11 maggio al 15 giu-
gno 2021, alle ore 19.00, constava in sei appuntamenti online fruibili in diretta, e poi in
differita, sui canali social della CGEB. Questa iniziativa, organizzata in occasione “Della
giornata nazionale della speleologia” voleva valorizzare alcuni dei lavori portati avanti da
soci e simpatizzanti negli anni .

I sei incontri hanno trattato di due macro temi fondamentali: storico e scientifico,
in un’equa spartizione delle puntate. L'obbiettivo ¢ stato quello di creare consapevolezza
sulla trasversalita nell'attivita speleologica attraverso la valorizzazione del territorio e I'at-
tenzione alle tematiche ambientali

Questi gli argomenti:

- 11 Maggio "Momenti di Trieste sulle pareti della 12VG" -partel (relatore Giuliano
Ardetti).

- 18 Maggio "Momenti di Trieste sulle pareti della 12VG" -parte2 (relatore Giuliano
Ardetti).

- 25 Maggio "Studio gravimetrico della grotta Impossibile. Come studiare le grotte
dall'esterno usando la forza di gravita" (relatori Domagoj Korais e Louis Torelli).

- I Giugno "La riscoperta del Canin" (relatori Adelechi Casale ed Elio Padovan).

- 8 Giugno "Riscaldamento globale: Degradazione del permafrost e risposta del ghiac-
cio sul monte Canin" (relatori Renato Roberto Colucci e Riccardo Corazzi).

- 15 Giugno "Scienza per pochi o per tutti? Le maree atmosferiche per scoprire lo stu-
pore nella scienza" (relatore Andrea Bussani).

In data 27/05/2021 abbiamo inoltre partecipato con un intervento nel programma
radiofonico RAI “Lo Spirito del tempo”.

I video in live hanno avuto una media di 12 utenti contemporanei sui sei episodi
(massimo 25 con ’episodio numero 3 ¢ minimo 4 con 1’ultimo incontro). Complessiva-
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mente il numero totale delle view al 20/06/2021 era di 837. I live sono stati condivisi e
pubblicati sul sito boegan.it, sul canale Facebook della CGEB e per quanto riguarda gli
ultimi tre appuntamenti anche su scintilena.com.

SITO INTERNET-ARCHIVI-BIBLIOTECA
Siti Web

Anche i1 2021 ¢ stato un anno anomalo dove le limitazioni della pandemia hanno
pesato ancora sul normale svolgimento delle attivita sociali, ma ha messo in luce un aspet-
to che gia esisteva e che probabilmente non riuscivamo a cogliere nella sua importanza:
I’esistenza e i risultati di un gruppo sociale esistono se esiste sui social. Potra essere una
riflessione amara ma i tempi cambiano, il modo di relazionarsi con la nostra societa ¢
cambiato e quindi dobbiamo adeguarci senza perd mai dimenticare che la sorgente dell’e-
sistenza “virtuale® di un gruppo sono sempre le persone fisiche che lavorano, esplorano,
studiano, ricercano, scoprono ma soprattutto devono ancora parlarsi e non solo messag-
giarsi.

Per far fronte a questi cambiamenti ormai dal lontano 2015 abbiamo iniziato ad
utilizzare in modo moderno e sistematico gli strumenti social in tutte le loro forme quali
siano i sitit WEB di informazione, gli archivi storici in rete o meglio le pagine Facebook,
Instagram, Twitter o Youtube che possiamo trovare ai seguenti indirizzi WEB:

www.boegan.it

Www.catastogrotte.it

https://mobile.twitter.com/boegan

https://twitter.com/SAGTriesteCAI?ref src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5SEserp%
7Ctwegr%>5Eauthor

https://www.instagram.com/sag_cai_trieste/?hl=it

https://www.facebook.com/Commissione-Grotte-EUGENIO-BOEGAN-CGEB-TS-
272635002220

https://www.youtube.com/channel/UCpnI9rRSRQqRzrWdrH509CFg

https://caisag.ts.it/commissione-grotte-eugenio-boegan/

Quando navighiamo sui siti tutto sembra a portata di mano e con un semplice
“click” del nostro mouse possiamo accedere in modo veloce e immediato alle informazio-
ni che cerchiamo; ma dietro quel semplice e facile gesto dobbiamo ricordarci che tante
persone giovani € meno giovani ci hanno lavorato, hanno speso il loro tempo libero per
aggiornare, pubblicare, importare immagini, testi e informazioni che altrimenti non sareb-
bero disponibili e quindi devo ringraziare tutti quei soci che su questi social ci lavorano
con passione ed entusiasmo.

Il mondo della comunicazione ¢ altresi complesso e ormai da anni 1’ Alpina delle
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Giulie si ¢ dotata di personale avente capacita professionali in materia che si dedica anche
a questa attivita curando i rapporti con la stampa e seguire i social dell’ Associazione e per
dare un peso al lavoro svolto al fine di pubblicizzare le attivita del gruppo quali corsi,
eventi live, iniziative ed eventi in Grotta Gigante, sono stati prodotti:

Sul Canale Twitter della SAG 11 post con 205 followers
Sul canale Instagram 6 post con 1046 followers
Sul canale Facebook 22 post con 3662 followers

Sul sito SAG sono state pubblicate 13 pagine dedicate alla Boegan

. Catasto Storico

www.catastogrotte,it

Nel 2021 si ¢ data un’accelerazione nell’inserimento delle grotte ex VG ora in
Slovenia e Croazia, per cui ad oggi vi ritroviamo oltre 10.443 grotte con un puntuale lavo-
ro di digitalizzazione dei rilievi, delle posizioni e delle descrizioni qualora disponibili
nelle cartelle cartacee.

Di queste, 1.057 riguardano la Slovenia e 1.291 la Croazia; sono state digitalizza-
te oltre 300 grotte grazie all’impegno lavorativo di due volontari del Servizio Civile che
hanno operato con noi dall’aprile 2021 per un anno intero andando a completare tutti i dati
catastali delle grotte gia presenti sul sito con la sola posizione.

Il patrimonio bibliografico riportato sul nostro sito, unico in regione, ¢ stato ogget-
to di interessamento della Regione FVG con la quale si ¢ aperto un tavolo di confronto per
esplorare possibili collaborazioni con il sito ufficiale della Regione; se son rose fioriranno.

Nel 2021 il sito ¢ stato oggetto di un ulteriore ammodernamento che ha riguardato
il sistema operativo di programmazione che ¢ transitato da Windows a LINUX e cio ha
comportato, per un disguido tecnico, la perdita dei dati statistici sulle visite e sulle pagine
o file scaricati che quest’anno non possiamo quindi riportare né produrre un’analisi com-
parata con quelli del 2020.

Relativamente all’emeroteca il database in rete ¢ stato aggiornato con alcuni arti-
coli usciti sulla stampa locale e contiene ad oggi 5.441 record che sono stati ripuliti dai
“doppi” ma che sono ancora presenti e il cui lavoro di ripulitura continua.

www,boegan.it

Il sito continua ad implementarsi oltre che con gli articoli di “Progressione” e
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“Atti ¢ Memorie” anche con ulteriori titoli della biblioteca virtuale che si ¢ arricchita di
contenuti con 74 nuove pubblicazioni digitalizzate e 17 biografie di speleologi scomparsi.
Importante una nuova collaborazione tra le biografie pubblicate sul nostro sito e quelle
pubblicate nella rivista “Sopra e Sotto il Carso” del gruppo Seppenhofer che possono ora
essere recuperate anche su boegan.it in modo organico.

Gli strumenti di statistica messi a disposizione e i grafici disponibili bene rappre-

sentano 1’andamento del sito che
ha visto nel 2021 avere 55.265
. . .. Riepilogo mensile
accessi e 17.402 pagine visitate
con un trend in discesa del 30%
rispetto 1’anno precedente, mentre
la durata media per visita ¢ di 436
secondi (7,27 minuti) in aumento ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | ‘ l
rispetto dell’anno precedente (4,40 Gen Feb Mar Aor Mg Gu Lug Ago Set OF Now Die
. . . . . . N 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021
minuti) evidenziando come il sito &
piu meta di ricerca di informazioni

Visitator | Mumero di

diversi visite I

Mese

Gen 2021 178 770 1.093 4.934 3.12 GB

: : Feb 2021 182 749 1.366 4.744 3.95 GB

e da’tl soclal‘ Mar 2021 217 502 2.113 5.666 2.66 GB
Apr2021 190 777 2.210 5.260 223 GB

. . . . Mag 2021 197 787 1.466 4.854 3.04 GB

Riguardo i file scaricati, Gem  amem

. . JE—. Lug 2021 166 720 1.008 3.380 1.86 GB
questl sono stati 1.1 79, quasi il Ago 2021 182 595 1.188 3.614 1.68 GB
. Set 2021 171 576 1.463 5.114 3.99 GB
dOpplO dell’anno precedente (677), Ott 2021 165 706 1.559 5.105 2.06 GB
. . . Nov 2021 175 719 1.563 4.163 1.65 GB

con una preva]enza degh ultimi Dic 2021 150 721 1.148 4.384 1.97 GB
Totale 2.128 8.854 17.402 55.026 31.77 GB

numeri di Progressione e articoli di

Durata delle visite

Mumero di visite: 8.894 - Media: 436 s -

Os-30s 7.350 82.6 %
30s-2mn 57 0.6 %
2Zmn-3mn 50 0.5 %
amn-13mn 52 0.5 %
15min-30mn 318 3.5 %
30mn-1h 607 6.8 %
1h+ 460 5.1 %

Atti e Memorie ed altri articoli scientifici oltre I’intramontabile dispensa tecnica sui nodi.
Tale prevalenza di file scaricati dimostra come ormai la carta stampata bene puo essere
sostituita, a fini divulgativi, con la sua digitalizzazione.

11 sito viene visitato prevalentemente da utenti Italiani e tra i primi sette figurano
Stati Uniti, Germania, Svezia, Francia, Cina e Ucraina.

Per il futuro rimane sempre da implementare 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 ma che trova ancora molti fruitori anche se le rela-
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Locales (Prime 25)

zioni sempre piu spesso ven- Locales NN Aocess

gono inserite come stampa di Ttaly it 8.335 30.328
. United States us 3.380 12.128
file prodotti al PC perdendo — de Sare Taee
quella funzione storica che Siesden s= 1.204 1.221
. France fr 550 2.116
ha sempre caratterizzato tale China cn 31e a1s
: : : Ukraine ua oz 150
registro e la cui consultazio- e == oo Zoa
ne dei numeri storici scritti a aaclia ia E 0
. . . . Japan ip 69 130
mano rlporta a glOYlOSl templ Russian Federation ma S0 526
: s Great Britain agb I br] 310
passaFl ma ormai totalmente i 2 e e
Camblatl. Slowvenia =i 23 268
Iran ir 19 24
Poland pl 19 395
Croatia hr 18 256
Spain es 11 229
Lustria at 11 151
Chile cl 10 [0
Canada ca 10 102
Metherlands nl =] 123
Indonesia id 8 30
Denrmark die 7 61
Wietnamm LLLl (= 8
adtri sS4 1054

SCUOLA DI SPELEOLOGIA “CARLO FINOCCHIARO”

Nel corso del 2021, purtroppo ancora funestato dalla nota pandemia, l'attivita
della Scuola di Speleologia "Carlo Finocchiaro" € potuta tornare parzialmente alla norma-
lita.

Alcuni nostri istruttori hanno partecipato alle assemblee annuali della Scuola
Nazionale di Speleologia (la prima in modalita "on line" e la seconda "in presenza", orga-
nizzata dal gruppo speleologico di Ravenna) nonché ai consueti corsi di aggiornamento
per istruttori, validi per poter mantenere il titolo e la qualifica.

Non c'¢ stato I'annuale esame per la nomina di ulteriori qualificati di speleologia,
ma l'organico si ¢ comunque arricchito con “l'acquisto” di un istruttore sezionale prove-
niente dalla Sezione di Tolmezzo.

Nell'autunno si ¢ tenuto nuovamente il corso sezionale di introduzione alla spe-
leologia che nel 2020 per ovvi motivi non si ¢ potuto tenere regolarmente, con la parteci-
pazione di quattro allievi.

1l relatore [l Presidente CGEB

Franco Besenghi Mario Privileggi
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Veronica CHIARINI', Laura SANNAZ, Paolo FORTI' ¢ Jo DE WAELE'

L’INTERESSE SCIENTIFICO DELLE GROTTE
TURISTICHE IN ITALIA

RIASSUNTO

Circa un quinto del territorio italiano é caratterizzato dalla presenza di rocce so-
lubili, costituite soprattutto da calcari e dolomie, ma anche da marmi e rocce evaporiti-
che (gessi). Attualmente sono conosciute pin di 50.000 grotte naturali, un numero in co-
stante aumento grazie alle esplorazioni speleologiche. Meno dell’1% di queste grotte
sono attrezzate per le visite, e soltanto una sessantina possono essere definite vere e pro-
prie grotte turistiche. In queste ultime ¢ necessario pagare un biglietto d’ingresso, le visi-
te avvengono solo accompagnati da una guida, e il percorso sotterraneo é attrezzato con
sentieri, passerelle e impianti di illuminazione. Per la maggior parte delle persone queste
grotte rappresentano il primo contatto con il mondo sotterraneo e, di conseguenza, con la
speleologia. Anche se, da un lato, i lavori di turisticizzazione possono essere molto inva-
sivi e consistenti, e la presenza di molti visitatori, cosi come anche degli impianti di illu-
minazione, introducono un certo grado di perturbazione all’ambiente sotterraneo,
dall’altro, queste grotte sono protette da danneggiamenti accidentali e vandalismi dovuti
a visite occasionali. Gli stessi operatori turistici delle grotte, inoltre, hanno tutto l'inte-
resse a salvaguardare il bene che gestiscono e le guide che vi operano seguono corsi di
formazione specifici organizzati dall’Associazione Grotte Turistiche Italiane con la So-
cieta Speleologica Italiana dal 2014. Le grotte turistiche italiane mostrano una grande
geodiversita, biodiversita, e, spesso, hanno notevole interesse storico e/o archeologico.
Molte di queste sono state sede di importanti ricerche scientifiche, e spesso sono monito-
rate in continuo per verificarne le condizioni ambientali.

Parole chiave: Turismo, grotte commerciali; carsismo, ricerca scientifica

! Istituto Ttaliano di Speleologia, Dipartimento di Scienze Biologiche, Geologiche e Ambientali,
Universita di Bologna Alma Mater, Via Zamboni 67, 40126 Bologna. E-mail: veroni-
ca.chiarini3@gmail.com; paolo.forti@unibo.it; jo.dewaele@unibo.it

% Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Geologia Ambientale e Geoingegneria, Via Ma-
rengo 2, 09123 Cagliari. E-mail: laura.sanna@igag.cnr.it




ABSTRACT

About a fifth of the Italian territory is characterized by the presence of soluble
rocks, consisting mainly of limestone and dolomite, but also marble and evaporite rocks
(gypsum). More than 50,000 natural caves are currently known, a number that is con-
stantly increasing thanks to speleological explorations. Less than 1% of these caves are
equipped for visits, and only about sixty can be defined as real tourist caves. In the latter,
it is necessary to pay an entrance ticket, visits take place only accompanied by a guide,
and the underground path is equipped with stairs, walkways, and lighting systems. For
most people these caves represent the first contact with the underground world and, con-
sequently, with caving. Although, on the one hand, the works required for the opening to
tourists can be very invasive and substantial, and the presence of many visitors, as well as
the lighting systems, introduce a certain degree of disturbance to the underground habi-
tat, on the other hand, these caves are protected from accidental damage and vandalism
due to occasional visits. Furthermore, the show cave managers themselves have every
interest in safeguarding the asset they manage, and the guides who work there follow
training courses organized by the Italian Show Cave Association with the Italian Speleo-
logical Society since 2014. The Italian tourist caves show great geodiversity, biodiversity,
and often have considerable historical and/or archaeological interest. Many of these
caves have been the seat of important scientific research and are often monitored continu-
ously to constantly verify their environmental conditions.

Keywords: tourism,; show caves; karst; scientific research

Introduzione

Le grotte sono ambienti caratterizzati da una significativa eterogeneita, la cui
“diversita” si basa su criteri geologici e biologici definiti, rispettivamente, come geodiver-
sita e biodiversita degli ecosistemi sotterranei. La valutazione della geodiversita delle
grotte si basa su elementi fisici che sono espressione dei processi genetici ed evolutivi che
modellano questi ambienti, oltre ad essere intrinsecamente correlati all'azione dell’acqua.
Essi sono rappresentati da caratteri abiotici quali dimensione (lunghezza, dimensioni del
passaggio, ecc.), diversita e distribuzione di speleotemi, caratteristiche micromorfologiche
interne, tipi e composizione dei sedimenti, e altri elementi. La biodiversita delle grotte
invece ¢ un indice di salute degli ecosistemi carsici ¢ si misura sulla base della varieta
delle popolazioni di organismi presenti al suo interno (numero di specie), sull’idoneita
dell'habitat e sul grado di adattamento delle specie che lo occupano (BALESTRA et al.,
2021). Tra queste, dovremmo includere anche la specie umana che, sebbene partecipi mar-
ginalmente alle dinamiche degli habitat cavernicoli, ha lasciato traccia della sua presenza
in questi ambienti sin dagli albori della civilta e continua ad esserne un assiduo frequenta-
tore. Queste caratteristiche biotiche e abiotiche, insieme a quelle storiche, sono i punti
cardine della grossa valenza scientifica delle cavita carsiche che, nelle grotte turistiche, ha
modo di essere disseminata efficacemente al grande pubblico.
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In Italia circa il 21% del territorio pud essere considerato “carsico”, costituito cio¢
da rocce che possono essere facilmente disciolte dall’acqua che, penetrando all’interno
delle fratture, pud scavare dei veri e propri sistemi di gallerie sotterranee detti “sistemi
carsici”. Sulla base dei dati estrapolati dalla carta delle aree carsiche italiane (SIVELLI &
DE WAELE, 2013), realizzata dalla Societa Speleologica Italiana in collaborazione con il
Servizio Geologico d’Italia (ISPRA), tali rocce sono rappresentate in massima parte da
calcari e dolomie, che insieme costituiscono circa il 94% di tutta la superficie carsica ita-
liana, seguita dalle rocce evaporitiche (circa il 6% per lo piu gessi) e dai marmi (circa lo
0,6%) (Fig. 1). Tutte le regioni italiane presentano una certa percentuale di territorio carsi-
co, che va dallo 0,6% della regione Emilia-Romagna al 45% della Puglia. Ne consegue
che i fenomeni carsici facciano parte integrante dei processi geologici che avvengono
sull’intero territorio nazionale. Le grotte si possono potenzialmente formare in qualsiasi
tipo di roccia e attraverso una grande varieta di processi (es. attivita vulcanica, azione del
vento e del ghiaccio, attivita tettonica...). Tuttavia, tra gli altri, il carsismo rappresenta il
processo speleogenetico piu comune e frequente (FORD & WiLLIAMS, 2007). La presenza
di un territorio carsico relativamente vasto fa si che in Italia si siano formate numerose
grotte (si stima oltre 50.000) in tutte le sue regioni. Basti pensare che la regione con la
minor superficie carsica, ’Emilia-Romagna, conta almeno 700 cavita ad oggi censite
all’interno delle sue esigue aree carsiche (la maggior parte di esse nei gessi).

Nel territorio italiano esistono attualmente non meno di 500 grotte in qualche mi-
sura aperte al grande pubblico, un numero che corrisponde a circa 1’1% del totale delle
cavita naturali attualmente note nel paese. Si tratta generalmente di grotte di facile acces-

Legenda

® Grotte turistiche
B marmi

calcari e dolomie

M evaporiti

Figura 1. Mappa delle rocce carsificabili in Italia (modificato da Sivelli & De Waele, 2013)
con l'ubicazione delle 64 grotte turistiche italiane (aggiornato al 2022).



so, note alla popolazione, e percorribili senza I’attrezzatura speleologica. Spesso, a causa
della loro agevole fruibilita (se non adeguatamente chiuse con cancello), sono state van-
dalizzate e presentano pesanti segni delle visite di speleologi e curiosi. Oltre a queste ca-
vita, esistono diverse grotte adattate anche lungo tratti verticali per visite pitt impegnative,
che richiedono I'utilizzo di attrezzature speleologiche e 1’accompagnamento da parte di
guide qualificate. Questo tipo di turismo piu avventuroso sta riscuotendo crescente inte-
resse. In diverse di queste grotte sono state installate scale e supporti fissi per agevolare la
progressione, ma gli ambienti sotterranei non sono dotati di sistemi di illuminazione e non
sempre 1’accesso ¢ regolamentato. Il pagamento della visita avviene quindi in favore di
chi accompagna, e comprende il noleggio dell’equipaggiamento, I’assicurazione e il ser-
vizio di guida. Va ricordato che la situazione delle grotte visitabili cambia di anno in an-
no, con alcune che passano alla gestione turistica vera e propria, ed altre che vengono
abbandonate, mentre nuove grotte vengono attrezzate e utilizzate per visite speleologiche,
fenomeno che purtroppo in alcuni casi sta portando al deterioramento di alcuni ambienti
sotterranei.

In questo lavoro, per grotta turistica o commerciale (show o commercial cave, in
inglese), intendiamo quelle grotte che corrispondono alle seguenti caratteristiche: (1) ¢
necessario pagare un biglietto d’ingresso (eventualmente solo gli speleologi possono en-
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Figura 2. Percentuale di territorio carsico delle regioni italiane (barre grigie) e numero di grotte
turistiche in ogni regione (semicerchi neri).



trare senza pagare); (2) si viene accompagnati da una guida, che fornisce spiegazioni e
sovrintende alla sicurezza dei visitatori; (3) la grotta ¢ dotata di un sistema di sentieri, sca-
le, passerelle (o imbarcazioni nel caso la grotta ¢ totalmente allagata, per esempio nella
Grotta Azzurra), per facilitare le visite; (4) I’ambiente sotterraneo ¢ dotato di un impianto
di illuminazione (anche operata dalla barca in caso di grotta completamente allagata).

Sulla base di questi criteri, che si ispirano alla definizione di “Grotta Turistica”
fornita dall’ Associazione Grotte Turistiche Italiane (AGTI), in Italia troviamo almeno 64
grotte turistiche distribuite in 16 regioni (Tab. 1, Fig. 2).

Regione Superﬁczie regi}onale % di territorio | Numero grotte
(km® * 107) carsico turistiche
Valle d’Aosta 3,3 4,6 0
Piemonte 25,4 5,7 4
Liguria 5,4 11,3 2
Lombardia 239 15,8 5
Trentino-Alto Adige 13,6 31,1 0
Veneto 18,3 22,8 2
Friuli-Venezia Giulia 7,9 44,5 5
Emilia-Romagna 22,4 0,6 2
Toscana 23,0 6,4 5
Umbria 8,5 30,2 2
Marche 9.4 32,9 1
Lazio 17,2 29,2 5
Abruzzo 10,8 40,0 3
Campania 13,6 30,9 4
Molise 17,2 25,8 0
Puglia 19,4 44,6 7
Basilicata 10,0 16,3 1
Calabria 15,1 11,3 2
Sicilia 25,7 26,6 0
Sardegna 24,1 11,4 14

Tabella 1. Percentuale di territorio carsico e numero di grotte turistiche in ogni regione italiana. [
dati sono stati calcolati sulla base della mappa delle aree carsiche italiane (Sivelli & De
Waele, 2013) e dei file vettoriali dei confini delle regioni italiane forniti da Istat (https://
www.istat.it/it/archivio/222527).



La Valle d’Aosta, il Trentino-Alto Adige, il Molise e la Sicilia sono le uniche re-
gioni a non avere nessuna grotta turistica, nonostante la presenza di un territorio carsico.

Le grotte turistiche rappresentano una vera e propria vetrina sul mondo sotterraneo
€ possono costituire un importante strumento di divulgazione globale verso le tematiche di
protezione ambientale di questi fragili ecosistemi (SANNA & DE WAELE, 2010).

Un po’ di storia

Nascoste al di sotto della superficie terrestre, avvolte nell’oscurita piu totale, le
grotte hanno attratto 1’essere umano sin dall’antichita. Utilizzate in primo luogo come
rifugi, soprattutto nelle parti in prossimita degli ingressi, presto divennero oggetto di vere
e proprie esplorazioni, come testimoniano le impronte nella Grotta della Basura a Toirano
(CrtToN et al., 2017), o le pitture rupestri della Grotta di Porto Badisco in Puglia
(Graziost, 1980). Notizie scritte su sporadiche visite ad alcune grotte in Italia risalgono al
tempo dei Romani, ma spesso i riferimenti geografici non sono abbastanza dettagliati per
capire esattamente di quali luoghi si trattava. Sicuramente la Grotta Azzurra (Fig. 3) fu
utilizzata come nimphaeum (santuario delle ninfe) romano, come indicano le statue di
marmo trovate sul fondale nel sito (SQUARCIA-PINO, 1969).

In alcuni casi le grotte sono state invece utilizzate come nascondigli per attivita piu
0 meno lecite. Si narra, ad

esempio, che in epoca Me-
dievale all’interno della Grot-
ta del Re Tiberio (Emilia-
Romagna) (Fig. 4) ci fosse
una fiorente attivita di falsari.
In periodo bellico molte grot-
te furono utilizzate come
rifugio (per esempio, Spipo-
la, Re Tiberio ¢ Onferno in
Emilia-Romagna,  Pertosa-
Auletta in Campania), o addi-
rittura come quartier generale
di truppe armate tedesche,
come nel caso della grotta di
Pastena nel Lazio. In molti
casi sono le scritte antiche a
testimoniarci i motivi e i pe-
riodi di frequentazione in
alcune cavita, come quelle

risalenti al XV secolo, nella  F, igura 3. Tre riproduzioni della piu famosa grotta d’Italia, la
Grotta Santuario di Santa Lucia Grotta Azzurra sull’Isola di Capri. A. Tarsia lignea; B.
superiore (Toirano), lasciate dai Figurina Liebig in francese; C. Dipinto di Olio su tela.

8



pellegrini che penetrarono nel profondo buio di questa galleria rettilinea; una sorta di
“esploratori” ante litteram, se vogliamo (COLUMBU ET AL., 2021).

In tutti i casi sopra citati non possiamo ancora parlare di vere “visite turistiche” in
grotta, ma piuttosto di una frequentazione legata ad un utilizzo di un ambiente le cui carat-
teristiche ben si prestavano alle necessita del momento. E a partire dal XVII secolo che le

©h il sole, & Ia sua luce di malla

che brilla in fondo alle pupilie anele,
@ la serenitd dell’infinito

dove col nosiri sogni vanno a mille
battiti d'all e voll di canzoni!

E pol, d'un tratto, il fuimine, la morte!
E pol sovra | caduti alirl s’arresta,

ed aliri ancora, e clascuno ripete

nel ritmo sonnolento della fola:
“c'era una voita, c'erano una volta...

PIERO IAMA
Figura 4. Un disegno della rupe del Monte
Tondo scavata dal fiume Senio, e l'in-
gresso della Grotta del Re Tiberio, che

accompagna una poesia di Piero Zama
del 1927.

la Regina Cristina di Svezia, per esem-
pio, abbia visitato la Grotta di Pale (o
Grotta dell’Abbadessa, Foligno) nel
1652. Poco piu tardi, la data “1666” inci-
sa nel cosiddetto “Sasso dei Nomi anti-
chi” all’ingresso della Grotta del Caval-
lone in Abruzzo (Fig. 5) testimonia una
visita anonima in questo luogo impervio.

Anche le firme piu antiche nella
Balma di Rio Martino (Piemonte) risal-
gono alla meta del XVII secolo (MAGRI,
2006). La Buca di Equi (Toscana), fu
descritta da Vallisneri nel 1726, mentre
in una lettera inviata nel 1793 dal Monsi-

visite alle piu famose grotte italiane iniziano
ad aumentare e si comincia ad assistere ad un
fenomeno, diffuso in tutta Europa, che funge-
ra da apripista per il turismo ipogeo vero e
proprio e che, in un primo momento interesso
principalmente il mondo aristocratico (che
poteva permettersi tale lusso).

Scrittori, regine, re e principi iniziaro-
no a mostrare interesse verso il mondo sotter-
raneo e a chiedere di essere accompagnati in
quel mondo misterioso ed incantato. Pare che

ticovero i Mila {nel Paniheon)

lia di Jorio~ gid del Cavallone

Figura 5. Cartolina del Ricovero di Mila (nel
Pantheon) della Grotta del Cavallone.



gnor Del Duca al re Ferdinando IV troviamo una dettagliata descrizione della Grotta Zin-
zulusa (DEL Duca, 1957). La Grotta di Nettuno, in Sardegna, (Fig. 6) fu invece descritta
nel 1805 da Giovanni Andrea Massala, figlio di una famiglia nobile di Alghero, in un li-
bretto di 45 pagine (MassaLA, 1805).

In quei tempi, pero, il turismo in grotta veniva organizzato solo occasionalmente,
avvalendosi di guide locali e mezzi avventurosi, spesso dietro pagamento di portatori, gui-
de, cocchieri e vetturini, interpreti ¢ manovalanza variegata. Non possiamo quindi ancora
parlare di vere e proprie grotte turistiche, regolarmente aperte al pubblico che avrebbe
potuto ammirarle acquistando un “biglietto” d’ingresso.

Figura 6. Una litografia di Day & Son (per la Regina d’Inghilterra Victoria) a tre colori della
Grotta di Nettuno in Sardegna del 1824.

Per arrivare alle prime visite turistiche in grotta bisogna attendere il 1633, quando
per percorrere la Jama Vilenica (grotta di Corgnale), attualmente in Slovenia, il Conte
Benvenuto Petazzi introdusse una tassa d’entrata per sostenere le spese della vicina chiesa
di Lokev (CiGNa, 2019) (Fig. 7). Grazie alla sua posizione strategica, a poco pit di 10 km
dall’importante porto di Trieste ¢ a poca distanza dalla strada che collegava Vienna all’ A-
driatico, questa grotta fu la piu visitata in Europa in quell’epoca. Verso la fine del XVIII
secolo, con la costruzione della nuova strada e della ferrovia (meta del XIX secolo), ma
soprattutto con I’apertura della vicina Grotta di Postumia, Corgnale fu progressivamente
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abbandonata.

A Postumia, la grotta di Adelsberg (Postojnska Jama) fu aperta al pubblico nel
1824, ma nel “passaggio delle firme antiche” numerose scritte risalenti al XVI secolo (la
piu antica potrebbe risalire al 1413) testimoniano sporadiche visite a partire da quel perio-
do (KeEMPE, 2003; CIGNA, 2019). Sempre in questo sito nel 1872 entro in funzione il treni-
no che tuttora porta i visitatori all’interno della grotta, che nel 1884 fu tra le prime in Eu-
ropa ad attrezzarsi con un impianto
elettrico per I’illuminazione (dopo
Sloupsko-Sosuvské Jeskyné in Re-
pubblica Ceca e Kraushohle in Au-
stria, rispettivamente nel 1881 e
1883).

DT ERGV TR ... CORNIALE

Il grande successo riscontrato
in queste cavita diede un importante
impulso all’apertura delle prime
grotte turistiche anche nella vicina
Italia. La prima ¢ stata la Grotta Pa-
rolini (nota come Grotta di Oliero),
una delle risorgenti dell’ Altopiano di
Asiago, nei pressi di Vicenza. La
grotta, scoperta nel 1822 (anche gra-
zie all’uso di esplosivo per allargare
I’ingresso troppo basso sul pelo
d’acqua), fu aperta alle visite nel
1832 su impulso del naturalista Al-
berto Parolini. I visitatori venivano accompagnati utilizzando delle barche, dietro paga-
mento di un biglietto di ingresso. La Grotta di Bossea (Piemonte) (Fig. 8) fu esplorata
probabilmente gia a partire dal 1816 da un certo Matteo Velia, come alcune scritte sem-
brano indicare, ma la prima esplorazione documentata risale perd al 1850, quando un
montanaro locale dal nome di Domenico Mora raggiunse le sponde del Lago di Ernestina.
La parte iniziale di Bossea fu aperta al pubblico nell’estate del 1874, diventando cosi la
seconda grotta turistica d’Italia, anche se I’istallazione dell’impianto elettrico di illumina-
zione avvenne solo nel 1948.

i

bstieht vouv TLIV gan

Figura 7. Acquerello del 1853 della Grotta di
“Corniale”, o Jama Vilenica (archivio Centro di

Miale sen 3o Mai £85%. 5 Mar 335

documentazione Speleologica Franco Anelli).

Nello stesso periodo (1878), la Balma di Rio Martino (Piemonte) venne attrezzata
con passerelle, ringhiere e gradini scavati nella roccia, anche se i primi adattamenti furono
realizzati nel 1854 per agevolare le visite del principe Umberto e del Duca di Aosta
(MAGRI, 2006). Nella vicina Grotta dei Dossi (Fig. 9), scoperta nel 1797 da un cacciatore,
I’impianto elettrico di illuminazione fu istallato sin dall’apertura al pubblico che avvenne
nell’estate del 1893. Questa grotta, a causa del basso numero di visitatori, fu chiusa nel
1914, cui segui I’abbandono e la sua parziale distruzione, per riaprire soltanto nel 1966.

Agli inizi del XX secolo la Grotta di Santa Lucia superiore (Liguria) fu attrezzata
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con lampade ad acetilene per
consentirne la visita ai pelle-
grini. La Grotta Gigante
(Bris¢kova Jama) a Trieste,
scoperta  probabilmente da
Lindner nel 1839, e poi rie-
splorata da Schmidl nel 1851,
fu aperta dopo 3 anni di lavori
nel luglio del 1908, anche se
I’illuminazione elettrica arrivo
soltanto nel 1957 (ForTy,
1989). Nell’Italia meridionale
le prime grotte turistiche furo-
no quelle di Pertosa-Auletta
(Campania) e di Castelcivita,
ambedue fruibili all’inizio
degli anni ’30, anche se la
seconda fu attrezzata definiti-
vamente soltanto nel 1968.

T T
Prien sscursi sion urlie i wniflie

MONDOVI

CAVERNA OSSIFERA DI BOSSBA |
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Figura 8. Grotta di Bossea: A. La copertina della pubblica-
zione scientifica del 1875 sugli scavi paleontologici
effettuati a Bossea; B. La pagina dedicata a Frabosa
Soprana e la Grotta Bossea nella Serie “Le 100 citta
italiane” de “Il Secolo Illustrato”, uscito alla fine del
XIX secolo.

Le grotte del Trullo (Putignano) (Fig. 10A) e quelle di Castellana in Puglia (Fig. 10B)

furono aperte, rispettivamente, negli anni 1931-35 ¢ nel 1939, soltanto pochi anni dopo la

loro scoperta.

Negli anni ’70 il numero delle
grotte turistiche nella penisola aveva
raggiunto la cinquantina: in VEROLE
BozzeLLo (1970) ne vengono elencate
44, mentre in BADINI (1974) 49. FORTI E
CiGNA (1989) stimano che almeno venti
delle grotte turistiche aperte in Italia
verso la fine degli anni *90 abbiano atti-
rato almeno 25.000 visitatori all’anno,
ed alcune abbiano superato di gran lunga
i 100.000, con un numero stimato di
almeno 2 milioni ¢ mezzo di turisti in
totale. Nel frattempo, il numero delle
grotte aperte al pubblico ¢ continuato ad

Figura 9. Grotta dei Dossi: A. La pubblicazione
di Delfino Orsi sulla Grotta dei Dossi, 1893;
B. La pagina dedicata a Mondovi e la Grotta
dei Dossi nella Serie “Le 100 citta italiane”
de “Il Secolo Illustrato”, uscito alla fine del
XIX secolo.
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aumentare, anche se lentamente: FLORIS (1995) ne contava 11 in Sardegna (contro le 5
aperte negli anni “70) a cui si aggiungono quelle aperte negli ultimi decenni (Grotta del
Fico nel 2003, Grotta di Taquisara pochi anni dopo). L’Antro del Corchia (Toscana) fu
adattata per le visite nel 2001, dopo una lunga tormentata storia, cosi come la Grotta di
Val di Varri in provincia di Rieti, fruibile dopo una prolungata serie di lavori nel 2003. La
Grotta Le Torri di Slivia fu adattata al turismo da Romano Ambroso, a partire dalla meta
degli anni '60, con 'apertura dell'attuale ingresso a scalinata e dei percorsi interni. Anche

Guotte di Castabana (Bari) - Ingusge 2 Pl dalls sasaa

Figura 10. Alcune tra le prime cartoline delle due grotte turistiche storiche della Puglia: A. Grotta
del Trullo (di Putignano), 1933; B. Grotta di Castellana, 1941.

a causa della sua morte (nel 1976) la grotta turistica non decolld, ma fu invece gradual-
mente abbandonata e devastata a causa della facilita di accesso (TOFFANIN 2016). Dopo
lunghi anni di diatribe e dispute tra proprietari, fu finalmente aperta al pubblico nel 2012.
Le Grotte di Falvaterra sono tra le ultime ad essere state attrezzate per il grande pubblico,
nel 2014. Una storia a parte merita la Grotta di San Giovanni in Sardegna, nota da tempi
immemorabili e sfruttata come galleria naturale di attraversamento da carri, macchine ¢
camion da oltre un secolo. La grotta ¢ stata finalmente pulita, equipaggiata con i pitt mo-
derni sistemi di illuminazione, e resa turistica, nel vero senso della parola, soltanto nel
2020.
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La geodiversita

Delle 64 grotte censite in questo lavoro la maggior parte si sviluppa in calcari (37
grotte, corrispondenti a circa il 58% del totale), mentre le restanti 11 in dolomie (17%), 8
in metacalcari o metadolomie (13%), 2 in travertini, 2 in gessi, 2 in marmi e 2 in flysch
calcarei (3% ciascuno). L’eta delle rocce che ospitano queste grotte spazia dal Cambriano
(dolomie e metadolomie in Sardegna) al Quaternario (i travertini in Lombardia e Tosca-
na): il 64% (41 grotte) sono ospitate in rocce del Giurassico e del Cretaceo, mentre 11 (il
17%) in quelle triassiche. Quasi i due terzi di tutte le grotte turistiche italiane si trovano
quindi in rocce mesozoiche, solo cinque in rocce paleozoiche (4 cavita nel Cambriano e 1
nel Devoniano, tutte in Sardegna), mentre le restanti si sono formate in rocce del Terziario
(7 grotte) e in travertini quaternari (2 cavita).

La grande geodiversita delle grotte turistiche italiane risiede anche nei processi
speleogenetici che hanno portato alla loro formazione. Una parte di esse ¢ stata originata
dall’azione di fiumi sotterranei (26 grotte, corrispondente al 40% del totale), mentre altre
16 (il 25%) dal lento lavorio delle acque di infiltrazione. Ben 6 grotte sono state fortemen-
te influenzate dalla miscela tra acque dolci e salate nelle zone costiere, mentre 2 sono
chiaramente il risultato del mix di acque profonde e meteoriche. Tre grotte mostrano chia-
re evidenze di apporti di anidride carbonica profonda, mentre ben quattro sono state create
da acque sulfuree. Soltanto due mostrano evidenze di acque termali. Due grotte sono pre-
valentemente il risultato di processi di erosione (da parte di acque e del vento), e due sono
il prodotto della deposizione del carbonato di calcio e della sua successiva modificazione
(travertini). Una grotta, infine, rappresenta un bell’esempio di risalita di acque freatiche
durante le piene. In totale, quindi, sulle 64 grotte turistiche italiane, ben un quarto (26%)
possono essere definite ipogeniche (nel senso di PALMER, 2007), create quindi da processi
di corrosione in cui ’acidita del fluido che le ha originate deriva da fonti non superficiali
(con scarso intervento di CO, proveniente dalla superficie).

Anche dal punto di vista dei depositi secondari che ospitano al loro interno, le grot-
te turistiche italiane mostrano una considerevole varieta di concrezioni che comprendono
il 90% delle forme riportate nel libro di HiLL E ForTI (1997). Nelle grotte dell’Iglesiente,
in Sardegna, la Grotta di Is Zuddas ospita alcune tra le piu belle eccentriche di calcite ed
aragonite, ed una ricchezza di forme senza eguali (ben 29 tipi di concrezioni) (CADDEO ET
AL., 2008), mentre a Santa Barbara, una grotta intercettata negli anni 50 del secolo scorso
da lavori minerari, i visitatori possono osservare intere pareti tappezzate di cristalli centi-
metrici di barite color beige (PAGLIARA ET AL., 2010). Nella Grotta della Basura-Santa
Lucia inferiore, oltre alle eccentriche di aragonite, ¢ possibile osservare concrezioni subac-
quee come la calcite flottante, concrezioni mammellonari e i giganteschi poolfingers
(COLUMBU ET AL., 2021). Nella Sala Bianca della Grotta di Castellana, come nella vicina
Grotta del Trullo a Putignano, le stalagmiti a piatto sono di tipo monocristallino, alcune
con sezione triangolare, mentre nella Grotta Gigante (Trieste) e nella Grotta Grande del
Vento a Frasassi (Marche) (Fig. 11) spiccano le grandi stalagmiti “a pigna” e “a piatti” che
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non hanno nulla da invidiare a quelle famose (stalagmiti a pigna) della Aven d’Orgnac in
Francia.

Nelle grotte sulfuree, in particolare nella grotta Grande del Vento (Frasassi) e in
quella di Sant’Angelo (Cassano allo Ionio, Calabria), spiccano ingenti depositi di gesso
bianco secondario ed altri solfati formatisi in seguito all’interazione dell’acido solforico
con le rocce incassanti (D’ ANGELI ET AL., 2018). In queste grotte (incluse Monte Cucco in
Umbria e Cavallone in Abruzzo) tali solfati sono stati utilizzati per ricostruire cronologi-
camente, ¢ con grande precisione,
I’eta della speleogenesi (la fase sul-
furea nella Grotta del Cavallone sa-
rebbe stata attiva 1,5 milioni di anni
fa, mentre nella Grotta del Monte
Cucco addirittura 2,3 milioni di anni
fa) (D’ ANGELI ET AL., 2019).

Infine, come curiosita, citia-
mo la Grotta di San Giovanni di Do-
musnovas (Sardegna), che consta di
una grande galleria di attraversamen-
to (percorsa stagionalmente dal tor-
rente Rio Sa Duchessa) interamente

percorribile da autovetture (nei tempi

Figura 11. Una filigrana di 40x20 cm, realizzata in delle miniere del secolo scorso i car-
pochissime copie (circa 20) delle cartiere Milia-

ni di Fabriano con un disegno della Grotta
Grande del Vento, del 1985.

GARTIERE_ MILIANI_FABRIAND

ri, € poi i camion, usavano questa
galleria naturale, lunga 860 metri, per
trasportare il minerale dalle miniere
agli impianti di lavorazione) (Fig. 12). Si tratta della piu lunga galleria stradale naturale
che percorre una grotta al mondo (DE WAELE E P1sano, 1998).

La biodiversita

L’habitat sotterraneo € caratterizzato dall’assenza di luce naturale, da un’elevata
umidita e da una temperatura relativamente costante. Queste caratteristiche (soprattutto
I’oscurita) fanno si che la vegetazione non sia presente e quindi ci sia una certa scarsita di
nutrienti a disposizione degli organismi (oligotrofismo), rendendo questi habitat di estre-
mo interesse sia per la diversita biologica che ospitano, che per le interazioni tra organismi
e I’ambiente che vi si riscontrano (CULVER E P1paN, 2019). Le condizioni particolari delle
grotte ne fanno un laboratorio ideale per studiare le dinamiche ecologiche in generale.

Da questo punto di vista, grazie alle vicende geologiche a cui ¢ stata sottoposta

nell’arco di milioni di anni, I’Italia ha una ricchezza biospeleologica per certi versi invi-
diabile. Possiamo distinguere diverse regioni morfologiche, con caratteristiche molto dif-
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ferenti tra loro e, di conseguenza, con associazioni faunistiche del tutto particolari. L’area
nordorientale appartiene alla provincia del carso dinarico, da molti considerati uno degli
hotspot della fauna cavernicola mondiale. Anche le aree alpine e prealpine, soggette alle
glaciazioni quaternarie ¢ frammentate in
numerosi massicci carsici, ospitano un gran
numero di specie endemiche molto specia-
lizzate. Le Alpi Liguri si differenziano fau-
nisticamente dalle aree limitrofe, avendo
caratteristiche in comune sia con le Alpi e
le Prealpi, che con I’area mediterranea
francese, gli Appennini e le aree tirreniche.
Gli Appennini, geologicamente piu giova-
ni, sono meno ricchi in endemismi e faune
evolute, in contrasto con l’area pugliese
dove le rarita non mancano affatto.

Nelle grotte pugliesi, infatti, si ri-
scontrano alcune affinita con le faune della
regione del Mar Egeo. Poi ci sono le isole,
che per la loro natura appunto “marginale”

Figura 12. Una foto del 1903 della Grotta di  gopo particolarmente adatte allo sviluppo
San Giovanni a Domusnovas, percorsa

all’epoca con i carri a buoi.

N S ..

=

di faune autoctone. Tralasciando la Sicilia,
che non ha grotte turistiche, la Sardegna
invece ¢ forse la regione piu ricca di endemismi, che mostrano affinita con la Catalogna,
la Francia meridionale, la Corsica e la Toscana.

Alcune grotte turistiche italiane sono state protagoniste nello studio della biospe-
leologia, sia per la facilita di accesso che per la diversita degli habitat che contengono. Tra
queste, la Grotta di Bossea attualmente puo essere considerata quella con la piu alta biodi-
versita in Italia, con 125 specie descritte, 5 delle quali nuove per la scienza e 5 presenti
solo qui (LANA E BALESTRA, 2020). Nell’area del carso dinarico (ricadente nel territorio
italiano) la Grotta Gigante ¢ la piu studiata, con circa 40 specie descritte (GASPARO, 1998).
Nella Grotta Le Torri di Slivia, negli anni '80, furono condotti dettagliati studi microcli-
matici, ecologici, fisiologici e biologici sul Coleottero troglobio del genere Typhlotrechus
(CoLOMBETTA et al. 1989).

Sempre nel nord Italia, un esperimento condotto nel XIX secolo nella Grotta Parolini (o di
Oliero) in Valstagna (Veneto) ha introdotto artificialmente nelle acque di questa grotta il
proteo (l'unico vertebrato troglobio presente nel continente europeo il cui habitat soffre
una riduzione drastica) che ora costituisce una popolazione autoctona perfettamente adat-
tata all’ambiente (BRrEss1, 2004). Tra le grotte costiere, la Grotta Zinzulusa in Puglia (Fig.
13) € un sito che presenta un’interessante fauna anchialina (ambiente di contatto tra acque
dolci e salate) e conta oltre 60 specie descritte, tra cui una spugna endemica di questo sito
(CICCARESE ET AL., 2002).
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In Sardegna, a partire dalla meta degli anni ’50 gli studi sulla fauna nella Grotta del
Bue Marino (con campionamenti effettuati da Saverio Patrizi) hanno portato alla scoperta
di diverse specie endemiche e nuove per la scienza per un totale di 48 taxa, esclusi pipi-
strelli e troglosseni (CASALE ET AL.,
2008), un patrimonio biologico che
rende questa grotta la piu ricca in
biodiversita all’interno della regio-
ne. Con oltre quaranta specie la
Grotta di San Giovanni a Domusno-
vas si colloca al secondo posto
nell’isola  (PupDU E PIRODDA,
1973). Sempre nell’Iglesiente, la
Grotta di Su Mannau ospita alcune
specie di crostacei che mostrano
somiglianze con le faune della Ca-
talogna (SANNA ET AL., 1972).

Figura 13. Fotografia dell’ingresso della Grotta di
Zinzulusa di inizio XX secolo.

Nelle grotte sulfuree attive
della penisola, ricerche recenti han-
no portato alla luce una diversita microbiologica di estremo interesse, anche dal punto di
vista astrobiologico. Grazie agli studi congiunti tra Italiani e Statunitensi, la Grotta Gran-
de del Vento a Frasassi ¢ diventata un sito di riferimento a livello globale per lo studio di
queste particolari comunita estremofile (MACALADY ET AL., 2000).

Molte grotte turistiche, infine, sono importanti siti di ibernazione e/o riproduzione
di numerose specie di pipistrelli. Tra le grotte piu importanti possiamo senz’altro citare la
Grotta di Su Marmuri in Sardegna, che ospita la piu grande colonia di miniotteri in Italia
(MUCEDDA E PIDINCHEDDA, 2010), e la gia citata Grotta di San Giovanni a Domusnovas,
la Grotta di Pastena (Lazio) (CrucitTi E TRINGALI, 1987), la Zinzulusa in Puglia
(MUCEDDA ET AL., 2003), ¢ la Grotta di Onferno nei gessi romagnoli (Bassi, 2009).

L’importanza storica

Le grotte hanno da sempre rivestito un importante ruolo nel corso dell’evoluzione
del genere Homo. 1 ripari sottoroccia e gli ampi antri delle caverne furono spesso utilizzati
come rifugio, abitazione o ricovero. In alcuni casi le grotte furono impiegate come luoghi
di sepoltura, in altri, la presenza di resti umani all’interno delle grotte puo essere dovuta a
cause accidentali, come la caduta o il trasporto degli stessi ad opera delle acque meteori-
che, o addirittura ad eventi violenti durante i quali le persone venivano deliberatamente
gettate dagli ingressi verticali. Diverse grotte turistiche hanno costruito la loro fama pro-
prio attorno ai reperti di manufatti (scheletrici e litici) degli antichi frequentatori scoperti
al loro interno, e non ¢ raro trovarvi rappresentazioni di scene quotidiane di Neanderthal o
Sapiens a sottolineare I’importante richiamo dell’archeologia nell’attrarre i turisti. Sono
ben 15 le grotte turistiche (oltre il 23% del totale) che hanno una connotazione archeologi-
ca significativa. Alcune grotte, come Belverde in Toscana, Curtomartino in Puglia, Fiora-
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vante in Friuli-Venezia Giulia, Re Tiberio in Emilia-Romagna, Corbeddu in Sardegna, e
Romito in Calabria sono aperte al pubblico prevalentemente per via del loro interesse
preistorico. Altre, oltre all’interesse archeologico, hanno anche un certo richiamo di tipo
naturalistico o geologico, come la Buca di Equi in Toscana, la Grotta della Basura a Toi-
rano (Liguria), e le Grotte di Castelcivita e di Pertosa-Auletta in Campania. In queste
grotte, anche se 1’offerta turistica ¢ fortemente connotata da elementi archeologici (il
Neanderthal a Equi e Castelcivita, le impronte di Homo sapiens alla Basura, le palafitte
protostoriche a Pertosa-Auletta), il contesto grotta con le concrezioni, le interessanti mor-
fologie create dall’acqua ed i percorsi speleologici non sono certamente meno attraenti.
Nelle grotte di Collepardo (Fig. 14) e di Val di Varri (Lazio) I’interesse archeologico,
seppur presente e studiato, passa sicuramente in secondo piano rispetto a quello naturali-
stico.

o' f o

Figura 14. Sezione schematica della grotta di Collepardo realizzata nel 1845 da G. Cottafavi, S.
Bossi e P. Parboni.

In molte grotte I’aspetto archeologico ¢ intrecciato con eventi storici: la Grotta
Corbeddu ad Oliena (Sardegna), per esempio, conserva testimonianze sia dei primi uomi-
ni in Sardegna, attestati a circa 20.000 anni fa (SONDAAR, 1995), che della frequentazione
degli ambienti sotterranei nel XIX secolo da parte del bandito Giovanni Corbeddu Salis
(1844-1898), probabilmente il pit famoso della Sardegna (RosserTi, 1982). Sempre in
Sardegna, nella Grotta di San Michele (Ozieri) I’abbondante ritrovamento di vasellame
prenuragico variamente decorato ha dato il nome all’omonima cultura (di Ozieri o di San
Michele) che si sviluppo nell’isola tra 4000 e circa 3300 anni prima di Cristo (ARCADU ET
AL., 2012).

Nella Grotta Fioravante, a Duino (Friuli-Venezia Giulia) percorrendo le scale di
accesso si passa dai reperti recenti, bellici e medioevali, al Neolitico e Mesolitico.
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Conclusioni

Benché I’Italia non sia la nazione con il maggior numero di grotte turistiche al
mondo (ad esempio, la Francia ne conta oltre 100, la Spagna piu di 70, mentre gli USA e
la Cina nel 2020 ne avevano circa 150 e 75 rispettivamente), sicuramente ¢ il paese che
possiede la piu straordinaria varieta di ambienti sotterranei, sia per quanto riguarda le di-
verse litologie in cui si sviluppano, per i processi speleogenetici che hanno contribuito alla
loro formazione, che per la ricchezza in speleotemi e mineralizzazioni secondari che essi
custodiscono. La distribuzione di queste grotte nelle varie regioni del territorio italiano ne
garantisce una grandissima biodiversita, molto piu variegata rispetto a quella che si osser-
va nei paesi confinanti. La presenza stessa delle grotte turistiche ¢ stata il motore per gli
studi sulla fragilita delle grotte e sulla sostenibilita della loro turisticizzazione, incremen-
tando nell’ultima decade la conoscenza scientifica e multidisciplinare sulle aree carsiche
italiane. Inoltre, sebbene non possiamo vantare la presenza di grotte con pitture rupestri
come quelle famose in Francia (Lascaux, Cosquier e Chauvet) e Spagna (Altamira), la
forte connotazione storica e archeologica dell’Italia insulare e continentale ha contribuito
anche alla presenza di importanti siti di interesse archeologico. Le grotte turistiche italiane
rappresentano un enorme patrimonio storico e naturale, in grado di far conoscere le pecu-
liarita del mondo sotterraneo ad un vasto pubblico, creando opportunitd per una loro con-
servazione ¢ allo stesso tempo sviluppando benessere economico e sociale per le comunita
coinvolte. Le grotte turistiche, se correttamente gestite, garantiscono una crescita culturale
globale per le generazioni di curiosi che hanno visitato, e continueranno a visitare lo spet-
tacolare mondo delle caverne.
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LE TERRE RARE (REE — RARE EARTH ELEMENTYS)
NELLE BAUXITI CARSICHE DEI BALCANI E DELLA
GRECIA.

Una selezione bibliografica.
ABSTRACT

Rare Earth Elements (REEs) in the karstic bauxites of South-Eastern European
sector (Balkan region and Greek) : a bibliographic selection.

The rare earth elements (REE) include seventeen chemical elements and specifi-
cally the fifteen lanthanides plus scandium® (SC) and yttrium™(Y). Scandium and yttrium
are included in the rare earth elements because they are often present in the same depos-
its as the lanthanides and reveal similar chemical properties.

Rare earth elements are mobilized, fractionated and precipitated during weather-
ing process.

Under geological aspect, the rare earth elements are not especially rare. Deposits
of them are found around the planet, with some elements in about the same abundance in
the crust as tin or copper.

The problem is that REE are never found in high concentrations and are often
found mixed together with one another or with radioactive elements, such thorium.

What is interesting in the issue of REEs is the fact that these elements constitute
an essential support for the "Green Economy".

According to MAKSIMOVIC and PANTO (1980, 1985, 1987) and MAXIMOVIC ET AL.
(1993) in karst bauxites — weathered for a long time under oxidizing vadose conditions —
some of the REE are reworked in situ, mobilized, redistribuited and subsequently en-
riched at the bottom of the deposits.

On the basis of this scientific interpretation in the areas of the Balkans and
Greece the karst bauxite deposits are investigate as a new resource for rare earth
elements in order to guarantee the availability of materials for modern technologies.

1 Geologo; Commissione Grotte “E. Boegan” — Societa Alpina delle Giulie — C.A.L. — Trieste
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This paper proposes a bibliographic selection of scientific articles that mainly con-
cern the areas of the Balkan region and Greece.

In addition to the Balkans and Greece, the bibliography also lists communications
and articles including general studies and research conducted in other areas such as well
as publications of international significance and deemed useful for expanding knowledge
of the phenomenon.

The aim is to spread the available data and provide scholars and researchers with
an overview of current knowledge, ongoing research and scientific results.

Keywords: Rare Earth Elements, REE, REEs Minerals, Karstic Bauxites, Red mud, Baux-
ite residue, Bibliography.

RIASSUNTO

Le terre rare comprendono 15 elementi, cosiddetti lantanidi, ai quali sono aggiunti
scandio® (SC) ed ittrio®®(Y) per le similari caratteristiche chimiche.

Quello che interessa nella problematica delle REE ¢ il fatto che questi elementi
costituiscono un supporto essenziale alla “Green Economy”.

Gli studi pionieristici di MAKSIMOVIC e PANTO (1980, 1985, 1987) e MaxiMovIc ET
AL. (1993) hanno consentito di accertare che nei depositi di bauxiti carsiche che sono
state sottoposte ad intenso weathering per un lungo periodo di tempo, alcune delle terre
rare - (REE) trasportate da altri siti, attraverso una successione di mobilizzazione, rima-
neggiamento e ridistribuzione, hanno subito un arrichimento in corrispondenza del fondo
dei depositi al contatto con la barriera geochimica rappresentata dai calcari.

Le successive esplorazioni geologiche e le risultanze degli studi e delle analisi chi-
miche, geochimiche e mineralogiche hanno accertato che le bauxiti carsiche (karst bauxi-
tes), e soprattutto i fanghi residui di lavorazione del processo Bayer (red mud), rappre-
sentano quindi una potenziale risorsa di terre rare.

Nell’area europea sud-orientale (Paesi balcanici e Grecia) sono in fase di esplora-
zione molti depositi di bauxiti carsiche alcuni dei quali potrebbero essere considerati di
interesse economico per lo sfruttamento delle REE.

Da allora i depositi di bauxiti carsiche sono investigati come una nuova, possibile
risorsa per supportare i fabbisogni conseguenti al fabbisogno di questi materiali. Attual-
mente le pubblicazioni scientifiche sono moltissime e andrebbero diversificate per aree e
per tematiche di ricerca.

Viene qui proposta una selezione bibliografica di articoli che riguardano princi-
palmente il settore sud-orientale europeo comprendente la regione balcanica e la Grecia.

Nell’elenco bibliografico sono inseriti anche comunicazioni ed articoli compren-
denti studi generali e ricerche specialistiche condotte in aree diverse, oltre che pubblica-
zioni di rilevo internazionale e ritenute utili per ampliare la conoscenza del fenomeno.

La finalita ¢ diffondere i dati disponibili e fornire agli speleologi un panorama di
quelle che sono le attuali conoscenze, le ricerche in corso e le risultanze scientifiche di
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questo nuovo settore di ricerca.

Parole chiave: Terre Rare, REE, Bauxiti carsiche, Residui di lavorazione delle bauxiti,
Bibliografia.

PREMESSA

Negli ultimi anni la necessita di approvvigionamento di materie prime per lo svi-
luppo tecnologico delle apparecchiature elettroniche ha costretto i governi dei vari paesi
ad inserire nelle loro priorita la disponibilita delle terre rare (Rare Earth Elements —
REEs), elementi costituiscono un supporto essenziale alla “Green Economy”.

Le risultanze degli studi e delle analisi chimiche, geochimiche e mineralogiche
hanno accertato che anche le bauxiti carsiche (karst bauxites)’ e soprattutto i residui di
lavorazione del processo Bayer (red muds) rappresentano una potenziale risorsa di REE.

Nell’area europea sud-orientale sono in fase di esplorazione molti depositi bauxiti-
ci alcuni dei quali potrebbero essere considerati di interesse economico per lo sfruttamen-
to delle REE (fig.1).

La ricerca degli scienziati si € concentrata soprattutto sulla caratterizzazione mine-
ralogica e chimica dei fanghi residui di lavorazione (red mud) nei quali sono quasi sempre
presenti concentrazioni di REE superiori ai contenuti medi presenti nelle corrispondenti
rocce bauxitiche dalle quali derivano i fanghi stessi (DEADY E. ET AL. 2014).

LE TERRE RARE (RARE EARTH ELEMENTS —-REE).

Le terre rare, o lantanidi, sono costituite da scandio, ittrio e lantanio del III gruppo
B, e dal gruppo dei lantanidi veri e propri, elementi questi ultimi con numero atomico
compreso tra 58 e 71.

Riguardo la configurazione elettronica i lantanidi’ si differenziano tra loro essen-
zialmente negli orbitali interni del sotto-livello elettronico 4f mentre il guscio elettronico
esterno ¢ simile (fig.2).

Poiché gli orbitali 4/ hanno uno scarso effetto sulle proprieta chimiche dell’ele-
mento rispetto agli orbitali del guscio esterno s, p e d, i lantanidi rivelano sostanzialmente
un comportamento costante con proprieta simili e cio rende anche complicata la loro sepa-
razione per via chimico — fisica. Le caratteristiche atomiche influiscono anche nella loro
diffusione nella crosta terrestre.

2 1l termine “bauxite in giacitura carsica” rispecchia piu correttamente il rapporto tra i depositi di
bauxite e i terreni calcarei ospitanti. Nella comune terminologia degli studiosi ¢ comunque utiliz-
zato il termine “karst bauxite” oppure “karstic bauxite”, coniato da Bardossy e fatto poi proprio
dalla maggior parte dalla comunita scientifica. E* quindi consentito utilizzare i due termini indif-
ferentemente. Un termine sostitutivo ¢ "bauxite in facies carsica, come suggerito da Franco Cuc-
chi dell'Universita di Trieste. Recentemente viene utilizzato anche il termine “karst-associated
bauxite deposit”: questo termine potrebbe in futuro essere quello piu tecnicamente indicato per
descrivere i giacimenti di bauxite utilizzati per lo sfruttamento delle REE.

3 Termine introdotto da Golschmidt.
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Fig. 1) Mappa indicativa di alcuni dei depositi di bauxiti carsiche presenti nell’area europea sud
-orientale, caratterizzati da concentrazioni di REE economicamente interessanti.

Fig. 1) Indicative map of some karst bauxite deposits in south-eastern Europe. Economically
interesting deposits are marked.

Nella letteratura scientifica sono genericamente identificate come REE -— rare
earth elements, RE — rare earth e REM — Rare earth metals.

Eccetto il prometeo — radioattivo con nucleo instabile — le REE non sono presenti
come elementi nativi in natura ma esistono solamente in associazioni minerali e la loro
quantita media nella crosta terrestre ¢ di circa 170 ppm. Il cerio (considerato il pit abbon-
dante tra le REE, ¢ presente per circa 64 ppm). Si rinvengono quindi con una certa fre-
quenza ma raramente si presentano in depositi di una certa importanza.

sk

i B
Sezione della tavola degli elementi lantanidi (dal 57 al 71) e di e
scandio ed ittrio. Tratto da: e
E. Generalic, hitps://www periodni.com/it’elementi_di_terre_rare_html ‘WY

LREE HREE

Fig. 2) Estratto della tavola degli elementi con [’evidenza delle terre rare + scandio ed ittrio.
Fig. 2) Detail of the table of elements with the evidence of REE plus scandium and yttrium.
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Nei depositi bauxitici ¢ consuetudine suddividere le terre rare presenti in due grup-

pi:
— REE autigene formate in situ nei depositi bauxitici con minerali piu frequenti come ba-
stndsite, hydroxylbastnésite, monazite, xenotime, goyazite e parisite. Tra le REE autige-

ne sono comprese quelle adsorbite dai minerali argillosi presenti nei depositi nelle fasi
iniziali della bauxitizzazione.

— REE detritiche costituite da frammenti provenienti dalle rocce originarie, trasportate,
rimaneggiate e contenute nei depositi. Queste ultime si trovano concentrate soprattutto
nella parte superiore dei depositi, a differenza delle REE autigene, che sono invece con-
centrate sul fondo degli stessi depositi bauxitici, in corrispondenza del contatto con i
calcari ospitanti che fungono in questo caso da barriera geochimica.

Le terre rare sono presenti nei sedimenti bauxitici come riempimenti minuscoli
degli spazi, micro-venature o come impregnazioni diffuse o addensamenti irregolari. Le
particelle minori hanno dimensioni di alcuni micrometri ma si rinvengono frequentemente
anche aggregati irregolari di 100-200 micron distribuiti in modo eterogeneo tra i silicati e
la bauxite; possono essere presenti anche in dimensioni maggiori.

La mobilita, la ritenzione ed il frazionamento di terre rare nelle bauxiti dipendono
strettamente dagli eventi chimico-fisici acquisiti durante un intenso weathering e in condi-
zioni climatiche umide e subtropicali € comunque le concentrazioni sono sempre in fun-
zione di molteplici variabili.

Fondamentale ¢ la natura delle rocce di origine, la durata del trasporto, I’intensita
dell’erosione e della alterazione chimica, 1 meccanismi di adsorbimento, la dissoluzione
preferenziale di alcuni minerali, I’interazione acqua — roccia in funzione di pH ed Eh, le
condizioni biochimiche e il flusso idrico (Fig.3).

Nell’inquadramento geologico vanno considerati gli assetti geo-morfologici regio-
nali che condizionano ’apporto dalle rocce di origine e le fluttuazioni dell’acqua di fondo
che hanno investito i depositi bauxitici.

Le ricerche attuali sono concentrate su:

- comportamento e diffusione delle REE nel corso del weathering delle bauxiti lungo i
profili verticali dei depositi

- identificazione delle condizioni sotto le quali ¢ avvenuto il processo di bauxitizzazione
(ambiente ossidante o riducente, attivita idrica, redox, pH)*

- ricostruzione delle condizioni paleogeografiche, paleo-ambientali e paleoclimatiche.
ASPETTI STORICI

Il finlandese Johann Gadolin (1760-1852) fu il primo a studiare le terre rare dopo
la scoperta dell’ittrio avvenuta analizzando un minerale proveniente da Ytterby
(Stoccolma).

* Lungo i profili verticali dei depositi la mobilita delle REE ¢ fortemente influenzata da pH ed Eh.
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La presenza di un possibile gruppo di elementi misteriosi sopra il numero 57 era
gia stata ipotizzata da Mendeleev e il cerio, appena scoperto, entrava gia nella tavola degli
elementi, ma lo scienziato russo lascio dei vuoti, essendo privo degli strumenti necessari
per I’individuazione dei nuovi elementi. Ci vollero molti anni prima di una corretta siste-
mazione delle REE nell’ordinamento degli elementi. Si deve all’uso innovativo della spet-
troscopia a raggi X (spettroscopia Moseley) che si € resa possibile la corretta collocazione
delle REE.

Il primo impiego industriale nella storia riguarda la monazite, utilizzata da Carl von
Welsbach nel 1890 a Vienna per le retine delle apparecchiature illuminanti a gas. Il suc-
cesso commerciale della scoperta di Welsbach diede inizio ad un interesse sempre mag-
giore per i minerali REE. Progressivamente le REE entrarono in diverse applicazioni tec-
nologiche per le loro speciali caratteristiche.

Variation of some LREE with depth in
the Stitovo deposit-NMontenegro.
Upper Jurassic bauxite deposit of
depth m |- Kkarst bauxites.
— a (Analitical data firom Maksimovic
0 1 N9 and Roaldset -1976).
1 J / increase of
mineral REE
2 / in depth
3 b
4 <
5
6 Pt -y ——Nd i )
1 000 10 000 ppm LREE

Fig. 3) Variazione di concentrazione in funzione della profondita di alcune REE nel deposito di
Stitovo - Montenegro — calcari giurassici (da MaksiMovi¢ ET ROALDSET (1976), disegno
modificato dall’autore. 1l diagramma schematico indica l’incremento delle REE dall’alto
verso il fondo del deposito bauxitico. In ascisse la concentrazione in ppm in valori logarit-
mici; in ordinata la profondita in metri.

Fig. 3) Neodymium (Nd) in red boehmite bauxite in correspondence with the limestone at the bot-
tom of the deposit. Stitovo - Montenegro - Upper Jurassic bauxite deposit. Based on MAksI-
MOVIC ET ROALDSET (1976). The schematic diagram showing the increase of REE in depth of
the deposit with the variation of Eh condition. Where REE are available to the weathering
system, they can be adsorbed onto the surface of clay residues that form the karst bauxite
deposit and then concentrated depth by bauxitization, following the contact zone of the
bauxite -footwall limestone. Drawing modified by the author.

Una impennata di utilizzo moderno avviene con la produzione di televisori a colori,
negli anni sessanta. Successivamente 1’impiego dei magneti permanenti e di leghe speciali
determino la crescita della produzione e della richiesta di REE.

Gli studi geochimici delle REE iniziano nel 1924 con le ricerche di Goldschmidt e
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Thomassen e si intensificano con Noddack e Minami (1935). Con i meccanismi moderni
di attivazione neutronica inizia la corretta sistemazione di questi elementi. La prima bi-
bliografia riguardante la geochimica delle REE risale al 1973 (Apams J. W., IBERALL R. —
Bibliography of the Geology and Mineralogy of the Rare Earths and Scandium, Geologi-
cal Survey Bulletin n. 1366), un’opera impegnativa contenente 2092 citazioni bibliografi-
che derivanti dai lavori delle principali istituzioni scientifiche del pianeta.

LE TERRE RARE NEI DEPOSITI DI BAUXITI CARSICHE

I minerali REE maggiormente presenti nei depositi carsici appartengono al Gruppo
della bastndsite ¢ MaxIMOVIC elenca, per Balcani e Grecia, i seguenti: synchysite (Nd),
bastnésite (Ce), ed Hydroxylbastnésite. Sono presenti anche monazite (Nd), monazite (La)
¢ goyazite.

Nell’investigazione dei profili verticali dei giacimenti si riscontrano notevoli diffe-
renze nel contenuto, nella quantita e nella distribuzione di REE ma comunque ¢ stato ac-
certato che esiste sempre una correlazione genetica tra le bauxiti carsiche ed i minerali RE
autigeni presenti (MAKSIMOVIC, PANTO, 1991; MAKSIMOVIC, SKARPELIS, PANTO, 1993). In
molti casi la composizione dei minerali RE differisce in seno allo stesso deposito anche
tra brevi distanze. Cio ¢ dovuto principalmente a scambio ionico ed a diverse caratteristi-
che ed intensita dell’acqua di percolazione (Fig. 4). La separazione e la concentrazione dei
minerali RE autigeni in corrispondenza delle pareti calcaree di fondo dei depositi carsici
sono il risultato di diversi fattori:

- contenuto percentuale iniziale di REE nel materiale roccioso originale sottoposto a
weathering ed accumulatosi nelle depressioni

- intensita della lisciviazione di questo materiale ad opera delle acque di percolazione
nell’ambiente carsico

influenza delle pareti e delle masse rocciose calcaree che si comportano come una
efficiente barriera geochimica.’

sk

Nei Balcani e nella Grecia costituisce capitolo a parte la presenza dei cosiddetti
“karstic nickel deposits” o “nickel laterites on karst ” o “karstic type of Ni orebody”, am-
piamente studiati.

Si tratta di depositi di eta cretacica ed eocenica formati attraverso weathering di
rocce mafiche ed affioramenti ofiolitici (VALETON ET AL., 1897).

BOEV ET AL. (1966) hanno esplorato depositi di nickel associati a calcari carsificati
in diverse aree della regione occidentale della Tetide. Sono lateriti di origine autoctona
sviluppate ed evolute dal weathering di sottostanti formazioni ultrabasiche. Una parte di
questi depositi hanno migrato verso le confinanti formazioni calcaree costituendo accumu-
li nelle fratture e nei vani gia carsificati dei calcari.

5 La presenza della barriera geochimica costituita da calcari e calcari dolomitici, in corrispondenza
della parte inferiore dei depositi, pud determinare un aumento del pH con la concentrazione e
stabilizzazione soprattutto di REE - carbonatiche. Le concentrazioni totali di REE in corrispon-
denza delle pareti calcaree di fondo possono raggiungere 1’uno per cento in peso della massa.
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Queste strutture sono conosciute e classificate come “giacimenti minerari di Ni-
silicati di tipo carsico”. Si tratta di processi non inquadrabili nella categoria delle bauxiti
carsiche in quanto il materiale ¢ derivato direttamente da Ni-lateriti con contenuto minera-
logico differente da quello che genera le bauxiti; I’analogia tra i due tipi di giacimenti
consiste nella somiglianza morfologica. La figura 5 riporta una sezione schematica sem-
plificata di una struttura geologica con formazione di depositi di Ni-Co-lateriti distribuiti
nella formazione calcarea di eta Cretaceo-Eocene. Sul fenomeno esiste un’ampia letteratu-
ra scientifica: SERAFIMOVSKI ET AL. (2012), BOEV ET AL. (1995 e 1996), MAXIMOVIC ET AL.
(1982).

increase of REE

—IT
——==——3alkaline
-on .. pH-geochemical
barrier-REE
precipitation

Fig. 4) Distribuzione delle REE lungo il profilo verticale di un deposito di bauxite carsica. La
massima concentrazione si rileva in corrispondenza del fondo del deposito al contatto
con i calcari che fungono da barriera geochimica.

Fig 4) Distribution of the REE along the vertical profile in a karst bauxite deposit. The maximum
concentration of REE is at the geochemical barrier on the bottom.

REE NELLE BAUXITI CARSICHE DEI BALCANI E DELLA GRECIA
Balcani
- Croazia

Un riferimento generale ¢ costituito dalla relazione di TomAsIC ET AL. (2020): “REE
potential of bauxite-related resources in the ESEE region: Focus to Croatia”.

Specifica ¢ la relazione di Miko S. ET AL. (2020) — “An overview of REE in Croatian
bauxite deposits” presentata al 2" REEBAUX Workshop.

30



Le maggiori e piu economicamente interessanti risorse di REE nei depositi di bauxiti
carsiche interessano 1’Alto Cretaceo e il Paleogene. L’esplorazione geochimica di 250
siti ha consentito di valutare in circa 700 mg/Kg il contenuto medio di REE nelle bauxi-
ti croatiche. Sono rilevate concentrazioni massime con ) REE di oltre 5.000 mg/Kg. I
principali depositi sono individuati nelle regioni della Lika e della Dalmazia
(Mamutovac, Oklaj).

Studi sono in corso sulle REE presenti nei numerosi depositi bauxitici di Oklaj, conte-
nuti tra i calcari a foraminiferi eocenici e gli strati di Promina (ToMasIC ET. AL., 2021),
con un arricchimento di REE sia detritiche che autigene. Alcuni campioni esaminati
presentano concentrazioni fino a 3.500 mg/kg.

Interesse ¢ rivolto anche ai depositi di Rovigno — Istria dove ¢ accertato un contenuto
medio di Y REE+Y di 590 ppm.

Recenti investigazioni nella penisola istriana riguardano le differenze riscontrate tra le
concentrazioni REE nei depositi dei paleosuoli del Cretaceo e nella terra rossa (DURN
ET AL., 2021)°.

Bosnia Erzegovina

Tra i principali depositi di bauxiti potenzialmente interessanti per 1’estrazione di REE
sono da menzionare Vlasenica (Nazda), Krunici e Mrkonjic.

MAXIMOVIC € PANTO (1996) attribuirono alle REE del deposito di Nazda (Vlasenica) un
contenuto medio di 1140 ppm — principalmente Nd-goyazite e hydroxilbastnésite-(Ce).
Particolarmente interessanti le differenti concentrazioni accertate REE lungo il profilo
verticale del deposito con 737 ppm al top, 1.159 ppm al centro e 1653 ppm alla base
con una elevata concentrazione di bastnésite-(Ce). Cio costituisce conferma della diffe-
renziazione nella distribuzione delle REE autigene nei sedimenti.

karst of Ni-bauxites deposits

Weathering crust
cretaceous-eocene shailow water marine basin
y i, sealevel
_ " - - i fs T

T
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Fig. 5) Sezione schematica che mostra il trasporto delle lateriti provenienti dalla crosta alterata di
rocce ultramafiche con distribuzione ed evoluzione dei depositi di Ni-Co-bauxite nei calcari.

Fig. 5) Schematic section showing the range of Ni-Co lateritic deposits fond in the Balkan (after
BoEv aAND JaNkOVIC, 1996 — modified). Nickel deposits are developed on kartified lime-
stones close to a weathered ultramavic source region.

- Kosovo
Ricerche intensive sono state sviluppate anche in questa regione.

Nella localita di Grebnik il contenuto in Synchysite-(Nd) e stimato in 1450 ppm
(MaxmMoVIC € PANTO, 1996). Qui i ricercatori hanno accertato che il contenuto in REE

% Sulla base delle analisi chimico-fisiche le terre rosse dell’Istria contengono quantita di REE supe-
riori ai depositi bauxitici.
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aumenta piu volte durante il processo di weathering e di bauxitizzazione.
-Montenegro

I primi studi sono riconducibili a MAksIMOVIC Z., PANTO G., 1991 ¢ MAKSIMOVIC Z.,
RoALDSET E., 1976. Le ricerche rivelarono la grande mobilita delle REE durante il pro-
cesso di bauxitizzazione delle rocce d’origine.

Una moderna sintesi sulla presenza di REE nelle bauxiti del Montenegro ¢ illustrata da
RapusmNovi¢ (2019 e 2020). Tra i depositi pit importanti ed interessanti sono citati
quelli delle regioni del Vojnik-Maganik, Prekornica, Stitovo e Niksié. Le REE sono
presenti prevalentemente nelle formazioni triassiche e giurassiche — con concentrazioni
differenti.

Sono registrate concentrazioni massime di 1.500 ppm.

Le analisi indicano che ’origine degli allumosilicati costituenti le bauxiti e contenenti
REE ¢ essenzialmente collegata a rocce originarie di composizione basica.

Riguardo i residui di lavorazione si stima che nel Montenegro ci siano attualmente cir-
ca 7,5 * 10° tonnellate di red mud. Si tratta di un potenziale notevole nelle prospettive
future di un investimento industriale nel settore delle REE.

Grecia

Una visione complessiva ¢ fornita da DEADY ET AL. (2014) in una relazione presen-
tata al “1% European Rare Earth Resources Conference” di Milos e da GAMALETOS ET AL.

(2019).

Le REE in Grecia sono diffuse anche nei depositi bauxitici’. Questi sedimenti si
sono recentemente rivelati economicamente importanti. Speciale attenzione ¢ data all’area
del Parnassos-Ghiona con concentrazioni XREE dell’ordine di 2.200 ppm e piu, ma le
ricerche in corso hanno confermato per alcuni depositi concentrazioni massime di oltre
7.000 ppm. Le REE contenute nelle bauxiti greche derivano principalmente dal trasporto e
dalla sedimentazione selettiva di materiali originari generati dal weathering di rocce mafi-
che (ELIOPOULOS ET AL., 2014).

Sono interessanti I’area di Nissi (Aghios loannis) con concentrazioni dell’ordine di
6.400 ppm ¢ I’area di Lokrida (Marmeiko). Nel dettaglio le bauxiti dei monti Parnassos,
Elikonas ed altri sono ospitati in differenti orizzonti calcarei di differenti eta (giurassico e
cretacico) ma altri depositi contenuti in calcari eocenici sono presenti nelle aree di
Nafpaktos e Pylos.

I residui delle lavorazioni delle bauxiti (red mud) rivelano concentrazioni di REE
doppie rispetto a quelle riscontrate nelle bauxiti originali.

Complessivamente per la Grecia GAMALETOS ET AL (2019) stimano, per i fanghi
residui, le seguenti concentrazioni medie: Y REE+Y+ Sc = 976 ppm; Ce = 439 ppm; Nd =
92 ppm.

"La Grecia ¢& il 12° produttore mondiale di bauxite ma & anche il principale produttore nella UE con
una produzione annua media di circa 1,8 - 10° tonnellate di materiale (rif. 2017); ¢ inoltre il 16°
produttore mondiale di alluminio ed il 4° nella UE.
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Lo scandio ¢ presente in quantitd simili a quelle riscontrate nei depositi bauxitici
balcanici e mediterranei (mediamente 47 ppm).

Nell’area della Locride alcuni depositi bauxitici di Nissi mostrano una transizione
tra la bauxite carsica e la deposizione di nickel (karstic nickel deposits) con arrichimento
di REE e Ni in corrispondenza del fondo dei depositi stessi (MAKSIMOVIC Z., PANTO G.,
2001).

CONCLUSIONI

Le terre rare sono una parte integrale dei pit moderni studi geochimici e petroge-
netici.

I ricercatori si sono concentrati anche sulla mineralizzazione delle REE nei deposi-
ti bauxitici dell’area circum-mediterranea ed in particolare il tema qui trattato riguarda
Balcani e Grecia.

Lo studio delle terre rare nell’ambiente carsico riveste due aspetti: scientifico ed
economico. L’aspetto scientifico riguarda essenzialmente la possibilita di comprendere,
localizzare e quantificare gli eventi geologici regionali di Balcani e Grecia, includendo la
genesi delle bauxiti carsiche e dei depositi bauxitici di nichel.

L’aspetto economico riguarda I’aumentato interesse per le REE contenute nella
crosta lateritica esposta ad intenso weathering e nelle bauxiti in associazione carsica.

Gli studi dei profili verticali dei depositi indicano un incremento di concentrazione
di REE verso la profondita dei depositi stessi, con culminazione in corrispondenza del
fondo. E’ probabile che cio dipenda dall’azione dell’acqua di percolazione in un ambiente
ad elevato drenaggio idrico (fig. 4).

Le REE sono state trasportate negli ambienti carsici principalmente come ioni ad-
sorbiti dalle argille. Nell’evoluzione dei depositi, attraverso trasporti e rimaneggiamenti,
parte dei minerali REE sono rimasti allo stato detritico e sono rinvenuti soprattutto nella
parte alta dei giacimenti.

Nella parte profonda, al contatto con i calcari, si assiste ad una concentrazione di
minerali autigeni che al momento costituiscono la parte economicamente piu interessante.

Allo stato attuale delle ricerche i dati tendono a considerare alcuni depositi econo-
micamente importanti: Parnossus, Ghiona ed Mt Helikon (Grecia); Vlasenica (Bosnia);
Niksi¢ (Montenegro) e Grebnik (Kosovo).

Le speciali proprieta rendono questi elementi strategicamente importanti ed attual-
mente la ricerca si concentra sullo sfruttamento dei residui di lavorazione delle bauxiti
(red mud) nei quali la concentrazione di REE ¢ superiore a quella riscontrata nelle corri-
spondenti rocce bauxitiche.

Negli ultimi anni i ricercatori stanno indagando anche sulla presenza delle REE
nella terra rossa delle aree carsiche e sulle differenze geochimiche tra i contenuti minerali
della terra rossa e quelli dei paleosuoli carsici.
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UNA PROPOSTA BIBLIOGRAFICA

Nel presente lavoro viene proposta una selezione bibliografica di articoli scientifici
che riguardano principalmente il settore sud-orientale europeo — Balcani e Grecia.

Nell’elenco bibliografico sono inseriti anche comunicazioni ed articoli compren-
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SEASONAL CHARACTERISTICS OF ATMOSPHERIC
THERMAL TIDES IN “COSTANTINO DORIA” CAVE

(N. 3875 V.G))

RIASSUNTO

Dal 25 aprile 2019 all’8 maggio 2021 all’interno della grotta “Costantino Doria”,
situata sul carso triestino, sono state raccolte mediante uno strumento digitale program-
mabile serie temporali di temperatura dell’aria e di pressione atmosferica. L analisi dei
dati ha evidenziato la presenza di due stagioni principali all’interno della cavita: una
stagione fredda (approssimativamente da meta novembre a meta aprile), caratterizzata da
intensi scambi termici e d’aria con ['ambiente esterno, e una stagione calda
(approssimativamente da meta aprile a meta novembre), in cui tali scambi sono alquanto
ridotti. Durante la stagione fredda, la temperatura dell’aria della grotta Doria é domina-
ta dal consueto ciclo diurno di riscaldamento/raffreddamento; nella stagione calda, inve-
ce, gli scambi termici e di massa molto ridotti con ['ambiente esterno consentono di osser-
vare in modo estremamente chiaro le oscillazioni del segnale di temperatura dovute alla
compressione/espansione dell’atmosfera della grotta, causate a loro volta dalle maree
atmosferiche termiche nonché dagli scambi termici con le pareti della cavita. Relativa-
mente alla stagione calda, viene anche analizzato il ritardo di fase tra il segnale della
temperatura dell’aria e quello della pressione atmosferica della grotta, confrontandolo
con gli altri valori disponibili in letteratura.

ABSTRACT

From 25/04/2019 to 08/05/2021, in “Costantino Doria” cave, a karstic cavity near
Trieste (Italy), the time series of atmospheric pressure and air temperature were collected
by means of a self-recording programmable logger. The data analysis showed that two
main seasons occur in Doria cave: a cold season (approximately from mid-November to
mid-April), characterised by intense heat and air exchanges with the outside environment,
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and a hot season (approximately from mid-April to mid-November), when such exchanges
are remarkably fewer. During the cold season, the air temperature of Doria cave is domi-
nated by the usual heating/cooling processes that takes place during the day, on the con-
trary, during the hot season, the sharp reduction of both heat and air exchanges allows to
observe very clearly the air temperature oscillations caused by the compression/
expansion of the atmosphere of the cave, induced by the atmospheric thermal tides as well
as by the heat exchanges between the cave air mass and the rock walls. The phase-lag,
observed between the air temperature and the atmospheric pressure signals during the hot
season, is also analysed and compared to the results of previous works available in litera-
ture.

INTRODUCTION

Starting from 1957, the meteorological characteristics of “Costantino Doria” cave'
(N. 3875 V.G.; hereafter Doria cave; Fig. 1), a karstic cavity near Trieste (Italy), have
been investigated by several researchers (see, for example: Forti & Tommasini, 1957,
Polli, 1969; Choppy, 1980).

In summer 2001, a new research campaign was undertaken, aiming to investigate
the air temperature of Doria cave at a much higher sampling rate (10 minutes) than previ-
ous works, using a self-recording programmable thermometer (Bussani, 2005). Surpris-
ingly enough, a well-defined semidiurnal constituent was detected in the air temperature
signal. The authors surmised that it was an effect of the atmospheric thermal tides because
these are characterised by a marked semidiurnal pattern as well. However, such hypothe-
sis was questioned by the authors themselves since the cause-effect mechanism was then
unclear. Most puzzlingly, a phase-lag was present between the semidiurnal constituent of
the external atmospheric pressure and that of the underground air temperature, with the
latter unexpectedly peaking about three hours before the semidiurnal constituent of exter-
nal pressure. Similar results were found in “Abisso di Trebiciano” cave in 2006 (Bussani,
2007), though in this case the observed phase-lag was less than two hours long.

Bibliographical research showed that this phenomenon had already been detected
in 2000 by Chen et al. (2003) in an artificial cavity, i.e., an underground scientific labora-
tory. A model of heat conduction between air and rock had then been devised by Wu et al.
(2003) to explain the phase-lag. As a matter of fact, the model was in rather close agree-
ment with the measurements collected in the underground laboratory.

Such important experimental and theoretical results notwithstanding, we deemed it
beneficial to acquire new experimental data and further investigate the physical processes
that govern these phenomena, in order to better understand the temporal variations of the
semidiurnal oscillations of the air temperature in caves. Actually, we were not able to find

! For a detailed account (in Italian) of the history of the research activities in “Costantino Doria”
cave, see https://www.catastogrotte.it/grotta/724 and references therein.
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any papers about this topic; moreover, the differences in the phase-lag estimations ob-
served by Bussani (2005, 2007) and Chen et al. (2003) and Wu et al. (2003) are rather
conspicuous. Consequently, in April 2019 we started a new series of measurements of
both the atmospheric pressure and the air temperature of Doria cave, to have a larger da-
taset available for the temporal characterisation of these two parameters. The research
activity ended in May 2021.

Doria cave was chosen because of the many scientific studies previously conducted
in this cave. In addition to that, the cave is easily accessible, and it is not open to the pub-
lic, the entrance being closed by a grate. In fact, the choice of implementing our research
activity in Doria cave could have come with a major downside, since both lower ends of
Doria cave — the eastern and the western — communicate with other cavities (Fig. 2), i.e.,
with cave N. 3876 and cave N. 21, respectively. However, the passage between cave N.
3876 and Doria cave is extremely narrow and not even visible; the passage between Doria
cave and cave N. 21 is slightly wider, though still inaccessible, and more importantly, the
entrance of cave n. 21 is known to have been blocked long before 2019. Consequently,
Doria cave was an ideal site to conduct a new study about atmospheric thermal tides.

In this paper we present the results of our research.

DATA COLLECTION AND DATA ANALYSIS METHODS

The data about air temperature and atmospheric pressure of Doria cave were col-
lected by means of a Driesen und Kern Plog 520 programmable data logger (serial num-
ber: 521005522). The technical specifications of the instrument are given in Tab. 1 (taken
from Bussani, 2007).

Length 200 mm

Diameter 23 mm

Memory 500000 measurements
Pressure accuracy 20 Pa

Pressure resolution 15 Pa

Temperature accuracy 0.1°C

Temperature resolution 0.003 °C

Table 1: Technical specifications of the Driesen und Kern Plog 520 programmable data log-
ger (from Bussani, 2007).

Occasionally, a second logger (serial number: 520604421) with the same technical
characteristics was used to check for possible anomalies and malfunctions of the main
logger. The recordings started on 25/04/2019 and ended on 08/05/2021. The time interval
between two consecutive measurements (i.e., sampling time) was either 10 seconds or 20
seconds (see Tab. 2).
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Data segment | Air temperature Atmospheric pressure | Sampling interval (s)

| s: 26/04/2019 00:00 | s:25/04/2019 18:01 A10
t:
e: 15/06/2019 19:06 | e: 15/06/2019 19:06

5 s: 19/06/2019 00:00 | s: 16/06/2019 18:01 A10
t=
e: 12/08/2019 15:18 | e: 12/08/2019 15:18

3 s: 17/08/2019 00:00 | s: 16/08/2019 02:01 A=10
t=
e: 11/10/2019 17:18 | e: 11/10/2019 17:18

4 s: 14/10/2019 00:00 | s: 13/10/2019 21:01 A—10
t=
e:24/11/2019 04:37 | e: 24/11/2019 04:38

s s:16/12/2019 00:01 | s: 16/12/2019 00:01 A—10
t=
e:20/03/2020 09:45 | e: 20/03/2020 09:45

6 s: 17/05/2020 18:01 | s: 17/05/2020 18:01 A=20
t=
e: 17/07/2020 11:38 | e: 17/07/2020 11:38

; s: 19/07/2020 00:00 | s: 19/07/2020 00:00 A20
t=
e: 30/09/2020 16:40 | e: 30/09/2020 16:40

g s: 09/10/2020 03:00 | s: 08/10/2020 22:01 A=20
t=
e: 13/01/2021 13:37 | e: 13/01/2021 13:37

g% s: 15/01/2021 00:01 | s: 15/01/2021 00:01 A20
t=
e: 08/05/2021 18:06 | e: 08/05/2021 18:06

Table 2: Air temperature and atmospheric pressure data segments: “s” and “e” stand for measur-
ing start time and end time, respectively; times are given in the dd/mm/yyyy hh:mm for-
mat, “sampling interval” is the time elapsed between two consecutive measurements in
the raw data (i.e., before computing the minute-average), the asterisk in data segment 9
shows that those data were recorded by a different logger.

The latter was chosen further on in the research to save battery life and not risk any
data loss caused by power shortage. The logger was periodically retrieved to download the
data; after the download procedure, the logger was again deployed in the same place. The
whole procedure usually took a couple of days up to slightly over a week. However, two
longer periods without measurements occurred: from 24/11/2019 to 16/12/2019, the log-
ger did not record any measurements, probably due to power issues; from 20/03/2020 to
17/05/2020 the logger could not be retrieved due to Covid restriction rules, because of
which no one was allowed to leave their homes. After each retrieval, the data were visual-
ly checked for anomalous values: in fact, only air temperature measurements recorded
soon after deployment (i.e., up to three days after deployment) and air temperature and
atmospheric pressure measurements recorded during and after retrieval were removed.
After data cleaning, for each parameter the minute-averages (i.e., the average computed
over a time span of one minute) were worked out and used for the data analysis. For the
sake of clarity, for each parameter, “data segment” defines the time series of the minute-
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averages — computed after the removal of unusable data — of the measurements recorded
between the instrument deployment and the subsequent retrieval; also, for each parameter,
“time series” defines the whole set of all data segments in chronological order. According
to these definitions, both the air temperature and the atmospheric pressure data series are
made up of nine data segments (Tab. 2); more specifically, the air temperature and the
atmospheric pressure data series consist of 925031 and 930426 minute-averaged values,
respectively (a larger number of air temperature measurements with respect to atmospher-
ic pressure measurements were removed since air temperature of the cave was noticeably
more affected by the presence of the researchers, which caused perturbations of the atmos-
phere of the cave). The measurements of the data segment n. 9 were recorded using the S/
N 520604421 Plog 520 logger. Since both instruments had been previously used in data
segment 7 — S/N 521005522 as the main logger and S/N 520604421 as the control logger
— the constant (i.e., not-drifting) biases of air temperature and atmospheric pressure be-
tween the two instruments were corrected and removed.
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Figure 1. Logger position in the cave (adapted from Polli, 1969).

To perform the spectral analysis of the atmospheric pressure and the air tempera-
ture time series of Doria cave, for each parameter the 24-hours moving average was com-
puted; then, the residuals (24-hours moving average subtracted from the corresponding
minute-average) were worked out. Zero-padding was applied to the time series of the re-
siduals when measurements were missing.
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Figure 2: Position of caves N. 3876 and N. 21, communicating with Doria cave, N. 3875 (from
Choppy (1980), taken in turn from Forti (1961)).

GNU Octave software (Eaton et Al., 2022) was used to calculate the Fast Fourier
Transform of each time series, whereas R CRAN software was used for data manipula-
tion, descriptive statistical analysis and plotting the figures. The air temperature data of
Borgo Grotta Gigante weather station — used for subsequent statistical analyses — belong
to the ARPA-OSMER Regional Meteorological Observatory of the Regional Agency for
Environmental Protection of Friuli Venezia Giulia and were downloaded from the ARPA-
OSMER website.

RESULTS AND DISCUSSION
1. Time-domain analysis of air temperature

Doria cave is less than one kilometre away from the hamlet of Borgo Grotta Gigan-
te (BGG hereafter). The time series of both the air temperature recorded at BGG weather
station from 2019 up to 2021 and that recorded in Costantino Doria cave (CD hereafter)
are plotted in Fig. 3. It is clear that CD air temperature is characterized by an extreme sta-
bility, compared to BGG temperature. A first visual inspection of the plot would suggest
that CD air temperature is about the average value of the external (BGG) temperature;
however, a more accurate analysis was performed only on the measurements collected
when the logger was recording, i.e., from 26/04/2019 up to 08/05/2021, and deleting BGG
measurements taken when the logger was not deployed or not functioning. This proved
that BGG air temperature fluctuated between a minimum value of -3.0 °C and a maximum
value of 28.1 °C with an average value of 13.2 °C, whereas CD air temperature ranged
between 10.78 °C and 11.72 °C with an average value of 11.33 °C. These statistics bring
out two interesting points:

- A moderate increase in the measured air temperature of the cave with respect to histor-
ical values: actually, in the measuring point P6 (Fig. 1) that is next to the logger posi-
tion, in 1963-1969 Polli (1969) never observed temperatures higher than 11.30 °C.
Additionally, the CD air temperature as measured in this research ranges in a distinctly
narrower interval than what observed by Polli (1969), who in 1963 measured air tem-
perature as low as 7.30 °C. However, over the years, some excavations have allegedly
been conducted in the cave that may have significantly affected the inner air circula-
tion; above all, the aforementioned block of the entrance of cave N.21 may have large-
ly contributed to the reduction of heat and air exchanges with the outside environment.
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- The considerable difference between the CD and the BGG air temperatures, the cave
being about 1.9 °C colder than outside. Polli (1969) had previously found that such
difference was 1 °C, but, as already mentioned, such a minor discrepancy may be due
to the changes in the morphology of the cave over the years.

Despite the extremely narrow range of CD air temperature compared to the exter-
nal air temperature (Fig. 3), by zooming in the vertical axis and focusing on the daily vari-
ability of the CD air temperature, it is possible to identify a neat pattern in the cave tem-
perature signal (Fig. 4) characterised by:

- A “hot season”, approximately from mid-April to mid-November: during this period,
the cave temperature slowly rises, and the daily temperature variations are extremely
small, i.e., about some hundredths of degree.

- A “cold season” during the other months, characterised by an abrupt drop in the cave
temperature in November, followed by a rise starting from January-February; more
interestingly, during the cold season, the cave temperature variations are about one
order of magnitude larger than those observed during the hot season, with daily oscil-
lations that can be up to slightly more than one tenth of degree.

A possible explanation of this scenario is the following: in November, as soon as
the external temperature reaches a value lower than that of the cave, the denser external air
starts to sink into the cave, thus causing a dramatic change in the CD air temperature.
Such downward vertical movements continue as long as the mean external temperature is
persistently lower than that of the cave; Fig. 3 may help define this time span, essentially
corresponding to the months during which BGG air temperature is lower than CD air tem-
perature.

Borgo Grotta Gigante (OSMER) and Costantino Doria Air Temperature

Temperature (°C)
A e A A A NMNNNN
AENONEDOONEOOONRBAO®
@
)
o
-
{

P i i i

Month-Year (mm-yy)

Figure 3: Air temperature time series recorded at Borgo Grotta Gigante weather station
(BGG) and Doria cave (CD) air temperature (BGG data provided by OSMER-
FVG weather observatory).
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Figure. 4: Air temperature time series recorded at Doria cave.

As a matter of fact, most of the cooling process takes place in just three months,
roughly from November to January; the coldest days are recorded in February, confirming
the great variability of the cold season. However, once the external temperature rises high-
er than the temperature inside the cave, the downward air ingressions stop and the heating

process inside the cave starts to proceed
steadily, with the rock walls transferring heat
to the cave atmosphere. During the hot sea-
son, the lack of cold air ingressions from out-
side prevents the cave temperature from
changing as swiftly and sharply as during the
cold season.

In fact, the annual cycle of the cave
temperature was thoroughly discussed by
Polli (1969) and Choppy (1980) (Fig.5) in
their works. Nevertheless, thanks to the high-
er sampling frequency of the logger used in
the 2019-2021 campaign, we were able to
provide a quantitative description of the vari-
ability of the cave temperature about the daily
mean over the year. As far as we know, this is
the first time that this kind of analysis has
been performed. Polli (1969) also suggested
that Doria cave trapped cold air during winter
and that it got slowly heated by the rock walls
in spring, summer and early autumn; we con-
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firm this hypothesis and provide a detailed picture of the abrupt and pronounced drops and
spikes that occur in November-February, both in 2019 and 2020.

It is interesting to note that the air temperature pattern of the cave is similar to the
well-known behaviour of an RC circuit, with the charge/discharge processes being re-
placed by the heating/cooling of the cave.

2. Frequency-domain analysis of atmospheric pressure and air temperature

On the grounds of the results of the time-domain analysis, data were grouped into
two clusters, corresponding to the two seasons observed in Doria cave (Tab. 3), though the
lack of data in some months led to a certain level of inaccuracy in the season definition.
Successively, for each parameter, the residuals (i.e., 24-hours moving average subtracted
from the minute-averages) were computed; finally, on the time series of the residuals, a
spectral analysis was performed to look for the presence of periodical constituents. The
results are given in Figs. 6-13.

Cave Acronym | Start and end date
Table 3: Seasons definition for the
Spring-Summer | ¢ s: 15/05/2019 spectral analysis of the air
2019 e: 26/10/2019 temperature and atmospheric
27/10/2019 pressure signals: “s” and “e”
Aut _Wint AW1 s stand for measuring start time
utumn-ivinter e: 19/03/2020 and end time; dates are ex-
Spring-Summer s: 18/05/2020 pressed in the dd/mm/yyyy
2020 552 e: 05/11/2020 format.
. s: 06/11/2020
Autumn-Winter | AW2 o 18/04/2021
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Figure 6: Periodogram (amplitude vs period) of atmospheric pressure in Doria cave dur-

ing season SS1I.
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Figure 7: Periodogram (amplitude vs period) of atmospheric pressure in Doria cave during season
AWI.
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Figure 8: Periodogram (amplitude vs period) of atmospheric pressure in Doria cave during season
SS2.
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Figure 9: Periodogram (amplitude vs period) of atmospheric pressure in Doria cave during season
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Figure 10: Periodogram (amplitude vs period) of air temperature in Doria cave during season SS1.
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Figure 11: Periodogram (amplitude vs period) of air temperature in Doria cave during season
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Figure 12: Periodogram (amplitude vs period) of air temperature in Doria cave during season SS2.
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Figure 13: Periodogram (amplitude vs period) of air temperature in Doria cave during season
AW2.

The periodograms (amplitude vs period) of the atmospheric pressure of the cave
(Figs 6-9) essentially show the same pattern, regardless of the season. Actually, there is a
main peak, corresponding to the semidiurnal (12 h) constituent, whose amplitude approxi-
mately ranges between 0.3 and 0.5 hPa; a second, lower peak, corresponding to the diur-
nal (24 h) constituent and whose amplitude is about 0.2 hPa, is clearly visible in all sea-
sons but AW1, however in season AW1 the logger was not recording for a considerable
number of winter months, making the AW1 periodogram the less reliable of all; further-
more, a number of minor peaks can be seen in the four periodograms, corresponding to the
periods of higher harmonics.

Unlike the atmospheric pressure, in the periodograms of the air temperature (Figs.
10-13) the seasonal dependence of the pattern emerges in a striking way: while the semi-
diurnal constituent — having an amplitude of about 0.002-0.003 °C — is present in all four
plots, the diurnal constituent is observed only in the two cold seasons, AW1 and AW2, but
it is totally absent in the hot seasons, SS1 and SS2; also, in both AW1 and AW2 the am-
plitude of the diurnal constituent is one order of magnitude larger than the semidiurnal
constituent.

3. Mean daily cycles of atmospheric pressure and air temperature

For each examined season, the mean daily cycles of the atmospheric pressure and
of the air temperature of the cave were worked out by averaging all the minute-average
values corresponding to the same time of day (i.e., same hour and same minute regardless
of the date) (Figs. 14-15). These calculations were made on the time series of the residuals
to avoid the influence of the trend. Matching what we found out in the frequency-domain
analysis, the mean daily cycle of the atmospheric pressure of the cave (Fig. 14) is totally
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independent from the season: two maxima and two minima are clearly visible in the plot,
although in both hot seasons the first minimum occurs slightly earlier than in the cold sea-
sons, whereas the second minimum is observed slightly later; this can be presumably due
to the increased number of daylight hours during the hot seasons. However, the mean dai-
ly cycle of the air temperature of the cave clearly depends on the season (Fig. 15): in the
hot seasons the semidiurnal pattern is very neat, with two maxima occurring approximate-
ly at 8 am and 9 pm, and two minima approximately at 3 am and 3 pm, with the maximum
deviations from the mean being about 0.003 °C. On the contrary, in the cold seasons the
diurnal pattern takes over, with the minimum occurring at about 7 am and the maximum at
about 4 pm, and with much larger deviations from the mean, the maximum deviation be-
ing about 0.015 °C. As explained before, these two completely different scenarios are due
to the completely distinct air circulation patterns which take place in Doria cave over the
year: an extremely stable cave atmosphere in the hot season, when the thermal variations
on a daily time scale are primarily induced by the atmospheric thermal tides, and external
air ingressions into the cave — with the consequent heat exchange — in the cold seasons,
causing the air temperature of the cave to fluctuate according to the external temperature.

4. Phase-lag between atmospheric pressure and air temperature

For each season, we drew on the same plot the mean daily cycles of the time series
of the residuals of both the atmospheric pressure and the air temperature of the cave (Figs.
16-19). The now well-known seasonal dependence of the air temperature pattern is once
again clear. However, from the plots of season SS1 and SS2 an extremely important result
emerges, i.e. the presence of a phase-lag between the atmospheric pressure and the air
temperature signals. More specifically, the air temperature signal is ahead of the air pres-
sure signal of about slightly more than 1 hour up to slightly more than 2 hours, depending
on the time of day: in the hot seasons the phase-lag observed at the first minimum is the
shortest whereas the phase-lags of the maxima and of the other minimum are larger, with
the only exception of the second maximum of season SS2. These results suggest that fur-
ther investigations about the phase-lag between atmospheric pressure and air temperature
in caves should also consider the time of day at which the phase-lag is measured. The dif-
ficulties in accurately defining the exact time at which the minima and maxima occur in-
crease the complexity of a thorough quantitative analysis of the phenomenon.
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Figure 14: Mean daily cycle of atmospheric pressure in Doria cave.
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Figure 15: Mean daily cycle of air temperature in Doria cave.
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Figure 16: Phase-lag between the atmospheric pressure and the air temperature in Doria cave dur-
ing season SS1.
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Figure 17: Phase-lag between the atmospheric pressure and the air temperature of Doria cave for
season AWI.
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Figure 18: Phase-lag between the atmospheric pressure and the air temperature of Doria cave for
season SS2.
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Figure 19: Phase-lag between the atmospheric pressure and the air temperature of Doria cave for
season AW2.
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CONCLUSION

In this paper, we analysed the seasonal characteristics of the atmospheric thermal
tides, as observed both in the atmospheric pressure and in the air temperature signals of
Costantino Doria cave. To the best of our knowledge, this is the first time that the seasonal
effects of the atmospheric thermal tides on the air temperature of either a natural or an
artificial cavity are investigated. Taking into account the presence of periodical constitu-
ents in both atmospheric pressure and air temperature of the cave, as well as considering
the cave temperature oscillations about the trend, we identified two distinct seasons in
Doria cave: a hot season, from mid-spring to mid-autumn, when the semidiurnal constitu-
ent is dominant in the air temperature and the thermal variations on a daily scale are minor
(about one hundredth of degree), and a cold season, during which the 24-hours constituent
of the air temperature of the cave is one order of magnitude higher than the 12-hours con-
stituent and the oscillations of the cave temperature on a daily scale are much larger
(about one tenth of degree). The two seasons correspond to two strongly different thermal
regimes: on one hand, cold air filling and basically sealing the cave, and getting slowly
heated by the rock walls in the hot season; on the other hand, external, denser cold air
sinking into the cave from outside, causing a dramatic increase in the cave temperature
variability in the cold season.

The analysis of the phase-lag between the atmospheric pressure and the air temper-
ature signals of the cave showed that in both hot seasons — but not in the cold seasons — a
phase-lag between the air temperature and the atmospheric pressure signal was present,
with the air temperature peaking ahead of the atmospheric pressure of about 1-2 hours,
according to the time of day. These results are in slight disagreement with what Chen et
al. (2003), Wu et al. (2003), and Bussani (2005; 2007) had previously found. Therefore,
we suggest that any further research about the effects of the atmospheric thermal tides on
the air temperature signal of either natural or artificial cavities should take into account
the seasonal characteristics of the meteorological parameters of the investigated environ-
ment.
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RIASSUNTO

1l retroterra di Trieste é costituito in massima parte da formazioni calcaree che
ospitano un’ampia serie di fenomeni carsici, ad esempio grotte, ripari sotto roccia, campi
solcati, pozzi: il Carso Classico. Alcuni di questi fenomeni — le grotte e i ripari sotto roc-
cia — vedono accomunati nelle indagini due principali categorie di ricercatori: gli speleo-
logi e gli archeologi, che hanno sviluppato mondi tendenzialmente separati. Tuttavia,
l’esame dei rapporti fra questi due mondi, ambedue sviluppatisi a Trieste a partire dalla
seconda meta dell’Ottocento, ha permesso di evidenziare come in realta le “barriere”
siano state piu permeabili di quanto si pensasse: questo grazie fondamentalmente alla
presenza e all’intervento di singole personalita dotate di carisma e di ampie vedute, pro-
venienti sia dalla speleologia che dall’archeologia soprattutto preistorica. Si potrebbero
citare molti nomi, noti pero prevalentemente all’interno degli ambienti specialistici, ma
due sono sicuramente conosciuti anche al di fuori di questi: Carlo Marchesetti per [’ar-
cheologia ed Eugenio Boegan per la speleologia.

1 collegamenti fra i due settori di ricerca hanno avuto aspetti diversi nel susseguir-
si degli anni, difformita legate sia agli sviluppi degli aspetti teorico-metodologici e tecnici
propri delle due discipline, sia ai mutamenti del clima storico, sociale ed economico del
territorio in esame. Nel ricostruirne la storia a chi scrive é sembrato possibile individua-
re una serie di cesure connesse alla combinazione di questi diversi elementi.

Parole chiave: Speleologia, Archeologia, Preistoria, Carso Classico
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ABSTRACT

In the hinterland of Trieste the largely prevalent limestone formations are rich in
karst phenomena, such as caves, rock shelters, Karrenfeld, pits: the Classical Karst. Two
of these phenomena, caves and rock shelters, have long attracted two main categories of
researchers: speleologists and archaeologists, in particular prehistorians, who work in
basically separate scientific environments. Nevertheless, the analysis of the relationships
between these communities, both born and developed since the second half of the 19" cen-
tury, has revealed that the “barriers” between these two worlds have been more permea-
ble than previously thought, largely thanks to the action of charismatic, open-minded fig-
ures present in both fields. We could mention many of these key persons, but they are
known essentially within their own discipline, while two are certainly famous also out-
side: Carlo Marchesetti, archeologist, and Eugenio Boegan, speleologist. The connections
between archaeology and speleology have changed through time, due not only to the theo-
retical, methodological and technical developments in both disciplines, but also to the
historical, social and economic transformations of the territory. The combination of all
these elements allow to detect the main turning points in the history of the speleo-
archaeological research in Karst caves, according to the authors of this reconstruction.

Key words: Speleology, Archaeology, Prehistory, Classical Karst

Premessa

Sul Carso le indagini sul mondo sotterraneo, intese come sono concepite oggi, si
possono far risalire alla seconda meta del XIX secolo. Avviate, allora, essenzialmente allo
scopo di trovare ’acqua di cui necessitava la citta di Trieste', porto dell’impero austriaco
in rapida espansione demografica, si sono via via differenziate e specializzate nel tempo,
assumendo indirizzi e metodi diversi. Dalla ricerca finalizzata ad un unico obiettivo, han-
no assunto scopi fra loro accomunati soltanto dal sito della ricerca — la grotta — e dalle
tecniche per accedervi. E grotte e ripari sotto roccia hanno rappresentato anche il punto
d’incontro della speleologia e dell’archeologia, soprattutto preistorica.

' Da piccolo borgo di pescatori che agli inizi del ‘700 contava meno di 6.000 abitanti, dopo la di-
chiarazione del Porto Franco passo ai 30.000 del 1800, a 180.000 nel 1900 e ai 245.000 nel 1914:
vedi CurT01938 (7), lavoro in cui I’A., a dieci anni dalla costruzione del nuovo acquedotto, riepi-
loga gli studi, i progetti e le deliberazioni sui provvedimenti per il rifornimento idrico della citta
dal 1802 al 1929. Ulteriori notizie sulla ricerca dell’acqua a Trieste si trovano in: GarLLl 1999,
esposizione circostanziata della storia del Timavo con analisi critica dal punto di vista fisico e
idrologico degli scritti sul fiume carsico per eccellenza; GALLI 2000, lavoro, eseguito nell'ambito
di un programma di ricerca sulla vulnerabilita delle acque carsiche regionali, sul fiume che risulta
essere il collettore di tutte le acque sotterranee drenate in profondita nel Carso; FARAONE 1994,
studio in cui viene considerato il periodo in cui inizia I'esplorazione delle grotte per la ricerca
dell'acqua del Reka-Timavo.
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Anche se le ricerche archeologiche di Marchesetti e Moser erano iniziate negli
anni ’80 del secolo, la collaborazione attiva con la nascente speleologia aveva preso 1’av-
vio nella meta del decennio seguente. In armonia con tale premessa, al fine di meglio de-
scrivere ’evolversi dell’interazione di queste due discipline, abbiamo suddiviso gli oltre
centosessant’anni di vita delle stesse in quest’ambito territoriale in sotto-periodi caratte-
rizzati da omogeneita di intenti, tecniche, ambiente umano e talvolta anche risultati.

Riteniamo opportuno specificare che, nel mentre durante i primi cent’anni I’attivita
di ricerca degli studiosi ed esploratori di Trieste avevano come campo d’indagine tutto il
Litorale (alto Carso, Istria, isole del Quarnero ¢ della Dalmazia), nella presente nota ven-
gono privilegiate le ricerche condotte sul Carso triestino e goriziano, pur non omettendo —
ove reputato necessario — indicazioni su quelle condotte anche in altre zone.

1841-1895: iniziano le ricerche speleologiche

Anche se indagini nelle
grotte del Carso erano gia state
effettuate nei primi decenni
dell’Ottocento — si possono
ricordare il tentativo di captare
I’acqua della sorgente di Ba-
gnoli” agli inizi di quel secolo,
le esplorazioni della Grotta di
Padriciano di Eggenhofner’ e
le sfortunate ricerche a Trebi-
ciano di Matteo Bilz" nel ven-
tennio seguente — le indagini
speleologiche, concepite nel
senso moderno del termine, o £ D
presero 1’avvio sul Carso Clas- ROTHCARTL-DOLINE: HOHLE.

; i : NABRESINA.
sico — o, piu precisamente, sul il

Carso triestino — nel terzo ven-  Fig. 01 - L. K. Moser sopra la dolina Lasca, sullo sfondo il
viadotto ferroviario di Aurisina, 8 aprile 1894 (da FLE-

tennio dell’Ottocento, allorché Go, RupeL 2012, fig. 1, p. 303)

I’ingegnere Antonio Federico
Lindner (1800-1841), dopo vari sopralluoghi, con una lunga campagna di scavi scopri nel

? Fra gli atti ufficiali del Comune di Trieste dal novembre 1882 a tutto dicembre 1905 ci sono anche
quelli del maggio 1899 sulla riattivazione dell’acquedotto di Bagnoli (COSTANTINI 1906).

3 Si tratta della grotta n. 1/12 VG, una cavita lunga circa mezzo chilometro e profonda 241 metri,
attrezzata a inizi ‘800 da Eggenhofner, nella sua prima parte, quale cavita turistica. MUHLHOFER
(1909), nella nota sulla genesi delle doline, cita vari esploratori delle grotte, fra cui I’Eggenhéfner;
Savnik (1966) da cenni biografici sui due proto-speleologi dell'800.

*Notizie su Matteo Bilz si trovano in MARINI 1981 e in RADACICH 1989.
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1841° un fiume sotterraneo in una profonda grotta presso Trebiciano®.

Dopo I"impresa di Lindner, che per i lavori nella Grotta di Trebiciano si era avval-
so dell’opera di alcuni terrazzani e del minatore Antonio Arich, le ricerche proseguirono
discontinue ad opera sia di singoli che dell’Amministrazione Comunale di Trieste: una
speleologia socialmente organizzata si sarebbe sviluppata, pero, soltanto a partire dalla
fine degli anni *70 di quel secolo. Nel 1877, infatti, nel seno della Societd Adriatica di
Scienze Naturali, associazione di studiosi fondata nel 1874, si costitui quello che puo esse-
re considerato il primo gruppo speleologico della regione, inizialmente una Commissione
per gli studi dell’altipiano, nome abbastanza generico trasformato in Sezione prima, poi,
nel 1895, in Sezione Speleologica. Suo primo contributo ufficiale fu, nel 1878, I’esplora-
zione ed il rilievo della Grotta di Volci nell’odierna Slovenia e della Grotta del Bosco dei
Pini di Basovizza (16/18 VG)" Poco dopo, primavera-autunno 1883, nell’ambito della
Societa degli Alpinisti Triestini - S.A.T. e del Deutscher und Osterreichischer Alpenve-
reins - D.O.A.V., si formarono dei gruppi preposti all’esplorazione e allo studio delle grot-
te: il Comitato alle Grotte e I’ Abteilung fiir Grottenforschung. E interessante rilevare che
in quest’ultimo caso I’ispiratore della costituzione del gruppo grotte e dell’ufficializzazio-
ne dell’attivita speleologica nell’ambito di una societa di alpinisti fu Karl Ludwig Moser
(Fig.01)%, professore al Liceo di lingua tedesca di Trieste, appassionato di scienze naturali
ma anche di archeologia, che con 1’Abteilung collaboro per alcuni anni, sostanzialmente
coincidenti con gli inizi delle sue indagini nelle grotte del Carso. A questi gruppi si ag-
giunse nel 1884 il Club dei Touristi Triestini — C.T.T., associazione escursionistico-
speleologico-naturalistica.

Va detto che gia prima dell’ingresso ufficiale della speleologia nell’attivita dei club
alpinistici cittadini ricerche in grotta erano state fatte da membri degli stessi, ma con la

5 Su questo sfortunato impresario-ricercatore esiste una cospicua bibliografia; notizie esaustive si
possono trovare in PIERKER 1971, Novak 1988, MATTES 2019. Quest’ultimo ha realizzato un accu-
rato “Lexikon” degli speleologi austriaci con informazioni dettagliate sui protagonisti delle ricer-
che speleologiche e archeologiche sul Carso Classico sino alla Grande Guerra (una ventina di no-
mi, fra cui Boegan, Marchesetti, Moser riguardano il Carso triestino).

® Si tratta dell’ Abisso di Trebiciano (3/17 VG), in cui un fiume, accertato poi essere il Reka-Timavo,
scorre a 329 metri di profondita ma a soli 12 metri sul livello del mare, e quindi troppo in basso per
poter essere sfruttato economicamente. Il problema del rifornimento idrico per la citta verra risolto
qualche decennio dopo con la cattura degli spandimenti del Timavo presso la costa di Santa Croce
e quindi, nel 1928, con il nuovo acquedotto che preleva le acque del Timavo a San Giovanni di
Duino.

" La cavita (16/18 VG) ¢ una galleria profonda una sessantina di metri e lunga quasi 300, intervallata
da piccoli pozzi. Data la sua vicinanza alla citta ed alla strada (si apre a pochi metri dalla carrozza-
bile che da Trieste conduce a Basovizza), per oltre un secolo ¢ stata la palestra in cui giovani e
ragazzi, candele alla mano, hanno provato 1’ebbrezza di esplorare un mondo ignoto.

A quanto scrive Giovan Battista Urban nella sua descrizione delle grotte di San Canziano, pubbli-
cata a puntate sulla rivista // Tourista, fu proprio il prof. Moser a proporne la fondazione (URBAN
1898). La figura di Moser ¢ stata ampiamente analizzata nella Giornata Internazionale di Studi
svoltasi a Trieste il 21 novembre 2008 (FLEGO, RUPEL, a cura di, 2012).
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strutturazione in gruppi o in comitati I’attivita
poteva essere pianificata e diretta a fini ben
precisi. In quest’ambito gli speleologi
dell’ Alpenverein, acquistati parte dei terreni
sovrastanti le Grotte di San Canziano, attrez-
zato il suo tratto iniziale per la visita turistica,
iniziarono 1’esplorazione delle stesse, dedi-
candovi la maggior parte delle loro energie.
Le operazioni, spesso interrotte dalle piene
del fiume Reka-Timavo, si conclusero, dopo
una decina di anni di duro lavoro cui parteci-
parono anche i terrazzani diventati nel frat-
tempo guide delle grotte, con il raggiungi-
mento del Lago Morto.

Contemporaneamente all’avanzamen-
to delle esplorazioni delle grotte presero 1’av-
vio anche le indagini archeologiche, grazie ad
una sinergia fra speleologi e archeologi che
coinvolse i1 due principali protagonisti della

Fig. 02 - C. Marchesetti (secondo da sin.)

paletnologia di fine ‘800-inizi ‘900, Carlo nella Grotta Ferratella, 23 marzo 1925
Marchesetti (Fig. 02) — medico, botanico di (Fototeca Civici Musei di Storia e Arte
fama internazionale, direttore dal 1876 al di Trieste)

1921 del Museo Civico di Storia Naturale di

Trieste’ e il gia citato Karl Moser. Quest’ultimo nel 1884 effettud un sondaggio nella To-
minceva Jama (nota in letteratura anche come grotta Tominz o Preistorica) a San Canzia-
no, ma gli scarsi risultati, le difficolta dello scavo e la mancanza di fondi lo fecero desiste-
re dal proseguire le ricerche. Ricerche che, invece, nel 1886 furono affidate dalla Direzio-
ne del D.O.A.V. a Marchesetti, coadiuvato sul campo da Josef Marinitsch, la figura piu
eminente dell’Abteilung'®. Tale decisione portd Moser a rompere i rapporti con il
D.O.A.V., ma non gli impedi di tornare ancora una volta nella grotta nel 1888 ¢ fare un
resoconto della visita in un articolo pubblicato lo stesso anno: scritto in cui Marchesetti
rilevo “per la fretta di pubblicare... numerose inesattezze e non pochi spropositi™'".

Questa vicenda rappresenta uno dei casi di interferenza di Moser nelle indagini di

9 A Marchesetti sono stati dedicati molti articoli e due convegni internazionali (MONTAGNARI
KOKELJ, a cura di, 1994; BANDELLI, MONTAGNARI KOKELYJ, a cura di, 2005).

' Notizie sui lavori a San Canziano si trovano nella guida di Miiller del 1887, che contiene anche
informazioni su diversi speleologi (oltre ai membri dello Hades: Battelin, Eggenhdfner, Rudolf,
Schmidl, Svetina); nella monografia di Urban del 1898, che in una delle puntate scrive “Dippili,
diretti dal Dr. Marchesetti e sorvegliati dal sig. Marinitsch, ed in parte anche dal sig. Miiller,
s'iniziarono e si proseguirono con risultati insperati gli scavi preistorici nella Grotta Tominz ...”
ed infine nell’articolo scientifico sugli scavi che Marchesetti pubblico nel 1889.

"' MARCHESETTI 1889, p. 5, nota 1 (vedi anche FLEGO, RUPEL 2018, p. 451).
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Marchesetti, spesso stigmatizzati da quest’ultimo nei suoi scritti. Per quanto concerne le
grotte, negli stessi anni ‘80 I’interferenza si ripeté in quella dell’Orso di Gabrovizza (33/7
VG)'?; in merito Marchesetti scrisse: “avendo dovuto sospendere per alquanto gli scavi,
trovai al mio ritorno tutto il terreno sconvolto e rovistato ogni angolo per modo, che non
potendo piu distinguere la parte sterrata da quella che rimaneva ancora da esplorare,
dovetti smettere ogni investigazione ulteriore in questa parte dalla caverna. Riseppi che
venuto a conoscenza degli scavi da me iniziati, il prof. Moser erasi affrettato a praticarne
degli altri, sparpagliando un materiale prezioso e rendendo per tal modo impossibile uno
scavo sistematico, che ci avrebbe fornito dati interessanti sull’insieme della fauna di que-
sta caverna.”". Negli anni *90 entrambi gli studiosi si interessarono alla Grotta Azzurra
(34/257 V@), ma in questo caso non contemporaneamente: nel 1892 Moser la visito e vi
fece dei sondaggi, due anni dopo fu la volta di Marchesetti, che scrisse "alcuni giovani
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Fig. 03 - Grotta Romana (107/850 VG), rilievo di A. Hoffmann, 1892 (Archivio Catasto Storico
C.G.EB.))

volonterosi, i signori Rodolfo e Camillo Seemann ed il signor Americo Hoffmann, si offer-
sero di praticarvi degli scavi. In loro compagnia o solo mi recai piu volte alla caver-
na.."". La collaborazione di Marchesetti con i fratelli Seemann e con Hoffmann (Fig.03)
¢ intrigante perché i giovani erano, in realta, studenti di Moser e partecipavano regolar-

12 Moser visito la grotta nel 1879, 1884 e 1885 e vi raccolse resti di fauna pleistocenica in due giorni
di lavoro nel 1886 (FLEGO, ZUPANCIC 2012, pp. 135-136), mentre Marchesetti vi scavo a pi ri-
prese dal 1884 fino alla data di pubblicazione dei risultati delle indagini, nel 1890, se non oltre.

"> MARCHESETTI 1890, p. 160.

4 MARCHESETTI 1895, p. 249.
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Fig. 04 - Grotta Romana, rilievo di D. Marini, 1996 (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

mente alle sue indagini. E forse possibile ipotizzare che, nonostante la conflittualita laten-
te fra i due principali protagonisti della scena archeologica, il comune interesse per 1’e-
splorazione delle grotte impedisse la formazione di barriere rigide. Le indagini nella grot-
ta Pocala (173/91 VG) sembrerebbero confermare quest’ipotesi. In questa grotta la pre-
senza di Moser ¢ documentata negli anni 1893, 1894, 1904, 1905, 1906, 1909 ¢ 1910: gli
interventi del 1904 e del 1905 avrebbero avuto carattere di scavi organizzati, gli altri di
visite con sondaggi limitati. Moser fu affiancato nei primi due anni da Andrea Perko — un
altro dei suoi allievi, che avrebbe avuto un ruolo importante nella speleologia giuliana —
cui affido per alcuni giorni la conduzione degli scavi del 1904; ¢ verosimile che Perko sia
stato presente anche agli "sterri" effettuati dal Comitato Grotte del Club dei Touristi Trie-
stini nel 1905 e 1906, mentre sembra certa la sua presenza accanto a Moser nel 1910".
Ma negli stessi anni Perko fu incaricato anche ufficialmente da Marchesetti di dirigere le
ricerche per conto del Museo iniziate a settembre 1904 e proseguite fino al 1907, di cui
Marchesetti diede notizia in molti dei suoi articoli usciti fra 1904 ¢ 1923°.

Al fine di ricostruire modi e tempi, fra fine ‘800 e inizi ‘900, dell’avanzamento
dello stato delle conoscenze sulla frequentazione umana delle cavita del Carso in antico,
va detto, comunque, che Marchesetti, a differenza di Moser'’, concentro le indagini nelle
necropoli e sui castellieri protostorici piuttosto che nelle grotte. Tuttavia, anche se con-
dusse indagini sistematiche solo in quelle sopra citate, ne visitdo molte altre, a volte prati-
cando anche dei sondaggi, come dimostrano sia un elenco manoscritto di 49 siti, sia i ma-
teriali tuttora conservati al Civico Museo d’Antichita J.J. Winckelmann'®. Il confronto fra
questi dati e quelli emersi dall’analisi molto approfondita sulle pubblicazioni e sui diari
inediti di Moser pubblicata nel 2012 da Flego e Zupan¢i¢ rivela altri probabili casi di pre-
senza di entrambi nelle stesse cavita. Nonostante le denominazioni delle grotte ne rendano
a volte difficile I’identificazione, e I’incertezza sulle date impedisca di stabilire I’eventua-

'3 PERKO 1906, p. 86-90; FLEGO, ZUPANCIC 2012, pp. 137-139.

' Fra i principali MARCHESETTI 1907a, 1907b, 1922.

17 Va ricordato che Moser, oltre a un numero molto alto di articoli, nel 1899 pubblico un volume
monografico: Der Karst und seine Hohlen.

'8 MoNTAGNARI KOKELJ 1994, p. 194, nota 8, elenco manoscritto riprodotto a pp. 210-211; SALvA-
DOR 2011-12
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le coincidenza temporale degli interventi, sia Marchesetti sia Moser avrebbero visita-
to/indagato, a partire dagli anni ‘80, la Caverna in Val Rosandra (292/425 VQ) e le Grotte
Bac (64/49 VG), a Nord di Sales (423/495 VG) e Diavolo zoppo (39/225 VG).

1895-1914: alla speleologia si accosta I’archeologia

Tuttavia i due principali protagonisti della scena archeologica non agivano certo da
soli, ma collaborando in modo piu 0 meno stretto con i gruppi speleologici attivi alla fine
del secolo a Trieste e nel Litorale e con i gruppi studenteschi che si erano formati nei pri-
mi anni "90: il Club dei Sette e il Hohlenforschergruppe Hades, costituiti rispettivamente
dagli allievi delle Scuole Reali e del K. K. Staats-Ober-Gymnasium'®. Mentre non siamo
in grado di individuare 1’insegnante, o
gli insegnanti, che nelle Scuole Reali di
Trieste potrebbero aver suggerito ai
fratelli Boegan e ai loro amici 1’esplo-
razione del Carso sotterraneo, ben di-
verso ¢ il discorso per il Ginnasio di
lingua tedesca, dove dal 1876 Moser
insegnava Scienze Naturali: pur in as-
senza di riscontri documentali, € molto

probabile che la costituzione del grup-
po “Der Hades” sia stata, se non pro-
mossa, sicuramente influenzata da lui,
in quanto fra i membri compaiono al-

Grundriss der Doline und Hohle Vliasca jama: 1:540.

cuni suoi studenti — 1 fratelli Seeman,
Hoffmann e Perko, gia citati, i fratelli
Leo ed Ernst Felix Petritsch ¢ Wilhem
Suringar — che spesso lo accompagna-
vano negli scavi. I due gruppi studente-
schi furono sciolti nel 1894 perché non
costituiti secondo le norme allora vi-
genti in materia di associazionismo: i
rispettivi affiliati entrarono nella Socie-
ta Alpina delle Giulie, vivificando la

f'; 7
sua Commissione Grotte, i primi, men- Sibiiin Vedihob o Nt esisi

tre i secondi COStlj[ulronf) un (.jorr.llt;lgo Fig. 05 - Grotta del Pettirosso, rilievo di L. K. Moser,
Grotte nel Club dei Touristi Triestini™. s.d. (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

19 MonTtanus H. H., PETRITSCH E. F., 1952, p. 91.
29 Alla fine del secolo a Trieste erano, quindi, quattro le societa che avevano al loro interno una se-
zione che si occupava principalmente di ricerca in grotta.

68



J v
N: 260 Cavena @Wof
S AL T NB M
DU TN
Visdotta [ i SNy I Y 28l N i3 g
dtts / X\ WENE

Siinl S

™

SR/ ewisses iy il gi o

Sl llllﬂ*ﬂlli’!lm'll‘ LT
(3 Delina Pavete Sud-Egt

{
Doy, il 1”
D 'i‘a"v'viu.m neraslvo

B o

S

Fig. 06 - Grotta del Pettirosso, rilievo di R. Battelini, 1926 (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

Nel 1895 lo stesso Moser, pur rimanendo socio del D.O.A.V., entrd a far parte del
Club, di cui, nell’Assemblea del 30 marzo, fu nominato Presidente, carica che mantenne
fino al 28 novembre 1899*'. Questo periodo e il decennio successivo furono per lui quelli
di piu intensa attivita di campo: visito, infatti, una ventina di grotte, a volte facendovi dei
saggi, e scavo nelle tre pitt importanti cavita delle 35 investigate in un intervallo di tempo
di circa 30 anni: Pettirosso (148/260 VG - Fig. 05), dove i giorni effettivi di lavoro furo-
no ben 220, Caverna a Nord di S. Croce / SirSca Jama (460/859 VG) e Caverna Moser /
Jama na Dolech (476/1096 VG). Moser incluse nella documentazione di questi interventi
anche piante delle grotte con, posizionate, le aree investigate e sezioni stratigrafiche dei
depositi, analogamente a quanto fece quasi sempre anche per le altre cavita in cui, in tem-
pi diversi, effettud scavi pit 0 meno sistematici: Fioravante/Teresiana (411/939VG), Co-

21 RupEL 2012 p. 56; (hitps:/www.boegan.it/2015/12/karl-moser/).
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tariova (151/264VG), Caterina (146/ 239VG), Alce/Tilde (89/62VG)* e Pocala.

Questo tipo di documentazione - che ritroviamo anche nei lavori di Marchesetti, ed
¢ indizio di un rigore nella raccolta dei dati e di un livello di conoscenza dei processi di
formazione dei depositi e dei metodi di scavo che possiamo considerare avanzati per i suoi
tempi” fu preso a modello nell’ambiente speleo, come dimostrano le pubblicazioni dei
soci del Club Touristi Triestini (Fig. 07), palesemente influenzati dal loro Presidente.

i

IL TOURISTA

Fig. 07 - Grotta dell'Alce / Tilde, rilievo di soci del Club dei Touristi Triestini — C.T.T., pubblicato
nella rivista // Tourista

Nel corso del suo mandato, nel 1897 Moser allesti nella sede del Club una mostra
dei reperti preistorici piu rilevanti provenienti dalle indagini condotte in siti diversi da lui
con altri soci. Molto interessanti al riguardo sono le informazioni contenute nella rivista
del Club, I/ Tourista, di quegli anni: nel numero di aprile dello stesso 1897, ad esempio,
Ruggero Konviczka scrive della scoperta fatta nella grotta Tilde di “resti... di animali
antidiluviani, la maggior parte dei quali furono consegnati al locale civico Museo di sto-

2 la grotta conosciuta soprattutto come Grotta dell’Alce — ma anche come Grotta di Gabrovizza,
jama/Hohle na Skerkovi ogradi Tence, jama pri Glini, Losova jama, Rustia jama, Grotta Tilde
(GuipI 1996) — ¢ una cavita profonda 43 metri cui si accede da due pozzi di 18 e 9 metri; alla base
del pozzo maggiore gli speleologi trovarono una poderosa breccia che sarebbe stata studiata per
oltre un secolo. Cenni sui ritrovamenti nella grotta si trovano in Konviczka 1897.

3 Per approfondimenti vedi MONTAGNARI KOKELJ 2014a.
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ria naturale e il resto aggiunto alla raccolta sociale", mentre nel numero di giugno Urban
aggiunge dettagli sulle finalita del trasferimento, cio¢ la catalogazione e lo studio da parte
di Marchesetti e dei suoi collaboratori, Valle e Vigini; sempre nel 1897 Perko descrive i
ritrovamenti fatti nella grotta Gigante e specifica che “Gli oggetti trovati sono stati messi
parte fra gli altri delle nostre raccolte e parte furono consegnati al Museo civico di Storia
naturale”.

Se a questi dati aggiungiamo che, dopo lo scioglimento del Club nel 1922 tutti i
reperti conservati, oltre a riviste e volumi di speleologia e geologia posseduti dallo stesso,
furono donati al Museo?, possiamo trovare un’altra conferma all’ipotesi fatta sopra che
fra ambiente speleologico e ambiente scientifico non esistessero barriere rigide.

Nei primi anni del nuovo secolo ’attivita speleologica delle tre associazioni alpini-
stico-escursionistiche di Trieste subi un rallentamento per motivi diversi: all’Alpina delle
Giulie per la temporanea assenza di Eugenio Boegan, presidente dal 1904, e per le pole-
miche con I’ing. Picciola; nel D.0.A.V.a causa di un sofferto cambio generazionale; nel
C.T.T. perché dopo I'uscita o il trasferimento di alcuni dei membri piu attivi tutte le rima-
nenti forze della Societa furono dedicate alla valorizzazione a fini turistici della Grotta
Gigante (2/2 VG), acquistata nel 1905 e aperta al pubblico tre anni dopo. D’altra parte, nel
1906 fu costituita una nuova compagine speleologica, il Hohlenforscherverein “Hades™*’,
che oltre a svolgere una notevole attivita esplorativa e di ricerca, in particolare su idrolo-
gia e morfologia carsica, si dedico anche a indagini archeologiche; cinque anni dopo
questa conflui nel D.O.A.V. dando vita ad una nuova struttura che, per numero di soci e

qualita di mezzi, risulto essere all’avanguardia della speleologia europea®’.

Agli inizi del ‘900 la ricerca archeologica aveva comunque destato anche 1’interes-
se di singoli appassionati, di solito collegati, magari indirettamente, con la speleologia
organizzata o con il Museo di Storia Naturale. Fra quelli che hanno lasciato un segno piu
rilevante ¢ il caso di ricordare Eugenio Neumann (1847-1928), chimico farmacista, com-
merciante e antiquario collezionista. Socio sia del C.T.T. che della S.A.S.N.** fra il 1907 e
il 1914 Neumann effettuo, pagando di tasca propria gli operai, quindici campagne di sca-
vo di due settimane ciascuna nella Grotta Pocala, raccogliendo, fra I’altro, ben 247 crani

24 ARBULLA et al. 2012, p. 89.

% Larticolo Hohlenforscherverein “Hades” in Triest, pubblicato su Triester Zeitung, Triest,
12.4.1906, non firmato, recava la notizia della costituzione del nuovo gruppo e I’elenco degli
oblatori (fra i tanti: Graf K. Coronini, B. Wolf, R. Marenzi, Vivante, Ralli, Miihlhofer, bar. Econo-
mo).

% Un articolo di Miihlhofer del 1907 sulla rivista Globus illustrierte riportava la descrizione della
Grotta Pocala e dei materiali rinvenuti, oltre a cenni sugli scavi piu recenti.

2" MULLER 1912. In apertura viene data notizia della fusione del Hohlenforschungsvereins Hades
con il Grottenabteilung del D.0.A.V.; la nuova struttura prese il nome di "Grottenabteilung Ha-
des".

%% In ambedue le Societa Neumann ricopri anche ruoli dirigenziali
(https://www.boegan.it/2015/12/eugenio-neumann/).
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Yoo
Fig. 08 - R. Battaglia all’ingresso della Grotta Roma-
na, 1928 (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

di orso delle caverne. Anche se la
Pocala rimase sempre il suo interesse
precipuo, nel periodo 1908-1927 non
disdegno di visitare parecchie altre
grotte, fra cui quelle dell’Orso, delle
Tre Querce (481/1102 VG), dell’ Alce,
del Pettirosso (in 2000 Grotte, a p.
209, una foto lo ritrae all’ingresso di
questa grotta) e Moser (476/1096
VG@). Nel primo dopoguerra Neumann
cessO le indagini sul terreno e nel
1925 vendette all’Universita di Pado-
va molti materiali provenienti dai suoi
scavi nelle grotte del Carso, oltre alla
raccolta di pesci fossili di Bolca e a
reperti provenienti dagli scavi alla
Pocala (due scheletri completi di orso
delle caverne, sedici crani ed un nu-
mero imprecisato di reperti ossei)”.

Altri due appassionati lasciaro-
no un segno nella storia delle esplora-
zioni in grotta agli inizi del ‘900: Hin-
ko - Enrico Holler®, che condusse
ricerche per proprio conto ad Aurisi-

na/Nabresina e in seguito avrebbe anche dato vita a un piccolo gruppo grotte (Jamarski
Odesk Nabrezina); Pietro Savini, membro della Commissione Grotte della S.A.G., ma
che, operando indipendentemente, scopri un importantissimo ripostiglio archeologico nel-

la grotta delle Mosche a San Canziano®'.

Negli anni immediatamente precedenti la Prima Guerra Mondiale si avvicino al
mondo sotterraneo anche un altro personaggio che avra, in seguito, un posto rilevante nel-
la storia della ricerca archeologica italiana: Raffaello Battaglia (1896-1958 - Fig. 08).

% Per approfondimenti su Neumann, le sue indagini, la sua collezione vedi CAssoLa GUIDA, MON-
TAGNARI KOKELJ (a cura di) 2013, in particolare Parte Prima, Cap. II e Parte Terza.

30 Battaglia nel suo articolo del 1930 dedicato alla Caverna Pocala fa, fra ’altro, una carrellata sugli
scavi di Moser, Marchesetti, Neumann ¢ Holler. Quest’ultimo ¢ citato anche da Jelin¢i¢ (1955)
nella storia della speleologia slovena a Trieste, insieme a Egidio Ceh e a un gruppo grotte giova-

nile di Borst.

31 Sticort 191 1, pp. 210-213; alla scoperta partecipo anche il giovane speleologo Angelo Ceron
che nel maggio 1919 esploro e rilevo la Grotta sopra i Mulini di Val Rosandra (315/422 VG),
effettuandovi anche scavi archeologici (GuipL, VITRI 2019).
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Fig. 09 - Grotta delle Gallerie, planimetria dell’ingresso di R. Battaglia, 1914 c. (Archivio famiglia

Battaglia)
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Fig. 10 - Grotta delle Gallerie, sezione
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di F. Gherbaz, 1988 (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)
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Fig. 11 - Grotta delle Gallerie, planimetria di F. Gherbaz, 1988 (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

Frequentando fin da giovanissimo il Museo di Storia Naturale di Trieste, entro in
contatto con 1’allora direttore, Carlo Marchesetti, che lo spinse a indagare la grotta delle
Gallerie (290/420 VG - Fig. 09), dove, dopo un sopralluogo con Gustavo Cumin e Mario
Cossiancich, dal 1913 inizio con quest’ultimo una serie di scavi i cui risultati sarebbero
stati pubblicati qualche anno dopo™.

Lo scoppio della guerra pose fine a ogni iniziativa e ogni speranza: il mondo che il
conflitto partorira negli anni ’20 sara profondamente mutato nei sui confini etnici e politici
e nella struttura mentale della sua popolazione.

1918-1945: speleologia e archeologia fra le due guerre mondiali

Il periodo fra le due guerre vide un eccezionale sviluppo delle ricerche speleologi-
che, testimoniato innanzitutto dall’enorme aumento delle cavita conosciute e inserite nel
Catasto Grotte d’Italia, formalizzato nel 1927, che passarono nella Venezia Giulia dalle
415 note nell’anteguerra alle 3873 del 1945**. Questo risultato ¢ senz’altro legato al fatto

32 BATTAGLIA, COSSIANSICH [recte COSSIANCICH] 1915.

3 BoEGAN 1927.

3% Notizie sulla nascita del Catasto grotte della Venezia Giulia si trovano nel Duemila Grotte curato
da Bertarelli e Boegan nel 1926 (Fig. 18); sul suo sviluppo vedi BOEGAN 1927, 1930, 1937 e Gur-
DI 1986.
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| mistert del Carso sotterraneo

Un elmo preromano

I

il
La «Grotta dell’Elmo»

Dinanzi si para una catena Ji monti
aspri e sassosi, Da lungi si ammira la
vetta del Tabor di Sesana con il cocuz:
zolo occupato da un grande castelliere
di cui ancor oggi si ammira parte dol
vallo poderoso. Fanro seguito le vette
dei monti Lupo e Orsaro anch’esso for-
midabile castelliere preistorico.

Piu lontano appare, sulla sommitd di
un erto monte, in pittoresca posizione,
Monrupino, di cui spiccano la chiesa
e lo rovine del castello mediocvale.

La grotta dell’Elmo giace in mezzo a
quel caos indescrivibile di pietrame, o il
suo ingresso, sebbene abbastanza largo,
‘lera finora scomosciuto agli speleologi,
Nella prima «battuta» ‘gli esploratori,
‘avendo visitato altre grotte, si limita-
Jfrono allo scandaglio dell’abisso che ri-|

rinvenuto in un abisso

i di candide concrezioni calcareo, di fe-
stoni di calcite dai riflessi rosa e giallo

Lo domenica dopo avvenne l’esplora-

Azione. Con 90 metri di scale si scese
.fil pozzo, che si presenta a guisa di am-
|pia spaccatura diacarsica, L’abisso ver-

so il suo fondo si restringe alquando,
fino al vertice di un grande e inclina-
tissimo cono di detriti. E’ appunto ai
piedi di questo, che lo speclogo Trevisan
che .vi era sceso con il Cosmini, rin-
venne ai piedi di una roccia, ben ripa-
rato, ’elmo, che all’incerta luce -delis
candele, mon poté subito essere iden-
tificato, Vicino a questo rinveane pure
la mamdibola di un cavallo, pure incro-
strata di concrezioni. La grotta prosegue
quindi, con una larghezza ¢i oltre 30
metri, La prima parte della caverna &
occupata da una frana che si pud bhen
definire : impressionante. Un blocco & ca-
duto dalla volta, in epcca remotissima.
Oltre la frana, che presenta qua e la

| profondi crepacci, prodotti dal’erosione,

vi & una magnifica caverna adorna di
stalammiti e stalattiti, sottili e alte

| oltre un metro. Il suolo & tutto un suc-

cedersi di conche e bacini d’acqua lim-
pidissima. Le pareti sono qua e la nere
o lucide con larghe chiazze bianche o
rossiccie, qui il dominiq del calcare bi-
tuminoso che rende gli ambienti sotter-
ranei tristi e poco appariscenti, li in-
vece 1o scintiliio di milioni di cristalli,

pallido, scintillanti in tutto lo splen-
dore. Un camminamento scegde ancora

ally massima profondita dell’antro.

Indichiamo la grotta e insieme tutta
la regione, adatta a intensificare studi
e ricerche speleologiche. Molto si & fat-
to, pili ancora resta da farsi. Il Carso,
eterna sfinge, raccoglie in s i pil inte-

.|sultd essere profondo mon piu di &)
.{metri,

Fig. 12 - Grotta dell’Elmo, la notizia della scoperta apparsa su 1/

e un breve cunicolo conduce alla fine o

racsanti fanameni < di essi &i possono

Piccolo del 19 ottobre 1929 (Archivio Catasto Storico

C.G.EEB))

che, oltre alle societa
“storiche” - S.A.G.,
D.O.AV.e C.T.T. -, opera-
rono in regione ben 38 grup-
pi speleologici, 28 dei quali
concentrati nel primo decen-
nio™.

Tuttavia, a Trieste la
nuova atmosfera  socio-
politica portd presto alla
scomparsa di due dei tre
sodalizi che avevano con-
dotto ricerche anche archeo-
logiche nelle grotte del Car-
so (non casualmente, quelli
filo-austriaci): nel 1922 fu
sciolto il C.T.T. mentre il
D.O.A.V. scomparve nel
1928, dopo aver cercato di
sopravvivere trasformandosi
dapprima nel Circolo Alpi-
no Trieste (1920-1922) e
quindi nel Club Alpinisti
Triestini  (1923-1928)¢
Alla ricostituita Commissio-
ne Grotte della rinata Socie-
ta Alpina delle Giulie ben
presto si affiancarono co-
munque altri sodalizi, primo

fra tutti I’ Associazione XXX Ottobre, polisportiva il cui Gruppo Grotte sarebbe diventato
uno dei protagonisti delle esplorazioni, soprattutto negli anni 20 (e anche piu tardi). Ma
soltanto tre degli oltre 30 gruppi speleo attivi durante il Ventennio avrebbero effettuato
indagini anche archeologiche®’. 11 primo ¢ la Societa Archeologica Triestina, formata da

3534 gruppi furono attivi nella provincia di Trieste, 2 in quella di Gorizia ¢ 2 in quella di Udine

(Guipb1 2000).
3 Ibidem, p. 29.

3711 fatto che la quasi totalita dei Gruppi Grotte non avesse nello Statuto, o fra gli scopi della pro-
pria attivita, la ricerca archeologica non vuol dire che ignorassero I’importanza della stessa. Prova
ne ¢ che nel 1929 i grottisti della Associazione XXX Ottobre, trovato sul fondo del Pozzo dell’El-
mo (42/2696 VG) un elmo di bronzo parzialmente ricoperto da uno strato di concrezione calciti-
ca, lo consegnarono subito ai Civici Musei di Trieste, come sappiamo dall’articolo I misteri del
Carso sotterraneo. Un elmo preromano rinvenuto in un abisso, apparso sul quotidiano locale, Il
Piccolo, il 19 ottobre 1929 (Fig. 12 -15).
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Fig. 13 - Grotta dell’Elmo, cumulo alla base del
pozzo, disegno di B. Cosmini (Archivio Cata-
sto Storico C.G.E.B.)

studenti — fra cui pure Diego de Henriquez,
il futuro studioso, collezionista, creatore del
Museo della Guerra per la Pace —, che risul-  Fig, 14 - Fig. 15 - Grotta del’Elmo, rilievo
ta essere stata attiva nel 1926, anno in cui della cavita e disegno dell’elmo di B.
avrebbe condotto ricerche paletnologiche g(’g’g%‘) (Archivio  Catasto  Storico
nella Grotta di Ospo. Segue poi la Societa T

Speleologica Triestina, costituita nel 1938, che si appoggiava, per la parte scientifica, al
direttore del Museo Civico di Storia Naturale di Trieste, Giuseppe Miiller: effettud ricer-
che paleontologiche e paletnologiche, in accordo con Battaglia, nella Grotta del Bosco
Bazzoni (43/140 VG), e in una cavita presso Slivia®®. Il terzo sodalizio che risulta aver
fatto ricerche archeologiche in grotta — incentivate dal giovane Francesco Stradi, che piu
tardi sarebbe stato il promotore di importanti scavi — ¢ il Gruppo Escursionisti Monte
Maggiore di Capodistria, rinato nel 1938 dopo una prima fugace apparizione del 1925-
1926”.

Nondimeno, anche se i Gruppi Grotte furono pressoché assenti dalla ricerca ar-
cheologica sul campo, non mancarono singoli studiosi che vi si dedicarono, qualcuno an-
che appoggiandosi all’ambiente speleologico. Fra i ricercatori attivi in quel periodo ricor-
diamo Attilio Degrassi (1887-1969), autore di cinque lavori fra cui la prima monografia,
apparsa nel 1929, sulle grotte carsiche in etad romana; Franco Anelli (1899-1977), che fra
gli anni *30 e ’40 da Postumia, ove lavorava, si interesso anche di Preistoria carsica; Cesa-
re Lomi, che negli anni *30 studio la fauna pleistocenica di alcune grotte del Carso triesti-
no.

3% Guipt 2000, pp. 27-35.
39 VisiNTInT 1988
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La situazione sul
fronte speleologico sopra
delineata va comunque rap-
portata a quella che si creo
negli stessi decenni nell’am-
biente archeologico sensu
stricto. Invecchiati o scom-
parsi i promotori delle inda-
gini nelle grotte, sui castel-
lieri e nelle necropoli del
Caput Adriae, studiosi che a
cavallo fra ‘800 e ‘900 ave-
vano portato questi siti pre-
protostorici  all’attenzione
del mondo scientifico, la
nuova generazione di ar-
cheologi faticava ad affer-
marsi. Morti nei bui anni
della  guerra  Marinitsch
(1916) e Moser (1918), nella
seconda meta degli anni ’20
fu la volta di Marchesetti e,
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Fig. 16 - Grotta delle Selci / Grotta Nera, relazione sulla visita
della Societa Speleologica Triestina - S.T.S., cui prese
parte anche R. Battaglia, 14 marzo 1943 (Archivio Cata-
sto Storico C.G.E.B.)
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poco dopo, di Neumann. Molti dei giovani che dalla fine dell’800 ai primi anni del secolo
successivo avevano dimostrato interesse per la preistoria carsica presero altre strade: Gu-
stavo Cumin (1896-1956) divenne geografo; Giovanni Andrea Perko (1876-1941) ottenne
la direzione delle grotte turistiche di Postumia; Mario Cossiancich, dopo il lavoro firmato
assieme a Battaglia nel 1915 e un suo successivo studio pubblicato su una rivista austria-
ca, usci di scena; Franz Miihlhofer (1881-1955) dopo la guerra torno in patria assumendo
un ruolo di primaria importanza nella speleologia austriaca®.

AL i
Fig. 17 - Grotta delle Porte di Ferro, sezione di R. Battaglia, 1933 (Archivio Catasto Storico
C.G.E.B)

Fra i giovani fece, pero, eccezione Raffaello Battaglia, figura emergente gia negli
anni immediatamente precedenti la Prima Guerra, quando effettud delle indagini sia nella
Grotta delle Gallerie, nella Caverna in Val Rosandra ¢ in due cavita non identificate, dove
non sarebbe piu ritornato, sia in altre — Pocala, Orso, Alce e Selci / Grotta nera (43/140
VG - Fig. 16) — in cui, invece, tornd nel dopoguerra. Negli anni °20 a questi interventi si
aggiunsero quelli nelle grotte dei Ciclami, Sottomonte (412/2434 V@), Tre Querce, delle
Porte di Ferro (504/3027 VG - Fig. 17), Caterina, e in un paio di altri siti risultati di minor
interesse*'. Fin da giovane Battaglia affianco all’attivita di campo quella di studio: fra i

4 Cossiancich uso, infatti, I’articolo a due firme del 1915 ed un manoscritto inedito di Battaglia per
pubblicare un nuovo lavoro (vedi BATTAGLIA 1921).

4 Per una sintesi dei dati vedi CAssoLa GUIDA, MONTAGNARI KOKELJ (a cura di) 2013, Parte Terza.
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suoi numerosissimi lavori scientifici, ma anche divulgativi®, tuttora di grande importanza
¢ il suo capitolo Paleontologia e paletnologia delle grotte del Carso, pubblicato nel 1926
nel volume Duemila grotte. Quarant’anni di esplorazioni nella Venezia Giulia, curato da
Luigi Vittorio Bertarelli e Eugenio Boegan per il Tou-
ring Club Italiano (Fig. 18).

Fu proprio Eugenio Boegan (1875-1938), speleo-
logo di chiara fama e membro della Commissione Pub-
blicazioni della S.A.G., ad avvicinare Battaglia al mon-

do speleologico triestino, accogliendolo nel 1919 nella ' 9 ro [[e

L V. BerrareLL - E BoEGAN

Commissione Grotte da lui diretta e facendogli pubbli-
care, nei primi anni 20, sulla rivista Alpi Giulie una
serie di brevi monografie sulle grotte preistoriche del
Carso. Successivamente, dal 1927 sino alla sua prema-
tura morte, Boegan entro in contatto con parecchi stu-
diosi di preistoria carsica, ospitandone i lavori sulla rivi-
sta Le Grotte d’Italia di cui era direttore®.

La collaborazione fra la rivista Le Grotte d’Italia
e gli archeologi prosegui anche dopo la scomparsa di
Boegan, con il nuovo direttore, Franco Anelli. I1 IV e il
V volume della seconda serie, usciti nel 1939-40 e nel
1944, riportano scritti dell’Anelli (varie recensioni di
scritti di preistoria e un contributo sulla paleontologia), uno studio di Battaglia su una se-
poltura preistorica in Istria e i risultati delle ricerche fatte da Leo Raunich nella Grotta
dell’Orso.

Fig. 18 - Bertarelli, Boegan 1926,
Duemila Grotte

L’ultima notizia scritta su ricerche fatte nelle grotte del Carso ¢ del 1945 e si riferi-
sce a non meglio identificate ricerche archeologiche in una grotta del Carso*.

1945-fine secolo: speleologia e archeologia, nove lustri di entusiasmi e scoperte

La fine della seconda guerra mondiale non vide un’immediata ripresa delle indagi-
ni: gli strascichi di una lotta combattuta senza esclusione di colpi da ambo le parti condi-
zionarono il ritorno degli speleologi sul Carso. Carso che, rispetto all’estensione dei de-

*2 Per una visione complessiva, la bibliografia presente in CAssoLA GUIDA, MONTAGNARI KOKELJ (a
cura di, 2013) va integrata con quella raccolta da Guidi qualche anno prima (Guipi 2009).

® Fra questi, il gia citato Attilio Degrassi, che nell’articolo Le grotte carsiche in eta romana pubbli-
cato nel 1929 nel terzo fascicolo della rivista Le Grotte d’Italia diede notizia di scavi effettuati da
lui e da Battaglia, finanziati dall’Istituto Italiano di Speleologia fondato lo stesso anno, con sede a
Postumia, e diretto da Michele Gortani.

- -, 1945. Da tenere presente che nei primi anni di guerra ricerche archeologiche furono fatte da
Luciano Saverio Medeot, che nel 1942 scavo nella Grotta Priamo (947/3869 VG) individuando e
recuperando un teschio sotto un crostone calcitico.

44
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cenni precedenti, i nuovi, ancora
incerti confini avevano notevol-
mente ristretto: una fascia lunga
una ventina di chilometri e larga
al massimo una decina. Territorio
ridotto che indirizzd la nuova
classe di speleologi verso una
ricerca piu meticolosa e maggior-
mente mirata, in cui ampio spazio
trovera pure 1’archeologia.

Le prime notizie di nuove
ricerche archeologiche si devono
ai giovani di un sodalizio speleo-
logico da poco costituito, il Grup-
po Triestino Speleologi, che ef-
fettuo vari scavi in grotte diverse:
nel 1947 Pocala®, I’anno dopo
Tripoli (93/241 VG), nel 1949
Tre Querce ¢ adiacente grotta del
Frassino (500/2432 VG) — dove
fu rinvenuta “wna tavoletta in
terracotta, recante incisi dei ca-
ratteri grafici che non lasciano
dubbi sulla sua preziosa rarita
..%  da ultimo Azzurra.

Fu, pero, negli anni ’50
che le ricerche archeologiche
portate avanti da speleologi ebbe-
ro un notevole sviluppo, grazie
soprattutto ad alcuni soci della
Commissione  Grotte Eugenio
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Fig. 19 - Grotta dell’Orso, sezione stratigrafica di M. Jur-
ca, 1951 (Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

Boegan — C.G.E.B. della Societa Alpina delle Giulie*’. Nel 1951 entro ufficialmente in
scena Mario Jurca che, dopo aver condotto ricerche nella Grotta dell’Orso (Fig. 19) con
I’ Associazione Columbus, le prosegui con la C.G.E.B. insieme al dottor Franco Legnani.

4> MoserTI 1972, testo ripreso in 50 anni di attivita del Gruppo Triestino Speleologi (1946-1996),
Trieste 1996: 5-39. Notizie sugli scavi e sulle relative pubblicazioni effettuate da soci del G.T.S. si

trovano in BENEDETTI 1988 ¢ 2004.

*® GNEsoTTO 1973; MANNONI 1973; GHERLIZZA ¢ HALUPCA (1988, p. 141) riportano la notizia che si

tratterebbe di un falso.

47 per approfondimenti sulle figure piu rilevanti — le principali delle quali citate di seguito — nell’am-
bito delle ricerche anche in campo archeologico vedi https:/www.boegan.it/2009/10/biografie-di-

speleologi-del-passato/
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Fig. 20 - Programma elaborato da M. Jurca
per la realizzazione del Museo Speleo-
logico della Commissione Grotte “E.
Boegan”, 1952 (Archivio Catasto Sto-
rico C.G.E.B.)

SOPRINTENDENZA Al MONVMENTI GALLERIE E ANTICHITA
TRIESTE

VIA DEL TEATRO ROMANO 17 - TEL. 23487
TriEsTE, 24 settembre 1954

PROT.N. Posiz. Risk. A N N DATA

OGGETTO: Aurisina - Grotta detta "Pocala - Autorizzazione scavi
preistorico-scientifici.

On.le Commissione Grotte “Z.Boegan"
della Societi Alpina delle Giulie
TRIESTE

Via Milano, 2

Quest'Ufficio & lieto 41 concedere 1'autorizzazio-
ne ad eseguire scavi preistorico-scientifiol nella Grot—
ta detta "Pooala, presso il viadotto ferroviario di
Aurisina, alla Commissions Grotte "Bugenio Boegan" sot-
to la direzione del Signor Mario Iurca.

Ia presente vale agli effetti della legge 20 giu-
gno 1909 n. 364 e al regis deoreto - legge 24 movembre
1927 n. 2461.

k IL SOPRINTENDENTE
(Civiletti)
%iM/JL

Fig. 22 - Lettera della Soprintendenza ai Monu-
menti, Gallerie e Antichita di Trieste che
autorizza la Commissione “E. Boegan” ad
effettuare gli scavi nella Grotta Pocala, 24
settembre 1954 (Archivio Catasto Storico
C.G.EEB))

Mario JURZA

Per la classificazione
dei manufatti preistorici
del Carso Triestino ”

RIASSUNTO

Le pii recenti ricerche paletnologiche della zona vennero eseguite nelle
seguenti localita : Grotta dell’Orso di Gabrovizza e caverne della Vai Rosandra
che fornirono, tra l'altro, ceramiche romane ed eneolitiche. In quelle eneolitiche
vennero notate le caratteristiche delle influenze balcaniche del tipo di Wucedol,
Baden, Lubiana.

Vennero pure ritrovati aleuni frammenti con evidenti influssi nordici, dati
da vasi sferiformi con ornati di cordoni verticali.

Poniamo,in evidenza per la prima volta le prese a linguella, che per la loro
quantita e inuita di ritr itui una c; istica della nos-
tra zona e che proponiamo di chiamare « prese a linguella delleneolitico tries-
tino ».

Dette prese sono presenti in tutte le ceramiche delle caverne e trovano la
loro logica continuita e sviluppo in tutti i castellieri della zona con tipi man
mano pit evoluti. Il che denota una continuita di coltura e di industria tra caver-
nicoli ed abitanti dei castellieri, come finora non era ancora stato messo in
giusto rilievo.

Tutto ci6, unitamente ad altri elementi, da una caratteristica fondamentale
all'industria ed alla coltura del nostro territorio, tali da distinguerlo dalle zone
circonvicine, delle quali pure subi gli influssi.

(1) Communication présentée le 12 septembre 1953.

Fig. 21 - Contributo presentato da M. Jurca al
Primo Congresso Internazionale di Spe-
leologia, Parigi 1953

35
13

Fig. 23 - VII Riunione Scientifica dell’ Istituto

Italiano di Preistoria e Protostoria, Firenze 2
-3 febbraio 1963: (da sin.) F. Stradi, F. Le-
gnani, B. Redivo, D. Cannarella e B. Benus-
si (Archivio D. Cannarella)
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La collaborazione di
Jurca duro sino al 1955, e in
quegli anni, oltre a partecipare
agli scavi e pubblicare alcuni
lavori, propose al Direttivo del-
la Societa la costituzione di una
sezione dedicata alla paleonto-
logia e alla paletnologia (Fig.
20), che in un secondo tempo
avrebbe potuto ottenere un
riconoscimento ufficiale dall’l-
stituto Nazionale di Paleontolo-
gia e Paletnologia, e di un mu-
seo della preistoria carsica®.

Passato il periodo legato
a Jurca, all’Alpina delle Giulie
I’interesse per la preistoria con-
tinud dapprima grazie agli scavi
di Aldo Valles e Dante Canna-
rella nella Grotta delle Galle-
rie*”, poi a quelli di Francesco
Stradi in molti siti diversi. Stra-
di (1907-1974 - Figg. 23 - 24),
esule dalla sua Capodistria,
dopo aver effettuato da solo
ricerche in alcune grotte della
Val Rosandra, nel 1959 entro
nell’Alpina delle Giulie e due
anni dopo nella C.G.E.B., al

-5

Fig. 24 - F. Stradi all’ingresso della Caverna ad Est di Sistia;
na (1408/4350 VG), 1965 (Archivio Catasto Storico
C.G.EB))

cui interno diede vita, assieme a Franco Legnani, alla Sezione Scavi e Studi di Preistoria
Carsica “Raffaello Battaglia”. In una decina d’anni la Sezione avrebbe dato un notevole

* Nel 1953 Jurca pubblico insieme a Legnani la relazione finale delle ricerche condotte dalla Sez.
Speleologica Columbus nel 1950 e dalla Boegan nel 1951. Sempre nel 1953 Jurca presento al 1°
Congresso Internazionale di Speleologia una breve nota su materiali attribuiti all’Eneolitico sco-
perti nella stessa grotta (Jurza 1957 - Fig. 21). Ancora nel 1954 era evidentemente la figura di
riferimento della Commissione Grotte per la locale Soprintendenza (Fig. 22). Sul fronte della
divulgazione, nel 1951 aveva allestito una mostra di preistoria nella sede dell’ Alpina in via Mila-
no (vedi BAROCCHI, GUIDI, SCRIGNA 2004, pp. 84-85).

# Cannarella nel 1959 pubblico una relazione complessiva sui materiali rinvenuti, mentre Valles si

concentro su alcuni oggetti particolari, noti nella letteratura scientifica come pintadere, presenti
in Carso solo in questa grotta e nella Fioravante/Teresiana (VALLES 1957, 1959, 1964).

82



contributo alla conoscenza della prei-
storia (e della storia) del Carso triesti-
no attraverso indagini di campo™ spes-
so seguite da catalogazione e studio dei
reperti e pubblicazione dei dati’'.

Fra gli interventi piu importanti,
a cui prese parte anche Stradi, vanno
ricordati la scoperta della Grotta del
Dio Mithra (1255/4204 VG), situata a
poca distanza dalle risorgive del fiume
Timavo, esempio importante di luogo
di culto ipogeo della divinita di origine
orientale venerata anche nel mondo
romano, e qui dalla seconda meta del I
sec. d.C. al V sec. d.C.; gli scavi nella
Cavernetta della Trincea (492/1265) in
Val Rosandra, dove la ripresa delle
indagini dopo quelle condotte indipen-
dentemente nel 1954 da Stradi eviden-
zio la consistenza del deposito mesoli-

‘ DRI tico™’; gli scavi nella Grotta Gigante

Giroba Preitronca ol S . Croce - (2/2 V@), sia nella caverna superiore
(: hacdhis Tt 3 ; ) sia sul fonfl(? della cav1.ta, dov.e ne?
: cumulo detritico furono rinvenuti resti

Fio 25 - S And \/l‘tt' 'll" della C umani; ancora, gli scavi nella Grotta
1g. - . reolottl all'ingresso della averna . . .
Preistorica di S. Croce (1178/4163 VG), 1962 ¢, 9¢1 Ciclami (501/2433), che documen

(Archivio Catasto Storico C.G.E.B.) tarono una lunga frequentazione uma-

30 A Stradi e al gruppo da lui diretto si devono indagini, in alcuni casi molto approfondite, in una
trentina di cavita, oltre che in alcune brecce ossifere pleistoceniche, su alcuni castellieri e lungo
un antico tracciato viario nei pressi delle risorgive del Timavo, come sappiamo dalla ricostruzione
delle vicende fatta da Dario Marini su Progressionecento (numero speciale della Rivista Progres-
sione dedicata ai cento anni di vita della Commissione Grotte), che defini Stradi “forse [’ultimo
archeologo italiano alla vecchia maniera” (MARINI 1983 p. 58).

e pubblicazioni erano in genere a piu nomi: vi compaiono, oltre alla firma di Stradi, quelle di
Sergio Andreolotti (1935 - 1993 - Fig. 25) — che fu determinante nello spingere Stradi a dare noti-
zia dei risultati delle attivita sul terreno e sui materiali —, Sergio Duda, Egizio Faraone, Giuseppe
Gombassi, Franco Legnani, Mauro Melato, Alberto Osenda. Per conoscere meglio 1I’evolversi
della pubblicistica archeologica (e del contributo portato dalla speleologia) vedi CAssoLA et al.
2014.

32 Nella seconda meta degli anni ‘50 un altro socio della CGEB, Benno Benussi (1907 - 1987 - Fig.
23), rinvenne nella Grotta Gialla (467/932 VG) moltissimi materiali litici (BENUSSI 1964),che pero
sarebbero stati attribuiti al Mesolitico solo successivamente alla prima identificazione di questo
periodo in area carsica (vedi CANNARELLA 1984 p. 13), avvenuta con gli scavi effettuati nella
Grotta Azzurra negli anni 1961-63 (RapMILLI 1963; CANNARELLA, CREMONESI 1967).
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na (anche se talora discontinua) dal Me-
solitico all’eta del ferro. In quest’ultimo
caso fu determinante la partecipazione di
Franco Legnani (1924-2002 - Fig. 23),
medico con la passione per la preistoria,
che con Stradi condusse indagini metodo-
logicamente avanzate per quei tempi e
per un ambiente non accademico di ricer-
ca. Oltre alle due relazioni sui risultati
degli scavi ai Ciclami, una delle quali
firmata da entrambi’, Legnani pubblico
nel 1967 uno studio paleoclimatologico
del riempimento della stessa cavita, basa-
to su analisi granulometriche, chimiche e
polliniche che non avevano precedenti in
area carsica; un altro dei suoi lavori che
va senz’altro citato ¢ la Piccola Guida
della preistoria di Trieste e del suo terri-
torio, edita dalla Commissione Grotte nel

FRANCO LEGNANI

Piccola Guida deila

COMMISSIONE GROTTE “EUGENIO BOEGAN,

Fig. 26 - Legnani, 1968, Piccola Guida della
Preistoria di Trieste

1968 (Fig. 26), che contiene dati e ipotesi ricostruttive ancora validi a distanza di oltre 50

anni.

A meta circa degli anni ’50 inizid la sua lunga attivita di ricerca e di studio, che
sarebbe durata svariati decenni®, Dante Cannarella (Figg. 23 e 27), citato sopra per gli

scavi nella Grotta delle Gallerie.

Dopo un inizio autonomo, nel 1961 passo a lavorare alle dipendenze della locale
Soprintendenza archeologica, mantenendo perd rapporti di collaborazione sia con vari
gruppi speleologici — fra cui la Commissione Grotte dell’Alpina delle Giulie, di cui fu
socio fra 1955 e 1962, e XXX Ottobre — sia con ricercatori indipendenti — in particolare
Vinicio Calza e Stanislao Flego™, rapporti che lo resero un’importante figura di collega-

53 .. ..
LEGNANI 1961; LEGNANI, STRADI 1963. Le relazioni avevano carattere preliminare e contenevano

una selezione dei reperti piu significativi: la revisione sistematica fatta una trentina d’anni dopo
ha permesso di conoscere la reale consistenza e 1’importanza del complesso (GILLI, MONTAGNARI

KoKELJ 1993).

4 Oltre a molti lavori scientifici — relazioni di scavo e studi di sintesi — Cannarella ha pubblicato
anche articoli e libri a carattere divulgativo (un elenco piuttosto ampio in https:/
www.boegan.it/2015/06/d-cannarella/). Per una chiara e completa visione della sua opera e del

suo pensiero vedi CANNARELLA 2004.

3 Nel 1975 Calza, Cannarella e Flego firmarono una relazione sugli scavi effettuati nel Riparo Zac-

caria (2913/4988 VG). Questo articolo fu per Flego il primo di una serie di pubblicazioni derivate
da indagini e studi dedicati ai castellieri, fatti in collaborazione con Lidija Rupel e Matej Zupan¢i¢
(FLEGO, RUPEL, ZUPANCIC 1988; FLEGO, RUPEL 1993). Con gli stessi studiosi promosse in segui-
to il riesame e la conseguente rivalutazione della figura di Karl Ludwig Moser (FLEGO, RUPEL, a
cura di, 2012; FLEGO, ZUPANCIC 2012).
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Fig. 27 - D. Cannarella sullo scavo nel Riparo Zaccaria (2913/4988 VGQG), 8 settembre 1972
(Archivio D. Cannarella)

mento fra questi e I’ente pubblico preposto alla tutela e alla valorizzazione dei beni ar-
cheologici e paleontologici. A Cannarella va riconosciuto un altro merito di non poco pe-
so, quello di aver coinvolto nelle ricerche sul Carso triestino archeologi professionisti,
molti dei quali afferenti all’Universita di Pisa: basti citare la partecipazione di studiosi
quali Antonio Mario Radmilli, Giuliano Cremonesi, Cesare Pitti e Giovanni Boschian
negli scavi e negli studi sul Mesolitico — identificato per la prima volta da Radmilli nella
Grotta Azzurra nei primi anni ’60, di cui, oltre a vari articoli, resta testimonianza un vo-
lume tuttora imprescindibile, I/ Mesolitico sul Carso Triestino, Quaderno n. 5 della Socie-
ta per la Preistoria e Protostoria della Regione Friuli-Venezia Giulia, edito nel 1984.

La Societa, nella quale Cannarella ricopri per lungo tempo diversi ruoli, fondata
nel 1971 da un gruppo di appassionati fra cui Benedetto Lonza (1904-1971)°’, ha rappre-
sentato e rappresenta tuttora un punto d’incontro fra accademici, speleologi e amateur: per
restare al Mesolitico, gli scavi degli anni 70 e seguenti nelle Grotte Benedetto Lonza

3 RADMILLI 1963.

37 Originario di Capodistria — dove insegno nel liceo-ginnasio, ricoprendo contemporaneamente il
ruolo di conservatore del locale museo e direttore della Biblioteca Civica —, trasferitosi a Trieste
continuo a insegnare, ¢ dal 1966 al 1970 collaboro con la Soprintendenza. Effettud degli scavi in
grotta — nella Cotariova (151/264 VG) negli anni 1950-59 e in quella che avrebbe preso piu tardi
il suo nome nel 1965-66 (i risultati di entrambi gli interventi furono pubblicati dopo la sua morte,
a cura di Dante Cannarella: LonzA 1975a, 1975b) — ma i suoi interessi erano rivolti principal-
mente ai castellieri, argomento di Appunti sui castellieri dell’Istria e della provincia di Trieste,
volume uscito postumo nel 1977.
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o SEIGESCITR Y e
Fig. 28 - G. Marzolini all’ingresso della Grotta a

Nord di Malchina (1105/4062 VG), 1983
(Archivio Catasto Storico C.G.E.B.)

(1164/4083 VG), Caterina e Azzurra
videro la compresenza dell’Universita
di Pisa e della stessa Societa, ma anche
del Gruppo Ricerche di Paleontologia
Umana - G.R.P.U. dell’Associazione
XXX Ottobre™® creato nel 1965 da Gior-
gio Marzolini. Analogamente, gli Atti
che la Societa inizid a pubblicare nel
1972, subito dopo la sua costituzione, e
i Quaderni che seguirono hanno accolto
studi di ricercatori di varia provenienza.

Marzolini (1936-2009 - Fig.
28)* e il gruppo da lui costituito entra-
rono nel campo delle ricerche archeolo-
giche nelle cavita del Carso triestino a
meta c. degli anni *60, oltre un decennio
dopo la ripresa delle attivita in questo
ambito da parte degli speleologi della
C.G.E.B. dell’Alpina delle Giulie, ma vi
rimasero pil a lungo®; dall’analisi
comparata degli scavi che videro prota-
gonisti i due gruppi e delle relative pub-
blicazioni si evince, comunque, che
entrambi ebbero un peso simile, di gran
lunga superiore a quello di altre associa-
zioni che in genere intervennero in un

paio di siti soltanto®'. Non si tratta, perd, solo di numero di indagini, ma di qualita delle
stesse, di metodologia, applicata anche allo studio dei materiali: il coinvolgimento in ri-
cerche condotte da archeologi professionisti, come accennato sopra, ebbe probabilmente

un’influenza rilevante.

¥ E I’altra sezione del Club Alpino Italiano operante a Trieste, analogamente alla Sezione di Trieste
- Societa Alpina delle Giulie, nella cui Commissione Grotte “E. Boegan” ha operato la Sezione

studi e scavi Raffaello Battaglia.

%% Notizie sulla vita e sulle opere di questo appassionato indagatore si trovano in MARINI 2004.

% La presenza di soci della G.R.P.U. ¢ attestata, infatti, anche negli scavi degli anni *90 e seguenti
alla Grotta dell’Edera (3574/5143 VG), dove i primi scavi degli anni 1969-70 erano stati condotti
dallo stesso gruppo (MARzOLINI 1970), e nella Caverna degli Orsi (5075/5725 VG), la cui sco-
perta nel 1992 fu fatta proprio da alcuni di loro, vedi BALDI 1992, 1993 e BoscHIAN 1998, 1999.

%! Risultano documentati scavi o ricerche del Gruppo Speleologico San Giusto nelle Grotte delle
Gallerie, delle Tre Querce e Malalan (3224/5067 VG); del Centro Studi Carsici alle Gallerie e nel
Riparo di Monrupino (3917/5210 VG); del Gruppo Grotte Carlo Debeljak nella Caverna dei Vasi
(4400/5420 VG); dell’Associazione Alpina Slovena nella Grotta Gialla (vedi MONTAGNARI

KOKELJ 2014 b).
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La casistica che emerge da uno studio dedicato alla ricerca archeologica dal 1950 a
oggi® vede, infatti, una distinzione fra casi di indagini condotte autonomamente da gruppi
speleologici, o da singoli individui che entreranno a farne parte piu tardi; indagini speleo-
logiche che aprono la strada a scavi nei quali i gruppi possono eventualmente collaborare
con la locale Soprintendenza e/o con varie universita; indagini avviate a seguito di scoper-
te fortuite recenti, o altrimenti in siti scavati molti decenni prima, in cui le forme di intera-
zione variano. Una schematizzazione di questo tipo pud essere opinabile, ma aiuta a met-
tere a fuoco alcuni punti, primo fra tutti che la ricerca di campo fu piuttosto intensa dai
primi anni '50 alla fine degli anni '70, e dopo decrebbe sensibilmente. Infatti, negli anni
’50 risultano documentati 15 interventi in 12 siti diversi; negli anni *60, 22 interventi in 18
siti; negli anni *70, 23 interventi in 17 siti; negli anni *80 soltanto 7 interventi in 6 siti e
successivamente § interventi in 7 siti.

Questi dati vanno collegati al fatto che prima del 1960 le ricerche furono condotte
solo da speleologi, mentre dopo il 1980 questi si sarebbero limitati a prestare supporto
tecnico e logistico ai professionisti impegnati sul territorio. Tale diverso coinvolgimento si
spiegherebbe con la politica restrittiva adottata dalla Soprintendenza, che nel 1983 pretese
la consegna dei reperti conservati nelle sedi sociali: di fatto, questa chiusura potrebbe aver
limitato o interrotto il flusso delle comunicazioni sulle scoperte e sui recuperi di materiali
archeologici, piuttosto che gli eventi stessi. Marzolini costituisce, perd, un’eccezione, per-
ché fece delle indagini con il suo gruppo anche in seguito, nel 1893 nel Riparo Giulio
(4276/5356 VG) e nel Riparo delle Vipere (3573/5142 VG), nel 1990 nella Grotta del
Tasso (4895/5625 VG) e nel 1992 in quella delle Gallerie: pubblico, come sua abitudine, i
risultati dei primi tre interventi®, mentre nel caso delle Gallerie passo tutti i dati a chi in
ambito universitario stava completando la revisione sistematica delle molte precedenti
indagini fatte nella grotta ma rimaste fino a quel momento pressoché inedite®.

Dalla ricostruzione delle attivita condotte da speleologi e da archeologi professio-
nisti, come detto, spesso congiuntamente, risulta evidente che, a prescindere dagli inter-
venti della Soprintendenza, 1’Universitd maggiormente coinvolta ¢ stata quella di Pisa,
presente dagli anni *60 al primo decennio del 2000. Una presenza di lunga durata determi-
nata da interessi scientifici rivolti in particolare al Mesolitico e al Paleolitico®: oltre alla
prima scoperta del Mesolitico nella Grotta Azzurra, seguita da indagini anche in altri siti,
all’Universita di Pisa si deve il maggior numero di campagne di scavo nel Riparo dei Mi-
cromammiferi o di Visogliano (3575/5144 VG), che conserva le piu antiche tracce della
presenza umana in questo territorio, datate fra 350.000 e 500.000 anni fa.

%2 Ibidem.

3 MarzoLiNt 1984, 1998; MARZOLINI, PAPARELLA 1988.

64 GILLI, MONTAGNARI KOKELJ 1994,

55 A fianco degli interessi scientifici hanno sicuramente avuto un peso significativo sia legami per-
sonali con il territorio (¢ il caso di Antonio Mario Radmilli e Giovanni Boschian), sia I’opera di
coinvolgimento fatta da Dante Cannarella, come gia accennato.
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I primi scavi a Visogliano furono peraltro fatti dall’Universita di Ferrara, su segna-
lazione di Alvaro Marcucci e Dante Cannarella®. L’Universita di Trieste intervenne negli
anni 70 in due siti: nella Grotta del Dio Mithra, senz’altro piu famosa come luogo di culto
in etd romana, ma con livelli di frequentazione anche nella Preistoria recente e nella Proto-
storia, e con importanti connessioni a medio-lungo raggio individuate da Giorgio Stacul,
autore degli scavi; nella dolina antistante la Grotta del Pettirosso, dove Stacul, in questo
caso con la collaborazione del G.R.P.U., portd alla luce materiali dell’eta del ferro®’. Il
coinvolgimento di altre universita nelle ricerche e negli studi risulta piu limitato, anche se
in cavita di grande interesse: I’Universita di Vienna, con il Museo Civico di Storia Natura-
le di Trieste, riprese fra 1998 e 2004 le indagini nella Grotta Pocala®; dal 1990 al 2002
(con soluzioni di continuita) I’Universita di Venezia, insieme a quella americana di Berke-
ley, alla Societa per la Preistoria e Protostoria della Regione Friuli-Venezia Giulia e al
G.R.P.U. condusse nuove ricerche nella Grotta dell’Edera®, che in precedenza era stata
scavata da Marzolini con il suo gruppo.

Nel terzo millennio

Al calo di attivita sul terreno dagli anni 80 del secolo scorso in avanti, fino alla
sostanziale interruzione due decenni dopo, non ha corrisposto un analogo trend a livello di
ricerca scientifica, né, in quest’ambito, una cessazione di rapporti di collaborazione fra
speleologia militante e archeologia ufficiale.

Nei primi anni ’90, infatti, una nuova fase di studi fu avviata da archeologi dell’U-
niversita di Trieste, che in seguito avrebbero coinvolto anche altri enti scientifici nazionali
e internazionali. Punto di partenza di linee di intervento diverse che si sarebbero integrate
in breve tempo’® furono revisioni sistematiche, seguite da pubblicazioni esaustive, della
letteratura, dei dati d’archivio e dei reperti provenienti da vecchi scavi in cavita del Carso

% Ai primi studi pubblicati poco dopo la scoperta del sito nel 1975 (BARTOLOMEI, PERETTO, SALA
1977; BartoLoOMEL Tozzi 1978) ne seguirono altri, vista la durata delle indagini e la necessaria
interdisciplinarita a livello di studio (una sintesi recente in PERESANI, Tozz1 2018).

%7 Grotta del Mitreo: STAcUL 1972; dolina antistante la Grotta del Pettirosso: CANNARELLA 1979.

% Dati aggiornati si trovano sul sito web del museo: https://museostorianaturaletrieste.it/visita/il-
quaternario/lorso-delle-caverne/

89 A parte alcuni articoli su materiali specifici (BIAGI, SPATARO 2001 con bibliografia precedente) e
sulle faune (BoscHIN, RIEDEL 2000), i dati sugli scavi sono tuttora largamente inediti.

" Un secondo filone di ricerca, derivante e interagente con le revisioni, ¢ quello delle analisi ar-
cheometriche (petrografiche, mineralogiche, fisiche, geo-chimiche ...) finalizzate a stabilire
I’origine di materiali esotici, di provenienza e/o produzione verosimilmente non locale, per risa-
lire ai contatti fra gruppi umani del Carso e di territori pit 0 meno lontani.
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Fig. 29 - Progetto C.R.I.G.A. - Catasto Ragionato Informatico delle Grotte Archeo-
logiche, screenshot della pagina di apertura del sito messo in rete nel 2011

triestino rimasti fino ad allora parzialmente o del tutto inediti’".

I manufatti, perd, non esistono senza gli uomini e le donne che li produssero, che
vivevano in ambienti naturali con precise caratteristiche geo-ambientali mutevoli nel tem-
po: lo studio dei depositi all’interno delle grotte, di queste nelle loro unicita e del contesto
carsico nella sua totalita, risultd, quindi, imprescindibile per il tentativo di ricostruire le
dinamiche insediative del Carso in antico. Il Progetto Grotte, nato in ambito umanistico,
assunse da subito carattere interdisciplinare con il coinvolgimento delle discipline geolo-
giche, e porto in tempi brevi alla costruzione di C.R.1.G.A. - Catasto Ragionato Informati-
co delle Grotte Archeologiche’, una banca dati geoarcheologica, georiferita, messa online

" Dal primo studio dedicato alla Grotta dei Ciclami (GILLI, MONTAGNARI KOKELJ 1993) all’ultimo
edito riguardante la Grotta Gialla (MONTAGNARI KOKELJ, EGIDI 2015) le molte revisioni sistema-
tiche di materiali ¢ documentazione sono state rivolte fondamentalmente all’analisi dei periodi
pre-protostorici, ma due lavori hanno riguardato anche ’eta romana e il Medioevo (DURIGON
1999; Bin 2001-02). Come in questi ultimi due casi, molte revisioni sono state svolte nell’ambito
di tesi di laurea o di specializzazione, alcune in collaborazione con Paolo Biagi dell’Universita di
Venezia.

"2 MONTAGNARI E., CuccHi F., 2003.
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di interesse archeologico.

CLUB
ALPINISTICO

CLUB TRIESTINO

ALPINISTICO

TRIESTINO Gruppo Grotte

— Gruppo Grotte — | g Trieste, 2019

Trieste, 1988

Fig. 30 - Gherlizza, Halupca, 1988, Spelaeus Fig. 31 — Gherlizza, 2019, Spelaeus 2

nel 2011 (Fig.29). Non a caso, la notizia che la banca dati era in rete fu data al XXI Con-
gresso Nazionale di Speleologia tenuto a Trieste nel 2011, cosi come la prima comunica-
zione sul Progetto Grotte era stata fatta all’VIII Convegno Regionale di Speleologia del
Friuli-Venezia Giulia nel 19997

Queste sedi non hanno affatto escluso quelle accademiche — ad esempio, due con-
gressi mondiali dell’U.L.S.P.P. - Union Internationale des Sciences Préhistoriques et Pro-
tohistoriques, svoltisi a Liegi nel 2001 ¢ a Lisbona cinque anni dopo™, ma sottolineano il
forte collegamento fra ricercatori universitari e gruppi speleologici, questi ultimi deposita-
ri di esperienze e conoscenze acquisite nelle ricerche di pit o meno lunga data, a volte
lunghissima come nel caso della C.G.E.B., i cui archivi storici’ sono stati una delle fonti
piu importanti per il reperimento di dati altrimenti introvabili al di fuori dell’ambiente
speleologico. Oltre agli archivi, fondamentali sono stati anche alcuni lavori di sintesi di
autori diversi, fra cui: Stratigrafija in casovna uvrstitev jamskih najdb na Trzaskem Krasu
di France Leben del 1967, Catalogo delle cavita e dei ripari di interesse paletnologico e

> MoNTAGNARI KOKELJ et alii 2013; MONTAGNARI KOKELJ et alii 1999.

" MoNTAGNARI KOKELJ et alii 2003; MONTAGNARI KOKELJ 2007.

75 A fianco dell’Archivio della Commissione Grotte va ricordato pure il Catasto Storico della Com-
missione Grotte della Societa Alpina delle Giulie, archivio cartaceo costituito da migliaia di car-
telle in cui sono conservati documenti, rilievi relazioni — anche risalenti all’Ottocento — di tutte le
grotte del Carso.
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paleontologico sul Carso Triestino di

Dante Cannarella del 1979, Spelaeus. Mo- C‘N
nografia delle grotte e dei ripari sottoroc-

cia del Carso triestino nelle quali sono

stati rinvenuti resti di interesse archeolo-

gico di Franco Gherlizza ed Enrico

Halupca del 1988 (Fig. 30), e il piu recen-

te Spelaeus 2 pubblicato da Gherlizza nel

2019 (Fig. 31)".

11 forte collegamento fra ricercatori
universitari e gruppi speleologici va visto,
comunque, anche da una prospettiva di-
versa, quella della pubblicistica speleolo-
gica. Una rapida analisi delle pubblicazio-
ni facenti capo ai gruppi grotte giuliani
mette in chiara evidenza come quasi tutte
hanno dato ampio spazio alla preistoria
delle grotte. Sia gli Atti e memorie della
Commissione Grotte “E. Boegan'™ che
gli Annali del Gruppo Grotte della Asso-
ciazione XXX Ottobre hanno ospitato

GUIDA ALLA

a cura di Giovanni Boschian e Maurizio Anselmi

Il popolamento del Carso

sulle loro pagine relazioni e studi di ar- dalle origini a 6000 anni fa
cheologia cgrsica. Articoli di preistoria  gjg 32 - Boschian, Anselmi (a cura di), 2007,
sono apparsi pure su La Nostra Speleolo- Guida alla Grotta Nera. Il popolamento del
gia del Club Alpinistico Triestino e del Carso dalle origini a 6000 anni fa.

Raggruppamento Escursionisti Speleologi

Triestini, sul Teston del grota del Gruppo Speleologico San Giusto™, su Alpi Giulie della
Societa Alpina delle Giulie, su Alpinismo Goriziano edito dalla sezione del C.A.IL. di Gori-
zia, su Natura Nascosta del Gruppo Speleologico Monfalconese e sugli ‘A’ di tutti i
convegni regionali di speleologia. Va sottolineato, pero, che non si tratta soltanto di rela-
zioni sugli scavi presentate da specialisti o scritte da speleologi, ma anche di testi in difesa
e tutela delle grotte preistoriche. Allarmi circostanziati lanciati non da studiosi ma da spe-
leologi che ben conoscono e frequentano il mondo sotterraneo, e che riflettono le risposte
che il mondo speleologico locale sta cercando di dare alle problematiche prodotte dall’e-

76 Merita qui ricordare la ristampa, curata dal Club Alpinistico Triestino, degli articoli di interesse
paletnologico e paleontologico pubblicati sul Tourista, vedi GHERLIZZA 2021.

7" Va ricordato pure lo spazio che la Commissione Grotte ha dedicato alla preistoria nel Museo alle-
stito dalla stessa nel comprensorio turistico della Grotta Gigante, vedi Fortr 1988, 1995, pp. 14-
17, Marint 1983, p. 57.

"8 Da ricordare ancora che il G.S.S.G. ha ricostruito nella Grotta Nera - con la consulenza di Bo-
schian dell'Universita di Pisa, che ha curato la pubblicazione della guida insieme ad Anselmi
della locale Soprintendenza - la vita quotidiana dell'uvomo preistorico (Fig. 32).
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volversi della societa nel senso pitt ampio, dal mutamento dei costumi, dall’antropizzazio-
ne dilagante, dal distacco dalla natura e dall’ipertecnicismo’’.

Per chiudere

A completamento della ricostruzione dei rapporti di interazione fra speleologia e
archeologia, vanno aggiunte delle informazioni su quanto ¢ tuttora in corso. La legge re-
gionale 14 ottobre 2016, n. 15 “Disposizioni per la tutela e la valorizzazione della geodi-
versita, del patrimonio geologico e speleologico e delle aree carsiche” ha istituito il Cata-
sto Speleologico Regionale-C.S.R., quale successore del Catasto delle grotte previsto dal-
la legge regionale 1 settembre 1966, n. 27: https://catastogrotte.regione.fvg.it.

Il C.S.R. si configura quale centro di raccolta di dati, studi e divulgazione delle
conoscenze, operando in stretta collaborazione con gli enti di ricerca ed i gruppi e le asso-
ciazioni speleologiche del Friuli Venezia Giulia. In questo nuovo contesto, un accordo di
collaborazione tra il Servizio Geologico Regionale e I'Universita di Trieste ha definito un
percorso di integrazione dei dati archeologici e paleontologici relativi alle cavita dell’inte-
ra regione tra i due catasti, C.S.R. e C.R.1.G.A. 1l progetto, avviato nel 2020 e con conclu-
sione prevista a dicembre 2022, prevede il coinvolgimento anche di vari musei: Museo
d’Antichita J.J. Winckelmann e Museo di Storia Naturale di Trieste, Museo Archeologico
¢ Museo Friulano di Storia Naturale di Udine. Obiettivo ultimo ¢, infatti, I’implementazio-
ne della parte archeologica delle schede del C.S.R. a copertura di tutto il territorio regiona-
le, ma anche la valorizzazione della stretta relazione fra ambiente naturale in cui I’'uomo
visse in antico e i musei in cui le sue testimonianze sono ora conservate.
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