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Speleologia subacquea

Tecnica esplorativa di cavita sommerse

Résumeé

Ici est rapportée une série de recherches spéléologiques effectuées en scaphandre
autonome dans les siphons des grottes de la Carnia (Frioul) et dans le cours souter-
rain moyen et inferieur du Timavo.

L’auteur a exploré en plongée et a relevé prés de 500 m. de galeries du Timavo
souterrain submergées et encore inconnues; il a aussi exploré et relevé le delta sou-
terrain au débouché de la riviere et y a découvert encore d’ autres galeries.

Les recherches entreprises ont permis de limiter les dangers des plongées sou-
terraines en spéléologie, ouvrant la route a la constitution d'un groupe de scaphan-
driers spéléologues, les spéléoplongeurs.

INTRODUZIONE

Nella serie di relazioni che segue descriverd i risultati delle ricerche
e delle esplorazioni subacquee da me svolte in cavita ipogee nelle annate
1956 - 1958.

Desidero anzitutto rilevare che la mia attivita di speleo-sommozzatore
¢ stata improntata alla particolare funzionalitd di « tecnica esplorativa
subacquea», piti che non allo sviluppo di studi geo-idrologici delle zone prese
in esame, e cid onde non invadere il campo degli studiosi che gia a lungo
hanno sviluppato molteplici argomenti sull’ idrologia carsica e sulle sue
manifestazioni pitl diverse.

Il programma di ricerche subacquee ha interessato due principali campi
di esplorazione.

La prima zona comprende alcune grotte della Carnia, nelle quali il
fenomeno idrologico & maggiormente sviluppato ed attivo.

La seconda ¢ compresa nel bacino idrografico del Timavo.

(*) Trieste, Via Revoltella, 18/I11.
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Questi due cicli di ricerche, per necessita logistiche e di tempo, si
sono intersecati nel loro svolgimento, ma in definitiva hanno apportato ri-
sultati sostanziali ed interessanti.

Nel loro complesso, dette esplorazioni hanno richiesto oltre 130 ore
di permanenza individuale in cavita ipogee, ed oltre 40 ore di immersione,
consentendo il rilevamento di gallerie sommerse per quasi mezzo chilometro.

Nel bacino del Timavo inferiore ho potuto esplorare circa 350 m. di
gallerie allagate, che hanno permesso di apportare nuove cognizioni sull’ef-
fettivo percorso di questo fiume.

Durante le mie immersioni ho usato quasi sempre apparecchiature
ad ossigeno compresso, tranne che per determinati esperimenti in profondita,
nei quali ho fatto uso di un modello speciale, « a miscela », piu oltre de-
scritto.

LE CAVITA ESPLORATE

Le esplorazioni che ho effettuato nelle valli dei fiumi Natisone, Torre
e Cornappo, comprendono le cavitd seguenti :

- Grotta presso Gerchia (Pradis) - esplorazione del sifone terminale
prof. raggiunta m. -14

- Grotta Preoreak (Valle del Cornappo) - rilevamento del sifone ter-
minale (lungh. m. 24)

- Grotta Buse da I’ Ors (Valle del Cornappo) - esplorazione del laghet-
to terminale (prof. m. 5)

- Grotta Vedronza (Valle del Torre) - riscontrata I’ impraticabilita
del sifone terminale.

- Grotta S. Giovanni d’ Antro (Valle del Natisone) - breve sifone e
nuova galleria (lungh. m. 82)

Le esplorazioni effettuate nel bacino del Timavo ipogeo, sono le se-
guenti:

- Grotta 226 V. G. (Pozzo presso Duino) - esplorazione del laghetto
terminale prof. m. 5)

- Grotta 227 V. G. (Pozzo presso Duino) - rilevamento di un pozzo
sommerso (prof. m. 31) (La discesa al fondo di questo lago & stata effet-
tuata con 2 diversi sistemi d’ apparecchiatura da immersione.)

- Grotta 17 V. G. (Abisso di Trebiciano) - riconoscimento della zona
sommersa comprendente il sifone d’ uscita del fiume Timavo. Riscontrata
I’ impraticabilitd del sifone stesso, causa frana.

- Grotta 17 V. G. (Abisso di Trebiciano) - esplorazione e rilevamento
del sifone d’ entrata del fiume Timavo (lungh. m. 88). Riscontrata la per-
corribilitd ulteriore della galleria sommersa.

- Risorgiva IITa del Timavo (presso Duino) - esplorazione e rileva-
vamento di una galleria sommersa (lungh. m. 55), con possibilita di pro-
seguimento.
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- Risorgiva I1a del Timavo (presso Duino) - esplorazione e rilevamento
parziale di una galleria allagata (lungh. m. 105)

- Risorgiva Ia del Timavo (presso Duino) - esplorazione e rilevamento
parziale di una galleria sommersa (lungh. m. 144, primato imbattuto).
Grorra PRESSO GERCHIA (Comune di Pradis)

Presso I’ abitato di Gerchia, in Carnia, la Societa Alpina delle Giulie
aveva esplorato una cavita lungha circa m. 300, con funzionalita di inghiot-
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Fig. 1 — Buse da I'Ors e Grotta presso Gerchia.
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titoio attivo di un corso d’ acqua di modeste proporzioni. L’ ingresso della
grotta risulta transitabile solamente in periodo di magra, poiché una breve
galleria ad U forma un piccolo sifone.

Su invito della S.A.G., nell’ agosto 1956 effettuai un’ esplorazione
nel lago terminale posto in fondo alla grotta stessa; I"immersione portd
al rilevamento di un pozzo verticale allagato, sino ad una profondita di
m. 14. - A 9 m. dal pelo dell’ acqua s’ incontra un breve ripiano coperto
da detrito alloctono oltre il quale una breve strozzatura delle pareti con-
sente di discendere fino al fondo.

Nella parete Sud del pozzo stesso si apre una fessura impenetrabile
che lo taglia verticalmente in tutta la sua profondita.

GroTTA BUSE DA L' 0ors (Tarcento)

Nella valle del torrente Cornappo, sulla sinistra idrografica, ad una
sessantina di metri a valle del ponte detto « della cava », si apre nei calcari
cretacei del mesozoico,una cavita di una decina di metri, parzialmente
occupata da un ristagno d’ acqua la cui superficie, di circa 16 mq., & situata
a quota 317 s.L.m.

Una ricognizione effettuata nell’ agosto del 1956, mi ha permesso di
rilevare il vano sommerso e la risorgenza che da uscita ad un notevole
corso d’ acqua, condizionato da forti piogge.

Un ripido piano detritico alluvionale scende a 5 m. dal pelo dell’ ac-
qua, raggiungendo le pareti della cavita sommersa ed unendosi alle stesse
sul fondo, una esigua apertura arresta I’ esplorazione ma denota I’ ubica-
zione della risorgiva,

E certo che durante I’ afflusso dell’ acqua assorbita dalla soprastante
massa calcarea, il detrito viene fortemente respinto verso I’ esterno, e ciod
¢ provato dalla progressiva dimensione degli elementi fluitati; infatti al
detrito microclastico che occupa la sponda direttamene accessibile al lago,
succedono gradualmente elementi litologici di grandezza progressivamente
maggiore, man mano che ci si avvicina al fondo dello stesso.

APPUNTI SULL’IDROGRAFIA IPOGEA DELLA BERNADIA

L’ altopiano della Bernadia & costituito quasi interamente dai calcari
del Cretaceo ed assume I'orografia caratteristica delle zone carsiche, in quan-
to si riscontrano numerosi crepacci, inghiottitoi e doline. Lungo i pendii
s'incontrano alcuni solchi carsici, poco profondi e numerose vallecole a fon-
do irregolare.

Una di queste vallecole & percorsa dal Rio Tanaloho e si sviluppa
attraverso terreni eocenici per finire, a fondo cieco nei calcari del Cretaceo
quasi all’ orlo di un versante roccioso posto a 250 m. sopra il letto
del Cornappo. La maggior parte delle acque del Rio Tanaloho si immettono
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nella Grotta di Viganti. Tale cavita, che si apre a 540 m.s..Lm., assorbe
il rivo suddetto, il quale, prima di trovare uno sfogo nella grotta stessa,
affluiva direttamente nel Cornappo. L'acqua percorre nella grotta di Viganti
una serie di salti e pozzi profondi complessivamente quasi m. 250, per ri-
comparire sulla destra idrografica del torrente Cornappo sottostante, dopo
aver attraversato per m. 300 circa la Grotta Preoreak.

Grorra PREOREAK (Tarcento - Valle del torrente Cornappo)

La cavita si apre ad una decina di metri dal letto del torrente a quota
293 s.l.m. Detta grotta consiste in un’ unica galleria la cui genesi & stata
interessata da due serie di litoclasi con orientamento N-S nel tratto mag-
giore centrale, ed ESE - ONO, nelle due parti estreme (ingresso e sifone
terminale).

La cavita trac nome dalla denominazione indigena « Pri - Reka » (-pres-
so il fiume) e si inoltra nei calcari cretacei che formano il versante meridio-
nale del massiccio del Bernadia, per circa 300 m., terminando con un sifone
perenne dal quale in regime di piena esce una considerevole quantita d’ ac-
qua che attraversa la intera cavita e raggiunge il sottostante Cornappo.

Il sifone terminale della Preoreak presenta un problema interessante :
I'idrografia ipogea del massiccio della Bernadia, in quanto oltre che ad essere
situato nella zona di risorgenza del Rio Tanaloho & posto alla stessa quota
altimetrica (294 m.s.l.m.) del sifone terminale della grotta Viganti. La mor-
fologia a carattere diretto delle gallerie terminali corrispondenti alle due
suddette grotte fa supporre la continuita idrologica, ulteriormente accer-
tabile data la corrispondenza delle piene ed il rinvenimento nella Preoreak
di ciottoli eocenici provenienti dal soprastante altopiano, che differiscono
dall’ elemento litologico in cui & scavata la grotta.

Allo scopo di rilevare 1’ eventuale comunicazione diretta tra le due
cavita in questione, ho effettuato nel giugno del 1956 una immersione nel
sifone terminale della Preoreak.

Tale esplorazione venne concertata con la collaborazione della Societa
Alpina delle Giulie e del Circolo Idrologico Speleologico Friulano, diretto
dal dott. Renzo Dell’ Acqua.

Il sifone si presenta all’ inizio come una galleria a pressione, del dia-
metro di poco piu di due metri, inclinata a 40°. 1l fondo & coperto da pic-
coli ciottoli fluitati, mobilissimo, e porta alla profondtd di 7 metri con
pendenza costante, assumendo poi un andamento sub-orizzontale, mentre
la volta segue uniformemente il profilo del fondo. Ad una decina di merti
dall’ inizio del sifone, la volta & interrotta da tre camini accidentati che ri-
salgono per 1-2 metri. A 15 m. il detrito che copre il fondo della galleria
scompare, e la roccia libera delimita la sezione del sifone il quale va re-
stringendosi in una fessura orizzontale larga poco pilt di un metro e che si
appiattisce sempre pit. A 24 metri dalla bocca del sifone I’ esplorazione
viene interrotta a causa dell’ ingombro dell’ apparecchiatura d’ immersione
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L’ ultima parte esplorata & formata da una fessura delle dimensioni di cm.
50 X 30. .

Un’eventuale modifica nella posizione delle bombole d’ossigeno, potreb-
be, forse, permettere il proseguimento dell’esplorazione, ma ad ogni modo,
la direzione assunta dalla galleria corrisponde per quota ed orientamento alla
galleria terminale della grotta Viganti, il cui sifone dovrebbe distare, se-
condo la planimetria del G.T.S., meno di 40 metri dal punto massimo rag-
giunto nella Preoreak.

Si avrebbe in tal caso la conferma dell” effettiva continuita idrologica
delle due cavita prese in esame.

GROTTA PREOREAK

sifone terminale

G GOROL

Fig. 2 — Grotte Preoreak nella Valle del Cornappo sopra Tarcento (Udine).

Grorra b1 vEproNzA (Valle del Torre)

Questa cavita, che si apre con due ingressi adiacenti nella valle del
Torre a quota 315 m.s..Lm., & formata da due gallerie parallele vicine, a
tratti corrispondenti, con uno sviluppo totale di circa 300 m. La galleria
superiore s’ interna nei calcari cretacei oltre 160 m. Al termine, un sifone
perenne, sondato nell’ aprile del 1958, non ha permesso il proseguimento
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dell’ esplorazione, in quanto la morfologia della parte sommersa risulta
eccessivamente ristretta, impedendo I’ accesso al subacqueo.

GROTTA DI S. GIOVANNI D' ANTRO (Valle del Natisone)

La cavita si apre a circa 5 km, a NO da S. Pietro al Natisone, sul
versante destro della valle, a mezza costa dello strapiombo corrisponde.te
ad un terrazzo fluviale, a quota 348 m.s.l.m. (Carta al 25.000 IGM -
S. Pietro al Natisone - long. 1" 01’ 207, lat. 46° 09’ 02”).

Questa grotta era conosciuta nella sua parte iniziale sin da epoche
remote; cenni storici ne fanno risalire la conoscenza fino ai tempi dell’ Im-
pero Romano. Servi da fortezza e rifugio contro le scorrerie dei barbari
e pit tardi, dopo che vi fu eretta all’ inizio una chiesa-cappella dedicata
a S. Giovanni, fu meta di pellegrinaggi e di riunioni religiose.

La grotta raggiunge uno sviluppo di quasi 700 m., in 2 gallerie pet-
corse da ruscelli ed interrotte da alcuni profondi laghetti. A circa meta
del ramo principale si apre una diramazione terminante in un bacino con
perenne ristagno d’acqua che interrompe le normali esplorazioni. In
questo laghetto terminale ho effettuato insieme ad alcuni componenti del
C.L.S.F., una ricognizione usando il semplice boccaglio-bombola, superando
un breve sperone sommerso e rilevando una nuova galleria allagata per
circa 80 m. La sezione del nuovo tratto & a triangolo acuto con altezza
variante fra i 2 e i 5 m. ed una larghezza media pressoché costante di 1 m.
L’ orientamento ¢ condizionato dall’ intersezione di alcune diaclasi prin-
cipali. Una colata di fango occlude definitivamente la galleria.

Dalle osservazioni geomorfologiche ed idrologiche effettuate in que-
sta cavita si pud desumere quanto segue:

- La grotta ha funzionalita periodica di risorgiva ed il thalweg ipo-
geo & a regime torrentizio, mentre esistono alcuni microthalweg a regime
perenne. - Tutti i thalweg sono « sospesi » sul livello di base il quale &
probabilmente costituito dal letto del fiume Natisone. — Esistono nu-
merosi laghetti, a pelo variabile, i cui bordi sono interessati da una
morfologia meccanoclastica accentuatissima, che testimonia una notevole
azione da parte delle acque ipogee in pieno regime. - Esistono litoclasi
beanti, in numerosi punti della grotta, il che giustifica I’ ipotesi dell’ esi-
stenza di cavita pitt 0 meno giovanili sotto il thalweg del ramo principale.
I planoidi diaclasici non sono morfometricamente continui, per cui lungo
le gallerie si incontrano frequenti strozzature, rappresentanti morfologie
di gallerie a pressione idrostatica. - Il ramo pricipale si articola in tre pla-
noidi, mentre il ramo discendente & composto da due. - Sono frequenti
gli accumuli detritici piuttosto minuti fluitati, mentre sono piuttosto isolati
i depositi di argilla ed i banchi di sabbia.
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L’ IDROGRAFIA TPOGEA DEL TIMAVO MEDIO ED INFERIORE

L’ impiego delle apparecchiature da immersione per I’ indagine di-
retta di un corso d’ acqua ipogeo & il fattore essenziale che permette di
definire indiscutibilmente la morfologia e I’ orientamento assunti da una
massa idrica in seno ai terreni percorsi dalla stessa.

Sarebbe da considerarsi assurda 1’ idea di risolvere con la semplice
tecnica dell’ immersione i problemi posti da un bacino idrico dell’ impor-
tanza di quello del Timavo, ma ad ogni modo ritengo opportuno pre-
sentare questo modesto contributo come personale apporto alle cogni-
zioni gia in possesso degli studiosi dell” idrologia ipogea del Carso Trie-
stino, in quanto presentano delle interessanti possibilita di elaborazione,
sia in campo scientifico sia in quello puramente tecnico-esplorativo.

Com’ ¢ noto, il Timavo superiore (Recca) dopo un percorso sub-aereo
di 54 km. scompare nel sottosuolo nelle Voragini di S. Canziano. Percorre
sconosciuti meandri per oltre 14 km., ricompare per un breve tratto nel-
I abisso di Trebiciano, a 330 m. di profondita, scompare per altri 26 km.
per riapparire infine presso Duino sfociando definitivamente nel mare.

Il problema del percorso ignoto di questo importante fiume puo ve-
nire affrontato in soli tre punti: le Grotte di S. Canziano, I’ Abisso di
Trebiciano, e il tratto delle sue risorgive presso Duino. Le prime, per-
corse per circa 2 km. dal fiume in enormi meandri ipogei, sono rimaste
oltre il confine nazionale e pertanto altri ostacoli d’ indole burocratica
vanno ad aggiungersi a quelli posti dalla natura stessa. Pertanto & verso
i rimanenti punti alle risorgenze del fiume che ho orientato il complesso
delle ricerche e delle esplorazioni subacquee piti avanti descritte.

Nei due punti summenzionati, Trebiciano e Duino, I'acqua sembra
sgorgare dalla viva roccia e rende pertanto vane le speranze dello speleo-
logo di affrontare il fiume con mezzi tecnici di cui normalmente dispone
Solo I’ impiego di mezzi speciali quali le apprecchiature da immersione ed
una tecnica del tutto nuova hanno potuto apportare qualche sostanziale
contributo alle comuni conoscenze scientifiche di questo fiume.

Tale contributo pud venire sintetizzato nei seguenti punti:

- Riconoscimento e rilevamento topografico di oltre 380 metri di gal-
lerie sommerse percorse dal fiume.

- Scoperta e rilevamento topografico di una serie di risorgive (alle
foci) che formano il delta ipogeo del Timavo inferiore.

- Conferma delle possibilita di maggiore sviluppo delle esplorazioni
di tale bacino mediante apparecchiature adeguate.

- Conferma e confronto dei risultati apportati dall’ indagine diretta
rispetto alle prospezioni gravimetriche condotte nella stessa zona.

- Critica di alcune teorie precedentemente sviluppate.
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Grorra 226 V. G. (Pozzo presso Duino)

Questa cavita ¢ un tipico pozzo carsico profondo 48 m. alla cui base,
scendendo una ripida china detritica, s’ incontra un lago perenne della
superficie di circa 32 mq., situata a 2,30 m. s..m. Questo pozzo si apre
sul fianco di un canalone scendente verso le risorgive del Timavo inferiore.

Una ricognizione effettuata nell’ ottobre 1957, mi ha permesso di
rilevare I’ andamento della zona allagata. Il fondo detritico, posto a 5 m.
dalla superficie dell’ acqua, si congiunge alle pareti della grotta, senza
alcuna diramazione. La zona sommersa risulta pure concrezionata e pertanto
denota un periodo di livello idrico inferiore all’ attuale di circa 3 m.

Grorra 227 V. G. (Pozzo presso Duino)

Pure questa grotta & un tipico pozzo carsico aprentesi sul fianco del
medesimo canalone sopra descritto. Esso dista circa 300 m. dalle bocche
del Timavo inferiore e si apre a quota 28 s.l.m. Nel marzo 1957 effettuai
una ricognizione tendente a rilevare eventuali comunicazioni con la rete i-
drica ipogea.

Alla profondita di 24 m. s’ incontra uno specchio d’ acqua che occu-
pa I intero fondo della cavita, obbligando ad usare un battello pneumatico
come base d’appoggio, in quanto le pareti del pozzo scendono pressocche
verticali nell” acqua, senza offrire alcun punto di approdo.

L’ immersione tendeva inoltre al rilevamento della zona sommersa
del lago stesso ed al raggiungimento del fondo posto a 30 m. dal pelo
dell’ acqua. Durante la discesa ad 8 -9 m. sott’ acqua, sotto uno sperone
roccioso, nella parete SO, si apre una fessura lunga circa 6 m. che risultd
impraticabile. S’ incontrano ancora due ripiani detritici a 17 rispettiva-
mente 24 m. di profondita. Le pareti del lago risultano verticali e prive di
ulteriori dettagli morfologici rilevanti. Il fondo del lago, fortemente detriti-
co, & posto a 31 m. sotto il pelo dell’acqua ed & nettamente delimitato
dalle pareti del pozzo stesso.

E interessante rilevare le quote particolari di questa cavita:

- L’ ingresso si trova a quota 28.2 s.l.m.

- A 23. 9 m. dall’ ingresso s’ incontra lo specchio d’ acqua.

- Il pozzo prosegue sommerso per ulteriori 30.6 m. toccando il fon-
do a m. 26.3 sotto lo zero marino.

Confrontando le quote raggiunte dalle acque nei due pozzi descritti
(metri 2.3 s.m. nel pezzo 226 V.G. e metri 4.3 nel pozzo 227 V.G.) ri-
spetto alle quote di livello medio corrispondenti alle Risorgive del fiume
Timavo sgorganti a valle dei due pozzi, che si possono stabilire intorno alla
quota 2.4 sopra lo zero marino, si dovrebbe giungere alla conclusione che
i due laghi non rappresentano sfioratori di una falda idrica localizzata nella
stessa zona, ma sono formati solamente dalle acque percolanti ai lati delle
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vene stesse. Una colorazione effettuata nell’ agosto 1957 nel pozzo 227
V.G., mediante I immissione di fluoresceina confermerebbe ulteriormente
tale isolamento idrico in quanto le acque rimasero fortemente colorate per
oltre 20 giorni. Appena un successivo periodo di precipitazioni permise
una lenta decolorazione delle acque.

LE RISORGIVE DEL TIMAVO - Ramo I.

Il bacino antistante la risorgiva pili importante per massa d’ acqua,
¢ delimitato da un abbondante materiale detritico misto a sabbie alloctone.
Sulla sinistra idrografica, un argine esterno delimita e convoglia I'afflusso
della corrente d’acqua verso un canale artificiale munito di portellone, la cui
chiusura permette un innalzamento del livello del bacino di oltre 60 cm.
Sara utile qui ricordare che esperienze condotte dal Boegan riscontrarono
una ripercussione sul livello delle acque nell’ abisso di Trebiciano, in cor-
rispondenza all’ apertura del suddetto portellone. Infatti, I’ Autore pote
riscontrare una diminuzione di circa 2 m. del livello del Timavo nella caver-
na Lindner circa una decina d’ ore dopo I’ apertura della saracinesca.

Il tratto centrale di questo bacino & sabbioso e visibilmente pro-
fondo (circa 5 m.). La parte sommersa & coperta da svariate specie di
alghe molto sviluppate che crescono ancora per qualche metro all’ interno
della risorgiva stessa.

Al inizio dell’ immersione si pud scorgere un’ampia diaclasi oriz-
zontale lunga circa 19 m. con un’ altezza media di m. 3. Questa fessura
¢ ostruita in 3 punti da massi crollati e da detrito che la rende alquanto
accidentata. La penetrazione in tale risorgiva pud venir effettuata inseren-
dosi lungo un piano detritico inclinato di circa 40° che inizia a 4 m. di pro-
fondita e conduce fino a 8 m. sotto il pelo dell’ acqua, all’ interno della
risorgiva stessa. Qui ci si trova in una galleria sommersa con sezione pres-
soche rettangolare (m. 5 X 3 circa), la quale s inoltra in direzione E - NE
per una trentina di metri. Una deviazione di qualche grado verso N per-
mette di raggiungere ad una cinquantina di metri dall’ ingresso della gal-
leria una specie di bivio franoso. La diramazione si dirige verso il ramo
secondo, ma non & stata seguita in quanto d’ importanza morfologica molto
ridotta. La galleria principale prosegue sempre a sezione approssimativa
rettangolare, per un centinaio di metri.

Questa prima parte esplorata risulta particolarmente accidentata a
causa dei massi staccatisi dalla volta che occupano caoticamente il fondo
della galleria obbligando I’ esploratore a superare 4 o 5 zone franose ed
anguste che comportano un certo pericolo per le apparecchiature da im-
mersione e per il rilevamento topografico subacqueo.

La volta della galleria segue I' andamento degli strati suborizzonta-
li ed & ricca di alvei clastici. I bordi delle rocce sono seghettati a causa del-
I erosione idromeccanica. Il fondo della galleria si mantiene generalmente
fra i 4 ed i 6 metri di profondita. La galleria corrispondente a questa
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Fig. 4 — Risorgive del Timavo, rami principali esplorati.
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risorgiva ¢ stata rilevata il 13.7.57 per 145 metri stabilendo cosi un record
mondiale d’ immersione in grotta; si puo ritenere che la penetrazione nella
stessa sia ulteriormente possibile, data la morfologia della galleria a sezione
molto ampia e data I” enorme portata di acqua in regime di piena e morbida
del fiume. Un’ ulteriore penetrazione in lunghezza permetterebbe di rag-
giungere la zona in cui si trova I’ anastomizzazione del Timavo nella zona
delle risorgive.

(Pote dell’d,)

Tig. 5 — Prima risorgente del Timavo a San Giovanni di Duino presso Monfalcone

Ramo II.

Questa seconda Risorgiva si presenta all’ inizio come una lunga fes-
sura orizzontale di circa 9 metri, alta in media meno di 1. E interessante
rilevare che questo ramo del Timavo risente in modo notevolmente in-
feriore agli altri due le piene del fiume stesso. Infatti, ben di rado si puo
riscontrare un aumento di livello o di portata d’ acqua; anche se il ramo
primo od il terzo risultano in piena, tale risorgiva mantiene pressoché co-
stante una lenta percolazione idrica nella frana che ostruisce parzialmente
I" accesso.

Cid potrebbe venire ascritto ad uno sbarramento clastico a monte
della risorgiva stessa oppure ad un isolamento freatico della zona.

Un’ esplorazione effettuata nel dicembre 1956 mi permise di per-
correre e rilevare la galleria che forma questa risorgiva per oltre 105
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(Foto dell'4).

Fig. 6 — Seconda risorgente del Timavo presso San Giovanni di Duino.

metri. Lungo tutto il percorso la particolare accidentalita delle pareti e del
fondo franoso della galleria veniva compensata dai planoidi lisci della volta,
che permettevano un’avanzata alquanto rapida ed abbastanza sicura.
La volta infatti & formata da strati calcarei suborizzontali e si trova
ad una profondita fra i 2 e i 4 metri, mentre il fondo risulta sui 7 metri
di quota negativa. La sezione media della risorgiva puo dirsi rettangolare,
con lati di 3-4 metri per 2 - 3 di altezza.

Durante I’ esplorazione non si sono incontrate diramazioni di sorta

La direzione della cavita & generalmente N. E. Anche a questa galleria
si_accede seguendo un piano detritico sommerso, mobilissimo, inclinato
di 55", che conduce all’ interno della zona allagata, per circa 8 metri.

Ramo IIT.

Il bacino di questa terza risorgenza (la piti meridionale) & quello che
raggiunge la maggiore superficie, calcolabile in approssimativi 400 mg.
Dal punto di vista esplorativo & la risorgenza che ha presentato le maggiori
difficolta tecniche e di rilevamento, in quanto particolarmente tortuosa e
complessa nella sua parte iniziale. L’accesso alla galleria si presenta o-
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struito da un caotico ammasso di blocchi rocciosi che perd permettono di
penetrare in due punti all’ interno dei vani sommersi.

La risorgiva vera e propria ha inizio ad 8 -9 metri di profondita dal
livello del bacino e si presenta come una galleria a sezione gravitazionale
molto allungata. La volta della cavita dista in media 4-5 metri dal fondo
mentre la larghezza non ¢ mai superiore ai 3 metri. Ad una quarantina di
metri dall’ ingresso, la risorgiva forma una specie di gomito delimitato da
roccia in sito.

L’ orientamento dell’ asse iniziale risulta N. E ed assume dopo la
curva la direzione N-NW.

La particolare morfologia della risorgiva limita il margine di sicurezza
indispensabile ad una immersione solitaria e pertanto ho sospeso I’ esplo-
razione ad una cinquantina di metri dall’ imbocco del sifone stesso.

TIMAVO MEDIO - ABISSO DI TREBICIANO

Grotta di Trebiciano 0" 17 V. G. - 1. G. M. 25.000 F° 40-IT SE Sesana.
Sit.  : m. 470 N - 32° W dal Monte Franco (m. 408)
Lat. : 45" 41’ 09" N - Long : 1° 22’ 51” E (da M. Mario).
Quota : ingr. m. 341 - Prof. m. 329 - Lungh. m. 437.

Questa grotta, la pitt profonda del Carso Triestino, & stata oggetto
di innumerevoli studi ed esplorazioni, in quanto permette di raggiungere
ad oltre 300 m. di profondita un tratto ipogeo del fiume Timavo.

Una serie di 15 pozzi consente di scendere alla profonditd di 237
m. ove s’ incontra un’ enorme caverna (m. 150 X 90 X 80), che porta
il nome dello scopritore : Federico Lindner. Essa & occupata da un
notevole ammasso di sabbie depositate dal fiume stesso, che formano
un cumulo alto circa 60 m. scendendo il quale s’ incontra 1’ acqua. Tl
fiume entra nella grotta attraverso un sifone parzialmente rilevato, per-
corre una galleria lunga 110 m. e larga in media da 12 a 20, attraversa
la caverna, lambendo un’ enorme ammasso di blocchi rocciosi situati ai
piedi della china sabbiosa, e s’ingorga in un nuovo sifone d’ uscita.
Le sponde della galleria percorsa dalle acque, risultano a picco con un’ u-
nico approdo dato da un sperone roccioso distante circa 80 m. dal limite
inferiore del cumulo di sabbia, dove generalmente viene fissato il campo
base di ogni esplorazione. Tale sperone, posto in prossimitd del sifone
d’ entrata ¢ raggiungibile mediante canotti pneumatici, e forma il co-
sidetto campo base avanzato per ogni esplorazione subacquea. In periodo
di magra il fiume ha un livello di m. 12 s. m., mentre in piena il fiume
sale con notevole rapidita riempiendo talora I’ intera caverna Lindner,
risalendo parte dell’ ultimo pozzo. La temperatura dell’ acqua risente

notevolmente delle variazioni stagionali con un minimo di 7° ed una media
di 9"
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Questa variabilita della temperatura e la rapiditd con cui la caverna
viene riempita dalle piene sono elementi che permettono di supporre che
prima del sifone, I’ acqua scorra prevalentemente a pelo libero, Il supe-
ramento del sifone stesso darebbe quindi molte probalita di una lunga
risalita del corso ipogeo del Timavo.

Nel corso di quattro esplorazioni da me condotte in questo tratto
del fiume, tendenti a rilevare il sifone d’ uscita e quello di entrata del
Timavo nell’ abisso dj Trebiciano, ho potuto appurare quanto segue:

1. 11 sifone d’ uscita, a valle della caverna Lindner, non & percor-
ribile essendo ostruito da un notevole ammasso di blocchi rocciosi
che rallenta il deflusso della massa idrica. Per tale motivo il livello
del fiume aumenta sensibilmente durante le piene, in quanto si ha uno
scompenso nelle portate a monte ed a valle del sifone stesso. (Personal-

3

PIANTA DELLA BASE
_— ==~ DELA GROTIA

’ N e
C >A
CAVERNETTE a PELD
LIBERO

SIFONE
ENTRATA

R
S

%

CAVERNA
LINDNER

SEZIONE A.B
1:200

SEZIONE 4:2.000

Fig. 7 — Abisso di Trebiciano. Pianta del fondo e sezione della cavita
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mente ho riscontrato un aumento del livello dell’ acqua nella galleria
di circa 30 cm. nel periodo di 2 ore, il 22 febbraio 1957).

2. 1l sifone d’ entrata, a monte della galleria SE, rappresenta la

naturale continuazione della galleria stessa, la quale nella parte som-
mersa assume |’ accidentata morfologia dovuta alla perenne azione
idromeccanica delle acque.
All’ inizio una breve immersione di 2 m. (flume a quota 12 m.s.l.m.)
permette di affiorare in un vano lungo circa 5 m. alto da 2 a 3, formato
dalla diaclasi che condiziona la morfologia della volta del sifone stesso.
Si percorre un secondo tratto sommerso per circa 10 m., alla profondita
di 2 - 3 m. dal pelo dell’ acqua, raggiungendo una breve cavernetta
a forma di L, di m. 6 x 3, alta 4, a sponde verticali. Proseguendo nel-
I’ esplorazione si rileva una zona sommersa molto ampia che prosegue
per una trentina di metri in direzione E-SE, con qualche brevissimo
tratto a pelo libero (campane d’aria). La galleria esplorata ha una
sezione pressoché triangolare coi lati di oltre 10 m. La parete costi-
tuente la sinistra idrografica non raggiunge il fondo della galleria che &
sitvato a 11 m. di profonditd, ma dista in media 4 - 6 m. dal fondo
stesso, inoltrandosi in un allargamento di notevole interesse morfolo-
gico. La galleria che forma il sifone d entrata risulta unica senza
diramazioni di sorta, nei primi 88 m. esplorati.

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 1 — Nella Grotta di Preoreak. Immersione del sommozzatore (1" Autore) nel
sifone terminale.

Fig. 2 Al fondo dell’Abisso di Trebiciano. Sifone d’entrata del Timavo nella grot-
ta. In questo punto il fiume compare dopo un percorso sotterraneo ignoto di 12 Km.
11 livello dell’acqua in forte magra si trova a 12 m. sul Lm.m. Da questo punto sono
partite le ricognizioni subacquee per il rilevamento topografico di zone sommerse.

[17] 312



GIORGIO COBOL

Nel corso dei vari rilevamenti effettuati in questa zona del sifone
d’ entrata ho riscontrato e confermato la gia supposta diversita morfolo-
gica e topografica del rilievo eseguito dal precedente esploratore dott,
Maucci, in quanto « I’ intricato sistema di gallerie ricche di pericolose lame
di roccia, che formano un vero labirinto ipogeo » menzionato dallo stesso
in una sua relazione comparsa negli atti del I° Congresso Internazionale
di Parigi, non sarebbe che la particolare accidentalita morfologica della
volta sommersa. Un’ ulteriore prova dell’ erronea valutazione del Maucci
¢ data dal fatto che, portandosi all’ inizio del sifone alla profondita di 3 -
4 m. dal livello dell’ acqua, non si incontra alcun ostacolo nell’avanzata
subacquea, tranne le pareti laterali che delimitano il vano sommerso. A
profondita maggiore, fra i 5 e i 10 m. dal pelo dell’acqua, si ha I’ idea
della complessita del fenomeno idrologico e della vastita del vano per-
corso dal Timavo; come gid affermato precedentemente, il sifone & ri-
conducibile alla forma di un’ unica galleria a pressione, con sezione trian-
golare molto ampia.

Pertanto il problema del corso ipogeo del Timavo a monte dell’ a-
bisso di Trebiciano & tuttora aperto, in quanto ulteriori esplorazioni con-
dotte con I’ impiego di maggiori mezzi tecnici consentiranno rilevamenti
topografici piti dettagliati e molto probabilmente potrebbero permettere di
raggiungere il tratto in cui il Timavo si mantiene « sospeso », percorrendo
un vero alveo sotterraneo. Sara utile qui ricordare il profilo altimetrico
del corso ipogeo nel tratto Grotta di S. Canziano - Abisso dei Serpenti -
Grotta di Trebiciano - Risorgive presso Duino. Da S. Canziano, dove
le acque formano un alveo ipogeo percorribile per circa 2 km., si riscon-
tra una caduta da quota 323 a quota 173 s..m. Nell’ ulteriore tratto sco-
nosciuto fino alla grotta di Trebiciano il fiume percorre in linea d’ aria
circa 12 km. toccando nella Lindner la quota dodici s.m.; da qui alle
Risorgive, distanti altri 24 km., si ha una caduta fino a quota 2 m.s.l.m.

NOTIZIE COMPLEMENTARI SULLE ESPLORAZIONI IN CAVITA SOMMERSE
APPARECCHIATURE D’ USO - SCAFANDRI AUTONOMI

Per le immersioni in cavitd ipogee, nella maggioranza dei casi & op-
portuno usare autorespiratori ad ossigeno, in quanto questi devono pre-
ferirsi per vari motivi a quelli ad aria compressa. Non occorre qui elencare
tutti i vantaggi presentati dal A.R.O., per la sua specifica funzionaliti
ed uso; bastera ricordare il minor ingombro, la migliore protezione dell’ap-
parecchio data la sua posizione d’ impegno, I’ azione pneumatica di galleg-
giamento che pud eventualmente effettuare il sacco-polmone ed infine I’ au-
tonomia ben maggiore rappresentata da tale tipo di apparecchiatura.

A quest’ ultimo importante fattore va ascritta una parte della pre-
parazione psicologica dello speleo-subacqueo; infatti, allorché questi affronta
I’ incognita delle acque ipogee ed & consapevole di allontanarsi progres-
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sivamente dalla superficie libera, viene spesso trattenuto da un vincolo psi-
cologico difficilmente superabile, dato dal tempo necessario non solo per
I’ avanzata ma anche per il ritorno. Tale vincolo non permette che a rari
individui di penetrare in acque sconosciute tanto quanto consentirebbe
la reale autonomia dell’ apparecchio.

Un’ altro fattore di cui bisogna teher conto per tale genere di esplo-
razioni ¢ il pericolo dato dall’ ossigeno qualora si scenda oltre una deter-
minata profondita. I valori di tale quota negativa sono individuali, nor-
malmente oscillano attorno ai m, 18 - 20 di profondita. Ricorderd infatti
I’ azione ossidante che esercita questo gas sull’ emoglobina del sangue, qua-
lora venga usato alla pressione relativa di 2 atmosfere, corrispondente a
quota - 20. Il male che conseguentemente pud colpire il subacqueo & detto
iperossiemia e comporta nei migliori dei casi uno svenimento. Sono intuibili
le conseguenze a cui pud portare un incidente del genere durante I'esplo-
razione di un sifone.

Quando si tratti di dover superare in immersione la profondita di 15 -
18 m., uso modificare il normale ciclo di respirazione ad ossigeno con I’ ag-
giunta di un gas inerte, generalmente azoto compresso. A tale scopo ho
corredato il mio apparecchio di una coppia di bombole da 2 It. ciascuna
per l'ossigeno, con I’ aggiunta di una terza bomboletta della capacita di
0.70 lt., contenente azoto compresso. Tale dispositivo permette di ridurre
il tasso di purezza dell’” ossigeno (normalmente 98-99% ) contenuto nel sacco
contropolmone e quindi respirato, consentendo di agire in profondita co-
me un normale apparecchio ad aria compressa.

Questa modifica nel A.R.O., consente una permanenza a quote di 30 -
35 m., per periodi superiori all'ora, senza privare il subacqueo di un no-
tevole margine di sicurezza.

Attualmente ho in preparazione un doppio-erogatore, atto a funzionare
con bombole di ossigeno e di azoto collegate allo stesso apparecchio. Tale
erogatore basato sul rapporto profondita - pressione, comprende due val-
vole automatitiche che entrano in funzione la prima da quota 0 a quota -15
(per I’ ossigeno), la seconda (per 1’ azoto) unitamente alla prima, funziona
sotto i 15 m. Cosi si ottiene una prima regolazione automatica dei gas
respirati, suscettibile di ulteriori modifiche da parte del sommozzatore il
quale inoltre pud agire sull’ erogazione dell’ ossigeno o dell’ azoto indipen-
temente dall’ afflusso automatico.

L’ impiego di tale attrezzatura elimina il pericolo di iperossiemia,
ma impone I’ osservanza di due norme essenziali:

— Lavaggio del sacco contropolmone, da effettuarsi ogni tre - cinque mi-
nuti di immersione sotto i 20 m. (- 30, - 35), in quanto necessita la eli-
minazione dell’ azoto che non & assimilabile dall’ organismo; il gas accu-
mulato progressivamente nel sacco contropolmone pud provocare sveni-
mento per anossiemia. Il lavaggio ripetuto alcune volte elimina tale in-
conveniente.

— Rispetto delle tabelle di decompressione, poiche I’ azoto con 'aumentare
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della pressione relativa, si scioglie in proporzione nel sangue e nei tessuti,
In seguito, allorche I organismo viene decompresso durante la risalita |’ a.
zoto viene ceduto dai tessuti al sangue, e quindi eliminato attraverso I’ ap-
parato respiratorio, tanto pil rapidamente quanto pit1 elevata & la tensione
differenziale del gas a livello degli alvei polmonari, Non regolando tale di-
minuizione di pressione si pud incorrere nella cosiddetta embolia gassosa, do-
vuta al rapido liberarsi di « bolle gassose » in seno ai tessuti e nel sangue.

E elementare che I’ uso di qualsiasi apparecchiatura da immersione
richiede una perfetta preparazione del personale subacqueo, e I’ uso di par-
ticolari modifiche negli autorespiratori va eseguito da elementi particolar-
mente addestrati ed allenati a qualsiasi manovra in immersione, Personal-
mente ho sperimentato decine di volte il respiratore « a miscela » sopra
descritto, a profondita di 30 - 38 metr senza incontrare alcuna difficolta
in immersioni anche prolungate,

E ovvio che la diminuzione di autonomia in tale apparecchiatura &
proporzionale al periodo di permanenza a quote che richiedono il ripe-
tuto lavaggio del sacco contropolmone; a titolo indicativo posso ricordare
che I apparecchio da me preparato consente col solo ossigeno immersioni
di 3 ore e mezza pit 20 minuti di riserva, mentre I’ impiego di gas azoto
supplementare, consente immersioni a quote fra i 20 e i 35 m. per un
periodo di circa 65 - 70 minuti primi.

ILLUMINAZIONE SUBACQUEA E RILEVAMENTO TOPOGRAFICO

Per le immersioni in acque ipogee ho preparato una normale batteria
a corrente continua del tipo usato per motocicli, convenientemente isolata
nella parte superiore, e collegata ad un faro a tenuta stagna. Con tale
dispositivo posso usufruire di un fascio luminoso di 6 - 8 m. in acque
ipogee relativamente limpide. La presenza di sostanze sospese nell’ acqua
(plancton, limo ecc.) ad ogni modo consente un raggio luminoso di 2 - 3
m. sufficiente per una normale esplorazione subacquea e per il rilevamento
topografico della zona sommersa, L’accumulatore da 6 V., alimenta una
lampadina Bilux da 6 V. - 30 Watt. Il raggio luminoso & regolabile con
un semplice commutatore e pud assumere le posizioni di « luce diffusa »
€ « luce concentrata ». La parabola del faro & quella comunemente usata
su scooter, ad interno cristallizzato, e viene inserita in un cilindro di gomma
chiuso ad una estremiti e vulcanizzato insieme ad un conduttore bipolare
rivestito in gomma il quale va direttamente ai poli dell’ accumulatore.
L’ altra estremita del cilindro contenente la sorgente luminosa viene chiusa
mediante un disco di celluloide (vitrex) avente un diametro di circa un
quinto maggiore.

I1 rilevamento subacqueo topografico viene di regola effettuato, come
in superficie, mediante bussole stagne e cavi centimetrati. Le sezioni ed
i dati vengono trascritti con le normal; penne ad inchiostro solido su appo-
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siti quadernetti a fogli in plastica bianca. Per il rilevamento di caverne
con estensione notevole, ho adottato il sistema di immersioni a raggiera,
consistente nel rilevare alcune sezioni divergenti a partire da un punto
fisso comune.

11 rilevamento topografico viene normalmente completato dalla comuni-
cazione in superficie dei dati relativi alla zona esplorata, mediante un ap-
posito telefono subacqueo.

COMUNICAZIONE CON LA SUPERFICIE

Onde ovviare agli inconvenienti dati da cattive segnalazioni che una
normale sagola di sicurezza consente in immersione, specie se effettuata in
zone rocciose ed accidentate, ho preparato uno speciale apparecchio tele-
fonico che permette una continua comunicazione orale fra il sommozzatore
ed il personale in superficie. Tale dispositivo & stato usato per la prima
volta nel giugno 1956 nel sifone della grotta Preoreak ed ha consentito una
continua trasmissione di dati all’ esterno del sifone stesso. Successivi per-
fezionamenti nell’ impianto mi permettono di comunicare attraverso cavi
di oltre 150 m. di lunghezza.

11 circuito & composto da due microfoni, due ricevitori ed un accumu-
latore da 6 V. Il tutto & collegato in serie alle due estremita di un cavo
bipolare del diam. di 0.8 mm. L’accumulatore viene tenuto dal personale di
superficie, insieme ad un microfono ed a un ricevitore. L’altro ricevitore,
opportunamente isolato, si trova applicato lateralmente alla maschera
dell’ operatore subacqueo. All' interno della stessa & posto infine il micro-
laringofono che permette al sommozzatore di comunicare all’esterno i dati
e le disposizioni necessarie.

La notevole evoluzione che si riscontra nella moderna tecnica speleo-
logica, permette di inserire « il sifone » fra i maggiori ostacoli che un Grup-
po grotte particolarmente attrezzato pud tentare di affrontare con probabilita
di successo. Pur superando le molteplici barriere d’ indole tecnica e morale
che idealmente precedono lo svolgimento di tale attivtia, & opportuno ri-
levare che il fattore determinante la buona riuscita di simili esplorazioni
¢ quello concernente la preparazione fisica e soprattutto psicologica del
petsonale subacqueo.

Questa nuova categoria di esploratori, gli speleo-sommozzatori, racco-
glie quegli uomini che hanno raggiunto quasi naturalmente la via della prepa-
razione personale autocontrollata indispensabile per tali operazioni, la quale
richiede una naturale predisposizione che altrimenti non potrebbe venir
raggiunta neppure col pilt razionale addestramento subacqueo.

Ed & appunto di tali giovani che la moderna scienza speleologica ab-
bisogna per completare la conoscenza e lo studio di questo nostro comune
e tanto amato mondo sotterraneo.
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