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Le grotte dell’isola
di Ustica

di Giovanni Mannino

L’isola di Ustica presenta
una grande quantita e varieta
di grotte di origine vulcanica.
Giovanni Mannino che, oltre
alle sue ben note competenze
di archeologo, coltiva anche
la passione per la speleologia,
sta svolgendo un lavoro di ri-
cognizione, studio e classifica-
zione di tutte queste strutture.
Ne iniziamo la pubblicazione
a puntate, con una introduzio-
ne di carattere generale che
spiega la genesi e la varia
morfologia delle cavita vulca-
niche e delle grotte marine
usticesi.

Cenni sulla formazione delle
grotte vulcaniche

e grotte laviche sono

cavitd  singenetiche

cio¢ formatesi con-
temporaneamente alla roccia
entro la quale si sviluppano.
Non sempre una manifestazio-
ne vulcanica o emissione di la-
va' da luogo alla formazione
di vacui. Perché cid avvenga
debbono concorrere una serie
di fattori concomitanti derivan-
ti delle proprietd fisiche del
magma che ne determina la
viscosita o la fluidita, quindi la
capacita di scorrere
(composizione, temperatura,
quantita e stato del gas contenu-
to, solidi trasportati), dal caratte-
re dell'eruzione (quantitd e por-
tata della lava emessa) e da fat-
tori ambientali (morfologia e
pendenza del terreno).

Questi ultimi fattori determi-
nano la velocita della lava, il
suo espandersi e la distanza
che il fronte pud raggiungere

rispetto alla bocca eruttiva.
In linea generale le grotte la-
viche (singenetiche) sono ori-

Fig. 1 Sezione trasversale di un
canale di lava in formazione.

ginate dallo scorrimento della
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Fig. 2 Sezione trasversale di un
canale di lava prossimo a forma-
re un "tubo".

lava, quanto meno sono le piil
comuni.

La classificazione delle grot-
te laviche & basata su fattori
morfologici. Tuttavia vi sono
diverse definizioni.

Prendo in considerazione la
classificazione di Giuseppe Li-
citra, studioso di questi feno-
meni soprattutto di quelli etnei.

Il Licitra distingue due tipi
fondamentali con rheo = scorro
(generate dallo scorrere della
lava) e pneuma = soffio
(generate da esplosione ed
espansione):

1.1- Cavita reogenetiche da
scorrimento

1.2- Cavita reogenetiche da
frattura

2.1- Cavita pneumagenetiche
esplosive

2.2- cavita pneumagenetiche
da espansione

1.1- Cavita reogenetiche da
scorrimento: tubi di lava,
tunnels di lava

I1 magma che esce dalla boc-
ca eruttiva ha una temperatura
di circa 1.100 C°, & un fluido
che tende ad espandersi ed a
raffreddarsi rapidamente so-

prattutto lunghi i fianchi della
colata, meno alla sommita, do-
ve si vengono a formare due
sponde, all'interno arcuate e
che all’esterno assumono una
pendenza in ragione della
viscosita. Si forma in questo
modo un "canale di lava": & #
primo passo per la formazione
di una grotta. Esso, in linea
generale, avra l'alveo poco
profondo in presenza di un
flusso lavico modesto ¢ con
pendenza del terreno pure mo-
desta (fig. 1). Viceversa, se la
pendenza del terreno & pro-
nunciata ed il flusso lavico ¢
abbondante, le sponde tendo-
no ad innalzarsi e possono
raggiungere un’altezza di pa-
recchi metri (fig. 2).

La lava & un cattivo condut-

tore di calore e si pud a ragio-
ne dire che quando essa scorre
in un canale lavico scorre in

Fig. 3 Sezione trasversale di

"tubo lavico” con scorrimento
di lava.

una condotta coibentata, dun-
que con scarsa perdita di calo-
re. Cid le permette di mante-
nere una certa fluidita, anche a
considerevole distanza dalla
bocca eruttiva, seppure decre-
scente. Una maggiore disper-
sione del calore avviene alla
superficie del fluido che va a
contatto con l'aria ed & motivo
della formazione di una
"crosta" di consistenza plasti-
ca fin quando nel canale sotto-
stante scorrera la lava. Questa
crosta puo avere diversi aspet-
ti: "rugoso"” per lo pit e, se la
degassazione del magma & an-
cora in corso, con termine ha-
waiiano, si ha la "lava pa-
horhoe" (forme a rivoli) oppu-
re "lava aa" (che indica una
superficie estremamente irre-



golare, con blocchi scoracei
ammassati caoticamente).

Fig. 4 Sezione trasversale di un
"tubo di lava” in via di svuota-
mento.

Sotto la crosta scorre la lava
fluida, che nel percorrere il
condotto lo rinsalda (fig.3)
mentre il suo fronte si ricopre
di una strato di scorie. Accade
che queste scorie ostacolino

e e

Fig. 5 Sezione trasversale di un
"tubo di lava” svuotato.

I'avanzata della lava ed allora
la pressione idrostatica da essa
esercitata provoca spinte che
lacerano il canale nei punti pilt
deboli dando luogo alla fuo-
riuscita di lava oppure sturan-
do il condotto. I1 ripetersi di
questo meccanismo, fermo re-
stando il flusso lavico, produ-
ce un ulteriore tratto di tubo
(fig.4).

Quando il flusso del magma
si esaurisce la lava rimasta nel
canale scende verso valle la-
sciando un vacuo: ¢ il "tubo di
scorrimento lavico" (fig.5).

Generalmente una galleria di
scorrimento lavico presenta le
pareti con un rivestimento ve-
troso, interessate da . fratture

Fig. 6 Sezione longitudinale di
un tubo di lava preesistente sul
quale scorre una colata lavica.

che assumono la forma di un
disegno poligonale che si for-
ma in seguito al raffreddamen-
to per contrazione del fluido.
Ad Ustica la Grotta di Don
Bartolo, ai piedi della Culun-
nedda, sopra il Piano dei Car-
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Fig. 7 Sezione longitudinale di
grotta a due livelli. Il peso della
lava che attraversava il tubo B
ha sfondato la volta della galle-
ria A. :

doni, offre un esempio tipico
di questo fenomeno tanto che
la piccola galleria fu addirittu-
ra scambiata per un condotto
di costruzione romana.

Un'altra caratteristica delle
gallerie di scorrimento ¢ la ru-
gosita della superficie e la
presenza di una sorta di stalat-
titi di lava, detti "colaticci".
Entrambi i fenomeni derive-
rebbero dalla rifusione della
volta e delle pareti per innal-
zamento repentino della tem-
peratura in seguito alla com-
bustione dei gas magmatici
combinati con l'ossigeno at-
mosferico.

Ancora una caratteristica so-
no i "fogli di lava", arrotolati
a forma di tubo alla base delle
pareti ed ad esse parallele.

Accade talvolta che la colata
lavica avvenga su un preesi-
stente "tubo di lava", noto o
sconosciuto, € che il peso del
flusso lavico provochi lo spro-
fondamento della volta dando

Fig. 8 Sezione longitudinale di
cavita reogenetica di frattura.

Fig. 9 Sezione longitudinale di
una eruzione laterale da fessu-
ra radiale. A=coni esplosivi;
B=flusso lavico.

luogo ad una galleria a piu li-
velli (fig. 6 e 7).

1.2- Cavita reogenetica da
frattura

Si distinguono due casi
completamente diversi,

I1 primo caso si verifica
quando una colata lavica alta-
mente viscosa (cio& poco flui-
da) percorre un terreno con
una pendenza accentuata (45°
o pil): la lava modellandosi
secondo l'andamento del ter-

reno sottostante si frattura for-

Fig.10 Sezione longitudinale d.
cavita reogenetica da frattura.
A=dicco solidificato; B=apofisi
cieca.

mando delle cavita cuneiformi
trasversali al flusso lavico
(fig. 8). |

I1 secondo caso si ha quan-
do il magma che sale verso la
superficie provoca delle lace-
razioni (fratture) nella lava
preesistente, che divengono
altrettanti condotti. Col cessa-
re dell'erosione il livello del
magma ancora fluido si abbas-
sa lasciando i condotti vuoti
(fig. 9 e 10).

Un bell’esempio di dicco so-
lidificato (caso A) ¢ lo scoglio
del Sacramento presso la Cala
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del Camposanto; al momento

Fig.11 Sezione trasversale di ca-
vitd pneumatogenetica esplosiva.

non si conoscono ad Ustica
esempi di apofisi cieca (caso
B) forse perché interrati o di-
strutti da crolli e mareggiate.

2.1- Cavita pneumageneti-
che esplosive.

Si distinguono due tipi.
Condotti craterici, detti dia-

Fig.12 Sezione trasversale di
una cavitd pneumatogenetica
da espansione.

tremi, circondate a volte da
un cono di scorie, svuotati
dall'esplosione violenta di gas
magmatici hanno un anda-
mento prevalentemente verti-
cale e sono privi di dirama-
zione (fig. 11).

Cavita da esplosione freati-
ca. Sono vacui prodotti
"dall'esplosione" del vapore
acqueo che si forma quando
la lava raggiunge una masse
d'acqua.

Nell’isola al momento non
si conoscono esempi.

2.2- Cavita pneumageneti-
che da espansione

Sono cavita prodotte dal-
l'espansione di gas la cui
pressione non ¢ sufficiente a
lacerare la masse di lava vi-
scose, in via di solidificazio-
ne. Sono generalmente visibi-

li dall'esterno perché danno al
terreno una morfologia cupoli-
forme e non hanno accesso
salvo se prodotto da cause ac-
cidentali (fig. 12).

Nell’isola al momento non si
COnoscono esempi.

Cenni sulla formazione delle
grotte marine

Il movimento del mare, ori-
ginato da correnti di
diversa natura e dal
vento, determina la
formazione di una ca-
vita marina.

Il mare, o pil esat-

giunti di stratificazione ben
marcati. Il secondo & erosivo.
Il terzo & una vera abrasione
che sara tanto pid efficace
quanto pitt ’onda trasporti
sabbia e ciottoli. Affinché gli
effetti si possano produrre &
necessario anche che la costa
sia a falesia ed i fondali siano
alti, perché I’onda possa in-
globare una buona massa di
detriti che sono il vettore del-

tamente 1’onda, ha
un’enorme  potenza
d’urto la cui efficacia
¢ condizionata dalla
natura geologica dei

terreni investiti
(calcarei, dolomie,
rocce ignee: basalti, tufi,

ecc.), dalla morfologia della
costa e dalla profondita dei
fondali.

Quando il mare penetra in
una cavitd preesistente, che
pud essere anche una semplice
fessura, va perdendo la sua

Sezione trasversale di una grotta marina

subacquea.

energia ¢ da all’ambiente un
aspetto geometrico di forma
triangolare: la pianta ¢ 1’alza-
to.

L’azione martellante dell’on-
da ha tre effetti meccanici.
Uno di puro martellamento
che procura grandi vantaggi se
le rocce sono fessurate con
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Sezione longitudinale di grotta marina con
mare calmo.

I’abrasione. E’ notorio infatti,
€ non potrebbe essere diversa-
mente, che tutte le grotte mari-
ne si aprono all’interno di fa-
lesie. Se la costa & bassa o
piatta le onde tendono a spia-
narla ulteriormente demolendo
le emergenze resistenti ed a
trasformarla in spiaggia.
Se la roccia sulla quale
si infrange il mare &
molto compatta, dunque
¢ praticamente un muro,
I’onda scava un incavo

7 B "o molto caratteristico, si-
e s R Bl nuoso verso I’alto, che

gt 4" L X = 3 ’
. E‘fﬁmﬁ&?ﬁ?@ﬂ | ha il profilo dell’onda, &
'%‘jﬁ@?tﬁéﬁlﬁﬁé il “solco del battente”. I
T YT " ‘ “‘"‘*' solchi del battente o li-

nee di riva si possono
osservare lungo le coste
pill soggette ai marosi e
nelle paleocoste emerse
o subacquee che testimoniano
in larga parte i fenomeni di
eustatismo, cioé¢ 1’alzarsi e
’abbassarsi del livello del ma-
re causato generalmente dalla
fusione o dall’accrescimento
dei ghiacciai polari.

In quest’ultimo periodo della
storia geologica in cui viviamo,
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detto Era Neozoica o Quaterna-
ria (inizia all’incirca 1.8 milioni
di anni fa), si sono verificate di-
verse oscillazioni del livello del
mare, anche notevoli, fino ad un
centinaio di metri pil giu e piu
su dell’attuale livello. Nel Mon-
te Pellegrino molte grotte che
hanno subito ’erosione marina
sono ubicate anche alla quota di
un centinaio di metri. Un be-
I’esempio lo da la Montagnola
di Santa Rosalia con una decina
di grotte marine tutt’intorno, o
la Grotta Perciata del Monte
Gallo in cui I’abrasione ha sca-
vato un tunnel mettendo in co-
municazione due versanti della
montagna. Accade anche che un
solco del battente o una grotta
marina si ritrovi ad una quota
mai raggiunta dal mare, allora il
fenomeno non ¢ soltanto eustati-
co, ma sono intervenuti pure fe-
nomeni epirogenetici, cioé len-
tissimi innalzamenti o abbassa-
menti della terra.

Talvolta il liscione lasciato dal
mare al di sotto della fascia di ma-
rea, causato dal flusso e riflusso
che nel nostro mare non raggiunge
il metro (ma che come accade nel-
la Bretagna francese o nelle coste
della Patagonia pud raggiungere
una decina di metri), ¢ bucherella-
to da colonie di organismi litofagi
marini (datteri di mare). Un esem-
pio appariscente & visibile nella
Grotta Segreta dello Spalmatore.

GIOVANNI MANNINO

Giovanni Mannino, archeolo-
go e speleologo, cittadino ono-
rario di Ustica per meriti scienti-
fici, ha scoperto il Villaggio
preistorico dei Faraglioni.
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tutto un involucro sottostante
alla crosta del globo terrestre
fosse costituito da magma". In-
vece il magma "occupa tasche o
regioni interne alla crosta terre-
stre. Quando esce alla superfi-
cie terrestre il magma prende il
nome di lava".

La lava ¢ "Fuso silicato ad alta
temperatura (800-1.200 C°) a
viscosita variabile e crescente col
contenuto in silice; differisce dai
magmi per il disperdimento nel-
latmosfera di gran parte dei pro-
dotti volatili alla sua emissione
dai condotti vulcanici. Finché ri-
mane allo stato fluido la lava puo
scorrere in colate, rivoli, lingue,
ecc.; sono noti anche laghi e ca-
scate di lava. Si puo classificare
chimicamente allo stesso modo
del magma" (vedi M. MANZONI,
Dizionario di geologia, Ed. Zani-
chelli, Milano).

La lava consolidata si distin-
gue in diversi tipi: aa Pahochoe,
Helluhraun, lava striata, a corda,
a budella, a cuscino, a blocchi,
bollosa, etc.



