CARLO D’AMBROSI

SU DI ALCUNI PROBLEMI E PARTICOLARITA’ IDROLOGICHE
DELLE MASSE CARSICHE DELLA VENEZIA GIULIA
CON QUALCHE RIFERIMENTO AD ALTRE REGIONI

(Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche)

RIASSSUNTO

Lo scrivente, premessi alcuni cenni orientativi in riferimento al «metodo della
ricerca integrale sul carsismo» da lui ideato e proposto, passa a descrivere alcune parti-
colarita idrologiche ipogee ed epigee del bacino imbrifero del F. Isonzo. Quindi s’intrat-
tiene sull’idrologia e idrografia del Carso triestino propriamente detto e del Carso di
Buie con accenni alla loro evoluzione geologica e idrogeologica. 1A, tratta gli stessi
argomenti riguardanti anche il vasto territorio carsico dell'Istria sudoccidentale, accen-
nando al fenomeno dei «bromboli»: manifestazioni gassose al largo della costa occiden-
tale dell’Istria.

Sono pure esposte in succinto le caratteristiche idrologiche del carsismo sotto
copertura flyscioide, nonché quelle dei banchi conglomeratici intercalati nella serie
del Flysch.

Viene quindi trattato il problema delle «catture ipogee» con particolare riguardo
al Timavo superiore, alla Piuca e al Torrente Foiba di Pisino, come quello delle vie di
deflusso ipogee del T. Foiba.

In fine viene accennato agli ingorghi degli inghiottitoi carsici.

SUMMARY

The writer first makes reference to the «method of global research on karst
phenomena» conceived and proposed by himself. He then describes some surface and
underground hydrological peculiarities of the Isonzo river basin. Thereafter he discus-
ses the hydrology of Trieste’s and Buie’s Karst, also by referring to their geological
and hydrogeological evolution. The same treatment is then devoted to the extensive
karst area of southwestern Istria, where gas discharges (locally called <«bromboli»)
occur of the western shore. :

The karst hydrological features under flysch cover, as well as those of conglo-
merate beds within the flysch series, are also briefly described.

The problem of underground capture, with special reference to the Upper Ti-
mavo river, to the Piuca river and to the Foiba river of Pisino with its underground
flowage, is then discussed.



CENNI D’'ORIENTAMENTO

Questo lavoro di carattere generale alquanto sintetico, non ha la pretesa
di dire molto di nuovo riguardo l'argomento contemplato nel titolo; tuttavia
ritengo utile trattare in forma aggiornata su alcuni tra i molti problemi e parti-
colarita idrologiche delle compagini carsiche in base alle indagini finora eseguite
e che continuano ad essere svolte. Il lavoro riguarda la Venezia Giulia, quale ¢
compresa nei suoi confini naturali.

Mi riferiro tra l'altro al «metodo della ricerca integrale sul carsismo», da me
concepito e pubblicamente proposto fin dal 1965. Questo metodo gia segnalato al
CNR, che consiste nell'interpretazione scientifica e sistematica delle diverse forme
e particolarita carsiche sviluppatesi per l'intervento dei fattori carsogeni propri di
ciascun complesso stratigrafico interessato dal carsismo, ha gia dato apprezzabili
risultati. Se ne sono occupati finora vari studiosi, oltre che lo scrivente, mentre
confcrta il fatto che tale metodo sta ora diffondendosi anche all’estero.

E’ ovvio che l'agente principale del carsismo dev'essere ravvisato nel potere
dissolvente (corrosione) ed erodente (erosione) dell’acqua carbonicata di diretta o
indiretta provenienza atmosferica, circolante nelle masse rocciose carsificate o
suscettibili di carsificazione. Fra queste vanno considerate (direi in modo esclu-
sivo) le carbonatiti calcaree in generale, le quali, se rimangono esposte agli agenti
esogeni per un lasso di tempo sufficiente, danno origine a fenomeni carsici e para-
carsici, epigei ed ipogei, a seconda che si tratti di calcari oppure di dolomie
e cio soprattutto in rapporto al loro grado di dissolvenza, (massimo nei calcari
e minimo nelle dolomie) e del loro grado di erodibilita, che varia caso per caso.
Con cido non s'intendono escluse acque di altra provenienza, che in certi casi
particolari possono agire localmente sulle carbonatiti calcaree, determinandovi
fenomeni carsici di vario aspetto. Per la Venezia Giulia accenno per pura inci-
denza alla sorgente termale di S. Stefano in Istria, presso Montona, € a quella
di Monfalcone, presso I'omonima citta, che sono le piu note. Pur trattandosi di
sorgenti sgorganti da carbonatiti calcaree fortemente incarsite, non risulta che
queste due sorgenti termali, come altre minori (Isola d’'Istria e Canal di Leme)
abbiano determinato particolari morfologie carsiche almeno in superficie. Nulla si
sa di eventuali fenomeni carsici in qualche modo da esse condizionati, che potreb-
bero esistere in profondita e che e assai logico ritenere presenti.

Evidentemente ¢ necessaria una discriminazione tra l'idrologia ipogea dei
terreni carsici e quella dei terreni non carsici e cio anche se sotto qualche
aspetto e in particolari condizioni dell’ambiente geologico, si possono avvertire
delle analogie. Ad esempio la teoria dell’acqua di fondo dovuta al Grund, trova
idrologicamente delle palesi analogie con quella valida per certi depositi allu-
vionali specie ghiaiosi, pil 0 meno incoerenti o del tutto incoerenti. La ben nota
teoria del Martel a sua volta pud ritenersi in parte valida, per lo pit quando si
tratti di un carsismo in fase di avanzata senilita e sviluppatosi in particolari
condizioni litostratigrafiche e di ambiente, come ad esempio il Carso Triestino
e quello di Buie d'Istria. Perd anche in tali casi particolari, la sua applicabilita
risulta spesso alquanto problematica e discutibile sotto svariati aspetti. Come ho
potuto osservare, essa di solito fallisce, quando la compagine carbonatica ¢ inte-
ressata da un carsismo pit o meno giovanile o anche maturo ma non senile e
per di pitt quando essa presenta una spiccata omogeneita litostratigrafica. Ma
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su questo difficile e tanto discusso argomento sara trattato pili per esteso in
seguito.

Ovviamente, per rendersi conto delle cause che hanno dato origine alle
caratteristiche idrologiche di una determinata regione carsica o di un suo qualsiasi
settore pit © meno esteso o pitl ¢ meno ristretto o anche di un solo fenomeno
carsico, ¢ necessario dunque tener conto delle locali condizioni micro e macrotet-
toniche, di quelle litostratigrafiche, delle caratteristiche paleogeografiche, paleoidro-
grafiche, di quelle orografiche, dell’evoluzione geclcgica in generale ecc.:. vale a
dire di tutti i fattori carsogeni i quali, beninteso, sono di stretta natura geologica,
come ¢ appunto contemplato nel «metodo della ricerca integrale sul carsismo»,
che sono numerosissimi e molto variabili a seconda dei casi, € che pertanto
vanno individuati e accuratamente studiati caso per caso.

Nella Venezia Giulia, idrografia e idrologia hanno subito molte ed impor-
tanti variazioni a incominciare dall’epoca della sua definitiva emersione fino ai
giorni nostri. L'emersione ha avuto lucgo, ove prima, ove poi, attraverso varie
fasi, per lo pit durante I'Eocene e 1'Oligocene per effetto dell’orogenesi alpino-
dinarica, che determin® conseguenze tettoniche, geclogiche in generale e geogra-
fiche di grande importanza.

Per quanto riguarda l'idrografia epigea, numerose sono state le variazioni
del corso dell’Tsonzo e dei suoi affluenti, specie dell'ldria e del Vipacco. Numero-
sissime e assal complesse quelle del Paleotimavo (A. Marussi 1941 - C. D’Ambrosi
1954, 1954 a). In Istria modificarono il loro andamento, pit o meno, quasi tutti
i corsi d'acqua (C. D’Ambrosi 1967). Anche nel bacino idrografico della Piuca
avvennero mutamenti di grande rilievo; basta dire che questo corso d’acqua che
in origine costituiva la continuazione verso SE del Vipacco, fini successivamente
per aprirsi il complesso sistema delle Grotte di Postumia e riversarsi per cattura
ipogea nella Sava, mentre le acque del Torrente Lovka entrano oggidi nella grotta
del Castello di Lueghi e vanno a confluire sotterraneamente col Vipacco.

Di grande importanza per lo studio della paleoidrografia epigea carsica, son
le «valli morte», le quali perd come ho potuto constatare, non hanno di regola
alcun valore indicativo riguardo l'attuale idrografia ipogea che risulta da esse
indipendente. Cido appare ben logico, quando ci si riferisca alla teoria del Grund,
con l'ausilio del «metodo della ricerca integrale sul carsismo». Valli di tal natura
sono molto frequenti nella Venezia Giulia in generale, come il Vallone di Chiapo-
vano e quello di Doberdd (ambedue presso Gorizia), il Solco di Aurisina, quello
di Trebiciano, quello di Brestovizza ecc., nell'immediate retroterra di Trieste. In
Istria troviamo le due «valli morte» che fiancheggiano il Carso di Buie, alle quali
vanno aggiunti il Solco Vermo - Draga-Canal di Leme, quello di Fianona e molti
altri, alcuni dei quali si riattivano per qualche ora in seguito a violenti nubifragi
di carattere eccezionale (temporanea fase fluviocarsica).

Se vogliamo renderci conto delle ragioni che hanno determinato tali varia-
zioni, troviamo anzitutto che esse sono molteplici. In parte & logico attribuirle
come primo movente a pulsazioni della litosfera (C. D’Ambrosi 1969, 1971) o a
variazioni del liveilo del mare, in parte a comuni fenomeni di cattura epigea e in
parte a pil complesse catture ipogee determinate dal carsismo. Esaminando
questi fenomeni alla luce della «ricerca integrale sul carsismo», possiamo senz’al-
tro renderci conto dei diversi fattori che 1li hanno provocati o favoriti agendo
contemporaneamente o in concomitanza o anche in successione di tempo. Una
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FIG. 1 — Rappresentazione schematica della Venezia Giulia secondo i suoi limiti oro-
grafici. (N. B. la linea limite & tratteggiata ove l’orografia non & sicuramente definibile).



grande importanza al proposito ¢ dovuta alla tettonica in generale, ma non meno
immportante risulta la costituzione delle rocce, sia riguardo alle loro caratteristiche
stratigrafiche, sia riguardo a quelle fisiche. Esse infatti in virti delle suddette
caratteristiche, hanno reagito differentemente alle spinte orogenetiche deforman-
dosi in vario modo e cioe ripiegandosi e fratturandosi in maniera piti 0 meno com-
plicata, e in conseguenza di cid si sono comportate in modi diversi anche rispetto
al carsismc e alla sua idrologia ipogea a seconda del loro grado di dissolubilita ed
erodibilita.

A conclusione di questi cenni d’orientamento, devo insistere sulla necessita
di distinguere la dissolubilita dalla sclubilita. Cid &€ molto importante per l'esatta
interpretazione dei fenomeni carsici e per la discriminazione tra fenowmeni carsici,
paracarsici e pseudocarsici. Non ¢ il caso che mi dilunghi in considerazioni oziose
e in discussicni inopportune su fatti tanto noti, per cui mi limitero a dire per
maggior chiarezza che se immettiamo, ad esempio, una certa quantita di NaCl
in acqua distillata, il NaCl si scioglie rapidamente. Se invece c¢i mettiamo del CaCO;,
sotto qualsiasi stato fisico, questo rimane inalterato. Cio non dipende da un diverso
grado di solubilita, ma dal fatto che il CaCQ, & insolubile in acqua distillata. Se vi
aggiungiamo invece, del CO,, il CaCO, si dissolve, perche & necessario che il pro-
cesso sia avviato da una reazione chimica sia pure reversibile, ben nota a tutti:

H,0 + CO, = H,CO,4

H,CO; + CaCO, = Ca(HCO,)2
Cio vuol dire semplicemente che il NaCl ¢ solubile in acqua distillata, men-

tre il CaCO, non lo &, ed & pertanto necessario trasformarlo in Ca(HCO;)2 per-

che questo composto & solubile e permane in soluzione soltanto se l'acqua & car-
bonicata.

In cio appunto consiste la differenza tra solubilita e dissolubilita intesa
nel senso da me e dal Forti accennato ripetutamente in varie occasioni agli effetti
del «metodo della ricerca integrale sul carsismo» € della distinzione tra fenomeni
carsici, paracarsici e pseudocarsici nel senso di F. Anelli (1963). Il fatto e anche
particolarmente interessante agli effetti del processo che regola la genesi delle
concrezioni calcitiche nonché la catagenesi delle medesime. Non sara quindi
necessario ripetere fino alla noia, come & stato fatto finora in tutti i testi, che
il CaCO; e solubile in acqua carbonicata. Agli effetti del Carsismo bastera dire che
¢ dissolubile. Soluzione e disscluzione intese in tal senso, sono due fenomeni diffe-
renti e le relative definizioni non devono essere considerate come semplici sino-
nimi. La dissoluzione & in effetti un caso particolare di «corrosione», che
spesso viene favorito anche da acidi umici.

Prima di procedere all’esame della situazione & doveroso ricordare le accu-
rate. ricerche svolte sull'idrologia carsica dall'illustre prof. Guido Timeus tra il
1895 e il 1927. I metodi da Lui usati e soprattutto il «metodo Timeus» e i risul-
tati .ottenuti, sono degni del massimo rilievo, e pure essendo oggi a disposizione
della scienza mezzi pitt moderni e piu efficaci, bisogna riconoscere che G. Timeus
ha fornito le basi e le direttive per le ulteriori indagini svolte dal 1927 in poi
e che sono tuttora in corso di esecuzione. Particolare riconoscimento & pure da
attribuirsi a Eugenido Boegan per i suoi ben noti studi sull’argomento, eseguiti con
profonda competenza e mirabile senso d'intuizione.



IL BACINO IMBRIFERO DEL FIUME ISONZO

Come accennato in precedenza, il F. Isonzo ha subito vari mutamenti del
suo corso, per lo piu in seguito all’'orogenesi alpino-dinarica e alle conseguenti
deformazioni delle rocce presenti nel suo bacino e a pulsazioni della litosfera.
Importante & rilevare che secondo le mie indagini, il Vallone carsico di Chiapo-
vano ¢ stato inciso e percorso dall'lsonzo presumibilmente fino alla fine del
Miocene o all'inizio del Pliocene. Tosto fu catturato presso Tolmino da un paleo-
torrente che definiro come «Paleogorizia», il quale scorreva pressoche parallelo
allo Judrio, lungo l'attuale vallata isontina, nel tratto che va da S. Lucia di Tolmino
a Salcano. Si ¢ trattato in questo caso di una normale cattura epigea, favorita
dall’epirogenesi miocenica, ma estranca a qualsiasi influenza carsica. 11 F. Idria,
suo affluente di sinistra, continud a percorrere il Vallone di Chiapovano, lascian-
dovi considerevoli depositi alluvionali nel Pliocene, i cui resti sono ivi presenti
anche oggidl. In seguito, presumibilmente verso la fine del Pliocene, si uni una
altra volta all'Isonzo, per cattura epigea presso Tolmino.

L'Isonzo non ¢ mai sceso lungo l'attuale vallata del Natisone, come era
stato supposto da- antichi studiosi € nel secolc scorso dallo stesso Kandler, ma
tale errore fu definitivamente corretto da C. Marchesetti (1890). In effetti risulta
chiaro che il Natisone, il quale fino alle glaciazioni pleistoceniche era un affluente
di destra dell'lsonzo, devio lungo l'attuale sua vallata per unirsi al Torre circa
5 km a valle di Manzano (Friuli orientale). Tale deviazione ¢ avvenuta nel Plei-
stocene in seguito alle ripetute avanzate e ai ritiri del ghiacciaio altoisontino, la
cui fronte raggiunse piu volte le adiacenze di S. Lucia di Tolmino.

Ora, agli effetti dell’idrologia carsica ¢ molto importante che il coefficiente
di deflusso dell'lsonzo al suo sbocco in pianura presso Salcano, & prossimo alla
unita. Cio dimostra che l'estensione del suo bacino d’impluvio, misurato in base
agli spartiacque orografici, non corrisponde alla reale estensione del bacino
stesso che indubbiamente dev’essere maggiore (D’Ambrosi C. e Mosetti F.). La
differenza in piu dipende senz’altro dalle vaste compagini a carbonatiti calcaree
incarsite che fiancheggiano il suo bacino orografico e che contribuiscono alla
alimentazione del fiume per vie ipogee.

Tributario dell’lsonzo risulta probabilmente parzialmente per vie ipogee il
massiccio del M. Canin che ¢ fortemente incarsito, ricco d’acque ipogee e inte-
ressato da un vero labirinto di grotte e pozzi. Altri massicci carsici della destra
isontina sono pure in parte tributari del suddetto fiume. Alla sinistra mi limitero
ricordare l'altopiano della Bainsizza nonche della Selva di Tarnova e di Piro,
ambedue fortemente incarsiti. Interessante la sorgente carsica di Fontefredda
presso Salcano, per non dire di altre conosciute o sospettate. Tutto sommato,
la reale estensione del bacino imbrifero dell’Isonzo non ci & nota. Comunque
ritengo che essa possa subire delle variazioni anche notevoli a seconda dell’entita
delle precipitazioni atmosferiche e della loro distribuzione. Cid a mio avviso po-
trebbe determinare sensibili variazioni nelle direzioni dei drenaggi ipogei, sia
stagionali sia occasionali, secondo una concezione teorica convalidata da fatti
significativi. .

Anche il Vipacco, affluente di sinstra dell'Isonzo, ha variato il suo corso,
incidendo dapprima il complicato sclco vallivo di Doberdd che s’incrocia con
quello di Brestovizza, ed ha deviato poi nell’Tsonzo, con il quale oggidi confluisce
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a SW di Gorizia. Per il momento non si hanno elementi idonei a fissare la data
di tale deviazione che dovrebbe essere avvenuta nel Plioccene. Anche in questo
caso di deviazione il carsismo non c’entra, ma come per il Vallone di Chiapovano,
si sono avute importanti conseguenze nell’ulteriore sviluppo dei fenomeni carsici
in tutto il sistema vallivo di Doberdo e dei rispettivi laghi carsici di Doberdo,
Sablici e Pietrarossa, che sono da considerarsi come «laghi di trapasso», ossia
freatici.

IL CARSO TRIESTINO

Il «Carso Triestino in generale» & la regione compresa tra il Golfo di Fiume
il Golfo di Trieste e la bassa pianura iscntina, mentre nel retroterra si estende
fino alla pianura di Lubiana. E’ una regione a idrografia e idrologia carsica assai
complesse ed e certo la pit studiata del mondo. Cid nonostante essa continua a
mantenere celati molti dei suoi segreti e molti sonc ancora i problemi da risol-
vere, anche se dal punto di vista della sua genesi ed evoluzione geologica ci si
trova oggi in posizioni particolarmente avanzate. Altrettanto si puo dire, e anche
meglio, per il «Carso Triestino» inteso in senso stretto (D’Ambrosi C. 1967, 1971):
esso ha limiti ben precisi sotto i piu diversi aspetti naturalistici. Si tratta in
effetti di una anticlinale che si presenta come propaggine nord-occidentale del
pitt complicato sistema a pieghe, scaglie tettoniche e flessure dell’Istria montana.
Essa ¢ superiormente spianata e ridotta ad altopiano a superficie ondulata.
Detta anticlinale ¢ compresa tra il Golfo di Trieste, la bassa isontina, la Valle
del Vipacco, il bacino del Timavo superiore, il solco vallivo Erpelle - Roditti e la
Val Rosandra ed e stata generata dalla crisi alpino-dinarica mentre si stavano
svolgendo a suo danno i processi di spianamento che I'hanno ridotta a penepiano,
sollevatosi successivamente ad altopiano. Le rocce piu antiche ivi presenti e finora
accertate da M. Masoli ¢ F. Ulcigrai risalgono all’Albiano, mentre le pilt recenti
sono del Luteziano.

Non si puo concepire il «Carso Triestino» propriamente detto senza il F.
Timavo, del quale serba impronte precise nei suoi lineamenti orografici e in
gran parte delle sue particolarita idrologiche ipogee, che sono oggetto di conti-
nue indagini. La sua idrografia ipogea risulta particolarmente complicata causa
la presenza di litotipi svariatissimi, talora molto carsificabili e talaltra menoc o
addirittura poco o punto, con frequenti e spiccate differenze di facies e con
addentellati, lingue, stratolenti, lenti ecc. Queste differenze unitamente alla
macro e microtettonica, hanno influito anche sullo sviluppo del carsismo locale,
oltre che sull'idrografia e idrologia, per cui si hanno innumerevoli e svariatissime
forme carsiche e paracarsiche pit o meno sviluppate, tanto senili, quanto gio-
vanili. Di conseguenza il Carso Triestino deve essere considerato nel suo insieme
come un merocarso € non come un tipico olocarso. Infatti soltanto determinate
zone presentanco caratteristiche decisamente olocarsiche, mentre altre si mostrano
a caratteni spiccatamente merocarsici € con frequenti tipologie di transizione (C.
D’Ambrosi 1972). Si tratta senz'altro di un carsismo morfologicamente e idrologi-
camente in corso di evoluzione, dato il notevole volume delle precipitazioni atmo-
sferiche, pari a circa 1.400 mm annui, e di altni apporti idrici, specie del Timavo
superiore.

@x
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E’ importante considerare il fatto che tutta l'anticlinale carsica {triestina
era in origine circuita dal Flysch eocenico che permane ancora abbondante nelle
adiacenti sinclinali. Va escluso il breve tratto corrispondente al solco orografico
Roditti- Erpelle che ¢ una valle morta di origine plaeofluviale.

Da questa fascia flyscioide si riversavano in origine sull’area dell’odierno
altopiano numerosi corsi d’acqua (oltre che il Paleotimavo) per lo piu affluenti
di quest’ultimo, depositandovi ingenti quantita di ghiaie argille e sabbie prove-
nienti dal Flysch, che funzioniavano (e i cui resti rimaneggiati dal vento funzio-
nano in parte ancora) da materiali intasanti. Questi hanno ritardato non poco
il trasferimento in profondita del reticolo paleoidrografico epigeo. Essi hanno pure
permesso che durante i pluviali del Pleistocene (particolarmente violenti ed abbon-
danti durante l'anaglaciale del Wiirm) si formassero sulla superficie del Carso,
estesi e duraturi allagamenti, di cui il piccolo «laghetto sospeso» di Percedol
¢ da considerarsi come una tardiva testimonianza. Altra testimonianza ancor piit
significativa e indiscutibile, ¢ data dai resti di Ippopotamo, reperiti in una breccia
ossifera del Pleistocene nelle vicinanze di Slivia (B. Benussi, M. Melato 1968) e
riferito all'interglaciale Riss-Wiirm.

Questi intasamenti hanno avuto indubbiamente sensibile influenza sullo
sviluppo dell’odierna idrologia ipogea, con il concorso della bloccatura determinata
dal Flysch impermeabile addossato alle flessure marginali dell’anticlinale carsica.
Ne derivd che le acque ipogee del «Carso» furono obbligate a scorrere di prefe-
renza lungo condotti praticamente quasi isolati, che sono stati aperti ed allargati
dal potere dissolvente ed erodente della massa idrica. Il fenomeno si verifico
lungo linee di piu facile scorrimento ipogeo, determinate da pilt intensa frattu-
razione delle rocce e dalla distribuzione dei suddetti materiali intasanti. Vi
contribuirono in maniera rilevantissima anche la litostratigrafia, come pure la
direzione e inclinazione degli strati e lo smantellamento, alquanto tardivo, della
tamponatura flyscioide tra Aurisina a Mare e la localita di Vertozza sul Vipacco.
Questi condotti sono ora sufficienti a smaltire rapidamente le piene del Timavo
superiore che si verificano in tempi di abbondanti precipitazioni atmosferiche.
Cio in parte rende giustizia alle tanto discusse teorie del Martel. Ma il «Carso»
riceve ed assorbe anche le acque abbondantissime che cadono direttamente sulla
sua superficie di circa 500 km quadrati e che vanno in gran parte ad arricchire
la massa idrica ipogea, sottostante alla zona vadosa. Quest’acqua (acqua di fondo)
immagazzinata, trova sfogo lentamente a S. Giovanni di Duino e in generale alla
base del Carso tra Aurisina a Mare e Fogliano-Redipuglia, ove manca la bloccatura
flyscioide. Ne consegue che se non vi fosse la massa d’acqua immessa nella
compagine carsica dal Timavo superiore, soggetto ad improvvise e fortissime
piene, le risorgenze del Timavo presso S. Giovanni di Duino avrebbero portate
inferjori alle attuali, ma pressoche costanti, cosi come avviene per quelle della
Livenza che sono alimentate dal vicino altopiano del Cansiglic € per molte altre.

L’idrologia del Carso Triestino viene perd complicata anche da altri fattori
molto importanti. Al propositc vanno ricordati i contributi del Vipacco gia
sospettati in un passato relativamente lontano e indiscutibilmente dimostrati dal
Timeus e dal Boegan nel primo trentennmio del presente secolo. A questi vanno
aggiunti quelli evidenziati da F. Mosetti e -C. D’Ambrosi, mediante lo studio delle
isofreatiche della piana a S di Gorizia (1963). Dall’andamento delle stesse risulta

infatti che la relativa falda freatica isontina immette nel carso presso la localita
di Gabria.
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Oltre alle risorgenze note, distribuite lungo l’arco del «Carso» tra Fogliano-
Redipuglia ed Aurisina a Mare, varie altre sono state segnalate da diversi «sub»,
le quali sgorgano dal fondo del mare, presso la corrispondente linea di riva. Secon-
do un bilancio idrologico eseguito da me e dal Mosetti, la massa idrica sgorgante
dal fondo del mare, non dovrebbe essere molto inferiore alla meta di quella
emessa dalle note risorgenze del Timavo presso S. Giovanni di Duino. Questa con-
statazione, sia pure teorica, ci mette di fronte a problemi estremamente com-
plessi la cui soluzione presenta gravi difficolta. Al proposito va ricordato che
l'esperimento al tritio eseguito nel 1963 (F. Mosetti et al. 1963) pur confermando
in linea di massima la suddetta valutazione, rende ancor pill accettabile lipotesi
di copiose sorgenti sottomarine piu distanti dalla costa e tuttora ignote. Non & da
escludersi che ad arricchire le acque del sottosuolo del Carso Triestino p.d.
contribuisca anche l'altopiano di Castelnuovo. Esso ¢ percorso in tutta la sua
lunghezza da SE a NW dalla Valsecca che ¢ suddivisa in vari bacini chiusi, in
cui affluiscono le acque di alcuni torrenti e rigagnoli i quali scendono dalle
alture flyscioidi che si allineano tra la suddetta valle e quella del Timavo superiore.
Le acque dei summenzionati torrenti vanno a finire in altrettanti inghiottitoi alli-
neati appunto lungo la Valsecca o Solco di Castelnuovo. L'area del bacino imbri-
fero tributario della Valsecca ¢ di circa 200 km quadrati, secondo le valutazioni
del Timeus, ch’io ritengo pero di molto superiore quando vi si aggiunge, come €
logico, la vasta zona carsica fino ai monti istriani della Vena che si possono
considerare in buona parte tributari ipogei delle acque del Solco di Castelnuovo.

11 Timeus onde poter rendersi conto se le acque della suddetta valle morta
andassero ad unirsi al Timavo, come era stato ipotizzato da precedenti A.A., im-
mise nel torrente di Odolina (495 s.1.m.) nelle vicinanze di Matteria, 50 kg di
fluorescina. Cinque giorni piu tardi si colorarono le risorgenze del Risano, ma il
colorante non fu riscontrato né a Trebiciano né ad Aurisina a Mare ne al
Timavo e neppure nelle altre risorgenze carsiche nei dintorni di Trieste e dell'Istria.

I colleghi jugoslavi ripeterono piu di recente lo stesso esperimento, ma
‘il risultato, per quanto ne sappia, fu negativo anche per le risorgenze del Risano.
Da ci6 si puo dedurre che la concezione sulla variazione dei drenaggi ipogei a
seconda del variare delle condizioni idrologiche ¢ valida, mentre tale validita
trova ancor migliore conferma nel «metodo della ricerca integrale sul carsismo».

Affinche i diversi metodi di indagine con sostanze coloranti o con isotopi
ecc. diano dei risultati definitivi, sarebbe necessario ripetere gli esperimenti nelle
pilt svariate condizioni idrologiche rilevabili in base alle variazioni stagionali o
occasionali della piovosita e alle variazioni nella distribuzione delle piogge. Sic-
come cio non ¢ stato fatto per difetto di finanziamenti, e lecito ritenere possibile
che qualche contributo idrico al sottosuolo de! Carso Triestino p.d. provenga
effettivamente anche dal Solco di Castelnuocvo mentre gran parte delle sue acque
devono defluire verso il Golfo di Fiume, favorite in tale percorso dalla direzione
della formazione a dolomie ivi presente e bene sviluppata in potenza ed esten-
sione e dalla direzione delle fratture.

I1 Timavo Superiore prima di entrare nella grotta di S. Canziano, venuto a
scorrere su calcari molto fratturati, perde una parte notevole della sua portata.
Il Timeus, osservato tale fenomeno, immise nelle fratture una certa quantita di
Cloruro di Cesio, che non fu accertato né in fondo alla Grotta di S. Canziano ne
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altrove. Egli pertanto avanza l'ipotesi che il tracciante sia andato a finire in un
cendotto pit profendo entro il quale scorrerebbero le acque perdute dal fiume.

Sccondo le nostre conoscenze sulla litostratigrafia del «Carso Triestino»
e sulla direzione prevalente delle fratture ecc., la suddetta concezione non deve
essere sottovalutata. Ne censegue pertanto che l'acceno del Timeus all’'eventuale
esistenza di un cospicuo fiume sotterraneo che scorrerebbe in profondita, paral-
lelamente alla costa di Barcola e quasi al disotto della medesima, per poi versare
le sue acque nel Gollo di Trieste, attraverso sbocchi ignoti, acquista una reale
importanza.

Ora, richiamandomi soprattutto al concetto della variazione dei drenaggi
ipogei, sono indotto a ritenere che una parte forse cospicua delle acque perdute
dal Timavo superiore subito a monte di S. Canziano, possa dirigersi verso il
Golfo di Fiume. Sarebbe questo un caso particolare di «retroversione degli inghiot-
titoi» (W. Maucci 1952-1953). Questo concetto acquista maggiore valore, quando
si consideri che durante le regressioni eustatiche del Pleistocene e soprattutto
durante quella del Wirm III, il livello del mare si abbasso di 100-120 m, favo-
rendo 1 drenaggi delle acque carsiche fino a tali profondita (C. D’Ambrosi 1971).

E’ noto inoltre che anche il Timavo superiore a monte di Villa del Nevoso
perde notevoli quantita d'acqua, tant'e vero che gli A.A. Jugoslavi a differenza
del Timeus e del Boegan non considerano questa parte del bacino imbrifero come
tributaria del Timavo superiore (Reka). Dette perdite vanno a defluire in altre
direzioni.

IL CARSO DI BUIE IN ISTRIA

Esso si trova in condizioni generali non molto diverse da quelle che caratte-
rizzano il Carso di Trieste p.d.. Si tratta di una anticlinale lunga una quarantina
di km e larga da 3 a 4 generata prevalentemente durante 1'Oligocene dalle spinte
orogenetiche alpino-dinariche. E’' stata peneplanata nell’Oligocene durante la sua
stessa genesi e successivamente sollevata ad altopianc. Presenta anch’essa due
flessure marginali molto sviluppate, spesso passanti a pieghe — faglie a forte
rigetto (fino a 700 m) con frequenti e spiccate tendenze a rcvesciamento. Anzi,
presso la localita di Piemonte si ha un netto rovesciamento verso S (C. D’Ambrosi
1939 - 1953). ;

Detta anticlirale, costituita da carbonatiti calcaree del Cretacico e dell’Eocene
a facies diverse, & pure fiancheggiata per lungo tratto tanto a NNE quanto a SSO
dal Flysch eocenico ed & aperta a NW verso il mare. Numercsi torrenti e riga-
gnoli delle zone flyscioidi immettono abbondante quantita d’acqua negli inghiot-
titoi delle due valli morte che la fiancheggianc lungo le due flessure marginali.
Si noti al proposito che le precipitazioni medie annuali quivi si aggirano suil
1.000-1.300 mm. Quest'acqua si aggiunge a quella che cade direttamente sulla
superficie carsica e viene subito assorbita, trattandosi di un olocarso quasi
perfetto.

E’ significativo il fatto che le risorgenze esistenti neila piana di Sicciole alla
base del Carso di Buie, tra Castelvenere e il mare, sonc di scarsa entita ed ancor
piu quelle che sgorgano nella valle del Quieto dalle carbonatiti calcaree sotto-
stanti al Flysch. Queste ultime sono in verita presscché insignificanti e prive di
qualsiasi relazione con il Carso di Buie, se si eccettua il «Bolaso di S. Stefano»

11 39



situato nelle vicinanze dell’omonima sorgente termale. La massa idrica sgorgante
da queste sorgenti non e sufficiente a smaltire quella indubbiamente maggiore
assorbita dal Carso di Buie. E’ quindi da chiedersi dove vada a finire tutta l'ecce-
denza che ne deriva.

L'esame litostratigrafico da me eseguito tra Punta Salvore e la profonda
Valle della Brazzana, penso sia idoneo a dare un risposta plausibile. Infatti tra
le carbonatiti calcaree del Carso di Buie e intercalata una formazione a dolomie
arenaceo-marnose del Cenomaniano, fetide alla percussione, la quale sembrami
sufficiente a favorire il deflusso delle acque ipogee verso il mare, lungo le due
flessure marginali dell’anticlinale incarsita, bloccate dal Flysch. Parimenti le stesse
dolomie possono agevolare lo scorrimento verso il mare dell'acqua di diretta
provenienza atmosferica, rapidamente assorbita dalla parte mediana del Carso,
dato che la formazione dolomitica € inclusa marginalmente nelle due ali dell’anti-
clinale peneplanizzata. Per di pitt la fratturazione principale delle rocce ¢ parallela
all’asse della piega, in maniera da facilitare il deflusso idrico verso il mare di
Salvore. Da tutto questo ¢ lecito supporre che una notevole massa d’acqua ipogea
vada a sgorgare da polle sottomarine nel settore di Punta Salvore e Punta Bas-
sania, dove esiste un solco paleofluviale sommerso diretto da N a S, in cui sono
presenti alcune depressioni doliniformi con profondita marine che superano in
vari punti i 40 m, mentre lateralmente si hanno profondita sui 22 m, (F. Mosetti
" e C. D’Ambrosi 1966).

IL TERRITORIO CARSICO DELL'ISTRIA SUDOCCCIDENTALE

Ha caratteristiche generali alquanto diverse da quelle dei territori finora
descritti, pure avendo anch’'esso fattc parte in origine della grande superficie di
di spianamento cattiano-langhiana, a sua volta parzialmente improntata alla
precedente superficie di peneplanizzazione del Sencnianc (C. D’Ambrosi 1931, 1939,
1948, 1954, 1965). Anche la sua genesi presenta notevoli diversita.

Detto territorio, a forma subtriangolare, si estende a SW di una linea pres-
soche retta, decorrente da Umago fino alla Valle dell’Arsa subito sotto la localita
di Pedena. La linea suddetta segue pressapcco l'andamento della flessura che
limita a SW la sinclinale Buie - Pisino - Arsa - Albona, compresa tra il Carso di Buie,
guello dell'Istria montana e quello dell'Istria sudcccidentale, mentre la sinclinale
stessa & occupata dal Flysch eocenico e accoglie 1 bacini imbriferi del F. Quieto,
del T. Foiba e del F. Arsa.

Il territorio carsico dell’Istria sud-occidentale e interessato nella sua totalita
da una vasta anticlinale con nuclec ad ellissoide in parte sommerso dal mare.
Tale nucleo ¢ situato tra Parenzc e Rovigno intorno al Canale di Leme. La piega
anticlinale & costituita da carbonatiti calcaree del Titonico, del Cretacico, del
Paleocene e dell’Eocene. Tutta la serie cretacica & rappresentata quasi al completo.

A differenza delle anticlinali del Carso Triestino p.d. e del Carso di Buie,
generatesi nel Terziario ad opera della Crisi orogenetica alpino-dinarica, questa
vasta piega si ¢ invece sviluppata decisamente nel Senoniano. Essa e stata pure
peneplanizzata gia durante la sua stessa genesi da attribuirsi alla Crisi Laramica
nel senso di F. Sacco. La crisi Alpino-Dinarica la deformo relativamente poco e
per lo piu soltanto al suo margine lungo la flessura Umago - Lago d’Arsa. La frattu-
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FIG. 3 — Rappresentazione schematica della penisola istriana e dei suoi elementi macro-
tettonici fondamentali
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razione piu intensa e piu evidente & pero dovuta proprio alle spinte orogenetiche
alpino-dinariche le quali hanno avuto pertanto grande importanza nello sviluppo
del carsismo locale. La parte occidentale di questa piega ridotta a penepiano, si
immerge attualmente con lieve pendenza nell’Adriatico. Si puo ritenere che
ancora nel Miocene il penepiano si estendesse fino a 20-30 km a W della odierna
linea di riva (C. D’Ambrosi 1965). I successivi processi di spianamento oligocenici
e miocenici non lo modificarono profondamente nelle sue caratteristiche orogra-
fiche d'insieme, ma valsero soprattutto a sgomberarlo dalla copertura flyscioide
che vi era sovrapposta nel lungo periodo di sommersione durato con fasi alterne
dalla fine del Senoniano alla fine dell’Oligocene, sommersione che non fu sempre
totale. Con cio la superficie di spianamento senoniana fu in parte esumata e in
parte cancellata, o per lo pilt soltanto lievemente intaccata dai processi abrasivi,
corrosivi ed erosivi che si sono svolti in prevalenza dalla meta dell’Oligocene in
poi (C. D’Ambrosi 1965).

Le diverse facies litologiche ivi presenti, scno in generale meno complicate
di quelle del Carso Triestino. Il nucleo ad ellissoide costituito da calcari compatti,
calcari lastroidi, calcari coralligeni ed oolitici, talora friabili, seguiti da calcari
compatti tipo biancone, € circondato da una formazione di dolomie cristalline
alternate a calcari compatti. Segue una potente serie prevalentemente calcarea
costituita da calcari compatti, lastroidi grossolani, conglomeratici ecc. con inter-
calazieni di dolomie varie per lo piu arenacee, spesso argillose in banchi o strati
o stratolenti a seconda dei casi. Un orizzonte piu cospicuo e continuo a dolomie
molto impure, fetide alle percussione, spesso parasedimentarie, conglomeratiche,
breccicse, si trova intercalata tra la serie precedente or ora descritta e quella
successiva dei calcari a Rudiste e corrisponde per eta e caratteri litologici alla
formazione a dolomie del Carsc di Buie. Lungo la flessura dopo i calcari a Rudiste,
compaiono i calcari del Paleocene e dell’Eocene (C. D’Ambrosi 1931).

La superficie del penepiano che presso Pisino arriva a quote superiori ai
400 m, & ricca di doline ed altre accidentalita carsiche delle pili svariate. In qualche
settore il suclo & addirittura crivellato di doline come presso San Vincenti. Feno-
meni paracarsici sono comuni nelle zone ove affiorano i diversi orizzonti o for-
mazioni dolomitiche. Comunque, il carattere prevalente & olocarsico. Grande ¢ la
frequenza di pozzi o foibe (dal latino fovea). La fratturazione ¢ varia con dire-
zione prevalentemente dinarica lungo la flessura Umago - Arsa. Altrove ¢ molto
complessa per la frequenza di direzioni vicarianti, quale effetto di forti compres-
sioni dovute alle spinte alpino-dinariche, rinnovatesi nel Pontico. Questa frattura-
zione reticclare facilita il deflusso delle acque ipogee, tanto pitt che non vi si
osservano fenomeni apprezzabili d’intasamento, che sono invece frequentissimi
nel Carso Triestino. Lungo la costa non esiste una tamponatura flyscioide e comun-
que si pud affermare che non ci fui mai, almeno tale da costituire dopo 1'Oligocene
un serio intoppo allo scorrere delle acque ipogee. L'unico ostacolo, ma anche questo
non troppo valido, € rappresentato dalla maggior densita dell’acqua marina, per
cui numerose sorgenti sono situate lungo la regione intercotidale, ove le acque
dolci emergono da punti diversi secondo il movimento di marea, o secondo varia-
zioni del livello marino dovute ad altre cause (sesse, acque alte ecc.). Le sorgenti
piu forti sono pero situate sotto il livello del mare, lungo linee di riva ormai som-
merse. Nessuna ¢ posta al di sopra della regione intercotidale.
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Atteso che 1 corsi d’acqua che ora provengono dal Flysch sono di scarsa
entita (se si esclude il T. Foiba di Pisino) e che scompaiono nel sottosuolo subito
all'incontro col calcare, e considerato che tale situazione perdura senza molte
varianti gia da parecchi milioni d'anni, si pud dedurre che gli antichi ¢ comunque
scarsi residul intasanti, sono stati asportati comipletamente molto prima dei
grandi pluviali del Pleistocene, i quali portarono alla temporanea riattivazione
di mclte valli morte. Da cid & derivato come conseguenza finale, che l'idrologia
ipcgea di tutto questo territorio si comporta secondo le concezioni del Grund,
mentre le poche eccezioni (che perd confermano la regola) si riducono a sem-
plici stillicidi temporanei o a insignificanti filetti di acqua. Tali eccezioni dipen-
dono infatti dalla presenza di qualche stratolente argilloso-dolomitica intercalata
nella compagine prevalentemente calcarea del Cenomaniano, come osservai ad
esempio sul versante orientale della Draga di Canfanaro.

La formazione calcarea e dolomitica che cinge ad arco il nucleo dell’anti-
clinale nonche l'orizzonte dolemitico intercalato tra i calcari a Rudiste e la serie
eterogenea sottostante, non sono sufficienti ad alterare in maniera apprezzabile
tali caratteristiche idrologiche.

Nemmeno il T. Foiba che ora s’inabissa nella voragine di Pisino e che in
precedenza ha inciso il solco vallivo Vermo-Draga-Canal di Leme prima della
sua deviazione per carsismo, non vi ha lasciato apprezzabili quantita di materiali
intasanti, nonostante la sua provenienza dal Flysch. Lo conferma il fatto che i
ristagni d’acqua che vi si manifestano tra Antignana e Canfanaro in seguito
a violenti e prolungati nubifragi, vengono rapidamente assorbiti, si che il fondo-
valle rimane ben presto all’asciutto, nonostante il contributo del Torrente Cipri,
il quale proviene dal Flysch. L'acqua non rimane a lungo nemmeno nelle
vaste depressioni doliniformi allineate nel fondovalle, in cui si & accumulata la
«terra rossan.

Anche nel solco di Val Bado, presso Pola, come in numerosi altri minori
che sfociano in piccole insenature (numerosissime lungo le coste istriane tra
Umago e il Canale dell’Arsa) e che rigano piit 0 meno i margini del penepiano,
si assiste allo stesso fenomeno. Soltanto quando si scatenano dei nubifragi di
eccezionale violenza, I'acqua raccolta per ruscellamento in questi solchi carsici
finisce col raggiungere il mare. Va precisato che fra essi soltanto il torrente
Castion Cavrisana che ha una parte del suo bacino d’impluvio situato nel Flysch
presso Buie d’Istria, riesce abbastanza spesso a convogliare le sue acque fino al
mare, ove il torrente sfocia nel porto di Umago mentre una sua diramazione
sfocia piu a S.

Cio che e stato detto or ora ¢ sufficiente a dimostrare che le acque ipogee
di tutto questo vasto territorio carsico possono defluire al mare con molta facilita
senza incontrare ostacoli degni di rilievo.

A piena conferma della «teoria dell'acqua di fondo», stanno inoltre le nume-
rose sorgenti e sorgentelle situate lungo la linea di contatto tra i versanti calcarei
e i fondovalle alluvionali piani delle vallate istriane del F. Quieto e dell’Arsa. 1
loro punti di emergenza risultano situati per lo piu ove ci sono affioramenti do-
lomitici.

Un’altra conferma della teoria del Grund che vale per tutto il territorio
carsico dell'lstria sudoccidentale viene data dal comportamento della risorgenza
carsica di Fontane presso Orsera e della sorgente di Paolia nella Valle del Quieto
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presso Cittanova d’Istria, che rappresentano scarichi o sfioratori dell’acqua
di fondo.

La notevole risorgenza di Fontane ¢ situata entro i limiti della regione inter-
cotidale ove l'acqua sgorga da diversi orifici aperti nel calcare. Prima che venisse
costruito l'acquedotto istriano, serviva all’alimentazione idrica di un vasto circon-
daric dal quale nei periodi siccitosi giungeva un gran numerc di carri con botti,
ad attinger l'acqua. Siccome l'operazione riusciva lenta e faticesa, un ingegnere
alquanto sprovveduto concepi il progetto di alcune prese sopraclevate con tuba-
ture che costringevano l'acqua a scllevarsi di un paio di m sopra i naturali orifici
di emergenza. Come era da prevedersi, i dispositivi funzionarcno per pochi
giorni, dopo di che l'acqua trovo altre vie d'uscita dai calcari fessurati entro i
limiti della regione intercotidale, a cid indotta dalla pressione idrostatica pro-
dotta da quel modesto sollevamento di scli due metri al massimo.

Per la sorgente di Paolia si ricordava intornc al 1910 che verso la meta del
secolo scorso, nellintenzione di far funzionare un mulino da costruirsi in loco,
la sorgente venne circondata con un’opera in muratura a tipo di vasca, che
avrebbe dovuto costringere l'acqua a sollevarsi di circa m 1.50 sopra il livello
normale. Chiuso il portellone, 'acqua si sollevo in un primo momento di circa
80 cm soltanto, ma tosto si videro uscire da fratture della roccia distanti fino
a 1 km, dei rigagnoli prima inesistenti, e cio sempre lungo la linea di contatto
del versante carbonatico con il fondovalle piano costituito da argille alluvionali.
Quindi il livello dell’acqua nel bacino di presa incomincio a scendere di giorno in
giorno. Visto fallire l'intento, esso fu demolito e subito le condizioni idrologiche
ritornarono alla normalita. E’ inutile dire che ci6 dimostra una facile intercomu-
nicazione delle fratture e fessure che interessano le carbonatiti. Qui dunque falli-
scono completamente le concezioni del Martel, mentre la teoria dell’acqua di
fondo risulta pienamente valida, come ho potuto rilevare in pitt di mezzo secolo
di osservazioni.

Che gli orizzonti dolomitici abbiano una certa influenza sulla idrologia ipogea
locale, ¢ fuor di dubbio, € a tale proposito mi limitero a citare uno fra i tanti
casi da me osservati. Infatti presso Cittanova d’Istria in localita Stanzietta de
Filippini, distante in linea d’aria circa 2 km dal mare, si ¢ praticata una perfo-
razione nelle carbonatiti incarsite, a scopo di ricerca idrica. La falda di fondo fu
trovata a 2 m s.l.m., subito a contatto con un orizzonte dolomitico con direzione
NE - SW e immersione a 20 gradi verso NW intercalato nella serie calcarea. Sta
di fatto che a circa 3 km di distanza, presso Punta Castagnia a NW di Cittanova
d’Istria, emergono alcune sorgenti nella regione intercotidale. Esse manifestano
tipici caratteri oscillanti a seconda delle oscillazioni del 1. m. € ‘sono situate proprio
dove compare il predetto orizzonte dclomitico. Evidentemente l'acqua ipogea ¢
indotta a scorrere come corrente dell’acqua di fondo, Iungo il contatto tra dolomie
e calcari, con relativo condizionamento da parte del livello marino, quale effetto
della maggiore densita dell’acqua marina rispetto all’acqua dolce. Casi del genere
da me constatati, potrei citarne parecchi.

In base alle mie osservazioni, posso dedurre che il livello dell’acqua di fondo
nell'Istria Sud Occidentale aumenta di circa 1 m in media per ogni km di distanza
dal mare, cio che vale fino alla distanza contrcllata di 2-3 km. E’ da presumersi
che il livello aumenti a maggiori distanze secondo una linea largamente para-
bolica. Beninteso, il livello subisce sensibili variazioni anche a seconda dell’entita

44 16



delle precipitazioni atmosferiche, Si osserva inoltre che le acque dolci dell’acqua
fondo galleggiano su quelle di provenienza marina che si insinuano nelle fratture
e giunti stratigrafici fino a distanze da me constatate di 2-3 km dalla linea di
riva. A distanze maggiori, non esistono pozzi idonei a osservazioni che permettano
di raccogliere dati attendibili.

A Pisino il T. Foiba si inabissa nell'inghiottitoio Martel situato in fondo alla
«Foiba» a 191 m di altitudine. Esso dista in linea d’aria 25 km dalla costa paren-
tina, 19 dal Canale di Leme e scltanto 12 dalla Valle dell’Arsa. Date queste distanze,
cosl modeste, non e possibile ammettere che la superficie dell’'acqua di fondo
arrivi al suddetto inghiottitoic: ne risulterebbe un'inclinazione media nella cadente
piezometrica di circa il 15% rispetto alla valle dell’Arsa. Troppo grande dunque
anche se si ammette che le torbide argillose del T. Foiba abbiano determinato
degli intasamenti nella compagine carbonatica estesa tra Pisino e la vallata del-
I’Arsa presso Pedena, con conseguente rallentamento del deflusso.

I «BROMBOLI» AL LARGO DELLA COSTA OCCIDENTALE DELL’ISTRIA

Al largo del tratto di costa istriana che si estende da Cittanova d'Istria alle
isole Brioni, si hanno in varie aree delle visibili emissioni di gas dal fondo marino
denominate localmente «bromboli».

Il gas sale in forma di bolle il cui diametro si aggira sul centimetro e di
raro ¢ maggiore. Il prof. Sergio Morgante attuale titolare e direttore dell’Istituto
di Mineralogia dell’Universita di Trieste, ha pubblicato uno studio molto accurato
dei suddetti «bromboli», ciascuno dei quali ha un’estensione compresa tra i 3.000
e 1 5000 metri quadrati (1940), la campagna di S. Morgante con relativa raccolta
di campioni di gas ed acqua, risale al 1937. Un esame sul posto era gia stato ese-
guito da me nell’agosto 1927 senza raccolta di campioni e cio ch’io vidi corrisponde
esattamente alla descrizione del Morgante. Quest’autore ha eseguito le analisi del
gas ed ha constatato che la composizione varia alquanto da brombolo a brombolo
e che si tratta di un miscuglio di metano, azoto € ossigeno. Il metano ¢ conte-
nuto in quantita variabile tra il 35,10% e il 67,02% in vol. L'azoto € presente
con un minimo di 26,98% e un massimo di 55,66% e infine 1'ossigeno varia dal
9,24% al 26%. S. Morgante ha pure constatato che l'acqua marina prelevata presso
il fondo ove si trovano i bromboli, ha una salinita inferiore a quella dell’acqua
presa in supertficie. Soprattutto in considerazione di questo fatto e della presenza
dell’azoto e dell’ossigeno, lo stesso A. avanza l'ipotesi che il miscuglio gassoso sia
ivi trasportato da acque dolci di provenienza carsica, emergenti dal fondo marino,
il quale nelle zone di emergenza risulterebbe roccioso, secondo le opinioni dei
pescatori locali che si dedicano alla pesca degli astici (Omari). Questi crostacei
preferiscono infatti i fondali rocciosi e le acque meno salse. Li troviamo di prefe-
renza la dove sgorgano acque dolci da sorgenti sommerse.

Che si iratti di veri affioramenti rccciosi sul fondo marino, ritengo poco
probabile, mentre sono pilt propenso all'ipotesi che ci siano banchi compatti di
alghe incrostanti e di lamellibranchi, specie nullipore e arche, la cui frequenza
¢ comune sul fondo dell’alto Adriatico. Purtroppo, per quanto mi consta, nelle
zone dei bromboli non sono state fatte finora adeguate ricerche in merito.
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FIG. 4 — I <bromboli» al largo della costa occidentale dell’Istria tra Cittanova d'Istria
e le isole Brioni, secondo S. Morgante
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E’ da notare che la superficie di spianamento cattiano-langhiana, da me
ricostruita idealmente come prospezione geologica tenendo conto delle successive
degradazioni fluvio-atmosferiche e dell’abrasione marina, s'immergerebbe sotto
il piano alluvionale sommerso con pendenza media dell'l,30-1,50% circa. Posto
che le mie deduzioni corrispondano in linea di massima alla realta, si deve ammet-
tere che il mantello alluvionale del Pleistocene in corrispendenza dei bromboli piti
lontani dalla costa, giunga a spessori di alcune decine di m o anche di un cen-
tinaio e piu.

Nulla si oppone al ben logico concettc che l'acqua dolce emergente dalle
zone dei bromboli sia di origine carsica come ammette il Morgante, ma sta di
fatto che l'acqua delle numerosissime risorgive carsiche distribuite lungo la
regione intercotidale, non contiene metano. Parimenti ne risultano prive anche
le sorgenti sottomarine prossime alla linea di riva, sgorganti direttamente dalla
roccia e da me osservate ripetutamente in gran numero. Cio vale non solo per
quelle emergenti presso le coste istriane, ma anche per quelle che sgorgano nel
Gcelfo di Fiume e nel Canale della Morlacca, lungo la costa croata e dal fondo
marino. Penso pertanto che i bromboli siano ultimi residui attivi di sorgenti
situate lungo linee di costa stabilitesi temporaneamente durante le regressioni
eustatiche del Pleistocene e tosto sommerse dallingressione e sepolte sotto depo-
siti prevalentemente alluvionali. In tal caso le acque dolci dei bromboli si arric-
chirebbero di metano attraversando il mantello alluvicnale ricco di sostanze fer-
mentescibili (C. D’Ambrosi 1969).

Si & ancora osservato che i bromboli sono pitt attivi quando la pressione
atmosferica ¢ pitt bassa. Cio & del resto ben noto ai pescatori locali e confermato
dall’ex Istituto Italo-Germanico di Biologia marina di Rovigno, di. cui fui ospite
durante le mie ricerche.

IL CARSISMO E LA SUA IDROLOGIA SOTTO COPERTURA FLYSCIOIDE

E’ anche questo un fatto che investe un insieme di problemi dei quali ho
avuto modo di occuparmi per un sessantennio, ed cra passo ad esporre in breve
i risultati.

Il comportamento delle carbonatiti sotto copertura flyscioide o intercalate
nel Flysch agli effetti del carsismo, € molto vario e le cause non sono sempre facil-
mente individuabili. E’ chiaro comunque e ben logico che quando una vasta com-
pagine carbonatica suscettibile di carsificazione rimane lungamente esposta agli
agenti atmosferici, va soggetta al carsismo nella sua totalita. Allora vi si sviluppa
un carsismo in grande stile, in modo che se la massa carbonatica ¢ abbastanza
omogenea nella sua costituzione, e beninteso calcarea, ¢ prevalentemente calcarea,
assume le caratteristiche di un olocarso. Allora anche i fenomeni idrologici ed
idrografici ipogei sono sviluppati al massimo ed il sistema vascolare ipogeo ¢ reso
manifesto da un gran numero di risorgive sgorganti ai piedi della massa incarsita
come presso Trieste e, nel caso dell’Istria, lungo la linea di riva o dal fondo del
mare, nonche lungo il contatto tra i versanti vallivi carbonatici e i fondovalle allu-
vionali per lo pili argillosi, impermeabili. Classici esempi: la risorgiva di Gradole
al piedi del versante sinistro della Valle del F. Quieto in Istria presso Visinada, con
portate di magra pari a 2 m cubi sec., come piu a valle la risorgenza di Semeria
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presso Torre d’Istria con 300 litri sec. in magra estrema. Risorgenze carsiche di
tipo non molto diverso sono i cosiddetti Gargazzi del F. Livenza e la grandiosa
fonte dell’Oliero in Val Sugana. Esempi del genere se ne potrebbero dare moltis-
simi, presenti in varie regioni oltre che nella Venezia Giulia. Se invece le carbo-
natiti sono protette da una copertura flyscioide pressoche impermeabile, ai piedi
dei scttostanti affioramenti carbonatici si hanno soltanto piccole sorgenti, spesso
insignificanti. Cosi, sotto Montona (Istria) in sinistra della Valle del Quieto ed
altrettanto in destra, tra S. Stefano Terme e Villanova di Verteneglio. Come ho
detto in precedenza, queste ultime, in parte temporanee, non hanno relazioni con
acque assorbite dal Carso di Buie, se si esclude quella maggiore, denominata
Bolaso di S. Stefano, poco a monte delle terme. Tutto sommato, in Istria, il carsi-
smo sotto copertura flyscioide ¢ poco o punto sviluppato. Cido per il semplice
fatto che il mantello flyscioide protegge le sottostanti carbonatiti calcaree dal
potere dissolvente ed erodente delle acque di diretta provenienza atmosferica
nonche dall’azione degradante degli agenti escgeni in generale, mentre nel con-
tempo i residui flyscicidi vi svolgono al massimo 1la loro funzione intasante.

Ho osservato che in Istria ci sono delle sorgenti che sgorgano nelle valli
lungo le linee di contatto tra la «Marna a Cancer» e il «Calcare nummolitico prin-
cipale» immediatamente sottostante alla suddetta marna. Cio deriva dal fatto che
in tali posti il calcare ¢ molto compatto e¢ privo di fratture visibili, almeno per
tratti molto estesi, e se ci sono delle incrinature, queste risﬁltano intasate da
residui argillosi che rendono i calcari del tutto impermeabili o impenetrabili
all'acqua. Alcune di queste piccole sorgenti si osservano ad esempio nelle convalli
del T. Botonega, affluente di sinistra del Quieto, presso Castelverde (Gherdosela).
Una esce da una grotta scavata nel calcare nummolitico. Anche il Botonega scorre
per lungo tratto su calcari del Cretacico, del Paleocene e dell’Eocene senza subire
perdite apprezzabili, mentre il suo bacino imbrifero ¢ accolto nella formazione del
Flysch luteziano. .

Numerosi sono nella Venezia Giulia come nelle prealpi del Friuli orientale
i banchi di conglomerato calcareo poligenico intercalati nel Flysch. In Istria rara-
mente detti banchi sono sede di fenomeni carsici. Soltanto presso Pisino c¢’¢ un
vacuo degno di nota, mentre conosco soltanto alcune sorgenti di poco conto che
sgorgano dai suddetti banchi. Degne di essere ricordate sono quella di Momiano
presso Buie dIstria e quella di Merischie a 1600 m circa in linea d’aria da
Momiano.

Nella potente serie del Flysch sono situate a varie quote delle sorgentelle
pressoche insignificanti, molto spesso ridotte a fili d’acqua che sgorgano al con-
tatto di banchi marnosi con strati di arenaria. Evidentemente gli orizzonti marnosi,
spesso ridotti a stratolenti, formano letti di raccolta idrica per l'acqua assorbita
per capillarita o imbizione dalle sovrastanti arenarie semipermeabili, che i residui
argillesi del Flysch non riescono sempre a intasare del tutto. Una sorgente di
questo tipo degna di essere ricordata ¢ quella del Biedena, presso Pisino, ora
dispersa, nonche quella che prima della costruzione del grande Acquedotto istriano
alimentava la citta di Pisino. Altra sorgente dello stesso tipo ¢ quella presso Villa
Gardossi ai piedi del M. Cavrie, da cui trae origine il torrente Castion-Cavrisana,
detto anche Sisa, che scorre nella Valle di Fontanelle a S di Buie d'Istria, tra il
colle di Buie e il colle Castagnari. Beninteso le sorgentelle del Flysch non dipen-
denti da orizzonti calcarei, non hanno nessuna relazione con il carsismo, ma
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meritano tuttavia di essere ricordate onde rilevare le differenze tra queste e quelle
carsiche. Importante quella di Vergaluccio che alimentava il vecchio acquedotto
di Capodistria.

Non mi risulta chiaro il fatto per cui nei banconi conglomeratici del Friuli
orientale intercalati nel Flysch ira il F. Torre e il F. Natisone (a differenza di cio
che avviene in Istria) il carsismo € sviluppatissimo e varie nonché molto complesse
sono le cavita a grande sviluppo. Complessita legata senza dubbio alle caratteri-
stiche delle grandi fratture di cui tali banchi conglomeratici poligenici sono inte-
ressati e alla diversa resistenza ch’essi presentano all’erosione e alla dissolvenza
da luogo a luogo. Mi limiterd a ricordare la grandicsa «Grotta di Villanova» e la

«Grotta Doviza», per non dire di altre delle quali si sono occupati vari AA. e lo
stesso E. Feruglio (1954).

Nei dintorni di Villanova, specie sull’altopiano del M. La Bernadia, sono
numerose le doline, che si aprono la dove affiorano banconi di conglomerato poli-
genico, sempre intercalati nel Flysch del Luteziano. Ma le doline non mancanoc
la dove qualche bancone calcareo si estende sotto lieve copertura flyscioide. Qui
evidentemente il potere intasante dei residui argillosi del Flysch ¢ venuto a man-
care in larga misura. Cio forse ¢ dovuto al prevalere di arenarie e di marne
molto magre.

CATTURE IPOGEE

Possono verificarsi in vari modi nel giuoco complicato da un rilevante
numero di fattori carsogeni considerati nel «metodo della ricerca integrale sul
carsismo». Le catture ipogee avvengono comungque in modi sostanzialmente diversi
da quelli che caratterizzano le catture epigee, pur presentando talora qualche
analogia nelle modalita di sviluppo.

Un tipo di cattura ipogea descritto con semplicita ed obiettivita da W.
Maucci che I'ha saputo individuare con acutezza di intuito, € quello della «retro-
versione degli inghiottitoi». 11 fatto & contemplato da quest’A. nella sua «ipotesi
dell’erosione inversa» (1952) che va senz’altra presa in considerazione piu di quanto
lo sia stata finora e cio soprattutto per un'infinita di casi, anche da me osservati,
che dimostrano la sua validita, pure ammettendo che non sia possibile una gene-
ralizzazione ad ogni costo. Cid, vale piu o meno per tutte le ipotesi e le teorie,
specialmente all'inizio della loro enunciazione. Del resto tale generalizzazione non
era nelle intenzioni dell’A.

Vanno soggette talvolta allinteressante fenomeno della retroversione i corsi
d’acqua di piccola portata, quali sono quei modesti torrenti che dopo un breve
percorso epigeo su terreno impermeabile (flyscioide nel nostro caso) incontrano
una compagine carbonatica convenientemente fratturata e stratificata, e comunque
in condizioni adatte allo sviluppo di tale fenomeno per particolare predisposizione
naturale. Allora, nei casi pit comuni € piu semplici, il torrente continua il suo
percorso epigeo scorrendo per un pod sui calcari resi semi impermeabili da residui
intasati, quindi entra in galleria. Questa, dopo un tratto di solito relativamente
breve (50-100 o pit m a seconda dei casi) volge bruscamente in senso inverso
(retroversione) sviluppandosi a maggior profondita, pressapoco in corrispondenza
della verticale rispetto al tratto superiore della galleria e al breve percorso epigeo
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sul calcare. Il tratto di galleria retroverso, pitt profondo, ripete pilt o meno fedel-
mente le eventuali anse del tratto superiore, dcpo di che l'acqua si perde in frat-
ture e cunicoli impraticabili. Piu di frequente la retroversione avviene gia all'im-
bocco della galleria. )

In certi casi si pud avere anche piut di una retroversione in uno stesso
inghiottitoio. Questi sono gli effetti; per quantc riguarda la loro origine & consi-
gliabile prendere visione dei lavori del Maucci, non essendo questa una sede
adatta per illustrare e discutere la sua «ipotesi dell’erosione inversa». Mi limitero
a precisare che essendomi trovato alla presenza di inghiottitoi morfologicamente
retroversi, ma ormai inattivi, mi & statoc molto spesso possibile individuare le
tracce epigee dei corsi d’acqua scomparsi che avevano generatoc gli inghiottitoi
stessi, proprio cosi come afferma il Maucci.

Si & detto pitt volte che le grandi «gallerie dirette» come ad esempio quella
del Timavo superiore (Grotta di S. Canzianc) o del T. Foiba di Pisino (Voragine
Martel) o della Piuca (sistema di gallerie del settore di Postumia), si formano
quando un cospicuc corso d’acqua epigeo incontra una compagine carbonatica.
Allora la massa d'acqua trapana di forza la roccia penetrando nelle diaclasi,
grazie sopratutto al suo alto potere meccanico. Concezione in verita troppo sem-
plicistica per un fencmeno di cosi alto interesse scientifico € in realta molto com-
plicato. In effetti perche possa verificarsi un fatto del genere, & necessaria una
particolare concorrenza di circostanze e condizioni geologiche, quali possono
essere messe in vera luce soltanto seguendo il «wmetodo della ricerca integrale»
al quale il Maucci si ¢ notevolmente avvicinato.

Non basta l'impeto delle acque contro la roccia fessurata, ma ci vuole un
lungo pericdo di preparazione geologica che abbia predisposto la compagine carbo-
natica a tale fenomeno. Fenomeni di questo genere hanno avuto inizio ben lontano
nel tempo, cioe a partire dal principio della «fase iniziale del carsismo». Nel caso
nostro si deve risalire al Miocene. Allora l'idrografia epigea incominciava a subire
le prime perdite attraverso depositi alluvionali che coprivano pitt o meno la sotto-
stante superficie carbonatica lungo il corso epigeo del paleofiume. In tali casi
I'acqua perduta dal fiume raggiunge la roccia e penetra nelle sue fratture micro-
tettoniche e tra i giunti stratigrafici, ivi esercitando la sua azione dissolvente ed
erodente. Si ha con cio linstaurazione di un primo reticolo fluviale ipogeo con
largo concorso dell’acqua di diretta provenienza atmosferica. Detto reticolo ¢
condizionato, beninteso, dalla varia carsificabilita dei diversi litotipi di cui &
composto I'edificio carbonatico, come conseguenza della sua stessa genesi geologica.

Se prendiamo come esempio la Grotta di S. Canziano, dobbiamo riferirci
senz’altro all’altopiano del Carso Triestino p.d. alla sua genesi, alla sua evoluzione
e alla sua paleoidrografia epigea. E’ questa che con le sue perdite e con il con-
corso dell’acqua di diretta provenienza atmosferica attraverso fasi alterne ha
preparato € costruito in circa 25 milioni d’anni il reticolo vascolare ipogeo e
provocato infine la cattura totale del Paleotimavo, nonche i diversi e complicati
fatti idrologici che oggi si presentano all'esame del ricercatore.

Gia nei dintorni della Grotta di San Canziano ¢ possibile riconoscere in un
considerevole numero di doline contenenti residui sabbiosi ed anche ghiaiosi ed
argillosi, i primi tentativi fatti dal Paleotimavo per aprirsi la via nel sottosuolo
carsico quando esso era gia nctevolmente vascolarizzato. Questo fiume, dopo
aver. divagato a lungo sull’altopiano (A. Marussi 1941, C.  IVAmbrosi'1954 e 1971)

50 22



scorreva infine nel Vallone di Brestovizza, sia pure assottigliandosi progressiva-
mente per effetto delle crescenti perdite lungo il suo percorso epigeo da S. Can-
ziano al mare. Tale stato di cose perdurd con fasi alterne e si accentuo fino a
quando la Grotta di S. Canziano e il relativo sistema vascolare ipogeo furono suf-
ficienti a inghiottire (ulta Pacqua del fiume anche in regime di massima piena.
Cid avvenne presumibilmente verso la fine del Pliocene.

Beninteso, il sistema vascolare ¢ stato condizionato dalle fratture e dalla
litostratigrafia dell’altopiano intesa nel piu vasto senso dell’espressione, nonche
dalle posizioni spaziali degli strati. E’ logico infatti che le acque ipogee preferi-
scano le vie di piu facile scorrimento, che nel corso di centinaia di migliaia
di anni e di milioni di anni, riescono a rendersi via via piu agevoli, esercitandovi

il loro potere dissolvente ed erodente e sgomberandole dagli eventuali residui
intasanti.

Le Grotte di Postumia si sono formate certamente con le medesime moda-
lita determinando la cattura della Piuca. Questo corso d’acqua in origine altro non
era che il prolungamento verso SE del Vipacco, ma la roccia che sfiorava lungo
il suo percorso, era gia convenientemente fratturata dalle pressioni orogenetiche.
Con l'andar del tempo fu vascolarizzata da acque di diretta provenienza atmosfe-
rica fino al punto di provocare tale cattura, beninteso con il concorso delle cre-
scenti perdite della Piuca stessa versa la Sava. La picvosita della zona si aggira
oggi sui 1.700 mm annui, ma fu di gran lunga superiore durante i pluviali del
Pleistocene.

Molto interessante ¢ il corso del T. Foiba di Pisino, da me particolarmente
studiato. Questo corso d’acqua trae origine da un bacino d'impluvio epigeo che
ha una superficie di 82 km quadrati ed & situato in terreno flyscioide del Lute-
ziano medio e superiore, con passaggi al Priaboniano. La piovosita annua ivi si
aggira sui 1.300 mm.

In origine e presumibilmente fino al medio Pliocene il torrente, superato
presso Pisino il limite tra Flysch e carbonatiti calcaree, continuava a scorrere su
quest’ultime lungo il vallone Vermo - Draga - Canal di Leme da esso stesso originato
e profondamente inciso. La morfologia di questo solco vallivo e di tipo piuttosto
giovanile e il suo fondovalle & caratterizzato da un susseguirsi di estese depres-
sioni carsiche, soltanto debolmente accennate, accogliente un cospicuo mantello
di «terra rossa» in buona parte fluitata da acque ruscellanti dai ripidi versanti
vallivi. Nel corso del suo sviluppo, la valle del T. Foiba ¢ venuta a trovarsi sopra-
elevata rispetto alla piu profonda Valle del F. Quieto a NNW e a quella altrettanto
profonda del F. Arsa a ESE. Tale maggior profondita ¢ dovuta alla maggior forza
corrosiva ed erosiva dei suddetti corsi d’acqua che hanno portate molto superiori
(C. D’Ambrosi, 1948). Data questa situazione, ¢ ben chiaro che l'acqua di diretta
provenienza atmosferica, che fino dal principio della fase iniziale del carsismo
cade sull’altopiano nei dintorni di Pisino e viene assorbita in quantita via via
crescenti dalle carbonatiti fessurate, ha preparato un diffuso sistema vascolare
i cui condotti principali si dirigono verso la Valle dell'Arsa che & la pilt vicina e
piu facilmente raggiungibile, anche per ragioni litostratigrafiche e tettoniche. Ne
consegue che questo stesso sistema vascolare sviluppandosi sempre pil, ¢ andato
via via preparando la cattura totale del T. Foiba. Dopo un lavorio durato molti
milioni di anni, detto sistema vascolare fu in grado l'inghiottire tutta la massa
idrica del Foiba anche nei periodi delle massime piene.



L’inghiottitoio denominato Voragine Martel si apre in fondo all'imponente
emiciclo roccioso o Foiba di Pisino, situato alla periferia del luogo e poiche la
morfologia del solco vallivo Vermo - Draga - Canal di Leme, ora abbandonato come
una qualsiasi valle morta, presenta caratteri spiccatamente giovanili, € possibile
che si riattivasse idrologicamente e ripetutamente durante i grandi pluviali del
Pleistocene.

LE VIE DI DEFLUSSO IPOGEE
DELLE ACQUE DEL TORRENTE FOIBA DI PISINO

Fino al 1937 era opinione diffusa che le acque del Foiba andassero a emer-
gere per vie ipogee nel Canal di Leme. Sicche, abbandonata per cattura l'antica via
epigea, il torrente avrebbe raggiunto lo stesso canale per vie sotterranee, e di
questa opinione era anche F. Sacco, il quale d’altronde ammetteva giustamente
altri spandimenti a ventaglic del Foiba dirigentisi verso la costa istriana tra Pa-
renzo e Pola, ricca di sorgenti (1924, 1924 a).

I primi esami del suolo da me eseguiti precedentemente e cio¢ tra il 1912
e il 1916, mi avevano gia convinto che le grandi risorgive carsiche esistenti sul
fondo della Valle dell’Arsa e fino all’omonimo canale («tipico rias») fossero ali-
mentate in larghissima misura dal torrente Foiba. Nel 1930 M. Sella dietro mie
indicazioni ed usando il metodo delle anguille marcate, riusci a dimostrare in
linea di massima la veridicita delle mie affermazioni. Appresi di recente grazie
a un pregiato ed interessante lavoro di A. Cuccagna (1959) che mons. Giacomo
Filippo Tommasini nato a Padova nel 1595, morto a Cittanova d’Istria nel 1654
come vescovo di quella diocesi, insigne studioso, naturalista, storico, autore di
molte opere di pregio, affermava con decisione che le acque del T. Foiba inghiottite
a Pisino andavano ad emergere «per sotterranea strada parte nell’Arsa e parte nel
Leme». Stupisce l'intuizione del Tommasini anche se un’antica leggenda ancora
oggidi ricordata dalla popolazione locale, definisce come sbocco del torrente di
Pisino, una grande risorgiva situata ai piedi del versante di destra della Valle
dell’Arsa presso Barbana.

Sta di fatto che secondo le mie osservazioni in sito, le acque del Torrente
Foiba che entranc nella Voragine Martel aperta in seno alla flessura calcarea a
contatto con la formazione del Flysch, dovrebbe percorrerla da NW a SE per circa
3 km. Lungo questo tratto i calcari in flessura sono molto fratturati secondo
la predetta direzione esattamente dinarica. Quindi dovrebbero volgere verso S
secondo l’asse morfologico della penisola istriana che passa all'incirca per Pisino
e che sotto certi aspetti pud considerarsi come asse tettonico parallelo a quello
della catena dei Monti Caldiera, culminante nel Monte Maggiore d’'Istria (m 1396)
(C. D’Ambrosi 1939). Lungo tale direttrice, fino nei pressi di Barbana, le fratture
del calcare sono particolarmente frequenti ed hanno pure prevalentemente dire-
zione NS. Questa & anche la direzione della serie dei Calcari a Rudiste con immer-
sione verso E. L’acqua in profondita dovrebbe scorrere prevalentemente lungo il
contatto dell’orizzonte dolomitico del Cenomaniano, con la sovrastante serie dei
Calcari a Rudiste (Cenomaniano sup.- Turoniano - Senoniano). In tale direzione
dovrebbe pertanto svilupparsi il principale sistema vascolare del T. Foiba, dal
quale partirebbero delle ramificazioni secondarie lungo fratture vicarianti fino a



raggiungere la vicina Valle dell’Arsa, per alimentare le varie risorgive ivi distri-
buite nonche quella di Barbana presso Torgnano e soprattutto quelle di San
Giovanni d’Arsa. Queste sorgenti sono caralterizzate da torbide gialle: colore che
corrisponde alle torbide di piena del T. Foiba. Le sorgenti del Canale di Leme
sono invece di colore rossastro, dovuto alla «terra rossa» che riveste pilt 0 meno
la superficie carbonatica dell'lstria sudoccidentale (Istria rossa).

Ora, nonostante le riuscitissime esperienze del Sella e le sue opinioni, in veri-
ta un po’ troppo esclusivistiche, non ¢ possibile affermare con decisicne che nem-
meno in particolari condizioni idrologiche una parte dell’acqua inghiottita dalla
Foiba di Pisino peossa giungere al Canal di Leme. Al proposito mi riferisco al con-
cetto delle variazioni dei drenaggi ipogei, rimanendo pur fermo nell’opinione che la
massima parte della portata idrica del T. Foiba vada a finire all’Arsa. E’ un fatto
che tutta la massa carbonatica che costituisce I'Istria sud-occidentale € un vero
crivello con fratture e cavita carsiche di ogni forma e ogni tipo: si tratta di un
olocarso quasi perfetto, come ebbi ad affermare in precedenza, ed ¢ per giunta
in massima parte in fase di avanzata maturita. Le acque immessevi dal T. Foiba
in piena sono abbondanti, ma tuttavia rappresentanc una quantita molto modesta
rispetto alla massa idrica totale di diretta provenienza atmosferica, assorbita dalle
infinite accidentalitd carsiche dell’altopiano. Si pensi infatti che di fronte agli
82 km quadrati del bacino imbrifero epigeo del T. Foiba, stanno oltre un migliaio
di km quadrati di quella parte dell’Istria carsica che si estende a S del parallelc
passante per Pisino; e Pisino si trova al centro della penisola istriana, dove l'alto-
piano carsico degradante verso il mare, raggiunge quote anche superiori ai 450 m.
E’ logico pertanto che questa ingente massa idrica defluisca al mare secondo le
piu svariate direzioni. Ne¢ si pud ammettere che il pitt importante sistema vasco-
lare di questo vasto territorio dovuto all’attivita delle acque del Foiba sia costi-
tuito da condotti completamente isolati, senza possibilita di perdite. In tale caso
la teoria del Martel avrebbe un valore assoluto, cid che & del tutto inammissibile,
come ho gia spiegato precedentemente, specie in questo caso, ove infiniti elementi
idrologici dimostrano la piena validita della teoria del Grund. Pertanto dobbiamo
ammettere che la maggior parte dell’acqua inghiottita dalla Foiba di Pisino vada
effettivamente a sfociare nell’Arsa, mentre una parte di gran lunga minore vada
a mescolarsi a quella enormemente maggiore di diretta provenienza atmosferica,
assorbita dal territorio carsico. Si deve avere di conseguenza una enorme dilui-
zione dell’acqua perduta dal sistema vascolare del T. Foiba. Ne consegue che la
eccedente massa idrica complessiva deve defluire da ogni parte verso il mare per
alimentare le innumerevoli risorgive della regione intercotidale lungo il tratto che
si estende da Parenzo al rias dell’Arsa (Canale dell’Arsa) nonché quelle emergenti
sotto il livello del mare, lungo antiche linee di costa sommerse dall'ingressione
eustatica cataglaciale e sepolte dai sedimenti fluviali pitt recenti. Non ha alcun
senso dunque ammettere che tutta o anche solo una cospicua parte dell’acqua
del T. Foiba vada ad emergere nel Canal di Leme, seguendo l'antico solco flu-
viale Vermo - Draga - Canal di Leme, abbandonato da tempo imprecisabile. Ma non
si pud nemmeno escludere con decisione che una parte sia pure minima delle per-
dite del T. Foiba, variabile a seconda delle condizicni pluviometriche, vada effetti-
vamente a riemergere anche nel suddetto canale, come pure presso Pola ecc. in
condizioni di piti ¢ meno forte diluizione con acque carsiche. Naturalmente i
rapporti quantitativi tra acque del Foiba ed acque carsiche di diretta provenienza
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FIG. 5 — Rappresentazione schematica della penisola d’Istria e della sua idrografia

epigea ed ipogea (1 = direzione predominante degli strati a carbonatiti del Giurese, del

Cretacico del Paleocene e dell’Eocene; 2 = Flysch eocenico; 3 = depositi alluvionali del

Quaternario, attuale compreso; 4 = direzioni dei deflussi delle acque ipogee, da consi-

derarsi in gran parte come correnti dell’acqua di fondo; 5 = principali risorgive carsiche

note all’A.; 6 = la linea punteggiata delimita il bacino imbrifero del Torrente «Foiba»,
secondo N. Feresini

54 26



atmosferica, dovra subire delle variazioni piltt o meno sensibili col variare dei
regimi pluviometrici e proveocare anche delle sensibili variazioni nei drenaggi
ipogei. Se ad esempio, dopo un lungo periodo di siccita, verra a scatenarsi un
violento e prolungato nubifragio scltanto sul bacino imbrifero epigeo del T.
Foiba, si da provocare una piena, come alle volte succede, allora le perdite ipogee
del Fciba saranno pill copicse e andrannc a maggior vantaggio dell'acqua di
fondo il cui livello si trovera molto basso (livello di magra), mentre nel caso
contrario si potra avere un apporto dell’acqua di fondo a vantaggio di quella del
Fciba ipogeo, cio beninteso nei tratti terminali dei rispettivi condotti in prossi-
mita dei loro sbocchi a mare o nella Valle dell’Arsa.

Dall’insieme si pud dedurre che soltanto quantita minime di acque del Foiba
possono emergere nel Canal di Leme e forse soltanto periodicamente e comun-
que in fortissima diluizione con acque carsiche, dalle quali derivano le torbide
rossastre.

SUGLI INGORGHI DEGLI INGHIOTTITOI

Si verificano in seguito a violenti e prolungati nubifragi e come conseguenza
si hanno estesi allagamenti delle valli a monte degli inghiottitoi. Casi tipici quelli
della Grotta di S. Canziano e della Foiba di Pisino, per non dire di altri meno
vistosi.

Per quanto riguarda la Foiba di Pisino, va senz’altro segnalato e consigliato
il recente studio della dottoressa Nerina Feresini che ha descritto e illustrato il
fenomeno con ricchezza di documentazioni morfologiche e storiche e con foto-
grafie. Il lavorc & stato eseguitc con scrupolosa esattezza e con particolari finora
per lo pilt sconosciuti (1972).

E’ opinione assai diffusa che i suddetti ingorghi di piena oltre che alla
ristrettezza degli apparati inghiottenti, vadano attribuiti anche alla loro occlu-
sione da parte di sterpame, detriti vari, fanghiglie e ciottolame fluitanti ed accu-
mulati nelle strettoie in maniera da formare una specie di tampone. Anche questa
¢ una concezione semplicistica a cui non posso dar credito almeno in linea
di massima.

Durante la mia lunga permanenza a Pisino, che fu di sei anni, ed anche ‘in
‘occasioni successive ho osservato che nelle massime piene si verificano accenni di
rigurgitoc nella voragine di Pisino. Ho pure constatato che il vasto lago che si
forma a monte, dopo una perduranza di qualche giorno, si vuota con rilevante
rapidita, come se il presunto tappo si fosse sfondato all'improvviso, per cui la
massa d’acqua del lago, lungo fino a 3 km, largo varie centinaia di m e profondo
una cinquantina, avesse trovato improvvisamente facile via di sfogo.

Anche nella Grotta di S. Canziano si assiste talora a un fenomeno molto
simile.

Per quanto riguarda il lago effimero di Pisino, non ¢ possibile ammettere
che il livello dell’acqua di fondo ivi s'innalzi fino a coincidere con quella del
lago, il cui pelo raggiunge quote fino a 230 m s.l.m. Sta di fatto pero che nei
grandi nubifragi che di solito si verificano in autunno, anche le doline e le
depressicni carsiche tanto frequenti sull’altopiano presso Pisino, rimangono di
quando in quando allagate. '



A tale proposito il Martel cosi si esprimeva gia nel lontano 1896: ..... «il
Carso nei dintorni di Trieste e in Istria era completamente saturo; tutte le cavita
sotterranee dovevano essere piene d'acqua, dal mowmento che la superficie di
questo penepiano calcareo, crivellato da fratture, permeabile al massimo, era dis-
seminato da stagni nelle depressioni dette doline di solito sempre asciutte».

Ora ¢ il caso di considerare che le quote dell’altopiano nel settore di Pisino
e fino nelle vicinanze di Gimino e della vallata dell’Arsa variano tra i 400 e
450 m s.l.m. Data questa situazione, & ammissibile che pur rimanendo il livello
dell’acqua di fondo presso Pisino a quote non superiori di 25-30 m s.l.m., si
abbiano dei temporanei ingorghi nei diversi apparati assorbenti dell’altopiano,
ove l'acqua potrebbe giungere a quote molto elevate si da controbilanciare tempo-
raneamente la pressione dell’inghiottitoio della Foiba di Pisino, il quale di norma
non pud inghiottire pit di 35 m cubi sec. Ammettendo per ipotesi un certo
equilibrio idrostatico, mi sembra che soltanto in questo caso sarebbe possibile
un’occlusione dell’inghiottitoio della Foiba, da parte di sterpi, fanghiglie e detriti
vari, trovandosi la strettoia a sifone in fondo alla voragine Martel alla quota
di circa 170 m s.l.m. Ne consegue che con l'abbassamento del livello dell’acqua
al di la della suddetta strettoia e parimenti nelle circostanti cavita dell’altopiano,
la pressione a monte del sifone, non pilt controbilanciata, potrebbe facilmente
aver ragione dei materiali occludenti e cosi si spiegherebbe sia la temporanea
occlusione, sia. il rapido svuotamento del lago effimero, che avviene di solito 3
o 4 giorni dopo cessato il nubifragio.

Nella Grotta di S. Canziano si assiste a fatti non dissimili a quelli descritti
per la Foiba di Pisino, per cui si deve ammettere ovviamente una spiccata ana-
logia di condizioni generali.
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