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IL LACUS TIMAVI. GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

RIASSUNTO

1l Lacus Timavi era un braccio settentrionale del Golfo di Monfalcone, ubicato allo sbocco a mare
di pini vie d’acqua dolce. Si apriva proprio in corrispondenza dell’esteso fronte sorgivo che, dal Villaggio
del Pescatore a Monfalcone, caratterizza e caratterizzava le pendici sud occidentali del Carso Classico.
L’emergere delle Insulae Clarae, oggi quello che resta dei rilievi di Sant’Antonio Abate e della Punta,
creava un ambiente marino-lagunare protetto in cui convergevano le acque. La morfologia attuale é
decisamente cambiata rispetto all’epoca romana, epoca in cui probabilmente il Lacus raggiunse il suo
massimo splendore. Era in senso lato un particolarissimo ambiente di transizione cui concorreva anche
il contributo delle acque termali che ancor oggi vengono utilizzate a scopi terapeutici.

1l Lacus puo essere definito un’area di “transizione” anche dal punto di vista geologico e strutturale.
I calcari grigio chiari della Formazione dei Calcari di Aurisina sono caratterizzati da ricchezza di fossili
che nei millenni hanno testimoniato le varie fasi subite dalla piattaforma, piu volte annegata, piu volte
emersa. Dal punto di vista tettonico inoltre, I’area é stata sempre particolarmente “attiva” con gli im-
portanti thrust ad orientamento dinarico che hanno portato la piattaforma carbonatica a sovrascorrere
sul Flysch eocenico.

Quanto di seguito descritto, vuole essere un compendio di quello che é lo stato dell’arte della co-
noscenza sul sito dal punto di vista geologico e geomorfologico, mettendo a confronto le interpretazioni
proposte dai vari Autori.

SUMMARY

Lacus Timavi. Geology and geomorphology

Placed at the outlet of several freshwater courses, Lacus Timavi was the northern sector of the Gulf
of Monfalcone. It was sited in the spring belt area that from Monfalcone to Villaggio del Pescatore cha-
racterised and still characterise the southwestern slopes of the Classical Karst Region. The Insulae Clarae,
nowadays represented by the Sant’ Antonio Abate and Punta small elevations, created a safe marine-lagoon
environment. The actual morphology completed changed since the roman age, period during which proba-
bly the Lacus reached its splendour. In a broad sense, it was a transitional environment, very particular, to
which contributed also the presence of the thermal springs nowadays still in use for therapeutic purposes.

The Lacus can be defined as a “transitional site” also from the geological and structural viewpoint.
The pale gray limestones of the Aurisina Formation are characterised by a richness in fossils, silent wit-
nesses of the past lives of the platform, submerged and re-emerged several times over the millennia. From
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the structural viewpoint, the area has always been active. The evidence is clarified by the important thrust
NW-SE oriented which took the carbonate platform to overlap the Eocene Flysch.

What later described, would like to be a brief summary of the state of the art of the geological and
geomorphological knowledges in the area, comparing the interpretations of different Authors.

PREMESSA GEOGRAFICA

Il Lacus Timavi era un braccio settentrionale del Golfo di Monfalcone, ubicato allo sbocco
a mare di piu vie d’acqua dolce: il fiume Isonzo, quello che oggi ¢ il Canale Moschenizza e le
bocche sorgentizie del fiume Timavo. Uno specchio d’acqua salmastra protetto da tutti i venti,
vicino alle vie di comunicazione con la pianura veneto-friulana e con le vaste terre orientali;
per giunta in corrispondenza di cospicue venute di acque termali.

Oggi la morfologia ¢ decisamente mutata, le divagazioni dell’Isonzo hanno accumulato
sedimenti interagendo con 1’azione del moto ondoso e delle correnti, I’'uomo, specie negli
ultimi centocinquant’anni, ha scavato, movimentato, interrato, riportato, costruito, modellan-
do un paesaggio in buona parte intensamente antropizzato che ben poco ha a che fare con
I’idilliaco Lacus.

GEOLOGIA

Dati i variegati interessi che quest’area ha rivestito e tuttora riveste, numerose sono le carte
geologiche realizzate a varia scala che descrivono le caratteristiche litostratigrafiche e tettoni-
che dell’area in esame.! Fra le piu antiche e precise merita segnalare quelle edite nel 1889 da
G. Stache e nel 1922 da F. Sacco.

' Da JUrvOSCEK ET AL., 2016, a pag. 1: Geological investigations of the region date back to the seven-
teenth century and continued during the eighteenth and in the beginning of the nineteenth centuries,
when studies were focused on karst phenomena. In the second half of the nineteenth century, Austrian
geologists produced a solid basemap of the geologic structure of the Classical Karst Region and created
the first geological map at a scale 1:75,000 (Stache, 1889a, 1889b), connected to a synoptic geological
map of the Austro-Hungarian Empire. After World War I, Italian geologists (BLasiG, 1921; D’ AMBROSI,
1953; MaRrTINIs, 1951; Sacco, 1922) studied the Classical Karst Region. After World War 11, within
the context of the Basic Geological Maps of the former Yugoslavia, at a scale 1:100,000, significant
progress in understanding the lithological characteristics and geological structure of the area was made
(BUSER, 1968, 1973; Buser, GRAD, & PLENICAR, 1967, 1970; PLENICAR, PoLSAK, & §IKIC’, 1969, 1973;
SikI¢ & PLENICAR, 1975; §IKIC', PLENICAR, & §PARICA, 1972).

The last period of geological research of the Classical Karst Region began in the 1990s and after more
than two decades of intensive geological research, a large number of detailed geological maps of the
Slovenian (JURKOVSEK, 2008, 2010, 2013; JURKOVSEK ET AL., 1996; JURKOVSEK, CVETKO TESoVI¢, & Ko-
LAR-JURKOVSEK, 2013) and the Italian sides (Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia, Servizio Geo-
logico [RAFVG], 2008a, 2008b) were produced, together with a number of scientific and professional
papers (DROBNE ET AL., 1995; KorBAR, 2009; Ko0SIR, 2003; OGORELEC, DOLENEC, & DROBNE, 2007; OGOR-
ELEC, DROBNE, JURKOVSEK, DOLENEC, & ToMAN 2001; OGORELEC ET AL., 1996; OTONICAR, 2007; TUNIS ET
AL., 2011; PaLc1, JURKOVSEK, KOLAR-JURKOVSEK, & CALDWELL, 2008 and references therein for Slovenia;
CAFFAU, PLENICAR, PUGLIESE, & DROBNE, 1998; CaAFrFAaU, TsaKIRIDOU, CoLizzA, MELIS, & PUGLIESE, 2001;
CoLizza, CuccHi, & ULciGral, 1989; CuccHi, PIrRiNT RaDRIZZANI, & PUGLIESE, 1989; CuccHi, PUGLIESE,
& ULciGral, 1990; PUGLIESE ET AL., 1995; TarLAO, Tunis, & VENTURINI, 2005; TEWARI ET AL., 2007 and
references therein for Italy).

The Cross Border Cooperation (CBC) Programme Italia-Slovenia 2007-2013 — project HydroKarst
and the CBC IPA-ADRIATIC 2007-2013 Programme — project RoofOfRock allowed harmonization
and unification of the structural data, stratigraphical units and formations of the Classical Karst Region
(CuccHi, BioLcHi, ZiN1, JURKOVSEK, & KOLAR-JURKOVSEK, 2015; NOVAK ET AL., 2015).
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Le piu recenti ed aggiornate sono quelle edite dal Servizio Geologico della Regione

FV.G.:

- la Carta geologica del F.V.G. alla scala 1:150.000 di G.B. Carulli (2006);

- la Carta geologica del Carso Classico alla scala 1:50.000 a cura di F. Cucchi & C. Piano
(2013).

Quest’ultima ¢ il sunto di quanto raccolto nella Carta geologica di sintesi alla scala 1:10.000
relativa al Progetto GEO-CGT e nelle Carte tematiche della Carta Geologico Tecnica alla sca-
la 1.5.000 del Progetto CGT edite nel 2008. E’ da queste fonti che si ¢ tratta la descrizione
delle formazioni affioranti e dell’assetto strutturale locale.

Recentemente, nell’ambito di progetti europei quali HYDROKARST (www.hydrokarst-
project.eu ) e RoofOfRock (www.roofofrock.eu ), ¢ stata uniformata la cartografia geologica
del Carso Classico italiana con quella slovena (CuccHr ET AL. 2015; JURKOVSEK ET AL. 2016).2
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2 Si veda: www.hydrokarst-project.eu/ e www.roofofrock.eu/it/ ¢ Jurkovsek B., BiorcHr S., FurLant S., Ko-
LAR-JURKOVSEK T., ZiN1 L., Jez J., Tunis G., Bavec M. & Cucchi F.: (2016) Geology of the Classical
Karst Region (SW Slovenia—NE Italy). Journal of Maps, 2016 - Science, Journal of Maps, 12:supl,
352-362, DOI: 10.1080/17445647.2016.1215941. http://dx.doi.org/10.1080/17445647.2016.1215941,
http://www.tandfonline.com/doi/suppl/10.1080/17445647.2016.1215
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LITOSTRATIGRAFIA

La successione stratigrafica del Carso ¢ stata oggetto di studio da parte di numerosi Autori
fin dal 1850 con A. Von Morlot e G. Stache. Negli anni 1951-1953 B. Martinis e C. D’ Ambro-
si hanno curato 1’edizione dei Fogli Gorizia 40* e Trieste 43* della Carta Geologica d’Italia
alla scala 1:100.000. Negli anni dal 1970 al 1999 ¢ continuata I’opera di rilevamento a scala
di maggior dettaglio a cura dell’Universita degli studi di Trieste®. Si devono a G.B. Carulli, E.
Colizza, F. Cucchi, F. Forti, M. Masoli, C. Pirini Radrizzani, N. Pugliese, G. Tunis, F. Ulci-
grai, M. Zucchi Stolfa, F. Vaia ed ai loro numerosi studenti e collaboratori, le carte geologiche
di dettaglio che sono state utilizzate come base per la redazione della cartografia geologico-
tecnica alla scala 1:5.000 nell’ambito del Progetto CGT. In particolare quest’ultimo progetto,
iniziato negli anni 2000, ¢ tutt’ora in corso.

LA SUCCESSIONE CARBONATICA

Generalmente si distinguono tre sequenze di piattaforma eterogenee tra loro: una di piatta-
forma piu esterna (Carso isontino), una di piattaforma piu interna (Carso triestino) ed un’area
di transizione tra le due. Il Lacus Timavi ¢ geologicamente situato in corrispondenza dell’area
di transizione.

Nella fattispecie, nell’area affiorano tre unita litostratigrafiche cretaciche:

- 1 Calcari di Monte Coste (Aptiano inf. P.p. / Albiano sup.);
- la Formazione di Monrupino (Cenomaniano medio / sup.);
- i Calcari di Aurisina (Cenomaniano sup. — Turoniano p.p. — Senoniano inf.).

Proprio perché in zona di transizione e quindi in presenza di continue variazioni laterali di
facies, nella carta geologica italo-slovena (JURKOVSEK ET AL., 2016), le prime due Unita sono
state conglobate nella Povir formation, mentre i Calcari di Aurisina sono stati distribuiti in
tre unita (Repen formation basale, SeZana formation medio — inferiore e Lipica formation al
top)*.

In sintesi, prendendo spunto da Cucchi & Piano (2013), si puo far riferimento alla seguen-
te successione, rimandando alle Note Illustrative della Carta geologica del Carso Classico
per i dettagli®. Di seguito si descrivono brevemente le principali Unita affioranti nell’area.

I Calcari di Monte Coste (Aptiano inf. p.p. / Albiano sup. - 120-100 MLN anni B.P.)

I Calcari di Monte Coste affiorano a settentrione dell’allineamento Rocca — Sablici — Me-
deazza con assetto monoclinalico inclinato 15°-20° verso Sud, fianco meridionale dell’anticli-
norio che si sviluppa a settentrione con asse a direzione WNW-ESE.

3 Per una bibliografia di dettaglio valida fino al 1987, si rimanda agli articoli di PAvLOVEC ET AL. e di
Marrtinis alle pagine da 9 a 33 de Mem. Soc. Geol. Ital., Vol. XL (1987), Trieste: 45-51. Proc. of “Int.
Symp. on Evolution of the karstic carbonate platform”, Trieste, 1st-6th June 1987 (Atti stampati nel
1989 a cura di G.B. Carulli, F. Cucchi e C. Pirini Radrizzani).

+ I confini politici hanno fatto si che i geologi jugoslavi e quelli italiani operassero per lungo tempo sul
terreno senza confrontarsi, specie dal punto di vista paleontologico. In facies cosi eterogenee, le data-
zioni e quindi I’attribuzione alle diverse formazioni, dipendono da numerosi fattori che possono portare
ad interpretazioni differenti seppur tutte corrette.

5 La Carta geologica e le relative Note sono facilmente scaricabili dal sito del Servizio geologico re-
gionale, rispettivamente: http:// www.regione.fvg.it/rafvg/cms/RAFVG/ambiente-territorio/tutela-ambiente-
gestione-risorse-naturali/FOGLIA201/ e FOGLIA9/
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Fig. 2 - Carta geologica dell’area del Lacus Timavi, tratta dalla Carta geologica del Carso Clas-
sico, a cura di CuccHr & Piano, 2013. GRA1=Subunita di Aquileia; UIN=Unita dei depositi
ubiquitari; BTR=Unita superiore dei bacini secondari; ALN=Calcari ad alveoline e nummuliti;
LIBb=Formazione Liburnica superiore; LIBa=Formazione Liburnica inferiore; AUR=Calcari di
Aurisina; MRP=Formazione di Monrupino; CCS=Calcari di Monte Coste.

La successione di piattaforma carbonatica a loro corrispondente rappresenta i termini piu
antichi della successione affiorante sul Carso. La base di questo membro affiora in Slovenia
e i depositi piu antichi in territorio italiano si seguono lungo il confine di stato fino ai laghi di
Pietrarossa e Doberdo. E’ caratterizzata da calcari ben stratificati con prevalenti facies fangose
ed intercalate facies grano sostenute. Sono comuni associazioni di facies a carattere ciclico, ti-
piche di un sistema deposizionale di piattaforma peritidale. Localmente si osservano strutture
di disseccamento e microcavita paleocarsiche.

In corrispondenza del Monte Ermada la successione ¢ rappresentata da packstone-wacke-
stone fossiliferi, da mudstone di colore grigio scuro e da qualche livello di breccia. I rileva-
menti nella zona a cavallo del confine hanno evidenziato 1’esistenza di una decina di orizzonti
lenticolari di breccia di spessore variabile da pochi decimetri fino a 1 m. Dolomicriti e calcari
dolomitizzati sono abbastanza frequenti in questa parte della successione dove sono presenti
anche rari floatstone a rudiste (Requienidi).

In pratica, le litologie piu frequenti sono calcari micritici grigi e grigio nocciola e calcari
dolomitici, tutti ben stratificati con ritmo da metrico a decimetrico. Scarsi sono i macrofossili
rappresentati principalmente da rudiste, frequenti gli episodi di emersione e di fasi trasgressi-
ve, soprattutto al tetto dell’unita, al passaggio con la soprastante Formazione di Monrupino.
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Foto 1 - Calcari di Monte Coste (Komen limestones nella Povir formation, sensu JURKOVSEK ET AL.,
2016).

L’unita si chiude infatti con i significativi episodi di paleocarsismo conseguenti all’emersione
cenomaniana.

La Formazione di Monrupino (Cenomaniano medio / sup. - 100-95 MLN anni B.P.)

La Formazione di Monrupino affiora a meridione dell’allineamento Rocca - Sablici - Me-
deazza con assetto monoclinalico inclinato 20°-30° verso Sud immergendosi sotto i depositi
alluvionali della piana monfalconese. Lo spessore complessivo nell’area del Lacus ¢ di circa
300 metri.

Questa unita ¢ storicamente distinta in due membri: “Membro Dolomitico” e “Membro
a Chondrodonta”. Alla base si riscontrano livelli di brecce monogeniche o poligeniche a ce-
mento per lo piu calcitico microsparitico, con clasti da dolomitici a dolomitico-calcarei da
millimetrici a decimetrici a stratificazione indistinta.

Nella parte superiore, i depositi sono prevalentemente dolomitici, caratterizzati da dolo-
mie grigio-chiare grossolane, dolomie calcaree grigio-chiare o grigio scure con laminazioni
nerastre piano-parallele o irregolari, dolomie nere cristalline a grana minuta spesso fetide alla
percussione. Sono segnalati calcari neri fittamente stratificati a ritmo decimetrico, con liste e
noduli di selce. Nelle dolomie si riconoscono, talora, fantasmi di Gasteropodi e Radiolitidi.

I Calcari di Aurisina (Cenomaniano sup. - Turoniano p.p. - Senoniano inf. - 700 - 75
MLN anni B.P.)

I Calcari di Aurisina affiorano nella piana del Lisert in corrispondenza dei residui dei
rilievi del Monte S. Antonio e del Monte della Punta (le Insulae Clarae) e nel settore di San
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Giovanni al Timavo - Villaggio del Pescatore- Duino. L’assetto € monoclinalico inclinato 20°-
35° verso SSW.

In corrispondenza del Lacus questa potentissima successione (un migliaio di metri) affiora
per alcune centinaia di metri ed ¢ costituita da calcari grigio chiari a stratificazione metrica,
ricchi di radiolariti e ippuriti immersi in matrice finemente bioclastica, di ambiente parzial-
mente aperto corrispondente a un temporaneo annegamento della piattaforma. Le normali
condizioni ambientali di piattaforma interna e fangosa sono talora evidenziate nella parte me-
diana dell’unita da facies piu fini, con calcari micritici ricchi di fossili (alghe, rudiste, fora-
miniferi, coralli, ecc.), con strutture di disseccamento. Nella parte sommitale, identificabile
nell’area di Duino, prevalgono le facies a rudiste. Il limite superiore dell’unita, rinvenibile
lungo la falesia di Duino, ¢ marcato da una superficie d’erosione per emersione della piatta-
forma corrispondente ad una importante fase tettonica, con paleocarsismo e livelli di brecce
(breccia bianco-rosea).

Nel settore del Lacus, la serie carbonatica post cretacica non ¢ presente, e la successione ¢
seguita superiormente dalla formazione arenaceo-marnosa del Flysch eocenico che costituisce
il basamento roccioso a meridione della Faglia di Palmanova, nel Golfo di Panzano e al piede
della falesia, ma non affiora nell’area considerata.

1 depositi di pianura

La piana monfalconese appartiene al
conoide deltizio del fiume Isonzo, costitui-
to da depositi alluvionali per lo pit grosso-
lani legati ad un ambiente fluviale ad alta
energia e quindi con depositi di esonda-
zione piu o meno distali, intervallati a se-
dimenti di origine marina. I depositi sono
di eta Quaternario (Pleistocene-attuale),
interessati dalle alternanze di erosione e
deposito associate alle fasi glaciali ed in-
terglaciali. Dalla fine del massimo glaciale
(LGM, 28000-14500 anni BP), le modi-
ficazioni morfologiche sono collegate al
divagare dell’Isonzo che ha spostato nel
tempo il suo corso dalle colline carsiche (in
zona Ronchi dei Legionari), alla laguna di
Grado, alla posizione attuale.

I sedimenti alluvionali sono essenzial-
mente ghiaioso-sabbiosi, di natura preva-
lentemente calcarea. Dalla Fascia delle Ri-
sorgive fino alla costa, si ha I’aumento della
potenza della copertura sabbioso-limoso-
argillosa e il conseguente approfondimento
generalizzato del tetto delle ghiaie. L’area
del Lacus ha risentito degli apporti secon-
dari in materiale finissimo dei corsi d’acqua provenienti dal settore carsico, come il Timavo e
il Canale di Moschenizza, che raccoglie le acque dei laghi di Pietrarossa e Sablici e di nume-
rose sorgenti (Marocco & MELis 2009).° Ai depositi sciolti quaternari appartengono anche i

Foto 2 - Calcari di Aurisina.

® Marocco R., Melis R., 2009: Stratigrafia e paleogeografia del “Lacus Timavi” (Friuli Venezia Giulia),
I1 Quaternario, Italian Journal of Quaternary Sciences, 22(2): 157-170.
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depositi palustri con sedimenti organici e argillosi poco addensati, che occupano il fondo delle

depressioni allagate, Pietrarossa, Sablici e Lisert.

Le unita stratigrafiche quaternarie sono state oggetto di rivisitazione e adeguamento agli
standard nazionali con la recente pubblicazione da parte della Regione FVG della Carta geo-
logica di sintesi alla scala 1:10.000 del Progetto GEO-CGT.

Nell’area del Lacus, sono cosi individuabili depositi sciolti appartenenti alla Unita di Gra-
do (Olocene: 9500 anni a.C. - attuale) che qui raggruppa le due subunita dei depositi alluvio-
nali del bacino dell’Isonzo:

1) Subunita di Aquileia (GRAT1) che individua i depositi alluvionali isontini precedenti al-
I’epoca romana (10000 anni B.P. - IV sec. d.C.) ed occupa la parte prevalente del territorio
monfalconese con ghiaie prevalenti e spessori compresi tra 5 e 10 m

2) Subunita di Monastero (GRA?2) caratterizzata dai depositi isontini deposti dopo la fine
dell’epoca romana (dal IV sec. d.C. a oggi) presenti nell’area litorale e in quella retrostante
fino ai margini della zona industriale degli Schiavetti, con ghiaie e sabbie lungo i canali
fluviali attivi o estinti e spessori compresi tra 1 e 10 m.

Fig. 3 - Sezioni geologiche rappresentative dell’area del Lacus Timavi.

IL SUBSTRATO

Il complesso carbonatico costituisce gran parte del substrato della piana alluvionale; solo a
SW della congiungente Staranzano - S. Pier d’Isonzo il basamento ¢ in facies di flysch.

Esso si approfondisce, al di sotto della copertura alluvionale, mantenendo nella parte ini-
ziale una pendenza analoga ai rilievi carsici e raggiunge poi, anche con ripide scarpate in
corrispondenza delle principali linee tettoniche, profondita man mano crescenti verso SW.

L’andamento al di sotto delle alluvioni ¢ conosciuto abbastanza bene nell’area del Lacus
fino al rione di Panzano. Il substrato affiora nella porzione centrale del Lacus e si trova a
debole profondita (5-10 m dal p.c.) in una zona allungata in senso Est-Ovest dai bacini di
Panzano verso le foci del Timavo. Si approfondisce fino a quasi -25 m in corrispondenza del
Canale Est-Ovest dove si configura un paleosolco parallelo agli affioramenti che tende a chiu-
dersi verso la zona della Centrale termoelettrica. Verso mare si ha un graduale ma repentino
approfondimento del substrato tanto che un pozzo perforato in prossimita dell’impianto di
trattamento fanghi del Consorzio per lo Sviluppo Industriale ha attraversato esclusivamente
sedimenti sciolti fino a 113 m di profondita.

Nella zona della Fincantieri, il bacino Est & fondato su roccia calcarea che verso Sud e
verso Ovest si approfondisce rapidamente raggiungendo oltre -100 m: due pozzi interni a Fin-
cantieri intercettano infatti solo alluvioni sciolte fino a 82 e a 113,5 m di profondita.
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Fig. 4 - Estratto da: Carta del sottosuo-
lo della Pianura Friulana - Tavola 1,
Carta delle isopache del Quaternario
(NicoLicH ET AL. 2004). In mappa: C1-
calcari affioranti, C2-calcari sepolti,
F1-flysch affiorante, F2-flysch coper-
to, PL-faglia inversa che consente il
i - : sovrascorrimento SW vergente della
- / NS - successione carbonatica sul flysch (la
— = Linea di Palmanova).

TETTONICA

Il Lacus Timavi fa parte della “terminazione occidentale” del “Trieste - Komen anticli-
norium” (BUSER S. 1973; JURKOVSEK ET AL. 1996; PoLiak M. 2007), complessa struttura geo-
logica che costituisce quella che Placer recentemente (nel 1999) ha chiamato “Komen thrust
sheet”.”

L’area fa parte della Catena Dinarica caratterizzata dalle strutture a thrust tipiche dei setto-
ri esterni delle catene di collisione. L’unita dominante nel panorama tettonico ¢ il “Sovrascor-
rimento del Carso” (“Karst Thrust”), faglia inversa che, con il concorso di un’altra importante
discontinuita, la “Linea di Palmanova”, consente il sovrascorrimento SW vergente della suc-
cessione carbonatica sul flysch.

L’assetto geostrutturale generale ¢ caratterizzato da prevalenti lineamenti ad orientamento
“dinarico” NW-SE e secondariamente “alpino” E-W; vi sono inoltre deformazioni con dire-
zioni ortogonali alle prime, NE-SW e N-S rispettivamente. I lineamenti tettonici, spesso ori-
ginati da trascorrenze avvenute nel Cretacico hanno subito successive riattivazioni durante le
fasi orogeniche alpine. Il Sovrascorrimento del Carso, in particolare, ha andamento dinarico:
nel territorio del Lacus non ¢ rilevabile perché sepolto sotto i sedimenti quaternari. Caratteriz-
za pero la costa alta da Duino fino a Trieste.

In definitiva, la struttura tettonica sepolta sotto la copertura quaternaria, sia continentale
che marina, ma molto importante dal punto di vista del quadro tettonico regionale ¢ la:

- Linea di Palmanova, faglia con direzione dinarica ed immersione a NE che permette il
sovrascorrimento del complesso carbonatico sul Flysch eocenico. E’ stata identificata median-
te prospezioni geofisiche nel sottosuolo monfalconese e prosegue nel Golfo di Trieste (Linea

7 Da Jurvoscek, 2016: The western border of the Classical Karst Region facing the Gulf of Trieste, in the
Italian side, is characterized by the Dinaric frontal ramp system. The latter is constituted by the NW-SE
segments of the Palmanova Line (CARULLI ET AL., 1980; ZANFERRARI ET AL., 1982; CaruLLL, 2011) occur-
ring on land in Monfalcone and possibly continuing into the Gulf of Panzano, and by the Karst Thrust
(Bensi, Fanuccr & Poppa, 2009), formerly the Trieste Fault (DEL BEN ET AL., 1991, BUSETTI ET AL., 2010
a, 2010 b).
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Fig. 5 - L’inquadramento strutturale dell’area
non ¢ stato ancora ben definito vista la com-
plessita e le problematiche di confine. A tito-
lo di esempio si riporta un estratto dalla Car-
ta geologica redatta da Placer nel 1998 con il
sistema di faglie nel settore del Lacus e della
terminazione occidentale del Carso.

Golfo di Panzano-Baia di Muggia). La dislocazione identifica un fascio di fratturazioni subpa-

rallele a struttura complessa e ancora non ben definita, piuttosto che un’unica faglia.®

I recenti studi eseguiti nel Golfo di Trieste da parte dell’OGS dal 2000 in poi hanno indi-
viduato un sistema di strutture compressive ad orientazione dinarica SW vergenti, delle quali
la principale si sviluppa 2-3 km al largo lungo la costa, con la formazione calcarea ipotizzata a
profondita di 1200 m e un rigetto complessivo quindi di 1400 m (BusgrTI ET AL. 2010).

1l territorio del Lacus ¢ sul fianco meridionale dell’ Anticlinale del Carso, il cui asse con
direzione WNW-ESE ¢ localizzato in corrispondenza della depressione occupata dal Lago di
Doberdo. L’anticlinale ¢ asimmetrica, con il fianco meridionale piu inclinato e con carattere
di flessura in corrispondenza del Sovrascorrimento del Carso, vicariante della Linea di Pal-
manova.

Le principali linee di disturbo tettonico di interesse locale, spesso non ben identificabili sul
terreno e non riportate in maniera univoca dai vari Autori, sono inoltre:

- faglia di Pietrarossa, faglia inversa a direttrice dinarica NW-SE, cui sono associate la linea
Monte Cosici-Monte Debeli, la linea di Sablici e pitt a Sud la linea del Villaggio del Pe-
scatore, con il suo probabile prolungamento nell’area del Lisert (linea del M. S. Antonio).
A queste puo venir associata la fascia di fratturazione ad andamento WNW-ESE, passante
poco a Sud della Cima della Moschenizza e con prosecuzione lungo il bordo meridionale
dei rilievi carsici di Monfalcone.

- faglia di Monfalcone, faglia inversa a direttrice dinarica NW-SE che disloca le unita carbo-
natiche nella parte a monte dell’abitato di Monfalcone.

- elemento morfotettonico coincidente con il Solco del Vallone con orientamento N-S, varia-
mente complicato da strutture tettoniche a direttrice dinarica.

Da Cucchi, 1986: Alcuni studiosi italiani e jugoslavi (CARULLI & CAROBENE, 1981; CAVALLIN & MAR-
TINIS, 1982; HaBIC, 1983; PLACER 1981; PREMRU, 1980 E 1982) prolungano verso SE la «Linea di Pal-
manova», che ¢ una delle linee tettoniche individuate da terebrazioni ed indagini sismiche nel basa-
mento roccioso della pianura friulano-giuliana fra Udine e Palmanova. La linea viene raccordata con i
sovrascorrimenti della zona di Caresana e assume in corrispondenza della costiera triestina carattere di
faglia inversa a media inclinazione «Linea Golfo di Panzano-Baia di Muggia», di Carulli & Carobene,
«Faglia di Trieste» di Habic.
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cavano le faglie reputate piti 0 meno “attive” e
le aree a diverso comportamento. Con il segno +
¢ indicata un’area in sollevamento, con il - una
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A: Intervalli II + III = da 5,0 a 0,7 milioni di
anni fa; B: intervalli IV + V = da 0,7 milioni di
anni fa ad oggi; C: Intervallo X = negli ultimi
5,0 milioni di anni.

Importanti per gli effetti geodinamici, e quindi
geomorfologici, e conseguentemente idrogeo-
logici, risultano alcune linee tettoniche. Fra
queste la Linea di Palmanova (1 cerchiato), il
S Sovrascorrimento del Carso (2 cerchiato) e la
L0, —i .B.CARULLI, L.CAROBENE  Eaolia del Colle Nero (3 cerchiato).

M ARE

ADRIATICO

- faglie e morfostrutture di importanza secondaria, a direttrice antidinarica N-S e NE-SW,
variamente localizzate e variamente estese (tra M. Cosici e M. Debeli, ad Ovest di Cima di
Pietrarossa, a Est della Forcata, M. Sablici-Tavoloni, Terme Romane).

Cenni di neotettonica

Gli studi sul comportamento geodinamico negli ultimi 2 milioni di anni del Lacus Timavi
concordano nel definire I’area in generale sollevamento ma in tono minore rispetto al resto
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della piattaforma carsica (CARULLI ET AL., 1981). In base agli indizi di neotettonica, risulta che
nell’ultimo milione d’anni, il Carso, o meglio la porzione meridionale della Piattaforma del
Carso, sia in continuo progressivo innalzamento, seppur disarticolato, maggiore a SE che a
NW.

Il settore di interesse, posto fra la Dorsale dell’Ermada e il cosiddetto Solco del Vallone, &
semi indipendente, con leggero basculamento verso NW.

Caratteri geomorfologici

A ben guardare, il settore del Lacus Timavi fa parte, dal punto di vista prettamente litostrati-
grafico ed evolutivo, di un’un’area di transizione fra grandi unita litostrutturali (Dinaridi Esterne
e Piattaforma Apulo-Adriatica), per cui litologicamente si distingue dalle facies tipiche della
piattaforma carsica “classica” e nel contempo subisce una tettonica “frontale”, essendo prossima
alla Linea di Palmanova, struttura a carattere regionale che separa le Dinaridi dall’ Africa.

Le unita cretaciche sono diffusamente interessate da dolomitizzazione secondaria, le assi-
se carbonatiche paleoceniche ed eoceniche (il Liburnico e i Calcari ad Alveoline e Nummuliti)
hanno gia nel settore Sistiana — Duino spessori da esigui ad inesistenti e serie condensate.

A NE, i calcari e le brecce dolomitiche aptiano - albiani della Formazione di Monte Coste
(Povir — Komen formation) sono trasgressivi sui sottostanti calcari e dolomie della Formazio-
ne aptiana di Brie. Le brecce dolomitiche tipiche della Formazione di Monrupino non sono
piu intercalate alle dolomie.

L’assetto strutturale vira dall’imprinting dinarico NW-SE del Carso Classico ad una specie
di andamento alpino W-E; la suddivisione in blocchi per faglie subverticali spesso a carattere
debolmente trascorrente diviene piu intensa; le giaciture non sempre hanno direzione alpina
(o dinarica come nel Carso Classico a SE) ma marcano frequenti pieghe ad asse da NNW-SSE
a NNE-SSW.

II bello ¢ che a questi particolari caratteri stratigrafico tettonici corrisponde una altrettanto
particolare geomorfologia. Quasi che I’evoluzione geologica cretacica, abbia condizionato
I’evoluzione morfologica tardo miocenico — pliocenica, periodo durante il quale la carsogene-
si ha iniziato a modellare la superficie e a costruire il network speleogenetico.

In grande infatti, si nota come la dorsale Monte Ermada — Monte Cocco, “stranamente”
orientata NNE-SSW, si elevi di 150 metri quasi sbarrando 1’altopiano carsico, ponendo fine
alla fascia altamente carsificata a grandi doline tipica del settore da Basovizza a Sistiana e alla
fascia collinare estesa al di qua ed al di la del Confine di Stato.

A Nord, il gradino morfologico generato dalla Faglia di Brestovica — Jamlje — Colle Nero
assume particolare evidenza, biforcandosi verso Ovest a separare i Colli di Monfalcone dal-
I’ Altopiano di Doberdo.

Ancora piu a Nord I’altopiano assume un andamento appena ondulato con numerosissime
piccole doline, quasi altopiano a “campi di doline”, aspetto ben diverso da quanto si sviluppa
a Est della dorsale dell’Ermada — Cocco.

A Ovest dell’Ermada, la dorsale dei Colli di Monfalcone si allunga WNW-ESE immergen-
dosi sotto la pianura ed € movimentata da una successione di polje allungati da W-E (Pietrarossa
e Sablici) a WNW-SSE (Doberdo) divisi da articolate dorsali secondarie (Sablici — Cima di Pie-
trarossa - La Rocca (Colli di Monfalcone) e Gorjupa Kupa — M. Debeli — M. Sopra Selz).

A meridione si estende la piana di Monfalcone, intensamente antropizzata e sede di ampi
lavori di scavo e riporto, per cui poco si puo dire. Tuttavia la presenza dei residui dei due colli
di M. San Antonio e M. della Punta (Quota 15 - Monumento III Armata), allungati W-E ¢ in-
dice di una morfologia sepolta a depressioni allungate e/o a polje impostati su faglie vicarianti
della Linea di Palmanova.

La piana alluvionale in sinistra Isonzo e il pediment carsico hanno pendenza da Nord a Sud
prossima al 2%o. Le quote del Lacus Timavi sono comprese tra 5,0 m s.l.m.m. e il livello marino.
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SLOVENIA

Mare Adriatico

Fig. 7 - Modello digitale del terreno del settore nordoccidentale del Carso.

La fascia costiera ¢ caratterizzata verso Ovest da una costa bassa, legata essenzialmente
alla deposizione terrigeno deltizia dell’Isonzo, dalla cui foce si snoda un litorale in regime
barenicolo che va progressivamente restringendosi verso Nord-Est. Nel settore orientale inve-
ce gli interventi antropici hanno completamente obliterato 1’antica linea di costa, della quale
rimane traccia solamente nella cartografia storica.

Certamente la diversa carsificabilita ed erodibilita legate all’assetto strutturale e alla lito-
stratigrafia hanno condizionato la morfologia dei luoghi, ma ¢ ben difficile separare quanto
legato alla tettonica passata, cretacica prima e miocenica poi, e quanto dovuto alla tettonica
recente pliocenico-quaternaria.

In corrispondenza dei calcari di Monte Coste, i fenomeni carsici sono diffusi, con doline
subcircolari simmetriche a fondo piatto e con fianchi poco acclivi, frequenti grize, campi sol-
cati e piccole forme di corrosione carsica; le cavita sono in genere di piccole dimensioni.

In corrispondenza della Formazione di Monrupino la carsificabilita ¢ molto bassa in quan-
to prevalgono i termini dolomitici meno solubili; sono comunque presenti forme di carsismo
sotterraneo e superficiale con cavita a limitato sviluppo, doline poco profonde a fondo piatto
e limitate forme di erosione superficiale.

E’ solo sugli affioramenti dei Calcari di Aurisina che le forme carsiche superficiali si svi-
luppano con una certa intensita e importanza. Doveroso segnalare comunque le minute valle-
cole carsiche che solcano i versanti meridionali della dorsale del Monte Cucco e dei Colli di
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Monfalcone. Cosi come la profonda Dolina del Principe, sempre sul fianco meridionale del M.
Cucco, in posizione “anomala”, quasi sicuramente espressione morfologica di una antichissi-
ma dolina di crollo legata al Sistema sorgentizio ipogeo del Timavo.

IL CARSISMO IPOGEO

Nel Catasto regionale delle grotte, nell’areale di circa 6 km? immediatamente a monte delle
sorgenti e del Lacus Timavi, si rinvengono gli ingressi di una cinquantina di cavita, in genere di
piccole dimensioni. Solo una ha sviluppo superiore ai 100 metri, solo altre tre lo hanno superiore
a 50. La meta ha uno sviluppo inferiore ai 10 metri.” La profondita (il dislivello) non supera i 60
metri: tre cavita sono profonde piu di 50 metri, solo una quindicina sono profonde piu di 10 m.

11 50% delle cavita risultano essere pozzi, pozzetti, strette fessure allargate, sempre con
detrito al fondo. Il 25% sono piccole gallerie, in genere poco concrezionate, anch’esse sempre
con crolli e detrito e/o argilla sul pavimento. Cinque sembrano piccole sale di crollo vicine alla
superficie, cui si accede da un pozzetto, ingombre di crolli e detriti. Le poche altre sono minuti
incavi sui fianchi di depressioni, comunque indizi di vani riempiti da materiale detritico.

Le cavita sono impostate su discontinuita variamente orientate, anche se quelle appartenenti
alle famiglie NE-SW e E-W sono le piu frequenti. I quadro tettonico dell’area infatti ¢ molto
complesso, con numerose famiglie preferenziali di discontinuita e con le cavita a direzione di
sviluppo prevalente verso SW e, secondariamente verso W e verso SSE (CuccHi & aL. 2001).

Il Carso triestino si puod suddividere in 5 settori strutturali nei quali le discontinuita appar-
tengono a varie famiglie che comunque condizionano 1I’andamento delle cavita. Al proposito
si vedano le figure seguenti, tratte da lavori presentati una quindicina di anni fa.

Una dozzina di cavita intercetta la falda idrica, che ¢ posta poco al di sopra del livello mare
anche per effetto degli sbarramenti artificiali che regolano i deflussi ed evitano I’ingressione
marina negli ex punti di prelievo dell’acquedotto, tre di loro per piut di 10 metri (una per piu
di 80, in verita).

II Complesso del Timavo, per il momento 3 grotte (n. 215 - Pozzo dei Colombi di Duino,
753 - Risorgiva Ramo 3° del Timavo, 1844 — Grotta del Timavo) ha sviluppo planimetrico
complessivo di 2.129 m (GucLia, 2017) ed un dislivello totale di 106 m, come risulta se si
sommano la quota dell’ingresso piu alto (24 m s.l.m.) con quella raggiunta in immersione (-82
m s.l.m.)."?

Viste le caratteristiche geomorfologiche dei vani del complesso e di alcune altre cavita
vicine, quasi sicuramente ne fa parte anche la n. 1218 - Grotta presso le Risorgenti del Tima-
vo, che con 55 m di sviluppo complessivo e 32,5 m di profondita ha il pavimento con crolli e
detriti a 3.5 m s.l.m.

¢ 1l Catasto regionale non & aggiornato sui risultati delle pionieristiche esplorazioni speleosubacquee
condotte negli anni passati. Sembra strano che uno dei complessi ipogei pitt famosi al mondo, quello
che fa capo al sistema sorgentizio del Timavo, sia malamente descritto e mappato non solo nel Catasto
Regionale delle Grotte del FVG (http://www.catastogrotte.fvg.it), ma anche nel Catasto Storico della
Commissione Grotte E. Boegan (http://www.catastogrotte.it/). Nelle schede relative il complesso e le
tre grotte coinvolte, si sorvola sulle indagini speleosubacquee svolte negli anni 1990-1993 durante il
Progetto Timavo e non si tiene conto dei risultati dei rilievi subacquei di allora e di tempi successivi. Si
veda, ad esempio: Atti e Memorie Comm. Grotte “E. Boegan”, Vol. XXXI (1992-1993): 23-156.
Si deve a Paolo Guglia della S.A.S. la meritoria opera di aggiornamento e assemblaggio dei rilievi spe-
leologici e speleosubacquei eseguiti dal 1979 ad oggi. Si veda al proposito il suo articolo nel volume e
le nuovissime piante e sezioni riportate qui e altrove.

10 La lunghezza complessiva dichiarata nei catasti & di appena 275 m, la quota dell’ingresso piu elevato &
26 m s.I.m., la quota di fondo -57,3 m s.I.m.
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Figure 2, Geological map of Trieste Karst, with the feature of discontinuity plans in the whale area amd in the several areas with uniform geo-structural geometry (poles of planes on Schanadi net,
nferior b h The | directions of of the 132 caves and the 610 holes analysed are here reponed, as well as the five uniform areas described in the text: Duino
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Figure 3. Dastrabution, length and direction of the spotted lines wsing serophotogrammetrical analyses peemit 10 subdivide the Trieste Karst in five main zones. B1 and B2: Duino springs area;
Chand C2: Aurisina platean; D1: Monrupine plateau; EI and Fl: Basovizza plateau; G1: Rosandra Valley area. The percentage of the length of lincaments and lincar features is given in black:
the percentage of their number in white,
Fig. 8 - Figure 2 e 3 estratte da CuccHi F., MARINETTI E., PoTLECA M., ZINI L. (2001). In alto geome-
tria delle discontinuita e direzioni preferenziali di sviluppo delle cavita nei diversi settori strutturali
del Carso: Lisert-Duino, Aurisina, Monrupino, Basovizza, Val Rosandra.
In basso orientazione dei lineamenti desumibili da fotointerpretazione nei settori: Al, A2, B1, B2
- Lisert-Duino, C1, C2 - Aurisina, D1 - Monrupino, E1, F1 - Basovizza, G1 - Val Rosandra.
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Fig. 10 - Il Complesso del Timavo riportato su ortofoto.
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Fig. 11 - Pianta del Complesso del Timavo redatta da Paolo Guglia con i risultati delle esplorazioni
speleosubacquee dal 1979 al 2016.

Tabella riassuntiva dei dati principali delle cavita piu interessanti tratti dal Catasto regio-
nale delle grotte del FVG. Alcuni valori (espressi in metri) sono stati aggiornati sulla base
delle conoscenze attuali (in grassetto).

Nome principale Numero | Catasto | Dislivello | Sviluppo | Quota Quota Descrizione
catasto VG totale | planimetrico| ingresso | fondo
Grotta del Diavolo zoppo 39 225 8,5 34 6 -2,5 galleria, ora distrutta
Pozzo presso 214 226 53,5 20 51 3 pozzo che si allarga con acqua
S. Giovanni di Duino
Pozzo dei Colombi di Duino 215 227 55 20 28 -29 pozzo e gallerie allagate
Grotta presso la Sorgente 505 2504 9 25 10 1 galleria con fondo
del Randaccio di crollo allagato
Risorgiva Ramo 3° del Timavo| 753 3919 60 200 2,7 -57,3 dedalo sorgenti
Grotta presso 771 3948 16 4 14 -2 pozzo con pompa
la Peschiera del Timavo
Grotta presso le Risorgenti 1218 4154 31 52 40 9 pozzo su galleria con fondo
del Timavo in crolli quasi acqua
Cavernetta 2°presso 1351 4305 0,3 8,6 3 2,7 fessura e-w con acqua
le Fonti del Timavo
Pozzo dell’ Acqua 1721 4550 6.4 34 3 -34 pozzzo con acqua dolce
Grotta del Timavo 1844 4583 58,9 115 16 -42.9 caverna con acqua sistema
timavo
Grotta in localita Lisert 2353 4785 3 8 4 1 frattura ne-sw con acqua
dolce 11°C sensibile a maree
Grotta presso la quota 30 2924 4999 7,6 10,3 6 -1,6 pozzo su frattura n-s
con fondo in acqua corrente
Pozzo presso 1a 4512 VG 4508 5467 34,6 83,5 24 -10,6 pozzo “artificiale” su fessura

nw-se che intercetta fessure
ne-sw; pozzo e gallerie
sono in falda

Pozzo del Lisert 4808 5608 4 21 3,5 -0,5 vasca delle terme
Grotta Nuova nel Villaggio 5345 5842 9 6,5 -2,5 pozzetto ne-sw e e-w
del Pescatore con acqua e fondo in crolli
Complesso del Timavo 106 2129 24 -82 | numeri cat. 215 + 753 + 1844
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