FABIO FORTI - TULLIO TOMMASINI

PRIME NOTIZIE
SU DI UNA INDAGINE TERMOMETRICA SISTEMATICA
ALLE RISORGIVE DEL TIMAVO A SAN GIOVANNI DI DUINO
ED ALLE SORGENTI DEL VALLONE DI MOSCHENIZZE
(CARSO TRIESTINO)

Lavoro eseguilo con il contributo del C. N. R.

RIASSUNTO:

Si espongono solto forma di tabelle e di diagrammi i dati della temperatura di
sei risorgive carsiche che sgorgano lungo il margine occidentale del Carso Triestino,
oitenuti in un biennio di misurazioni con frequenza quattordicinale.

Dopo aver accennato al problema generale della ricerca idrica sotterranea nei
terreni carsici, gli autori danno una breve descrizione delle sorgenti in esame, e
concludono con un commento sulle differenziazioni del regime termico sinora riscontrate.

SUMMARY:

In form of tabies and diagrams are shown below the temperatures’ data of six
sources which spring along the cccidental border of the Karst of Trieste, obtained in
two years of researches with a fortnightly attendance.

After considering the general problem of the underground hydrographical research
in the Karst-region, the author briefly describe the sources in question and close with a
comment on the differences in the thermic regimen found out so far.

RESUM E:

On expose ici sous forme de tableaux et de diagrammes les données de la
temperature de six sources karstiques qui jaillissent le long du bord occidental du
Karst de Trieste. Ces mésures ont été faites avec une périodicité de tloutes les deux
semaines pendant deux années de récherches.

Aprés un bref aper¢u au probleme des récherches hydrologiques souterraines dans
les Karsts en général, les auteurs décrivent bricvement les sources examinées en
concluant avec quelques considerations sur les variations du régime thermique jusqu'a
présent constatées.

ZUSAMMENFASSUNG:

Man will hierdurch auseinandersetzen die in Tabellen und Diagrammen gebildeten
Angaben itiber die Temperaturen von sechs Karst-Quellen, die aus dem Westrand des
«Carso Triestino» (Triestiner Karst) entspringen. Diese Angaben stellen das Ergebnis von
einer zweijahringen Nachferschung in Abstinden von vierzehn Tagen dar.

Nachdem die Verfasser aul das allgemeine Problem der unterirdischen hydri-
schen Nachferschung in den Karstgebieten deuten hatten, weisen sie auf eine kurze
Beschreibung der zu priifenden Quellen hin und schliessen mit einem Kommentar
iiber die Differenzierungen des Temperaturenunterschieds, welche bisher festegestelll
wurden,



PREMESSA

Fra i numerosi problemi del fenomeno carsico che rimangono a tutt'oggi
in attesa di una soluzione, la circolazione idrica sotterranea occupa uno dei
primi posti.

Lo scorrere dell’acqua in un terreno carsico privo di porosita, ma fortemente
fessuralo, assume un aspetto del tutto particolare, ancora ben lungi dall’essere
conosciuto. Per quanto sia relativamente facile determinare la continuita di un
corso sotterraneo dal suo inabissamento alle risorgive, non esiste, allo stato
attuale delle conoscenze scientifiche, un metodo certo che porti ad individuare
U'esatto percorso dell’acqua, e che ci dia nel contempo la prova sicura, espressa
in percentuale, dell’esistenza di eventuali perdite, diluizioni, ritenute, ecec.

Tale complesso problema & stato sollevato per la prima volta, ancora agli
inizi del secolo scorso, proprio per il Carso Triestino, con lintendimento di
risolvere I'appassionante «mistero del Timavo».

Il solo fatto di accennare a tutti gli studiosi che si sono occupati del
problema dianzi accennato ed ai risultati da essi ottenuti esorbiterebbe dallo
spazio che ci siamo imposti per lo svolgimento del presente lavoro. Rimandiamo
pertanto il lettore alla nota hibliografica.

Non possiamo pero non accennare al fondamentale contributo dato alla
soluzione del problema da G. Timrus il quale. ancora agli inizi del secolo,
ha applicato alle ricerche sul Timavo tutti i sistemi di indagine sino allora
noti, intuendo inoltre per primo la possibilita di intraprendere una ricerca
basata sulla marcatura delle acque con sostanze radioattive.

Dobbiamo inoltre ricordare I’appassionata opera di E. Borcan, il quale
ha dedicato I’intera vita allo studio della circolazione idrica nel soltosuolo carsico.
Nella sua opera «il Timavox (vedi nota bibliografica) il BoEcan ci ha lasciato
un chiarissimo quadro generale del problema del Timavo in tutti i suoi aspetti.

E’ doveroso infine ricordare che le recenti indagini di F. Mosgrti,
Direttore dell’Osservatorio Geofisico Sperimentale di Trieste, relative all’idrolo-
gia del vicino Carso, basate su procedimenti matematici originali da lui stesso
ideati, stanno dando risultati del tutto positivi. Tali indagini riguardano soprat-
tutto gli isotopi dell’ossigeno contenuti in rapporti diversi a seconda della diversa
provenienza delle acque, e 'uso del tritio come tracciante immesso nelle acque
del Timavo superiore.

Il Moskrrr ha. tra Ialtro, dimostrato, e questo & della massima
importanza tanto dal lato scientifico quanto dal lato pratico, che la compagine
del Carso di Trieste & provvista di un alto potere di ritenzione idrica. Tale
constatazione viene a convalidare i concelti ripetutamente sostenuti da C. D’Am-
BROSI sulla base di lunghe osservazioni da lui svolte in Istria tra il 1920 ed
il 1950, nonche recentemente nella zona del Cansiglio. Cio in pieno contrasto
con le affermazioni di altri Autori che negano in maniera pressoché assoluta la
proprieta di ritenzione a tulte le masse carsiche in generale, come ad esempio
F. Bivovec. A. Bourcin, F. TromBE.

Ora sono pure in corso interessanti ricerche idrochimiche presso 1'Istituto
di Mineralogia dell'Universita di Trieste, sotto la guida del Prof. S. MorcanTE
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che ne & il Direttore. Tali ricerche promettono fin d’ora risultati molto lusin-
ghieri.

Da parte nostra si & voluto affrontare il problema sotto un aspello piullosto
trascurato dagli altri ricercatori: I'andamento termico delle risorgive. Una espe-
rienza di oltre quindici anni nel campo delle osservazioni meteorologiche c¢i ha
permesso di operare con la maggior precisione possibile,

La nostra scarsa disponibilita di tempo non ci ha permesso di svolgere
Iindagine termometrica con la frequenza e Pampiezza da noi voluta. In parti-
colar modo sarebbe stato quanto mai opportuno includere nelle ricerche tutte le
risorgive conosciute del Carso Triestino, con una frequenza per lo meno setti-
manale, estendendo i sondaggi termici anche a quei bacini idrici che si ritiene
contribuiscano ad alimentare dette sorgenti.

LE RISORGIVE DEL TIMAVO A SAN GIOVANNI DI DUINO E LE
SORGENTI DEL VALLONE DI MOSCHENIZZE

I dati termomelrici esposti nel presente lavoro riguardano sei delle
diciotto principali sorgenti carsiche perenni (Eucenio Borcan, «Il Timavor,
opera citata) che sgorgano, su di un fronte di due chilometri, a partire dallo
abitato di San Giovanni di Duino sino al termine del «vallone di Moschenizze»,
nei pressi del vecchio mulino, all’estremo margine occidentale del Carso
Triestino. Si ritiene comunemente che tali sorgenti siano alimentate dalle
acque del Timavo il quale, dopo un percorso sotterraneo di 41 chilometri in
linea d’aria, ritorna alla superficie a meno di due chilometri dal mare.

Le prime tre risorgive delle diciotto citate costituiscono gli scarichi
principali del Timavo. L’acqua sgorga ai piedi di una parete calcarea costi-
tuita da una bancata potente di calcare (luroniano), ad una quota di circa m.
2,50 sul livello del mare, Tutte le risorgive principali del Timavo sono sbarrate
da paratie regolabili, in modo che il livello dell’acqua & mantenuto al di sopra
della sua quota naturale.

Il cosi detto «Ramo Terzo», quello cioé che si trova pin a Sud di tutte
le diciotto sorgenti, costituisce lo scarico piil imponente e piu abbondante del
fiume sotterraneo. L’acqua sgorga da una galleria sommersa formando una
serie di polle che agitano costantemente 'acqua di un vasto e profondo bacino,
delimitato da una sbarratura artificiale.

II' « Ramo Secondo» si presenta meno profondo e meno impetuoso. L'acqua
esce abbondante direttamente dai detriti calcarei ammassati ai piedi della parete
rocciosa. Tali detriti, con molta probabilita, ostruiscono una vera e propria
galleria.

Il «Ramo Primo» appare parzialmente impaludato, pur essendo la sua
portata sempre molto abbondante.

Tra il «Ramo Secondo» ed il «Ramo Primo» sgorgano direttamente da
una serie di fessurazioni della roccia numerose polle di modesta portata. L’acqua
di tali polle va ad alimentare il «Ramo Primoy.

A circa trecento metri dalle risorgive i vari rami appaiono unili in un
unico corso largo una quarantina di metri. In regime di piena tutti e tre i rami
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Planimetria dimostrante I'ubicazione delle risorgive del Timavo e delle sorgenti del «Vallone
di Moschenizzen trattate nel presente lavoro
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del Timavo emeltono acqua abbondante di color giallo-ocra intensissimo, lalora
grigio carico.

La ¢uarta, la quinta e la sesta risorgiva, la quota delle quali & di poco
superiore ai due meltri, costituiscono assieme le sorgenti dette di Randaccio e,
unitamente alla settima ed all’ottava risorgiva, vengono convogliate alla stazione
di sollevamento dell’acquedotto Randaccio, che alimenta la citta di Trieste.

Le rimanenti dieci risorgive sgorgano lungo il margine orientale del
«Vallone di Moschenizze». La loro quota si aggira attorno al metro sul livello del
mare e la loro portata & alquanto ridotta rispetto alle risorgive di Randaccio
ed ai tre rami del Timavo. A differenza delle risorgive principali del Timavo,
le sorgenti di Moschenizze appaiono appena leggermente intorbidite solamente nei
periodi di precipitazioni eccezionalmente abbondanti.

Il primo gruppo di sorgenti del «Vallone di Moschenizze» presenta la
caralteristica comune di sgorgare dal terreno alluvionale, a poche decine di
metri dalle propaggini calcaree (luroniano) della valle. Il loro shocco reale &
quindi celato dalle alluvioni, ed il loro livello & condizionato da tale siluazione.
Dopo un breve percorso su flerreno di bonifica, tali sorgenti si scaricano nel
«Rio Locavaz», che percorre il «vallone di Moschenizze» e raggiunge le acque
congiunte dei tre rami principali del Timave a circa 750 metri dal loro
shocco in mare,

intera valle di Moschenizze, un tempo paludosa, e stata bonificata me-
diante l'escavo di un largo canale che, oltre a raccogliere le acque delle dieci
risorgive di Moschenizze, convoglia anche le acque del «Lago di Sabliciy. Una
galleria artificiale congiunge infatli detto lago paludoso all’estremo limite del
«Vallone di Moschenizzen.

Una caratteristica particolare presentano le ultime sorgenti di Mosche-
nizze. Esse sgorgano direttamente da alcune fessure della roccia sotto forma di
polle di modesta porlata, e vanno a congiungersi dopo pochi melri alle acque
del canale artificiale proveniente dal lago di Sablici.

Le predette indagini del MosgrTi, eseguite in parte con la collabo-
razione degli Istituti Scientifici di Lubiana e del Laboratorio di Geologia Nucleare
di Pisa, inducono a ritenere che in periodi di portata normale o di magra,
specie se prolungata. siano le acque carsiche di ritenzione che provvedono ad
alimentare largamente o pressoché esclusivamente, a seconda dei casi, le storiche
risorgenze del Timavo presso San Giovanni di Duino. Tali risorgenze sentirebbero
le influenze del Timavo Superiore pilt o meno accentuate e talora addirittura
decisamente preponderanti (o esclusive) soltanto in tempi di morbida o di piena
del Timavo Superiore. Molto meno influenzato da quel lontano corso d’acqua
epigeo si mostrerebbero le risorgenze del Randaccio, ove si avrebbe di norma
la presenza di acque carsiche con pit o meno sensibile o talora decisivo
apporto d’acque isontine e del Vipacco, specie in periodi di magre prolungate.

Gli influssi del Timavo Superiore risultano, almeno sulla base delle
conoscenze attuali, via via decrescenti man mano che si preceda verso le
risorgenti situate pit a Nord e sembrano addirittura cessare del tutto, o quasi,
a Moschenizze. L’acqua delle risorgive di Moschenizze ¢ risultata essere composta
prevalentemente dalla unione di acque isontine, del Vipaceo e di acque carsiche
in rapporti variabili a seconda delle condizioni idrologiche generali, che evi-
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dentemente variano con il variare delle condizioni meteorologiche sui diversi
bacini di impluvio,

Influenze isontine e del Vipaceco, come gia accennato, si farebbero
dunque sentire anche nelle risorgenze situate pit a Sud di Moschenizze e cioe
fino a quelle del Timavo propriamente detto.

Ricordiamo, a onor del vero, che influenze del Vipacco sulle acque
delle principali risorgive del Timavo presso la Chiesa di San Giovanni di Duino
sono slate riscontrate dal Timrus gia nel lontano 1908, ma come piu volte
ha affermato C. D’AmBrosi nei suoi numerosi lavori concernenti questo
complesso argomento, i drenaggi ed i deflussi ipogei sono estremamente labili e
variabilissimi entro la compagine carsificata, a seconda delle condizioni idrologiche
in cui essa si trova ed a seconda dei regimi pluviometrici che si alternano
capricciosamente sul bacino tributario di tutte le risorgive distribuite in gran
numero lungo I'arco che limita il Carso da Fogliano-Redipuglia fino al mare
ed alle polle di Aurisina. Sicché un risultato soddisfacente si potra avere
soltanto dopo molti anni di continue ed accurate osservazioni, nei pit diversi
regimi pluviometrici ed idrologici. Soltanto allora si potra fare un calcolo stati-
stico della situazione,

LE RISORGIVE POSTE SOTTO CONTROLLO TERMOMETRICO

All’inizio del ciclo di misurazioni termometriche si & posto il problema
di scegliere le risorgive da tenere sotto controllo. Abbiamo scartato a priori I'idea,
invero molto allettante, di porre in osservazione tulte le risorgive citate nel
capitolo precedente, piu ancora alcune altre del Carso Monfalconese e Gori-
ziano. Infatti una tale impostazione del lavoro sarebbe esorbitata dalle nostre
possibilita di tempo.

La nosltra attenzione si & soffermata innanzitutto sugli sbocchi prinecipali
del Timavo. Abbiamo eseguito una serie di sondaggi termici preventivi ai vari
rami del fiume, constatando che, in vari regimi idrici, la temperatura dell’acqua
risultava sempre la stessa in tutti gli shocchi. Ciononostante, abbiamo ritenuto
opportuno misurare sistematicamente almeno la temperatura di due delle risorgive
principali, controllando saltuariamente anche gli altri sbocchi.

La nostra scelta & caduta sul «Ramo Terzo», che sgorga a fianco di una
comoda strada ed é facilmente raggiungibile sia in periodo di magra che in perio-
do di forte piena, e sulle polle che shoccano tra il «Ramo Secondo» ed il
«Ramo Primo». Le due serie di misure si sono dimostrate assolutamente
uguali in ogni periodo dell’anno, e pertanto appaiono nelle tabelle e nei
diagrammi sotto I'unico simbolo di «R».

Abbiamo trascurato le Sorgenti di Randaccio in quanto esse sboceano in
terreno recintato, e vengono catturate per 1"alimentazione dell’ acquedotto di
Trieste.

Delle dieei risorgive principali di Moschenizze, solamente quattro si
presentano facilmenle accessibili, essendo le altre parte impaludate, parte sgor-
ganti in terreni recintati. Nelle tabelle abbiamo indicato tali sorgenti con
i simboli di «S1, 82, S3 ed S4», laddove S1 e la risorgiva che geograficamente
si trova pit vicina agli shoechi principali del Timave, e S4 la piu distante.
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Le sorgenti S1, 52 ed S3 sgorgano, come abbiamo gia accennato, dal
terreno di riporto accumulato lungo la valle dall’opera di bonifica. Abbiamo
indicato con il simbolo di S4 quattro polle di modesta portata che sgorgano
direttamente dalla roccia viva in un perimetro di pochi metri quadrati, al
fianco orografico sinistro del canale artificiale proveniente dal lagoe di Sabliei.
Queste ultime quallro sorgenti hanno costantemente il medesimo regime lermico,
e quindi appaiono indicate con un unico simbolo,

Per la misurazione della temperatura e stato usato un termometro di
precisione a mercurio con divisione in decimi di grado centigrado, con possi-
bilita di stima del centesimo di grado. Il termometro & stato periodicamente
controllato ed opportunamente tarato mediante il confronto con un altro termo-
metro campione.

Per ogni misura termometrica la lettura dello strumento & stata effettuata,
con il bulbo immerso nell’acqua, dopo un periodo di immersione di almeno
cinque minuti primi, rilevando la temperatura per ire volte consecutive, con
Iintervallo di trenta secondi tra una lettura e laltra, in modo da evitare qual-
siasi errore di lettura.

ESPOSIZIONE DEI DATI DEL BIENNIO 1964 - 1965

Sarebbe stato opportuno corredare i dati delle nostre ricerche con 1'espo-
sizione dei principali elementi climatici dell’Altopiano Carsico. Purtroppo questi
fondamentali dati non vengono raccolti e pubblicati, e pertanto ei siamo dovuli
accontentare di esporre alcuni valori relativi alla Citta di Trieste, attingendoli
dagli «Annuarin editi a cura dell’cIstituto Sperimentale Talassografico» di
Trieste,

Nelle tabelle appaiono solamente i dati medi della temperatura dell’aria e
delle precipitazioni per I’anno 1964 e parte del 1965 poiche I'annuario com-
pleto per il 1965 non é stato, al momento della stesura di queste note, ancora
pubblicato. 1 dati si riferiscono alla media dei quattordici giorni precedenti la
data delle nostre misurazioni termometriche alle sorgenti.

E* evidente che i dati climatici di Trieste si discostino alquanto da
quelli del Carso Triestino, ed ancora di pit da quelli dei presunti bacini di
raccolta delle acque che sgorgano a San Giovanni di Duino. Si puo comunque
presumere che tali dati rispecchino grosso-modo I'andamento -climatico dello
Altopiano, e rivestano pertanto un certo valore comparativo,

Al lettore che volesse documentarsi meglio sulle differenziazioni di elima
tra Trieste ed il suo Altopiano, consigliamo di consultare il lavoro del Prof.
SiLvio Porrtr «Dati Climatici di Trieste e Dintornin, opera citata. Da tale inte-
ressante pubblicazione si rileva che la temperatura media annua dell’Altopiano
Carsico & di oltre 3° C. inferiore a quella di Trieste, e la piovosita maggiore
circa del 10%.

Nelle tabelle n. 1 e n. 2 appaiono i dati termometrici e le medie annue
di R, S1, S2, S3 ed S4. Le sorgenti da moi indicate con il simbolo di S1, S2 ed
S3 presentano un andamento talmente conforme da indureia presentare anche una
media delle tre temperature, Nel diagramma, oltre ad R ed a S4, vengono appunto
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TABELLA N. 1

Temperature e medie relative all’anno 1964, in centigradi.

Medie est. della
1964 Media Media quattord. prec.
Dato R s1 $2 S3|. S4 —
;i 31,52,53 compl. | Temp. | Precipi-
rilevam. aria pitaz.
6/1 1097 | 1172 | 11,92 | 11,92 | 11,85 | 1097 | 11,46 4,5 2,5
19/1 10,92 | 11.62 | 11,82 | 11,82 | 11,75 | 10,82 | 11,40 2,9 0.1
2/2 11.02 | 1142 | 11,67 | 11,67 | 11,59 | 10,77 | 11,31 3,4 e
16/2 10,97 | 11,32 | 1147 | 1147 | 1142 | 1057 | 11,16 4.5 0.1
1/3 10,92 | 11,77 | 11,77 | 11,82 | 11,79 | 10,52 | 11,36 7.0 1.9
15/3 10,17 | 11,32 | 11,55 | 11,55 | 11,47 | 10,32 | 10,98 5.8 0,9
29/3 10,67 | 1238 | 12,30 | 1248 | 1239 | 11,17 | 11.80 8.9 6.6
12/4 11,27 | 1232 | 12,37 | 1242 | 1237 | 11,22 | 11,92 | 122 3.3
26/4 11,57 | 1237 | 12,37 | 1247 | 1240 | 1147 | 12,05 | 14,9 2.3
10/5 11.92 | 12,37 | 1242 | 1247 | 1242 | 11,82 [ 1220 | 158 2,1
24/5 11,93 | 1210 | 12,27 | 1227 | 1221 | 11,62 | 12,04 | 186 0.8
6/6 11,92 | 12,12 | 12,22 | 1207 | 1217 | 11,67 | 12,02 | 204 2.8
21/6 12.07 | 1217 | 12,37 | 1227 | 1227 | 11,87 | 12,05 | 23,6 1,3
5/1 12,17 | 1232 | 1242 | 12,37 | 1237 | 12,02 | 1226 | 23,0 1,6
19/7 12,57 | 12,77 | 12,77 | 12,75 | 1276 | 12,62 | 1270 | 231 1,0
1/8 12,52 | 1257 | 12,72 | 12,67 | 12,65 | 12,52 | 12,60 | 258 ey
16/8 12,67 | 12,77 | 12,82 | 1277 | 1279 | 12772 | 1275 | 226 5,1
29/8 13,12 | 1317 | 13,07 | 13,17 | 13,17 | 13,37 | 13,20 | 23] 2,7
12/9 12,82 | 1312 | 13,02 | 1302 | 1312 | 1317 | 13,07 | 202 12
27/9 12,80 | 12,92 | 12,97 | 12,97 | 1295 | 1287 | 1291 | 195 3,0
10/10 | 12,85 | 13,07 | 12,97 | 12,97 | 13,00 | 12,67 | 1291 | 174 2,3
25/10 | 12,27 | 13,02 | 1307 | 1342 | 13,20 | 1265 | 12,91 | 138 8.4
8/11 | 12,07 | 1277 | 12,82 | 12,82 | 12,80 | 11,97 | 1251 | 12,1 3,1
22/11 | 11,77 | 12,57 | 12,67 | 12,67 | 12,64 | 11,90 | 12,32 | 105 1.8
6/12 | 11.67 | 1252 | 12,62 | 12,67 | 12,60 | 11,27 | 12,15 8,7 2,6
20/12 987 | 12,67 | 1275 | 12,87 | 12,76 | 11,90 | 12,01 8,3 5.1
Media | 11,753 12,356 12,443 | 12,463| 12421 11,779 | 12,159 | 14,254 | 2,662
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TABELLA N. 2

Temperature e medie relative all’anno 1965, in centigradi.

1965
Date R

rilevam.,

3/1 10,22
17/1 10,07
31/1 10,27
14/2 11,07
28/2 11,12
13/3 10.85
27/3 11,17
11/4 11,40
25/4 11,35

9/5 11,32
23/5 11,67

6/6 12,17
20/6 12,35

4/7 12,57
18/7 13,17

1/8 12,87
16/8 12,67
28/8 12,62
11/9 12,96
26/9 12,93
10/10 12,78
24/10 12,53

7/11 12,38
21/11 11,11

5/12 11,08
19/12 11,33

Medie est, della
s1 ga s3 Medm S4 Media auattord. pree.
51,52,53 compl, | Temp. | Preci-
aria pilaz,
12,47 12,62 12,87 12,65 11,32 11,90 6,0 70
12,67 | 12,62 | 12,72 | 12,67 | 11,17 | 11.85 6,2 6,1
12,57 12,52 12,62 12,57 11,15 11,83 6,9 28
11,97 12,12 12,17 12,09 10,27 11,52 4,0 0,4
11,67 11,92 11,92 11,84 10,42 11,41 3.8 0.0
12,22 12,31 12,37 12,30 10,67 11,68 6,2 5,1
12,22 12,27 12,32 12,27 11,12 11,82 9,9 2,3
12,10 12,29 12,27 11,22 11,23 11,86 12,3 0,1
11,97 12,08 12,10 12,05 11,14 11,73 11,4 2,3
12,37 12,42 12,52 12,44 11,80 12,09 13,0 4,6
12,27 | 1242 | 1242 | 1237 | 11,82 | 1232 | 17,8 18
12,62 12,62 12,72 12,65 12,17 12,46 16,6 9,9
12,70 12,75 12,76 12,74 12,40 12,59 18,6 5,5
12,82 12,82 12,87 12,84 12,92 12,80 24,8 0,5
13,02 12,97 12,97 12,99 13,17 13,06 2i,6 8,1
12,97 | 1297 | 13,02 | 12,99 | 13,17 | 13,00 | 236 44
1272 | 12,87 | 1287 | 12,82 | 1277 | 1278 | 227 1.8
12,65 12,70 12,70 12,68 12,67 12,67 22,1 34
13,03 13,09 13,13 13,08 12,78 13,00
13,01 13,14 13,16 13,10 13,06 13,06
13,03 13,08 13,18 13,10 12,98 13,01
12,58 12,78 12,78 12,71 12,08 12,55
12,48 12,58 12,58 12,55 12,03 12,41
12,73 12,78 12,83 12,78 11,83 12,26
12,48 12,58 12,63 12,56 11,95 12,14
12,45 12,53 12,58 12,52 11,18 12,01
12,610 | 12,657 | 12,599 | 11,895 | 12,202 |

Media _|_1_1}70_"|_12‘530 |
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TABELLA N. 3

Temperature estreme, relative date ed escursione massima per il 1964, in centigradi.

_ Media Media | Temp. | Precipi-
1964 R S1 52 S3 51.82.93 S4 comples- | aria lazioni
L siva est. in mm,
29/8
Data 29/8 20/8 25/10 25/10 | 25/10 29/8 20/8 20/8 Ottobre
Max. 13,12 13,17 13,17 13,42 13,20 13,37 13.20 28,2 207,5
Data 20/12 16/2 16/2 16/2 16/2 15/3 15/3 17/1 Gennaio
Min. 9.87 11.32 11,47 11,47 11,42 10,32 10,98 -0.,6 1.3
Eseurs. 3,25 1,85 1,70 1,95 1,78 3,05 22.2 28.8 -

TABELLA N. 4

Temperature estreme, relative date ed escursione massima per il 1965, in centigradi.

Media Media
1965 R Sl S2 S3 $1.52.93 St comples-
s1va
11/9 18/7 18/7
Data 18/7 10/10 26/9 10/10 26/9 1/8 26/9
Max. 13.17 13.03 13.14 13.18 13.10 13.17 13.06
17/1
Data 14/2 28/2 28/2 28/2 28/2 14/2 28/2
Min. 10,07 11,67 11,92 11,92 11,84 10,27 11,41
Escurs. 3.10 1,36 1,22 1,26 1.26 2,90 1,65

TABELLA N. 5
Confronto tra le medie del 1964 e del 1965, loro

generale del biennio.

differenza e media

3 Media | Temp. ..

Media 3 | . Precipi-

Anno R 51 52 53 $1.52,53 St con:nples aria |

s1va est,

1964 | 11,753 | 12356 | 12,443 | 12,463 | 12421 | 11,779 | 12,159 | 14,254 | 2,662
1965 | 11770 | 12,520 | 12,610 | 12,657 | 12,599 | 11,895 | 12,202 | — —
A 0.017 | 0173 | 0,167 | 0194 | 0178 | 0116 | 04133 | — —
1961 111,761 | 12,442 | 12,527 | 12,560 ‘ 12,510 ‘ 11837 | 12,225 | — .
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DIAGRAMMA DELLE TEMPERATURE
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esposti i dati relativi ai valori medi di S1, 82 ed S3. Tale media riveste un
valore reale, in quanto gli scarti fra le tre sorgenti sono minimi.

La media complessiva che appare nelle tabelle non presenta aleun signi-
ficato reale. Essa & utile solamente quale elemento di confronto tra un anno
e l'altro.

Nelle tabelle n. 3 e n. 4 vengono esposti i dati estremi di ogni singolo
anno. Infine, nella tabella n. 5, appaiono le medie del 1964 e quelle del 19635,
la differenza dei due dati e la media generale del biennio,

ALCUNE OSSERVAZIONI SUI DATI DEL BIENNIO

Per quanto un solo biennio di indagini termometriche non possa fornire
elementi per trarre conclusioni certe, pur tullavia riteniamo opportuno chiudere
il presente lavoro con qualche osservazione sui risultati sinora ottenuti,

Cio che appare evidente gia ad una prima sommaria osservazione delle
tabelle ¢ I"andamento sinusoidale delle temperature di tutte le risorgive. Tale
andamento corrisponde al ciclo stagionale, e presenta un massimo nei mesi estivi
ed un minimo nei mesi invernali.

Possiamo «quindi, in prima approssimazione, alfermare che le acque
delle risorgive prese sotto esame conservano in parte la loro individualita termica.
La loro temperatura non viene cioe completamente assorbita e livellata dalla
temperatura della roccia.

L’escursione annua & di poco superiore a 3° C. per R ed 5S4, e si aggira
tra 1° C. e 1,5 C. per S1, S2 ed S3. Lo smorzamento, rispetto all’escursione
della temperatura esterna, e di circa 1:10 per R ed S4 e di 1:20 per S1, S2
ed S3.

E’ qui opportuno ricordare che precedenti ricerche effettuate in due
grotte del Carso Triestino hanno dato, per la temperatura della roccia, i seguenti
risultati: al fondo della Grotta Gigante, a 119 metri di profondita, la tempe-
rabura media della roceia misurata mediante un geotermometro posto in un
foro di 120 em. ¢ stata in un quinquennio di 9.7° C., con un’escursione annua mas-
sima di 0,4" C. Lo stesso genere di ricerca, in sei anni di osservazioni nella Grotta
Sperimentale Costantino Doria, ha dato una temperatura media di 10,59" C. ed
un’escursione annua massima di 0,35" C., per un geolermomeltro posto a 33
metri di profondita, in un foro nella roccia di 460 cm.

Considerato che queste gia minime escursioni sono dovute per la quasi
totalita alla presenza della cavita, possiamo avanzare I'ipolesi che, alla profondita
ove scorrono pitt o meno incanalate le correnti dell’acqua di base, la tempera-
tura della roccia carsica debba essere pressoche costante.

Le variazioni stagionali di temperatura delle sorgenti dovrebbero pertanto
essere causate unicamente dall’apporto termico dell’acqua, la quale condizio-
nerebbe la temperatura della roccia circostante.

Un ulteriore fenomeno appare evidente dall’esame dei dati: la curva
sinusoidale dell’'andamento ciclico stagionale risulta continuamente turbata
da oscillazioni di ampiezza notevole rispetto all’escursione massima. Queste oscilla-
zioni, che si riscontrano nelle temperature di tulle le risorgive prese sotto
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esame, polrebbero venir attribuite all’influsso, sull’acqua che entra nel sollo-
suolo carsico, dagli accidenti climatici esterni, quali piogge, afflussi di aria
temperata o rigida, e cosi via,

L’analisi di queste oscillazioni risulta alquanto complessa, sia per la
mancanza di dali comparativi esterni, sia per Iintervallo di 14 giorni che
intercorre fra ciascuna delle nostre misurazioni. Tale intervallo non permette
di porre in evidenza le oscillazioni di periodo inferiore alle due settimane.

A titolo indicativo facciamo seguire alcuni dali relativi agli estremi
riscontrati: La temperatura media minima dell’aria a Trieste, nell’inverno
1963-1964, calcolata quale valore medio delle medie giornaliere per i 14
giorni precedenti eiascuna misurazione alle risorgive, si e avuta nel periodo dal
6 al 18 gennaio, con una media di 2.9° C. La temperatura minima alle sorgenti
& slala riscontrata, per R ed 5S4, appena al 15 marzo 1964, rispettivamente con
10,17° C. e con 10,32° C. Per S1, 52 ed S3 la minima si e avuta al 16
febbraio, con 11,42 C,

Per 'inverno 1964-1965 la media minima riscontrata a Trieste e stata di
3.8° C. nel periodo dal 14 al 27 febbraio 1965. Alle sorgenti la minima
riscontrata & stata per R di 9.87° C. al 20 dicembre, per S4 di 10,27° C. al
14 febbraio 1965, ed infine di 11,84° C. al 28 febbraio per S1. S2 ed S3.

1l valore medio massimo nell’estate 1964 si e avuto a Trieste dal 19
al 31 luglio, con 25.8° C. La punta massima alle risorgive & stata riscontrata
per R ed S4 al 29 agosto, con 13.12"° C. e 13.37" C. wispettivamente. Per
S1, S2 ed S3 la massima si ¢ avula al 25 ottobre, con 13.20° C,

Nell’estate 1965 la media massima e stata di 24.,8° C. dal 20 giugno al
3 luglio. Alle risorgive si & avuto una punta massima al 18 luglio per R ed S4
con 13,17" C. ed al 26 ottobre per S1, S2 ed S3, con 13.10° C.

I dati sopra esposti fanno supporre un certo ritardo, talora anche
notevole, delle temperature dell’acqua del sottosuolo rispetto a quella esterna,
ma allo stato attuale delle nostre conoscenze il fenomeno non puo venire
esallamente interprelato.

Una serie pitt lunga di dati ci potra fornire la chiave per collegare le
variazioni climatiche alla superficie con le oscillazioni della temperatura delle
acque carsiche. Per ora si pud osservare che, risentendo tali acque degli
shalzi del clima epigeo, il loro percorso sotterraneo debba compiersi con una
certa rapidita e per lo pitt in vani molio ampii, o a breve distanza dalla
superficie. La seconda ipotesi cade per quanto riguarda il percorso sotterranco
del Timavo, mentre potrebbe eventualmente valere per acque carsiche locali
che contribuissero ad alimentare le modeste sorgenti di Moschenizze,

Le risorgive di Moschenizze hanno, come abbiamo viste, un’escursione
annua che e all'incirca la meta dell’escursione di R. ad eccezione di S4, che si
accosta notevolmente dal punto di vista termico alle risorgive principali. Anche
nei valori medi si ha una differenziazione, essendo la media biennale di S1, S2
ed S3 superiore di 0,75° C. rispetto alla media di R. In altre parole, S1, S2
ed S3 si identificano tra di loro, e diversificano da R ed S4, che a loro volta
sono «lermicamente» uguali.

Sia ben chiaro che I'cindentita termica» non significa ancora che si tratti
di acqua della mwedesima provenienza, u¢ d’altra parte che acque di tempe-
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ratura diversa abbiano anche diversa origine. Lo smorzamento della temperatura
di S1, S2 ed S3 pud quindi essere attribuito al fatto che si tratli di acque
diverse da quelle di R ed S4, oppure che la medesima acqua segua un
percorso pitt lento, in vani molto ristretti, o provenga da maggiore profondita.

Per quanto riguarda la piovosita esterna, i dati in nostro possesso, rilevati
a Trieste, non trovano apparentemente aleun niscontro con il variare della
temperatura alle risorgive, mentre si nola una certa corrispondenza con le
variazioni di portata di R.

Abbiamo sinora notato come un flusso di piena non corrisponda necessa-
riamente ad uno shalzo di temperatura, e come questi shalzi, quando appaiono,
siano alquanto irregolari.

In periodo di acque normali o in magra la curva termica risulta pit
regolare, e si nota una tendenza delle temperature verso il valore medio annuo.
Anche in questo caso solamente ulteriori ricerche potranno chiarire il significalo
di tali risultati.

Per concludere, esaminiamo brevemente i rapporti che intercorrono fra
le temperature delle sei risorgive.

Il massimo accostamento termico si ha nel periodo estivo, allorche le
temperature assumono i valori piu alti, e viceversa il massimo scostamenlo si
osserva nel periodo delle minime invernali,

Come regola generale, le variazioni di temperatura appaiono contempo-
raneamente in tulle le sorgenti. Cio che varia invece notevolmente da sorgente a
sorgente & il valore percentuale delle variazioni, che in media ¢ pit alto in R
ed S4.

Queste due risorgive, pur avendo un andamento termico quasi uguale tra
di loro, (media del biennio 11,76" C. per R ed 11,84" C. per S4) presentano
aleune anomalie la cui interpretazione ¢ ancora incerta. Si riscontra cioé nelle
variazioni delle temperature uno sfasamento che assume il valore massimo nelle
punte minime invernali. In questo periodo spesso ad un aumento di R corrispon-
de una diminuzione di S4 e viceversa. Sussiste inoltre un continuo leggero
sfasamento nel tempo tra la temperatura di R e di S4, con una tendenza media
della prima a precedere la seconda, sia negli aumenti che nelle diminuzioni.

S1, S2 ed S3 non presentano di regola alcuna anomalia rispetto all’anda-
mento generale. La S1, che offre il valore medio pitt basso delle tre, risente
maggiormente degli shalzi di temperatura in diminuzione, quando invece S2
ed S3 si accostano, Viceversa, nelle punte in aumento, ¢ la S3 che assume i
valori massimi, mentre S2 ed S1 si avvicinano. La media di S3 & infatti la piu
elevata.

Lo searto tra le tre risorgive ha raggiunto due sole volte il valore massimo
di 0,40° C., mentre il valore medio di lale scarto ¢ di eirca 0,12° C,
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