
GRAZIANO CANCIAN

CASTELLANA CROTTE (Bari) I981

Studio sui depositi alluvionali
trovati nelle paleocàvità e nella supe

del Carso Gori ziano
rficie

EStrAttO dA LE GROTTE D'ITALIA
Rivista dell'Istituto Italiano di Speleologia

(Sezione dell'Istituto di Geologia e Paleontologia-dell'Università di Bologna)
e della Società Speleologica Italiana

Serie 4" Vol. IX, 1980

)CII IA ALPI\A DILLE (;IULII

LZIONI DI TRIE§TE DEL C,A,I,

nt%
0 302

trnTrnTnrl ,t

Tipolito-linotypia - Vito Radio - Putignano (BA)



Le Grcile d'ltdlia
(1) IX (t98a), pp. l5 28

Castellono Gtotte, 198 I

GRAZIANO CANCIAN (.)

STUDIO SUI DEPOSITI ALLUVIONALI
TROVATI NELLE PALEOCAVITA E NELLA SUPERFICIE

DEL CARSO GORIZIANO

INTRODUZIONE

Dopo la definitiva emersione del Carso Triestino (t), awenuta probabil-

mente virso la fine dell'Otrigocene, si formò una superficie, definita da C.

RrassuNto - In tutto il "Carso Triestino", inteso secondo i suoi confìni naturali, i depositi al--iuvionati 
antichi sono molto rari. peiò, recentemente, nel settore N-W(Carso Goriziano'

;;.;;; M;;f;1.ànài a stata docuÀentata [a loro presenza in diversi depositi di riempi-
il;;i; ài;;i;.irriin o iporadicr-enre anche nella superficie. Qresta scoperta ha stimo-
i;ì; ;;;ràri;diinaagini'sedimentologiche e mineraloliche ch_e hanno perme_sso.di preci-
,ii. i.ii-i". paliàfliuial. delle alluvioni, nonché il 16ro grado di maturità. Laloro.pre-
senza è i"noltrè una testimonianza delle divagazioni del fiume_Isonzo,.dovute al solleva-
Àento relativo di tutto il territorio carsico tella provincia di Gorizia'

Suurrlany: - In ail the "Triestine Karst", meant in its natural b-orders, the old alluvial.deposits--'-ri" 
".*ir.i. but. rece.rtlv. on N-§7 area (Karst near Monfalcone) their presence has been

à;;;;"i;iil;à;;;;i niti"s rp depositi of palaeocavitv or, sporadicallv, also on the sur-

f;;TÀi;'àir;;;;til;J;i;;" io né* 
'ediméntalogical 

ànd m-ìneralogicà1, researches, that_

àiio*.a ifr. aeterÉi"aiio" o[ the paleofluvial origìn of the alluvioniand their degree.oF

maturitv. Their presence is an eviilence of the deviations of lsonzo rtver, due to relatlve
raising bf all karstic area of Gorizia district.

('È) Centro Ricerche Carsiche "C. Seppenhofer" - GORIZIA.
(1) Per Carso Triestino s'intende l'area dove affiorano sedimenti carbonatici, delimitata

dalla'Vai il.;;d;r; d;l-TÉ;" Superiore, dalla Valle de1. Vipacc.o e dalla.Pianura Isontina (F.

Éo^i,, ù.-ù^ìo.iiX». I. q.resta J.lazion., per motivi di coinodità descrittiva, viene definito
iòrir3-ò.iilirro; il ,.itor. i{-\7 .he appaftidne amministrativamente alla provincia di Gorizia.
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).6 GRAZIANO CANCIAN

D'AMsRosI "superficie di spianamento cattiano-Langhiana", sulla quale si
impostò una rete idrica subaerea.

successivamente, nel Miocene, a causa del sollevamento del territorio e
della permeabilità del substrato carbonatico, i corsi d'acqua incominciarono
a subire_ le prime perdite, finché ancora più tardi, l'idrografia passò gradual-
mente da superficiale a sotterranea. Per una coffetta ricoitruzione del-l'antico
reticolo idrico, sarebbe molto utile studiare le caratteristiche di tutte le frazio-
ni granulometriche dei sedimenti paleofluviali depositati nella superficie e
nelle cavità carsiche, però in molti anni di ricerche si è giunti a constatare sol-
tanto la presenza di sabbie silicee, che si ritiene derivaie, in buona parte, dal
disfacimento delle circostanti formazioni del Flysch (c. D'Arrrnnoir 1976). I
ritrovamenti di ghiaie, almeno per quanto riguarda il carso rimasto in terri-
torio italiano, sono stati invece estremamente rari (c. D'Aunnosl 1963, s.
AxoRrororrt 1965, W.. Mauccr I97L).

È interessante segnalare che solo recentemente è stata documentata una
relativa abbondanza sia di sabbie che di ghiaie alluvionali nel settore N-§7'
del carso Triestino e più precisamente nei pressi di Monfalcone (G. caN-
CIAN 1979). L'importanza di questa scoperta ha stimolato nuoye indagini se-
dimentologiche e mineralogiche, che hanno permesso di precisare con mag-
giore dettaglio l'evoluzione geomorfologica di tutto il ierritorio Isontin-o
(prov. di Gorizia).

. È.doveroso aggiungere che ultimamente è stato trovato qualche raro
ciottolino quarzoso anche presso l'abitato di Marcottini, cioè nelia parte cen-
trale del Carso Goriziano.

CENNI GEOLOGICI

I1 carso Goriziano è formato da un'anticlinale con asse passante nei
pressi del Lago di Doberdò, orientato oNo-ESE e per un certo tiatto paralle-
lo alla Faglia di Colle Nero.

Le formazioni affioranti sono costituite da rocce carbonatiche del cre-
tacico, tranne I'estremo margine settentrionale che è rappresentato da termi-
ni Terziari.

La zona in cui sono stati trovati i sedimenti alluvionali, tranne l'unica
eccezione di Marcottini, rappresenta il versante Sud dell'anticlinale ed è po-
co elevata, infatti la massima quota è rappresentata dai L44 metri dell,Arupa-
cupa (fig. 2).

§"--*
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18 CR,\ZIANO CAh\CIAN

LO C ALIZZAZIONE DELLE ALLUVIONI

sabbie e le ghiaie sono state troyate sporadicamente nella superficie
carsrca, mentre sono più frequenti nei riempimenti delle paleocavità sia in
superficie che in alcune tasche al|interno dàre grotte; qui i sedimenti allu-
vionali possono essere più o meno abbondanti, à ir, 

"i 
ri casi addirittura as-

senti. Generalmente sono compresi tra un livello superiore di brecce carbo-
natiche grossolane e cementate ed un livello inferioà di concrezioni calciti-
che hrune e argille rossastre, e possono raggiungere ,p.rrori Jrii.uni d..i-.-
tri a 3 metri. solitamente le alluvioni di taglia fiù g-rr, (ghiaie) si rinvengo-
no_ nei riempimenti di prevalente colore biuno-rossastro, mentre sono quasi
del tutto assenti in quelli di colore giallo chiaro. In alcuni casi sono srate no-
tate anche delle diaclasi nel calcare-riempite da terra rossa e sabbie quarzose.
Nelle grotte attualmente percoruibili quàrt. alluvioni sono difficilmente lo-
calizzabili: sono state troyate soltanto Àella caverna Generale Ricordi 1.064
VG (lungh. m 1,12, prof: m 33).

ANALISI GRANULOMETRICHE

Nei relitti di cavità le alluvioni sono generalmente costituite da conglo_
merati tenacemente cementati, mentre in superficie sono sciolte, ma rima-
neggiate con detrito autoctono e con "terra rdssa,,. È evidente che nel primo
caso non è possibile eseguire le normali analisi ai setacci, mentre nel seiondo
non si otterrebbero risultati attendibili. Tuttavia presso cave di selz, dove il
carso incontra la Pianura Isontina (fig.2),è stato trovato un riempimento al-
luvionale in gran parte sciolto e l'esame è stato eseguito su un campione di
questo materiale. Si ritiene che i risultati di questa analisi possano essere este-
si anche agli altri riempimenti delra zona, visto che almeno lafrazionegrossa
(t) sembra avere caratteristiche costanti.

Dal relitto di cavità presso cave di selz sono stati prelevati circa 5 Kg di
sedimenti, che in laboratorio sono stati lavati ed essiccaii al forno. con la tec-
nica della quartatura ne sono stati separati circa 1.200 grammi, che sono stati
fatti passare attraverso una serie di selacci del tipo a.s.i.tvl. successivamente
si è costruita una curva granulometrica cumulativa, che è stata riportata su un

(1) ler fiazrone srossa si intende definire i sedimenti di diametro superiore a 0,0625 mm,.ioe le sabbie e le gYriaie.
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grafico semilogaritmico (fig. 3).

La frazione fine è stata, invece studiata più dettagliatamente mediante
proye aerometriche, sfruttando la legge di STOCKES che stabilisce una rela-
zione travelocità di sedimentazione,in un liquido in quiete, e diametro delle
particelle. Per l'esecuzione dell'analisi sono stati prelevati 40 grammi esatti
dal passante al setaccio n" 200 (0,074 mm), che sono stati portati in una so-

spensione omogenea in un litro d'acqua. Le letture sono state effettuate con
un apposito aerometro, alla temperatura costante di 20' C.
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Fig. 2 - Particolare della zona in cui sono state trovate ghiaie e sabbie paleofluviali antiche. Si" trru, del versante -.taio"rL deli anticlinale del"Carso Goriziairo (Carso di Monfalco-
ne). I sedimenti sono stati rinvenuti soprattutto nei riempimenti delle paleocavità carsi-
che o più raramente anche in superficie.
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20 CRAZIANO CANCIAN

, come,el caso precedente si è ricavatapoi una curva granulometrica cu-
mulativa (fie.q.

In base alla classificazione di srENTsroRTH si deduce che la maggior
parte del materiale esaminato è composto da ghiaie 1, .iottoi .a , grrrriii; .
da t_utti i tipi di sabbie (da molto gràssolane à molto fini). La frazione ftne,
studiatainvece con prove aerom.tri.h., rappresenta poco meno del 10% del
totale ed è composta in prevalenza da limi, m.rtr. li argille sono piuttosto
SCATSE.

Qrest'ultimo risultato_ deve però essere ritenuto valido soltanto per il
riempimento di Cave di Selz.

L'esame morfologico visivo dei singori elementi ha dimostrato che fino
al trattenuto al vaglio dei 4,7 6 mm essi sòno quasi totalmente ..arrotondati,, 

e
"bene arrotondati". Lo sono invece per illio/o circa fino rt rrrgllo dei 2,00
mm, mentre al di sotto di questa dimensione aumenta i, p.r..rrtrle dei gra-
nLniù o meno spigolosi, dovuti in parte alla disgregazione degli elementi a ta-
glia piu grossa.

Dai dati ricavati da. queste analisi si puo dedurre che i sedimenti, pur es-
sendo stati rimaneggiati, sono tendenzialmente unigenetici e di origine pa-
leofluviale.

ANALISI MINERALOGICHE

La caratteristica mineralogica piu evidente in tutti i depositi alluvionali
della zona è rappresent ata dallanetia preval enza delqu"rro. si À preferito pe-
rò approfondire le analisi mediante lo studio al microìcopio di diverse sezio_
ni.sottili di conglomerati e di singoli ciottoli, prelevati ,r.i rrrri riempimenti
delle grotte della zona. cio ha p.i-.rro di riànoscer. i ,.gr.rrti minerali e
rOCCC:

a) Qrarzo: come è stato.appena detto, questo è il minerare più frequente, in-
fatti.in alcuni depositi costituisce anche it g5o/o delle ailuvioni. I singoli
grani sono bianco-opachi o vitrei, però la loro superficie presenta ,r* pig-
mentazione giallastra o rossiccia di natura argillosa, .he puo penetrare più
o meno profondamente anche nell'interno. Infatti, ir, ,.rion. sottile sono
state osservate delle alterazioniargillose-calcitiche sia dentro Ie microfrat-
ture_ che lungo i bordi, che in questi casi appaiono sfrangiati. Tutto ciò
sembra indicare che il contatto fra alluvioni qu arzosee maieriali argillosi-
calcitici deve essere stato piuttosto prolungàto nel tempo.



S'IL]DIO SL]I DI-IOSITI ÀLLUVIONA],I TROVATI NÌ]]-I E PALEOCAVITÀ, ECC

I grani di quarzo, generalmente xenomorfì, sono sia monocristallini che
policristallini; in quest'ultimo caso le sezioni dei cristalli vanno da decisa-
mente irregolari a spigolose o subarrotondate.
L'estinzione è spesso ondulata, talvolta in maniera molto irregolare.

b) fuarziti: formano ghiaie e ghiaiette costituite da qtarzoa tessitura grano-
blastica o a tessitura allungata e isoorientata, con qualche laminetta di
muscovite. Tendono però a sfaldarsi facilmente ed a degradare in sabbie.

) Assidi diferro: dal punto di vista della freque nza, i grani costituiti da questi
minerali seguono il quarzo, anche se ad una certa distanza. Solitamente
sono di colore scuro, nerastro o bruno-rossiccio, e presentano superfici ar-
rotondate, talvolta rugose e talvolta perfettamente liscie. È interessante
segnalare che in certi punti di qualche riempimento di càvità, questi ossidi
si possono concentrare in maniera tale da raggiungere o addirittura da su-
perare la percentuale del quarzo. In questi casi sono stati troyati sempre
immersi in una abbondante matrice di "terra rossa" e qualche volta pre-
sentano una disposizione embricata.
Le ghiaie ferruginose hanno inoltre dimensioni leggermente inferiori a
quelle quarzose e in alcuni casi sono appiattite. Un esame eseguito al di-
frattometro (raggi X) ha dimostrato che questi grani sono composti preva-
lentemente da ematite e subordinatamente da magnetite; scarsa è la goet-
hite. In sezione sottile si è visto che diversi elementi presentano una tessi-
tura oolitica o globulare, sia rada sia molto addensata. Norrnalmente le
ooliti hanno un nucleo ematitico e sono formate da involucri concentrici
di ossidi diversi di ferro e da alternanze di ematite e di argilla ferruginosa.
Spesso, nelle alluvioni, si trovano anche dei resti di concrezioni ferrugino-
se, dovute alla precipitazione da soluzioni.

d) Limonite: in certi casi, oltre ai grani prevalentemente ematitici, si trov4no
anche elementi composti in diversa misura da idrossidi e ossidi di ferro,la
cui composizione globale può essere definita "limonite". Il colore di que-
sti elementi varia dal giallo al bruno-rossiccio.

e) Selce: dal punto di vista della frequenza, questi grani seguono il quarzo,
con una percentuale più o meno simile a quella degli ossidi di ferro. Soli-
tamente sono di colore nero o grigio scuro, spesso con superfici lucide.

f) Sihiti ed argilliti: normalmente formano grani molto rari di colore variabi-
le dal giallo al rosso vino.

g) .4renarie.'sono piuttosto rare e costituiscono ghiaie di colore bruno-gialla-
stro o marroncino. L'esame delle sezioni sottili dimostra che sono forma-
te da minuti frammenti di qrarzo,con un buon grado di classazione.Il ce-
mento è molto spesso di natura ferruginosa o silicea-argillosa-ferruginosa.

21



22 GRAZIANO CANCIAN

In qualche sezione sottile si è visto che il quarzo presenta bordi molto ir-
regolari, "corrosi" da calcite e da sostanze argillose. In un ciottolino, rac-
colto in superficie presso Jamiano, è stata notata anche qualche laminetta
ben consen ata di muscovite, dalle dimensioni di poche decine di micron.

h) Rocce carbonatiche; nei riempimenti delle grotte molto spesso si trovano
del clasti carbonatici, ma si tratta semplicemente di frammenti di roccia
autoctona che sono caduti dentro le cavità e che si sono mescolati con i
'sedimenti alluvionali.
Molto più raramente sono state troyate anche delle ghiaie alluvionali car-
bonatiche, però i singoli elementi sono spesso in fase di avanzatadissolu-
zione, cosicché non è possibile eseguire approfondite analisi mineralogi-
che e micropaleontologiche. Si può soltanto segnalare la presenza di Mi-
liolidae in qualche ciottolo di calcare grigio trovato in una cavità carsica
presso Moschenizze.

i) Matrice e certento nei conglomerati alluoionali: moltofrequentemente Ie sab-
bie e le ghiaie sono legate da materiale limoso e argilloso, più o meno ab-
bondante. Spesso si tratta di "terra rossa", ma in altri casi si tratta anche di
argille e limi ad alto contenuto calcareo, dovuto a precipitazione da solu-
zioni circolanti. Alcuni ciottolini quarzosi sono stati trovati addirittura
dentro a concrezioni calcitiche bruno-rossastre.

u 60
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3 -. Curva granulometrica cumulativa dei
riempimento di cavità presso Cave di Selz.
sto per circa il 900/o da ghiaie e sabbie.
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Fig. sedimenti paleofluviali sciolti, prelevati da un
È int.r.rrr'nt. notare che il matlriale è compo-
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Oltre al riconoscimento dei minerali costituenti i sedimenti alluvionali, sono
state eseguite alcune determinazioni sulla loro frequenza percentuale. Viene
qui riportato il risultato, ritenuto più significativo, di un esame eseguito sul
campione prelevato dal riempimento presso Cave di Selz:

a) Diametro superiore a 4 mm:

Qrarzo : 9l,2olo

Selce : 5,50/o

Ossidi di Fe : 2,80/o

Altro : 0,50/o

23

b) Diametro compreso

Qrarzo
Selce

Ossidi di Fe

Altro

c) Diametro

Qrarzo

comPreso tra

Ossidi di Fe

Selce

Altro

4e2mnt:
92,20/o

6,00/o

r,3%
0,50/o

0,5 e 2 mm:

94,80/o

3,8%

L,2o/o

0,20/o

tra

Presso Moschenizze, ad un certo punto termina lazona in cui si trovano
i sedimenti alluvionali ghiaiosi, tuttavia in un riempimento di cavità, situato
subito oltre questo limite, sono state isolate delle sabbie che erano intima-
mente mescolate alla "terra rossa". Qresti sono i risultati dell'analisi minera-
logica percentuale:

Diametro comPreso tra 0,5 e 2 mrn:

Qrarzo : 55,0%

Ossidi di Fe : 44,0o/o

Selce : l,5o/o

Altro : 0,50/o

È indubbiamente interessante osservare come - in queste sabbie - il
qtraruo tenda a diminuire di frequenza, mentre aumentano gli ossidi di ferro,
Tutte queste analisi mineralogiche permettono inoltre di classificare i sedi-

menti come "maturi", visto che il quarzo, minerale tra i più resistenti all'alte-
razione, è il componente principale.
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Fig. 4^- Curva g.ran^ulometrica cumulativa della sola fruzione fine dei sedimenti raccolti presso
Cave di Selz. Si vede immediatamente che questo materiale è composto soprattutto da 1i-
mo, mentre l'argilla è piuttosto scarsa.

CONSIDERAZIONI SULL'ORIGINE DELLE ALLUVIONI

Le precedenti analisi granulometriche e mineralogiche permettono di
formulare l'ipotesi che le alluvioni studiate proyengano dal bacino idrografi-
co dell'Isonzo.Tuttaviala mancanza di dati micropaleontologici e mineralo-
gici caratteristici non consente di precisare con maggiore dettaglio le località
o i litotipi da cui derivano. Teoricamente le alluvioni quarzose possono origi-
narsi da diverse formazioni e soprattutto da quelle metamorfiche e ignee, pe-
rò queste rocce sono piuttosto scarse lungo l'attuale corso dell'Isonzo.

Nel tratto superiore prevalgono infatti i calcari e le dolomie, mentre nel
tratto medio esistono vasti affioramenti di Flysch eocenico, talvolta con fa-
cies a conglomerati poligenici. Qreste facies sono molto interessanti poiché

o.1

\a

ABBIA ARGILLA
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Fig. 5 - Fotografia di una sezione sottile di un conglomerato alluvionale trovato in una paleo-" cavità cirsica presso Jamiano (Carso Goriziaio;. È ben visibile un ciottolino di arènaria
formata da minutissimi frammenti di quarzo cementati da materiale ferruginoso. Gli altri
due ciottolini bianchi, più piccoli, sono formati da quarzo. (10 x)

Fig. 6 Fotografìa_ di una sezione sottile di un conglomerato alluvionale raccolto in un riernpi-
rnento di paleocavità carsica presso Jamiano (Carso Goriziano).
Gli elementi chiari sono fbrmati da quarzo, mentre cluelli più scuri sono composti da ossi-
di di fèrro. (10 x)
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da esse potrebbe derivare almeno una certa parte delle ghiaie quarzose. Ciot-
tolini quarzosi intercalati nelle formazioni eoceniche sono stati segnalati da
vari Autori, tra cui A. Coriapl (1959) e A. CesTeLLARIN e M. L. Zuccan
(1963). Tuttavia diversi campioni di conglomerati, raccolti nei tereni eoceni-
ci, sia presso Capriva che nel M. Qrarin presso Cormòns, hanno dimostrato
una netta predominanza dei ciottoli di selce rispetto a quelli di quarzo, con-
trariamente a quanto si osserva nelle alluvioni del Carso monfalconese.

Formazioni metamorfiche e ignee affiorano invece nei pressi dell'Idria
e del suo affluente Cerknica e le alluvioni di ambedue- i corsi d'acqua fini-
scono ugualmente per confluire nell'Isonzo.

Da ciò si deduce che i sedimenti paleofluviali trovati nel Carso monfal-
conese potrebbero provenire sia dal bacino superiore che da quello medio
dell'Isonzo, ma in ogni caso una percentuale così alta di quarzo implica la di-
struzione di una ingente mole di altre ghiaie di diversa natura litologica, che
certamente erano presenti nelle antiche alluvioni di questo fiume.

I sedimenti ferruginosi, spesso arrotondati ma in certi casi presenti an-
che come piccole scaglie, croste e concrezioni, sembrano invece derivare
dall'erosione di un paleosuolo di tipo residuale.

In base a tutte queste considerazioni, il trasporto sul Carso delle alluvio-
ni Isontine, pur essendo di incerta datazione, è awenuto probabilmente in
epoca pre-wùrmiana e forse addirittura nelTerziario Superiore, soprattutto
se si considera che le alluvioni attuali dell'Isonzo hanno una composizione
molto diversa (in prevalenzacalcaie dolomie) e così quelle attribuite al Plei-
stocene, come il "conglomerato di Snòrisce" presso Gorizia (B. Manuuls
te62).

Il ritrovamento delle alluvioni quarzose all'interno della Caverna Gene-
rale Ricordi 1.064 VG e in alcune diaclasi può suggerire l'ipotesi che esse ab-
biano subito un noteyole rimaneggiamento e che siano state trasportate en-
tro le cavità carsiche durante gli eccessi climatici (pluviali) del Pleistocene.
Tale fenomeno è suffragato anche da altri indizi,come la disposizione embri-
cata di certi ciottoli o il ritrovamento di gasteropodi terrestri (Helix e Clausi-
lia) abbastanza bene conservati dentro i materiali di riempimento delle cavità.

EVOLUZIONE GEOMORFOLOGICA DELLA REGIONE
CARSICA ISONTINA

Il rinvenimento di sédimenti paleofluviali in tutto il Carso di Monfalco-
ne è un'altra testimonianza del sollevamento relativo di questo territorio ri-
spétto alla Pianura isontina.

I
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Tale scoperta si inserisce nelf ipotesi del sollevamento di tutti i rilievi
isontini, già formulata in seguito ai passati rinvenimenti di alluvioni pleisto-

ceniche nei colli di Snòrisce presso Gorizia (8. ManUN$1962) e di Spessa e

di Capriva (A. COrr,rer- 1950), il tutto a quote comprese tra i 60 ed i 111 rnetri.

L'innalzamento del Carso Goriziano, e delle zone limitrofe, viene invece

meglio definito in un recente studio di neotettonica di A. CaVattm, B.

MARTrNrs, L. CaRosnNE e G. B. CeRurlI (1978).

Qresto fenomeno è certamente la causa delle divagazioni delf idrcgtafia
isontina e del suo abbandono dal territorio di Monfalcone.

Il fatto che l'Isonzo passasse nei pressi di Monfalcone è testimoniato an-

che da diverse notizie storiche, tra cui quelle di B. AsquINI (1741).

L'innalzamento della zona carcica a sud della Faglia di Colle Nero (Car-

so di Monfalcone) deve però essere avvenuto in maniera tardiva, ma rapida,

rispetto alle aree carsiche circostanti.

Ciò spiegherebbe l'andamento dei paleosolchi, che arrivano in questa

zona da diverse direzioni, nonché le loro caratteristiche di relativa giovanilità.

Tuttavia il ritrovamento di cavità carsiche con concrezioni al di sotto

della falda idrica sembra indicare che in realtà la fase di innalzamento ha su-

bito varie oscillazioni, definite da C. D'AtulBRoSI (1976) "pulsazioni della li-
tosfera", owiamente con risultante finale positiva.
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