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ABSTRACT
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The superficial and subterranean hydrology of this karstic area is studied by
means of some natural chemical markers and thermic investigations. These new
data confirm the chief precedent studies and add further particulars about hy-
drology of this area and about her relations with Isonzo, Vipacco and Timavo
rivers. The groundwaters of Karst of Gorizia derive from local rains with
contributions of Isonzo’s waters greater westward and decreasing eastward.
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1. Le principali ricerche precedenti

Fino dai tempi antichi Iidrologia del Carso triestino-goriziano é stata oggetto
di curiosita e di studi da parte di diversi autori. Le ricerche furono motivate so-
prattutto dall’affascinante mistero del fiume Timavo, che dopo un percorso super-
ficiale in territorio jugoslavo, dove viene chiamato col nome di Nostranjska Reka
o di Timavo superiore, si inabissa nelle Grotte di S. Canziano e scompare in pro-
urgyue || fondita.
{DERCLE Varie esperienze passate, ad esempio quelle eseguite dal Timeus nel 1907, di-
| % mostrarono il collqgamento_ tra le acque del Tir_navo superiorg (Reka) e quelle che
"o |} fuoriescono in Italia dalle risorgive presso S. Giovanni di Duino.
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Meno chiari sono stati invece i rapporti tra queste acque e quelle del Carso
goriziano, tuttavia ancora agli inizi del secolo si dimostro sperimentalmente che
esistono comunicazioni ipogee tra il fiume Vipacco, i laghi di Doberdo, Pietrarossa
e Sablici e le risorgive del Timavo (TIMEUS, 1910), per cui per diversi anni si ritenne
che il Vipacco contribuisse in misura notevole alle acque sotterranee del Carso
goriziano.

Studi piu recenti, eseguiti tramite la costruzione di carte isofreatiche nella piana
di Gorizia, dimostrarono invece il maggiore contributo dell’Isonzo (MOSETTI &
D’AMBROSI, 1963).

Per quanto riguarda il problema del Timavo, nel 1962 venne eseguito un im-
portante esperimento di marcatura con tritio delle acque che si inabissano nella
Grotta di S. Canziano (MOSETTI, ERIKSSON et alii, 1963). Concentrazioni signifi-
cative di questo isotopo vennero riscontrate nelle risorgive del Timavo e nelle vicine
sorgenti Randaccio-Sardotsch, ma non si trovarono invece nelle sorgenti di Mo-
schenizze, nel canale collettore delle sorgenti del Lisert e nemmeno nella Grotta di
Comarie. Risulto inoltre che le acque delle risorgive presso S. Giovanni di Duino
sono alimentate solo in parte dal Timavo superiore (Reka), percio nell’interno del
Carso esse si diluiscono con acque di altra provenienza.

MOSETTI & POMODORO (1967) eseguirono poi altri studi tramite i tracciati
naturali e conclusero che le acque dei laghi di Doberdo, Pietrarossa e Sablici, non-
ché quelle delle sorgenti del Lisert, sono composte da forti contributi dell’Isonzo e
del Vipacco. Le acque di Moschenizze e del Randaccio sono determinate invece
dai contributi sia di acque isontine sia di acque di ritenzione carsica, con I’apporto
piu o meno facilmente valutabile del Timavo superiore (Reka). Concluserc inoltre
che le acque delle risorgive del Timavo, presso Duino, sono simili a quelle della
Grotta di Trebiciano e di S. Canziano quando il Timavo superiore (Reka) € in
piena, mentre negli altri casi hanno caratteristiche dell’acqua di fondo del Carso e,
non ¢ escludibile, anche dell'lsonzo e del Vipacco.

Anche GEMITI & LICCIARDELLO (1977) studiarono le acque del Carso gorizia-
no-triestino tramite 1 traccianti naturali ed in buona parte confermarono
quanto esposto dagli autori precedenti, perd misero in evidenza una differente ali-
mentazione della sorgente nord di Moschenizze, le cui acque risultano chimica-
mente simili a quelle del lago di Doberdo. Inoltre questi autori escludono contributi
significativi del Vipacco alle acque del Carso goriziano.

2. Impostazione delle ricerche

E stata presa in esame la zona che si trova compresa tra i fiumi Vipacco e
Isonzo, la bassa pianura isontina, il golfo di Monfalcone, le risorgive del Timavo
ed 1l confine di stato (Fig. 1).

Lo studio delle acque é stato eseguito tramite una serie di indagini chimico-fi-
siche che si sono protratte per 20 mesi (dal 1.5.1985 al 1.1. 1987).
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Fig. I - Pianta della zona. Spiegazione dei simboli: 1 = giacitura degli strati; 2 = faglie; 3 = alluvioni

del Quaternario: 4 = litotipi prevalentemente calcarei (Cretacico e Terziario); 5 = litotipi dolomitici
¢ calcareo-dolomitici (Cretacico).
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Fig. 2 - Andamento delle temperature. T = Risorgive del Timavo; P = Sorgenti di Pietrarossa; D =
Sorgenti principali del lago di Doberdo; M = Sorgenti di Moschenizze.

Note: le rilevazioni alle sorgenti di Moschenizze sono iniziate nel dicembre 1985. In diversi casi non
sono state effettuate misurazioni alle sorgenti del lago di Doberdd perché erano completamente
asciutte.

In loco sono state rilevate le temperature dell’aria e dell’acqua mediante un
termometro a lettura digitale «Digitemp TFA» e sono state determinate le durezze
tramite appositi kits della Tetra (TETRATEST KH e GH).

Successivamente, nel laboratorio del Servizio Chimico Ambientale di Gorizia
(Presidio Multizonale di Prevenzione USL 2), sono state eseguite le analisi sul con-
tenuto in Ca, Mg, K, Cl, SO,, NO; e SiO,. La raccolta dei campioni ¢ stata effettuata
pit volte in regime idrico normale, di piena e di magra. Segue I’elenco delle localita
in cui sono state effettuate le indagini.

- fiume Vipacco: sponda sinistra presso Castel Rubbia;

fiume Isonzo: sponda sinistra presso Sagrado;

— stagni delle Mucille: presso Cave di Selz;

sorgenti di Pietrarossa: la pit ad ovest tra le sorgenti che sono rimaste attive in
tutto il periodo della ricerca;

canale collettore di Sablici: presso il viadotto ferroviario;
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Fig. 3 - Andamento delle temperature. CS = Canale Sablici; SL = Sorgente Lisert; SS = Sorgente
Sablici. L'andamento di queste temperature & abbastanza simile perché si tratta delle stesse acque;
ovviamente si notano maggiori sbalzi termici nel canale Sablici perché le acque sono superficiali.

- sorgente di Sablici: in proprieta privata, presso il casello autostradale;

— sorgenti principali del lago di Doberdo: lato ONO del lago;

- sorgente nord del lago di Doberdo: piccola sorgente ai piedi del Castellazzo:

— Moschenizze: sorgente presso I’anello autostradale indicata col n. 14 da BOEGAN
(1938).

- Grotta Andrea: ad ovest di Jamiano;

- Pozzo di Jamiano: a sud di Jamiano;

- Grotta di Comarie: vallone di Brestovizza;

- Grotta ad Est della Stazione: a Monfalcone.

Altre misure e prelievi saltuari sono stati effettuati, come controllo degli altri
dati, nel canale collettore di Moschenizze, nel lago di Pietrarossa e nel suo canale
emissario, nella Grotta Nevio e nell’inghiottitoio principale situato nel lato ESE del
lago di Doberdo.
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3. Cenni geologici

Nell’area carsica considerata affiorano litotipi calcarei e subordinatamente do-
lomitici di eta cretacica e terziaria, denominata da MARTINIS (1962) «calcari di M.
San Michele». I termini dolomitici sono localizzati soprattutto nel Carso monfal-
conese, tra il Colle della Rocca e le localita Sablici e Flondar (CANCIAN, 1976).

Strutturalmente tutta questa zona & costituita da un’anticlinale con asse ONO-
-ESE passante nei pressi del lago di Doberdo, dove coincide in parte con la «faglia
di Colle Nero». Altre faglie sono localizzate soprattutto tra Doberdo e Monfalcone
e seguono spesso ’'andamento delle principali depressioni.

Il Quaternario & rappresentato invece dalla «terra rossa» che ricopre con un
velo debole e discontinuo tutta la superficie carsica, insinuandosi entro gli anfratti
della roccia e nelle grotte. Nella pianura si trovano invece le alluvioni prevalente-
mente sabbiose e ghiaiose dell'lsonzo mentre sedimenti a granulometria piu fine
sono localizzati nella zona bonificata del Lisert.

4. Osservazioni e indagini chimico-fisiche

I risultati delle analisi chimiche, espressi come media, vengono riportati in Tab.

a) fiume Vipacco: il corso di questo fiume si svolge in buona parte nelle torbiditi
marnoso-arenacee in facies di flysch, perd poco prima della confluenza con I'lsonzo
esso viene a contatto con i litotipi calcarei del Carso e con le alluvioni della pianura.
All'idrometro di Merna la sua portata si aggira sui 20 m’/sec.

Le analisi chimiche hanno accertato che queste acque, rispetto a quelle dell’l-
sonzo, hanno una concentrazione piu elevata degli ioni esaminati, tranne per il Mg.
Il Ca, che ha un valore medio di 61,7 mg/l, € minimo in magra (56,1 mg/l) e
massimo in regime normale (70,5 mg/l). Il Mg invece ¢ massimo in magra (7.1
mg/1) e minimo in plena (4,6 mg/l). Va osservato poi che il rapporto Ca/Mg, va-
riabile tra 7.9 e 14,0 & piu alto di quello delle sorgenti del Carso di Doberdo e di
Monfalcone (in media 6,3 unita). Vanno segnalate inoltre le fluttuazioni dei solfati
(13,6-22,2 mg/1) e della silice (1,8-5,3 mg/l).

La temperatura media delle acque, misurata presso la sponda sinistra, & di
12.2°, piu alta quindi di 1,7° rispetto all'Isonzo.

b) fiume Isonzo: la portata di questo fiume, alla stazione di Pieris, si aggira sui
170 m3,f sec, pero tra Gorizia e Sagrado si osservano differenze di deflusso dell’ordine
di 20 m’/sec. (MOSETTI & D’AMBROSI, 1963).

Le analisi chimiche effettuate su campioni raccolti presso Sagrado hanno di-
mostrato un contenuto in Ca abbastanza regolare nel tempo, piu basso in magra
(41 7 mg/l) e piu alto in regime normale (48,9 mg/l), tuttavia quest’ultimo valore

¢ influenzato probabilmente dagli apporti del Vipacco. La concentrazione del Mg
¢ invece minima in piena (6,8 mg/l) e massima in magra (9,5 mg/l). E interessante
osservare che il rapporto Ca/Mg (in media 5,5) ¢ di poco inferiore a quello delle
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sorgenti del Carso di Doberdo e di Monfalcone. L’Isonzo ¢ caratterizzato anche da
un basso contenuto in K (0,55-0,9 mg/l), in CI (1,0-3,0 mg/1) ed in Si0, (2,5-3,0
mg/l).

La temperatura media presso la sponda sinistra é di 10,5°.

¢) Stagni delle Mucille e Grotta Nevio: nell’estremita occidentale del «solco di
Selz» si trovano alcuni stagni, mentre ad un chilometro circa di distanza passa il
canale De Dottori, che inizia presso Sagrado dove raccoglie le acque dell’Isonzo a
scopo irriguo. A poca distanza dagli stagni, nelle ultime propaggini del Carso mon-
falconese, si apre inoltre la Grotta Nevio, che a 30 m di profondita termina con un
laghetto. Ebbene, tutte queste acque hanno avuto un’interessante evoluzione nel
tempo.

Nella Tab. 1 vengono riportati i risultati delle analisi effettuate nel 1985 in
periodo di magra; da questi dati si deduce che la falda idrica delle Mucille e della
Grotta Nevio ha le caratteristiche tipiche delle acque «isontine.

canale stagni Grotta

De Dottori delle Mucille Nevio
data mag. 1985 ago. 1985 ago. 1985
Ca 39,3 mg/l 40,1 mg/l 42,1 mg/l
Mg 73 » 8.3 » 7.8 »
K 0.4 » 0,6 » 0,7 »
Cl 1.5 » 0,7 » 1.3 »
S0, 8,2 » 8.8 » 8.8 »
NO, 2.3 » ass. » 1,9 »
Si0, 1.8 » 1.0 » 1.9  »
Ca/Mg 5.4 » 4.8 » 5.4 »
temper. 15,2° 24.0° 16,8°

Tab. I - In questo periodo la composizione chimica delle tre acque ¢ abbastanza simile, per cui si pud
ritenere che la falda idrica delle Mucille e della Grotta Nevio sia alimentata da acque «isontiney». Da
notare la temperatura relativamente alta nella Grotta Nevio.

A partire dall’estate 1985 il canale De Dottori ¢ rimasto chiuso a lungo per
lavori di manutenzione e in questo lasso di tempo la composizione chimica delle
acque delle Mucille e della Grotta Nevio & cambiata. come appare dalla Tab. 2. In
particolare si € avuto un costante aumento del Ca e dei solfati, mentre il Mg, il K
ed i cloruri sono saliti negli stagni e scesi nelle acque della Grotta Nevio (feb./mar.
1986).

Nell'agosto dello stesso anno sono state eseguite altre analisi e si & constatato
che negli stagni il Ca ed il Mg hanno continuato a salire, raggiungendo rispettiva-
mente 1 valori di 72,9 e di 11,4 mg/l.

Ulteriori analisi, effettuate nel novembre 1986, dopo una temporanea riaper-
tura del canale De Dottori, hanno dimostrato infine che tutte le concentrazioni
precedenti si sono nuovamente riavvicinate ai valori di partenza: Ca = 48,1 mg/l,
K = 1,1 mg/l, SO, = 11,0 mg/1, Cl = 2,0 mg/l.



stagni delle Mucille Grotta Nevio
normale piena piena

data feb. 1986 mar. 1986 mar. 1986
Ca 53.7 mg/l 65,3 mg/l 63,3 mg/l
Mg 10,2 » 10,7 » 34 »
K 2,4 » 2,9 » 0,3 »
Cl 5.7 » 9,3 » 2,7 »
SO, 16,8 » 25,8 » 22,6 »
NO, 0,6 » 0.4 » 2,1 »
S10, 1,9 » 1.1 » 2.1 »
Ca/Mg 5.3 » 6,1 » 18,6 »
temper. 2,0° 14,0° 3.3

Tab. 2 — Composizione chimica delle acque durante la chiusura del canale De Dottori. Sembra che
nella zona si sia formata una falda idrica locale piu stagnante. Le caratteristiche delle acque della Grotta
Nevio sono simili a quelle analizzate in alcune vaschette calcaree di altre cavita del Carso: elevato rap-
porto Ca/Mg e bassi valori di K, NO; e CL.

d) Sorgenti di Pietrarossa: si tratta di tutta una serie di «sorgenti di emergenza,
allineate nel tratto occidentale del Solco di Selz, dove la superficie topografica del
Carso & piu depressa. Tutte le osservazioni e le analisi sono state eseguite in una
sorgente perenne dalla portata media di circa 30-35 I/sec.

In magra la composizione chimica di queste acque si avvicina a quella dell’l-
sonzo. ed ¢ caratterizzata da basse concentrazioni di Ca (49,5 mg/l) e di Cl (2.8
mg/1) e da valori medi di Mg (8.9 mg/l). Al contrario in piena aumentano le con-
centrazioni del Ca (62.5 mg/l) e dei cloruri (4,0 mg/l), mentre il Mg si abbassa (7,5
mg/1). Lo stesso fenomeno avviene anche nelle sorgenti principali del lago di Do-
berdo ed in quelle di Sablici e del Lisert.

Si conferma inoltre la buona somiglianza di queste acque con quelle del lago
di Doberdo (Tab. 3).

sorgenti di sorgenti ONO

Pietrarossa lago di Doberdd
Ca 54,8 mg/l 56,0 mg/l
Mg 84 » 88 »
K 0,7 » 08 »
Cl 33 » 34 »
SO, 14,7  » 129 »
NO, 57 » 59 »
Si0, 3,2 » 33 »
Ca/Mg 6,5 » 64 »

Tab. 3 - Composizione chimica media delle acque delle sorgenti di Pietrarossa e del lago di Doberdo.
E evidente la loro somiglianza, per cui si pué ritenere che abbiano la stessa origine.
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Fig. 4 - Rilievi topografici di alcune grotte della zona, con acqua sul fondo. Nella Grotta Andrea, nel
Pozzo di Jamiano e nella Grotta di Comarie le acque hanno le stesse caratteristiche chimiche. Quelle
della Grotta presso quota 30 sono invece le stesse del canale Sablici e delle sorgenti del Lisert.
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Va segnalato inoltre che le sorgenti di Pietrarossa hanno un andamento ter-
mico sinusoidale, tra i piu regolari tra le acque esaminate, inoltre I’escursione annua
¢ di soli 2,0°, con una media di 11,6°. La minima ¢ stata di 10,6° (fine febbr. 1986)
e la massima di 12,6° (sett. 1986).

e) Canale collettore di Sablici: si tratta di un canale artificiale che ha permesso
di bonificare la zona dove un tempo esisteva il laghetto di Sablici e che ora drena
anche le acque provenienti dalle sorgenti e dal lago di Pietrarossa.

Tutte le osservazioni sono state effettuate nel tratto terminale, dove tramite
una conduttura sotterranea esso si collega al canale di Moschenizze.

Le caratteristiche chimiche di queste acque sono praticamente uguali a quelle
sorgenti di Pietrarossa, tranne che per i cloruri che qui sono leggermente piu alti
(4,3-7,3 mg/l).

Le temperature non sono molto significative perché si tratta di acque superfi-
ciali: 1a media annua é stata di 12,0° con una minima di 9,8° ed una massima di
14.4°,

E interessante osservare perd che in questa localita le acque sono spesso leg-
germente piu fredde del tratto presso il lago di Pietrarossa (Tab. 4). Cio é dovuto
al fatto che nell’ultima parte del canale vi sono forti perdite nel lato meridionale,
compensate dall’apporto di alcune sorgenti situate nel versante opposto. Le perdite
sono bene visibili nel fondo della «Grotta presso quota 30» 4999 V.G.

A temperatura temp. canale Sablici temp. canale Sablici
sorgenti Pietrar. (tratto intermedio) (tratto finale)
5/11/85 11,9° 12:2° 12,4°
18/12/85 11,8° 11,1° 12,4°
18/ 1/86 11,4° 10,9° 10,5°
7/ 2/86 11,2° 10,7° 10,2°
11/ 3/86 10,8° 11,1° 11,1°
15/ 4/86 11,0° 11,0° 10,8°
8/ 5 86 10,9° 12,3° 2
19/ 6/86 11,3° 13,5° 12.9°
1/ 7/86 11,4° 13,3° 12,6°
14/ 8/86 12,2° 14,2° 13,8°
13/ 9/86 12,6° 13,6° 13,4°
2/10/86 12,6° 14,1° 13.5°

Tab. 4 - Temperature delle acque delle sorgenti di Pietrarossa e del canale di Sablici, rispettivamente
in un tratto intermedio e nel tratto finale presso il viadotto ferroviario. In questa tabella si nota che
nell’ultima parte del canale le acque subiscono una leggera diminuzione di temperatura, soprattutto nei
mesi caldi: cio & dovuto agli apporti di alcune sorgenti locali e alle perdite nel versante meridionale.

Le portate nell’ultimo tratto del canale sono variabili: GEMITI & LICCIARDEL-
LO (1977) segnalano medie di 110-130.000 m’/giorno, con minime di 60.000 e
massime di 500.000 m‘/giorno. Le massime e le minime coincidono inol-
tre con I'andamento della piovosita locale e con le piene e le magre dei laghi di
Pietrarossa e di Doberdo (Fig. 5).
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Fig. 5 - Andamenti della piovosita a Monfalcone e dei livelli del canale Sablici e del lago di Doberdo.
Il primo grafico rappresenta, in tratto continuo, la piovosita ad ogni decade del mese (i dati sono stati
gentilmente forniti dal Centro Studi di Meteorologia e Mareografia di Monfalcone diretto dal prof.
Carlo La Rosa); la linea tratteggiata rappresenta la media mobile dei 30 giorni.

Nel secondo grafico invece vengono riportati i livelli del canale Sablici, registrati ad un idrometro del
tratto terminale presso il viadotto ferroviario.

Infine il terzo grafico rappresenta i livelli del lago di Doberdo, presso le sorgenti principali, riportati
in base a stime visive (in genere livello «basso» significa 20-30 cm, «medio» 40-60 cm., «altoy» 80-120
cm, «piena max.» 150-300 cm o pia).

E interessante notare che vi ¢ una precisa coincidenza tra la piovosita (piu evidente nella media mobile
dei 30 gg) ed i livelli del canale e del lago.
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e) Sorgenti Sablici: nella depressione di Sablici, nei pressi del casello autostra-
dale, si trovano diverse sorgenti le cui acque si versano, dopo un breve percorso,
nel canale collettore. Una di queste, situata in proprieta privata, ha una portata
media di 10-15.000 m*/giorno e tutte le caratteristiche fisico-chimiche delle acque
sono simili a quelle del canale Sablici, per cui si puo ritenere che si tratti di acque
sotterranee che in parte scorrono lungo questa depressione allungata con apporti,
di quantita variabile, provenienti da nord. Una esperienza di marcatura delle acque,
effettuata dalla Societa «Lindner», tramite NaCl, ha dimostrato il collegamento
idrico tra questa sorgente, la Grotta Andrea ed il lago di Doberdo.

L’unica eccezione é rappresentata dalla concentrazione relativamente alta del
Mg: da 8,0 mg/l in piena a 12,2 mg/l in magra. Cio & facilmente spiegabile con la
presenza in zona di una formazione dolomitica e calcareo-dolomitica (G. CANCIAN
1977).

La temperatura media annua delle acque € di 11,6°, con una minima di 10,0°
(fine feb. 1986) ed un massima di 13,2° (meta set. 1986).

f) Lago di Doberdo: si tratta di un tipico «lago carsico», privo di immissario e
di emissario, dovuto all’affioramento della falda idrica nella parte piu depressa di
un «graben», impostato nei calcari. Questa falda si muove da ONO verso S e verso
ESE, per cui da un lato del lago si trovano diverse sorgenti mentre dall’altro I'acqua
scompare nel sottosuolo attraverso la fitta rete della fessurazione della roccia e tra-
mite qualche inghiottitoio.

Nei periodi di magra la falda si abbassa fino al punto che le sorgenti restano
asciutte ed il lago si riduce a qualche pozza isolata e a qualche rigagnolo. Nei periodi
di piena, invece, la falda si innalza di alcuni metri e le acque allagano addirittura
1 prati circostanti.

Dopo i mesi di maggiore siccita (estate e inizio autunno), le prime piene negli
anni 1985 e 1986 sono avvenute sempre in maniera molto rapida, in seguito ad
alcune giornate di piogge intense coincidenti con le piene del Vipacco e dell’Isonzo.
In particolare, dal 22 al 24 nov. 1986 si ¢ passati, in tre sole giornate, dalla fase di
massima magra (il fondo del lago si poteva tranquillamente percorrere a piedi) a
quella di massima piena.

Le osservazioni sono state effettuate nella sorgente principale situata nell’estre-
mita ONO del lago e si ¢ visto che tutte e caratteristiche chimiche sono molto simili
a quelle delle sorgenti di Pietrarossa (Tab. 3).

Lo stesso discorso vale per ’'andamento termico, anche se qui I'escursione an-
nua é leggermente pitt ampia (circa 3°). La minima é stata di 10,2° (fine marzo),
perd non ¢ possibile stabilire con certezza la massima perché, come gia accennato,
le sorgenti sono rimaste asciutte nei mesi piu caldi. Si segnala tuttavia che a meta
settembre 1986 si & raggiunto il valore di 13,0°.

Durante queste ricerche ¢ stata tenuta sotto controllo una sorgente minore
situata nel lato nord del lago e si & constatata una certa diversita di comportamento
fisico-chimico rispetto alle sorgenti principali. Ad esempio la temperatura, come si
evidenzia in Tab. 5 & molto piu costante delle sorgenti ONO dello stesso lago:
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data sorgente nord sorgente ONO livello del lago
9/ 3/86 12,0° 10,2° normale
2/ 4/86 12,0° 10,2° normale
15/ 4/86 - 10,5° piena max.
5/ 5/86 12,1° 10,4° normale
17/ 5/86 12,3° 10,6° basso

3/ 6/86 12,3° 11,1° normale
12/ 6/86 12,3° 11,5° alto

1/ 7/86 asciutta 11,4° basso

1/ 9/86 12,6° 13,0° alto

14/ 9/86 12.6° 13,0° normale
4/12/86 12,3° 11,9° normale

1/ 1/87 12,1° 11.4° basso B

Tab. 5 - Temperature delle sorgenti nord e ONO del lago di Doberdo. 11 15/4/86 non ¢é stato possibile
misurare la temperatura della sorgente nord perché era sommersa dalle acque del lago in piena.

Le analisi chimiche hanno evidenziato poi concentrazioni di Ca piu elevate
delle sorgenti principali (60,1-66,5 mg/1), pero il rapporto Ca/Mg (5,8-8,0) é prati-
camente uguale. Interessante € anche I’alto contenuto in CI. che si aggira sui 9 mg/l.

La portata di questa sorgente ¢ scarsa (1-10 I/sec), anzi nei periodi meno pio-
vosi € spesso asciutta, e non influisce in maniera significativa nella composizione
chimica complessiva delle acque del lago di Doberdo. A conferma di cid sono stati
prelevati dei campioni contemporaneamente alle sorgenti principali ONO e nell’in-
ghiottitoio situato nell’estremita opposta del lago e si ¢ visto che la composizione
chimica € praticamente la stessa.

g) Sorgenti e canale di Moschenizze: nella zona di Moschenizze si trovano
diverse sorgenti le cui acque si raccolgono in un canale collettore. La sola portata
di queste sorgenti ¢é stata stimata sugli 80.000 m*/giorno (MOSETTI, 1963/a).

Alcune analisi chimiche preliminari, effettuate nell’ultima piccola risorgiva ora
accessibile (lato nord) hanno rivelato una composizione chimica abbastanza simile
alle acque del vicino canale Sablici e del lago di Doberdo. Cio ¢ stato dimostrato
anche da GEMITI & LICCIARDELLO (1977) per la sorgente nord situata ora entro
I’anello autostradale.

Successivamente le indagini si sono spostate in un’altra sorgente ¢ si & visto
che le caratteristiche chimiche di queste acque sono intermedie tra quelle di Sablici
e quelle del Timavo, con una curiosa somiglianza anche con la sorgente «nordy»
del lago di Doberdo. Il Ca varia da 56,9 mg/1 in magra a 74,6 mg/l in piena, mentre
di particolare interesse ¢ il valore piuttosto alto del Mg, che mediamente ¢ di 9,8
mg/l. E interessante segnalare anche il rapporto Ca/Mg, che ¢ compreso tra 5,7 e
7.6, percio non si discosta di molto da quello delle sorgenti di Pietrarossa, Doberdo
e Sablici. Infine degne di nota sono le concentrazioni piuttosto elevate dei cloruri
(6.5-13,3 mg/l), ma certi valori eccessivi sono dovuti, in parte, alle influenze delle
acque salmastre del canale collettore di Moschenizze. A questo proposito sono stati
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effettuati due prelievi dal canale, uno durante la bassa marea ¢ uno durante I'alta:
nel primo caso la concentrazione dei cloruri era di 136 mg/l e quella dei solfati di
40,4 mg/1, mentre nel secondo caso i cloruri sono saliti addirittura a 1 120 mg/1 ed
i solfati a 157 mg/l.

Si ¢ notato infine che la temperatura della sorgente esaminata ¢ tra le piu alte:
la minima é stata di 11,4° (feb. 1986) e la massima di 12,9° (set. 1986), con una
media di 12,3° ed una escursione annua di soli 1,5°.

E stata effettuata inoltre un’indagine mineralogica, tramite diffrattometria ai
raggi X, sui sedimenti trasportati dalle acque della sorgente. Questi sono i risultati
sul tout venant: minerali argillosi 65%, dolomite 15%, quarzo 10%, feldspati 5%.,
calcite 5%. Nella frazione inferiore a 2 micron prevalgono quasi esclusivamente i
minerali argillosi (illite, clorite, caolinite).

h) Grotta Andrea, Pozzo di Jamiano e Grotta di Comarie: queste tre grotte
sono allineate lungo la direttrice che va dal lago di Doberdo verso il fondo del
vallone di Brestovizza, presso il confine di stato, ed hanno la caratteristica di rag-
giungere I'acqua di fondo. Nell'arco di un anno (ago. 1985 - set. 1986) in queste
cavita carsiche sono stati eseguiti dei prelievi mensili di campioni d’acqua e si ¢
visto che le loro caratteristiche chimiche sono sempre molto simili (BORDON, CAN-
CIAN et alii, 1987).

IlggglthgbgjiE Grotta Andrea i Tt e
Ca 56,2 mg/l 56,4 mg/l 56,6 mg/l 57,2 mg/l
Mg 8.8 » 8.3 » 8.5 » 9.0 »
K 07 » 0,8 » 1,0 » 0,9 »
Cl 35 » 3.9 » 4.1 » 4.1 »
SO, 125 » 1.5 » 11,7 » 11,8 »
NO, 58 » 5,6 » 6.0 » 6.4 »
Sio, 33 » 36 » 3.5 » 3,8 »
Ca/Mg 64 » 6.8 » 6,6 » 6.4 »
temp. = 11157 11,5° 11,5°

Tab. 6 - Composizione chimica e temperature medie annue delle acque del lago di Doberdo, della
Grotta Andrea. del Pozzo di Jamiano e della Grotta di Comarie. Da questi dati si pu¢ dedurre che si
tratta delle stesse acque.

Si é osservato inoltre che le piene della Grotta Andrea avvengono in concomi-
tanza con quelle del lago di Doberdo, mentre quelle delle altre due cavita possono
avvenire con un ritardo di qualche giorno o anche di qualche settimana. Da notare
poi che gli speleologi hanno osservato qualche pesciolino nelle acque della Grotta
Andrea, proveniente con tutta probabilita dal lago di Doberdo.

i) Sorgenti del Lisert: si tratta di una serie di sorgenti allineate grossomodo al
contatto tra i rilievi calcarei del Carso monfalconese e la zona bonificata del Lisert.
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La loro portata ¢ stata stimata in 30.000-40.000 m*/giorno (MOSETTI, 1963/a).

Le analisi chimiche e termiche hanno dimostrato una buona somiglianza con
le acque che scorrono piu a nord lungo il canale Sablici. Rispetto a queste ultime
si € notato solo un lieve aumento dei cloruri, che qui in media hanno una concen-
trazione di 8,2 mg/l. Questi valori aumentano durante I’alta marea. come accade
anche nelle acque di Moschenizze. L’escursione della temperatura é superiore alle
altre sorgenti del Carso monfalconese ed ¢ di 4,1° nell’arco dell’anno; la media
invece & di 11,5°.

1) Risorgive del Timavo: queste acque sgorgano da tre polle principali e da
numerose sorgenti minori che hanno una portata media di circa un milione e mezzo
di m*/giorno (MOSETTI, 1963/a). Sulle caratteristiche idrologiche, termiche e chi-
miche di queste sorgenti esiste gia un’ampia letteratura a cui si rimanda per mag-
giori dettagli.

Le nostre analisi chimiche hanno confermato che, tra tutte le acque conside-
rate, queste hanno la maggiore durezza totale (da 19,6 a 23,9 gradi francesi) e la
maggiore concentrazione del Ca (77,4 mg/l), del K (2,1 mg/l) ¢ della SiO, 4,6 mg/l).

In base ai parametri chimici sono stati riconosciuti due tipi di piena.

Il primo ha il suo migliore esempio nelle prime piene di fine autunno ed é
caratterizzato dal massimo contenuto in Ca (86,4 mg/l), mentre il rapporto Ca/ Mg
¢ di circa 14 unita.

Il secondo tipo invece & bene rappresentato nella piena primaverile (aprile
1986) ed ¢ contraddistinto da un minore contenuto in Ca (69,3 mg/l) e da un
rapporto Ca/Mg piu alto (17-18 unita).

In periodo di magra estiva e autunnale la concentrazione del Ca é altrettanto
bassa (67,3 mg/l), pero il Mg aumenta (7,5 mg/l), cosicché il rapporto Ca/Mg si
riduce a circa 9 e si avvicina notevolmente a quello delle sorgenti di Moschenizze.
In questo periodo sono simili anche gli andamenti termici (Fig. 2).

La temperatura media ¢ di 11,8° con un minimo di 9,6° (mar. 1986) ed un
massimo di 13,0° (set. 1986). L’'andamento perd dimostra diverse irregolarita, spes-
s0 in coincidenza con la piovosita sul Carso o con le piene del Timavo superiore
(Reka).

m) Grotta ad est della Stazione: si tratta di una cavita naturale ad andamento
verticale, profonda 18 metri, situata nella citta di Monfalcone ai piedi del Carso: il
fondo termina con una frattura allungata che porta ad un piccolo e limpido spec-
chio d’acqua.

Si ¢ notato che le caratteristiche di queste acque sono piuttosto insolite, se
raffrontate con le altre del Carso monfalconese. Ad esempio vi & una notevole con-
centrazione di cloruri (23,6-37,2 mg/1). ma valori elevati sono raggiunti anche dal
Mg (10.5 mg/l) e dal K (1,4). I solfati invece presentano qualche fluttuazione (8,0-
-22,2 mg/l), ma di solito si mantengono sui valori piu alti. Poiché questa grotta si
trova in proprieta privata non ¢ stato possibile misurare con continuita la tempe-
ratura delle acque, tuttavia, dai dati a disposizione si ¢ potuto notare ugualmente
che ¢ la piu elevata tra quelle esaminate (12,5°-13,0°) e poco variabile nel tempo.
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n) Le «acque carsiche»: per poter valutare correttamente le variazioni chimiche
che avvengono nel tempo nelle acque finora descritte, & indispensabile conoscere
anche i parametri chimici delle «acque carsiche», dovute principalmente alle piogge
locali che si infiltrano nelle numerose fessure della roccia e che si dirigono subito
in profondita.

MERLAK (1977), analizzando le acque di percolazione nel Carso triestino, se-
gnala 1 seguenti valori:

calcari : Ca = 60-80 mg/l ; Mg = 2-4 mg/l
rapporto Ca/Mg = 15-30

«complesso dolomitico» : Ca = 80 mg/l : Mg = 20 mg/l
rapporto Ca/Mg = 4

Nostre indagini effettuate invece su campioni d’acqua stagnante, dovuta allo
stillicidio, in alcune vaschette calcaree della Grotta No¢ (Carso triestino), hanno
dato valori concordanti per quanto riguarda il Ca (72,9 mg/l), ma un po’ piu bassi
per il Mg (1,5 mg/l). Sono state registrate anche basse concentrazioni di K (0,1
mg/1), di CI (2,7 mg/l) e di nitrati (0,6 mg/l).

Successivamente ¢ stata studiata una piccola sorgente carsica temporanea, ali-
mentata dalle piogge, presso Sagrado e sono stati riscontrati i seguenti valori: Ca =
61,3 mg/l, Mg = 1,7 mg/l, rapporto Ca/Mg = 36,1. Anche in questo caso la con-
centrazione di K (0,9 mg/1) e di Cl (2,0 mg/]) ¢ stata bassa. E interessante osservare
che valori abbastanza simili a questi sono stati trovati nella Grotta Nevio durante
la chiusura del canale De Dottori (Tab. 2).

5. Analisi dei dati raccolti e conclusioni

Si possono formulare diverse considerazioni riportando i dati chimici piu si-
gnificativi su appositi grafici. In particolare sono stat’ riportati su quattro grafici
cartesiani (Fig. 6) i valori di Ca, K, SO,/Cl e Mg delle varie acque e successivamente,
per ognuna di esse, sono stati tracciati i vari «campi di esistenza» mediante una
linea chiusa. E stato possibile cosi fare le seguenti osservazioni:

— 1 campi dell'Isonzo, del Timavo e del Vipacco sono bene distinti tra di loro e
bene delimitati. In particolare i campi dell’Isonzo si trovano sempre all’estremo
opposto di quelli del Timavo, indicando cosi che tra di loro vi ¢ una marcata
diversita di composizione. Quelli del Vipacco presentano invece caratteristiche
intermedie.

— 1 campi di esistenza delle sorgenti di Pietrarossa, del lago di Doberdo e della
Grotta di Comarie sono sempre sovrapposti, il che significa che si tratta delle
stesse acque. Per motivi di esigenza grafica non sono stati tracciati i campi delle
sorgenti del Lisert, di Sablici, della Grotta Andrea e del Pozzo di Jamiano, infatti
anch’essi si sovrapporrebbero con quelli precedenti.

Questi dati confermano inoltre le precedenti esperienze (TIMEUS, 1928: BOEGAN,
1938) sui collegamenti idrici tra le sorgenti del lago di Doberdo e quelle di Pie-
trarossa e tra il canale Sablici e le sorgenti del Lisert. Si pud aggiungere

92



Fig. 6 - Suddivisione delle acque in base al loro contenuto in Ca, Mg, K ed al rapporto SO,/CI. | =
[sonzo; V = Vipacco: T = risorgive del Timavo: P = sorgenti di Pietrarossa; D = sorgenti principali
del lago di Doberdo; C = aqua della Grotta di Comarie: M = sorgenti di Moschenizze; DN = sorgente
«nord» del lago di Doberdo; G = acqua della Grotta ad Est della Stazione.

m = magra; p = piena; pa = piena autunnale; pp = piena primaverile.
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perd che le acque che scompaiono nel sottosuolo dall'inghiottitoio situato nel
lato ENE del lago di Doberdo si dirigono verso sud e verso la Grotta di Comarie.

— I campi di esistenza del Vipacco si sovrappongono molto poco, o si avvicinano
soltanto, a quelli di Pietrarossa, Doberdd e Comarie, percid si pud dedurre che
queste acque contribuiscono in maniera scarsa all’alimentazione della falda car-
sica di Doberdo e Monfalcone.

Per quanto riguarda le altre caratteristiche della circolazione idrica della zona,
si pud concludere che le sorgenti di Pietrarossa non ricevono grossi contributi da
ovest, lungo il solco di Selz, infatti tutte le variazioni chimiche avvenute nelle acque
delle Mucille e della Grotta Nevio non sono state registrate in queste sorgenti.

Le acque delle Mucille invece sono influenzate, ma solo in certe occasioni,
dalle acque «isontine»; in altre invece questi apporti mancano e si forma una falda
locale, pin stagnante, ed in qualche occasione si € visto addirittura che le acque
dello stagno meridionale si muovono, in maniera quasi impercettibile, verso est,
cioé dal solco di Selz verso la pianura.

Un’altra interessante caratteristica idrologica ¢ rappresentata dalle acque della
Grotta ad est della Stazione e dalla sorgente «nord» del lago di Doberdo. Pur tro-
vandosi ad una certa distanza tra di loro, esse hanno in comune diversi parametri,
ad esempio I'alto contenuto in cloruri, che si aggira attorno a 9 mg/1 nella sorgente
e arriva addirittura a 37 mg/l nella grotta. Inoltre, in tutte e due vi ¢ un contenuto
in Ca e Mg piu elevato delle acque immediatamente circostanti, pero il rapporto
Ca/Mg (5,5-8,1) non si differenzia di molto. Infine in entrambi i casi la temperatura
delle acque & piu alta tra quelle esaminate (12,2°-12,8°), con escursioni minime
nell’arco del’anno. Molto probabilmente nel caso della sorgente «nord» si tratta di
acque di fondo locali, un po’ stagnanti, in equilibrio termico con la roccia che le
contiene. Questa ipotesi potrebbe essere valida anche per le acque della Grotta ad
est della Stazione, perd qui sono necessarie ulteriori indagini per spiegare meglio
I’elevata e costante concentrazione dei cloruri, dovuta forse anche a qualche altro
fattore.

E interessante notare che nei periodi normali anche le acque delle sorgenti di
Moschenizze hanno le caratteristiche sopra descritte, e ci0 & particolarmente evi-
dente nei grafici di fig. 6 dove i campi di esistenza di Moschenizze si sovrappongono
sempre a quelli della sorgente «nord» del lago di Doberdo. In magra invece, questa
caratteristica si somma ad un maggiore avvicinamento alle acque di Sablici ed a
quelle della Grotta di Comarie, per cui si deduce che in questi periodi le sorgenti
di Moschenizze sono alimentate in parte da acque «carsiche» ed in parte da altre
provenienti dal bacino di Pietrarossa-Doberdo-Sablici-Comarie.

Al contrario, in piena non si puo escludere qualche influenza del Timavo, ma
questa ipotesi ¢ da prendersi con cautela perché in certi casi sono state osservate
delle piene alle risorgive del Timavo e livelli piuttosto bassi in quelle di Mo-
schenizze.

Si conclude percio che le acque di queste sorgenti sono composte da vari con-
tributi, i cui rapporti sono variabili nel tempo in base alle condizioni idrologiche
generali ed alle caratteristiche della piovosita. In ogni caso, le analisi chimiche sulle
acque e quelle mineralogiche sui sedimenti hanno dimostrato la loro provenienza
prevalente dai litotipi del «complesso dolomitico cenomaniano».
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COMPOSIZIONE CHIMICA DELLA ACQUE

Ca Mg K O S0, NO, SiO, Ca/Mg

TIMAVO magra 67,3 7,5 1,6 5,7 13,0 56 4,9 9,0
norm, 77,7 3,9 1,6 4,2 14,6 4,7 4,0 19,9
piena a, 86,4 6,1 2,8 7.0 14,5 6.5 4,8 14,2
piena p. 69,3 3,9 1,5 5,3 13,0 5,8 4,5 17.8
ISONZO  magra 41,7 9,5 0,8 1,0 10,4 1,9 2,5 4,4
norm, 48,9 8,8 0,9 3,0 12,0 4,1 2,6 5.6
plana 45,7 7.3 0,6 1.7 10,9 4.7 2,9 6,3
VIPACCO magra 56, 1 7.1 1.6 5.7 13,6 2.4 1,8 7.9
noram. 70, 4,8 1,3 S5,0 22,2 1,3 5,3 10,4
plena a. 64,5 4,6 1,1 3,3 17,2 9,1 3,9 14,0
plena p. 55,7 4,9 0,8 2,7 14,0 8,4 3,4 11,4
SORG. PIETRAROSSA
magra 49.% 9.5 0,8 3,0 10,4 4,0 3,4 5,2
nore, 53,2 B&,1 0,8 3,2 150 6,1 4,1 6,6
plena 62, 7,5 0,6 4,0 17,1 6,4 3,0 8,3
'
SORG. ONO DEL LAGD DI
DOBERDO'
magra 50,7 8,9 0,9 3,0 10,8 4,3 3,0 5,5
norm. 55,9 B, 7 0,8 3,8 13,8 7.0 3,2 6.4
plena 63,3 7.8 0,7 4,0 12,6 6,9 3,4 8,1
SORG. SABLIC!
magra 49,9 11,6 1,0 4,5 11,4 4,0 3,4 4,3
norm. 57,7 1,2 0,9 5,3 16,4 * 7,1 2,7 5,7
piena 62,9 8,0 0,7 53 174 7,0 4,1 7,9
CANALE SABLICI
magra 48,9 9,2 0,9 4,3 11,0 4,3 3,2 5,3
nors. 56,1 8,5 0,9 4,9 14,6 1,7 2,9 6,6
plana 62,1 8,5 0,7 7,3 184 6,6 3,6 7.3
SORGENTE LISERT
el 51,3 8,7 1,1 7,7 12,0 4,1 3,0 5,9
normale 56,1 8,3 1,6 5,8 14,0 5,4 2,8 6,8
piena 62,9 @88 0,8 11,3 17,4 6,2 3,8 7,1
SORG. MOSCHENIZZE
magra 56,9 10,2 0,9 7,0 &, 5,9 3,2 5,8
nora. 65,3 10,0 0,0 13,3 16,6 54 3,6 6,5
plena 73,32 9,6 "1,% 11,0 15, 5.7 3,6 7,6
GROTTA ANDREA '
magra 48,5 9,5 1,0 3,6 8,5 4,4 3,4 5,1
norm. 56,1 8,8 0,7 . 4,0 12,9 65 3,0 6,2
plena 64,7 8,3 0.8 3,9 10,8 58 4,1 7,8
PEZZO DI JANIAND
magra 49,7 9,2 1,1 3,7 9,9 50 3,3 5.4
norm. 56,5 8,6 1,1 4,3 14,9 6,5 3,3 6,6
plena 65,3 7.4 0,9 4,2 11,8 7,0 3,9 8,6
GROTTA DI COMARIE
magra 51,5 9.9 1.9 3.6 9, 4,9 3.3 5.2
norm. 57,7 9,7 0,8 4,3 13,6 7,1 3,1 5,9
plena 67,7 B, 0 1,0 4,1 1 7.2 4,7 a5
GROTTA ED EST DELLA
STAZI1ONE
magra 64,1 11,7 1,7 35,9 21,4 %,2 3,6 &5
aorm. 63,7 10,8 1,1 23,6 150 6,1 3,5 5.8
plena 75,3 9,0 1,3 30,6 22,1 6,2 %,2 8,4
SORG. NORD LAGO DI
DOBERDO"
magra 60,1 10,1 1,06 9,7 10,0 6,0 3,84 6,0
norm, 62,% 10,5 1,0 8,7 17,4 7,5 3,9 6,0
pilena 66,5 8,3 0,8 5,0 13,6 58 3,3 8,0

Tab. 7 - Risultati riassuntivi delle analisi chimiche, riportati come media nei rispettivi periodi di
magra, normale e piena (piena a: piena autunnale; piena p: piena primaverile). Tutti i valori sono in
mg/l, tranne il rapporto Ca/Mg che ¢ espresso in unita.



Piuttosto compessa € poi I'idrologia collegata alle risorgive del Timavo, co-
munque si ¢ visto che queste acque sono completamente diverse dalle altre, percid
si escludono sostanziosi contributi del Timavo alla falda del Carso di Monfalcone.

Come ¢é gia stato detto, sono stati riconosciuti due tipi di piene: la prima ¢
caratterizzata dal massimo incremento del Ca (spesso oltre 80 mg/1) e del K, mentre
la seconda é caratterizzata da valori piu bassi del Ca (inferiori a 70 mg/l) ma piu
alti del rapporto Ca/Mg. In regime normale si presume che vi siano mescolanze di
acque di diversa origine, in proporzioni variabili a seconda del quadro idrologico
e meteorologico complessivo (acque del Timavo superiore, acque carsiche, acque
del bacino di Moschenizze, ecc.). Infine, in magra si & notato che le caratteristiche
chimiche e termiche si avvicinano ancora di piu a quelle delle sorgenti di Mo-
schenizze, percio si ritiene che queste ultime acque diano un certo contributo al-
I’alimentazione delle risorgive del Timavo.
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RIASSUNTO

Lo scopo di queste ricerche ¢é stato quello di studiare I'idrologia della zona carsica com-
presa tra il fiume Isonzo e le risorgive del Timavo, tramite i traccianti chimici naturali e le
rilevazioni delle temperature. Si & visto cosi che le acque delle sorgenti di Pietrarossa, del
lago di Doberdo, di Sablici, del Lisert, della Grotta Andrea, del Pozzo di Jamiano e della
Grotta di Comarie hanno grossomodo le stesse caratteristiche e derivano dalla piovosita lo-
cale e da contributi dell’'lsonzo.

Completamente diverse sotto il profilo chimico-fisico sono invece le acque delle risor-
give del Timavo, che presentano tra altro il maggiore contenuto in calcio ed il piu alto
rapporto Ca/Mg.

Quelle di Moschenizze hanno invece caratteristiche intermedie tra le acque «carsichen,
quelle della falda di Doberdo e quelle del Timavo.
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Acque ancora diverse dalle precedenti, dovute all'instaurarsi di piccole falde locali, forse
un po’ stagnanti, sono state riconosciute nella zona delle Mucille e nella Grotta Nevio (dopo
la chiusura del canale De Dottori), nella Grotta ad est della Stazione e nella sorgente «nord»
del lago di Doberdo.
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