CARLO D'AMBROSI

LO STATO ATTUALE DELLE
CONOSCENZE SULL’'IDROLOGIA
E SULL'IDROGRAFIA DEL CARSO

Dl TRIEST E

ESTRATTO DAL BOLLETTINO DELLA
e e
SOCIETA ADRIATICA DI SCIENZE - TRIESTE

SOCIETA ALPINA DELLE GIULIE

SEZIONE DI TRIESTE DEL C.AL

MILSC
EEi-L

‘BIBLIOTECA

VOLUME LI - 1880 - |. DELLA NUOVA SERIE
| TRIESTE
STABILIMENTO TIPOGRAFICO NAZIONALE
1961




CARLO D"AMBROSI

LO STATO ATTUALE DELLE CONOSCENZE SULL'IDROLOGIA
E SULL'IDROGRAFIA DEL CARSO DI TRIESTE

Nonostante le lunghe ed accurate ricerche di molti illustri ed appas-
sionati studiosi, bisogna confessare che ancor oggi ben poco si sa sull’ar-
gomento oggetto di questa nota. To stesso ho avuto occasione di occu-
parmene lungamente e ripetutamente anche per incarico dell'ex G.M.A,,
sia da solo, sia in collaborazione con il prof. SERGIO MORGANTE, con il
prof. CARLO MORELLI, con il prof. WALTER MAUCCI e con i giovani
della Sezione Geo-speleologica della Soc. Adriatica di Scienze Naturali di
Trieste. A tale proposito ho gia espresso alcuni miei concetti su «Osser-
vagioni geo-idrologiche preliminari presso Trieste» (Boll. Soc. Adriatica
di Scienze Naturali, Trieste, XLVI, 1951-532) nonché in uno scritto suc-
cessivo «In merito alle ripercussioni sul regime idrico delle risorgive
carsiche presso Duino ed Aurisina (Trieste) conseguenti a una eventuale
derivazione idrica dall'Alto Timavo verso Ulstria», comparso su «Tecnica
Italiana», Rivista d’Ingegneria e Scienze, Trieste, 1955. Infine un piu
ampio ed aggiornato lavoro riguardo tale argomento ¢ stato da me con-
segnato alla stampa nel corrente anno (10). Pertanto mi limitero ora a
tracciare un quadro generale della situazione a completamento dei vari
studi presentati nel I1 Congresso Internazionale di Speleologia dalla
Sez. Geo-speleologica della Soc. Adriatica di Scienze Naturali.

Se ¢ vero che l'antica idrografia epigea miocenica del Carso di
Trieste ha potuto essere ricostruita nei suoi lineamenti essenziali con
notevole ¢ lodevole esattezza sulla base delle chiare testimonianze for-
niteci dagli alvei fluviali abbandonati (6, 14, 19), ¢ purtroppo altrettanto
vero che questi stessi alvei non possono in alcun modo servire di base
per un tracciato, anche approssimativo, dell’attuale idrografia ipogea
del Carso. A tale proposito & necessario dir subito che la teoria secondo
la guale in corrispondenza degli antichi solchi vallivi abbandonati per
carsismo, scorrerebbero oggidi nelle profondita della massa calcarea i
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relativi fiumi inabissatisi, deve essere considerata senz’altro fallace nella
stragrande maggioranza dei casi. Le condizioni prospettate da questa
teoria riguardano per lo pitt una situazione superata ormai da tempo
incommensurabile, specie nel nostro Carso, come anche in Istria, e in
generale in tutte quelle regioni che si mostrano interessate da un car-
sismo antico, profondo e maturo, in cui i sistemi idrici trasferitisi dalla
superficie al sottosuolo, hanno avuto tutto il tempo necessario per evol-
versi indipendentemente da quella che era l'antica idrografia superfi-
ciale, seguendo le pit facili vie di scorrimento e di drenaggio predeter-
minate soprattutto dalla tettonica.

Dal punto di vista puramente teorico & ben logico ammettere che
durante la lunga fase iniziale del carsismo, quando i corsi d'acqua, pur
essendo soggetti a perdite pilt o meno vistose, si mantengono ancora
in superficie, ci sia una stretta relazione fra ciascun corso epigeo e
quello corrispondente ipogeo, in via di sviluppo a spese del primo. In
tal caso saranno evidentemente le acque perdute dal corso epigeo che
andranno formando in profondita una via di deflusso idrico ad anda-
mento corrispondente a quello del corso d'acqua superficiale. Cio del
resto ¢ ormai dimostrato ad esuberanza dagli attuali inghiottitoi retro-
versi sia attivi che fossili, interpretati e studiati da W. MAUCCI (17),
I quali nel loro sviluppo sotterraneo seguono per lunghi tratti e con
sorprendente fedelta l'andamento del relativo alveo epigeo sia attivo
che abbandonato a seconda dei casi (19). Perod quando il corso d'acqua
superficiale sara del tutto scomparso e si sara trasferito in profondita
con tutta la sua massa idrica, esso non sara pit alimentato prepondera-
tamente dal suo vecchio ed ormai asciutto alveo epigeo, come nel pas-
sato, bensl da tutta la circostante massa calcarea assorbente, e cid di
solito per larghissimo raggio. Detto corso d’acqua avra acquistato per-
tanto una pit marcata indipendenza rispetto al suo alveo superficiale
d'origine e presentera una individualita propria. Di conseguenza, con
I'andar dei millenni, detto fiume avra provveduto ad aprirsi nella com-
pagine stratificata e fratturata dell’edificio calcareo una o pitt vie nuove,
pit favorevoli al deflusso ipogeo verso gli sbocchi naturali situati ai
limiti periferici della massa calcarea. Concludendo, a carsismo maturo,
la corrispondenza in tal senso sara da considerarsi come eccezione, men-
tre la non corrispondenza ¢ regola di gran lunga predominante.

Faccio presente a tale riguardo che durante le mie pazienti ricerche
svolte in Istria fra il 1920 e il 1951, ho potuto osservare soltanto raris-
simi casi di coincidenza e per lo piu parziale, delle risorgenti carsiche
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con gli alvei di antichi corsi d'acqua abbandonati per carsismo. Nella
stragrande maggioranza dei casi la distribuzione di tali risorgenze di-
mostra una totale dispersione idrica ipogea del corso d’acqua epigco
dal quale le risorgenze devono aver tratto origine in misura preponde-
rante e in un’epoca ormai lontana (5).

Ritengo altresi che nei territori a carsismo maturo, quali il Carso
di Trieste, i corsi d'acqua ipogei siano da considerare come correnti
idriche in seno all’acqua di fondo. I casi di sospensione rispecchiereb-
bero, secondo il mio avviso, condizioni per lo pit temporanee, dovute
talora ad oscillazioni stagionali della superficie dell'acqua di fondo.
Inoltre questi stati di sospensione si verificherebbero per tratti relati-
vamente brevi, soprattutto la dove un corso d'acqua epigeo entra in un
inghiottitoio carsico per iniziare il suo percorso ipogeo. Fatti del genere
sono comunissimi nel Carso istriano, mentre nel Carso di Trieste ¢
tipico il caso del Timavo superiore.

Puo determinare senza dubbio condizione di sospensione la presenza
di un orizzonte impermeabile o semipermeabile intercalato nella serie
stratigrafica carsificata. Qualche raro e modesto esempio del genere fu
cda me osservato in Istria.

E’ chiaro del resto che una sospensione vera e propria per lungo
tratto entro la serie stratigrafica fratturata e carsificata, come ¢ quella
del Carso di Trieste, ¢ cosa del tutto inconcepibile, come sarebbe incon-
cepibile ed assurda l'idea di un trasporto d'acqua a distanza a mezzo di
crivelli a larghe maglie, ed il Carso ¢ veramente paragonabile ad un
crivello a larghe maglie.

Una serie di escursioni geologiche da me eseguite allo scopo preciso
di indagare circa l'origine delle modeste polle di S. Giovanni in Guardiella
(Trieste) situate in zona di Flysch, rispettivamente alle quote 56 e 90
sullo zero marino, e percio notevolmente al di sopra del livello normale
dell’'acqua di fondo del vicino Carso, mi ha convinto che si tratta di
acque di origine locale alimentate dal Flysch affiancato alla flessura
calcarea del Carso stesso (5). E' qui da precisare che il TIMEUS riteneva
invece che queste polle fossero alimentate da rami del Timavo (spandi-
menti del Timavo ipogeo) e cio sulla base di una esperienza, apparente-
mente riuscita, a mezzo di sali radioattivi immessi nel Timavo superiore
presso I'imbocco della grotta di S. Canziano (23). Il suddetto esito appa-
rentemente positivo del TIMEUS puo essere attribuito, secondo il mio
modo di vedere, alla grande diffusibilita dei sali radioattivi usati e
soprattutto a fenomeni di soffiata, assai comuni nelle regioni carsiche
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specie in tempi di piena (soffiata di piena nella grotta di Trebiciano,
«sospiro della Foiba», presso Pisino, ecc.). Con cio viene a cadere l'ipotesi
della sospensione, implicitamente prospettata dal TIMEUS per queste
due polle.

* % %

Per quanto riguarda l'esistenza dell’acqua di fondo e del suo livello
(livello piezometrico), molto si & discusso negli ultimi decenni e si con-
tinua a discutere ancor oggi.

Il fatto che nell'Istria, salvo rarissime e quasi insignificanti eccezioni
locali, pacificamente spiegabili, non esistono risorgenti al di sopra della
ristretta zona intercotidale costiera, o al di sopra dei bassi fondivalle
impermeabili esistenti nei solchi vallivi fluviali che attraversano la
penisola (Valle del Quieto e Valle dell’Arsa), ¢ una chiara dimostrazione
che vi esiste senz'altro un livello dell’acqua di fondo perfettamente rac-
cordato con lo 0 marino e con le linee di contatto dei suddetti fondi
piani, alluvionali, argillosi, con i versanti carsici delle rispettive vallate.
I pozzi sia naturali che artificiali dei dintorni di Pola, Dignano, Rovigno,
Parenzo, Cittanova d'Istria e Umago confermano in pieno quanto detto
¢ dimostrano l'esistenza di un livello piezometrico concordemente flul-
tuante in rapporto con le variazioni pluviometriche stagionali, e percio
implicitamente anche un’interdipendenza delle correnti idriche ipogee
sia pure condizionata da fattori molteplici.

Malgrado una notizia alquanto disorientante avuta di recente dal-
I'Osservatorio Geofisico di Trieste, notizia cui accennero qui appresso,
non trovo ragioni che mi inducano a dubitare seriamente dell’esistenza
di un’acqua di fondo ben diffusa e di un livello piezometrico anche nel-
I'ambito del Carso di Trieste, particolare oggetto di questa breve espo-
sizione di orientamento. Il comportamento e l'ubicazione delle risorgive
carsiche di questo territorio sono del tutto analoghi, o meglio identici a
quanto riscontrato in Istria. Inoltre la compagine calcarea costituente
il Carso Triestino ¢ per lo meno altrettanto intensamente fratturata di
quella istriana. E’ chiaro percio che fino a prova contraria, un crivello
di tal fatta non possa dar luogo ad orizzonti acquiferi indipendenti e
situati a vari livelli sopra o sotto lo zero marino. Esso dovra invece de-
terminare un'unica zona acquifera profonda con il suo livello piezo-
metrico raccordato con lo 0 del mare ¢ da esso condizionato.

A differenza di quanto riscontrato in Istria, non abbiamo pero
nell’'ambito del Carso Triestino un certo numero di pozzi largamente
distribuiti e praticabili fino al presunto livello piezometrico.
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Tra i numerosi pozzi naturali che crivellano questo territorio carsico
ce n'e uno solo che corrisponde in pieno alla suddetta condizione e
questo ¢ precisamente il famoso pozzo di Trebiciano con i suoi 329 metri
di profondita. Questa deficienza ¢ senz'altro di grave ostacolo per gli
studiosi delle locali acque sotterranee.

Tuttavia le esplorazioni eseguite a Trebiciano negli ultimi anni dagli
uomini della Sez. Geo-speleologica della Societa Adriatica di Scienze
Naturali di Trieste, esplorazioni rischiosissime che condussero al forza-
mento del sifone d'entrata a mezzo autorespiratori Pirelli, hanno dato
la netta impressione che il ramo del Timavo passante per le tenebrose
profondita dell'immensa grotta Lindner si comporti precisamente come
una corrente in seno all'acqua di fondo, corrente suddivisa a monte
della stessa grotta in varie ramificazioni pilt 0 meno meandrizzate. Lo
stesso livello normale dell'acqua nella grotta Lindner, che oscilla fra
i 12 e i 20 metri circa sullo 0 marino (1,5) corrisponde bene a un livello
piezometrico in riferimento a quanto ho potuto notare nei pozzi istriani
summenzionati. Si tratta sempre di osservazioni riguardo l'esistenza di
una superficie d'acqua di fondo e di correnti idriche ipogee in seno
all'acqua stessa, il cui deflusso da monte a mare avviene lungo linee a
profilo largamente parabolico. Da cio mi ¢ stato possibile rilevare che
il livello dell’acqua di fondo a partire dalla linea di riva istriana fino
ad alcuni chilometri nell’interno del paese (3-4 km.) va elevandosi nor-
malmente, in media, di circa 1 metro per km. Le oscillazioni stagionali
sono beninteso notevoli ed aumentano con l'aumentare della distanza
dalla costa.

Si noti ora che la grotta Lindner (Trebiciano) dista 14 km in linea
d’aria dalle risorgive di Aurisina e circa 22 km da quelle di S. Giovanni
di Duino. La corrispondenza rispetto ai livelli dell'acqua nella grotta
Lindner ¢ dunque assai significativa, in rapporto a quanto osservalo
in Istria.

Senoncheé una certa perplessita in merito, reca senz'altro la notizia
dianzi accennata, secondo la quale alcuni sondaggi elettrici eseguiti dal
locale Osservatorio Geofisico sull’altipiano presso Basovizza, non hanno
rilevato la presenza di un livello piezometrico, e cido a differenza di
quanto ¢ avvenuto in Puglia in seguito a sondaggi elettrici cola ese-
guiti dallo stesso Osservatorio Geofisico di Trieste, ove l'acqua di
fondo e il suo livello sono stati riscontrati con sorprendente e signi-
ficativa precisione.
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Colgo T'occasione per ringraziare il dott. F. MOSETTI per questa
notizia ancora inedita gentilmente fornitami, la quale ¢ senz'altro del
massimo interesse, anche se finora riguarda soltanto un ristretto settore
del nostro Carso. Le indagini che verranno proseguite nel prossimo
futuro, potranno far luce su questo fatto che per il momento risulta
difficilmente spiegabile, essendo il territorio di Basovizza intensamente
fratturato e incarsito come tutti gli altri settori attigui dell’altipiano.
La sua stessa morfologia superficiale ricca di doline grandi e piccole,
di bacini chiusi, di depressioni, di aperture di pozzi anche profondi,
presenta le caratteristiche di un olocarso in fase di maturita. L'assenza
dell'acqua di fondo e di un relativo livello piezometrico, ammesso che
venga confermata da assaggi futuri, potrebbe forse essere spiegata con
un intasamento delle profonde diaclasi, che sarebbe avvenuto in seguito
a sedimentazione di materiali argillosi, finissimi, trasportati a suo tempo
dalle acque anticamente provenienti dai bacini eocenici dell’Alto Ti-
mavo, del solco di Castelnuovo e della Rosandra (bacino eocenico di
Occisla). Qui va ricordato che durante la fase iniziale del carsismo,
per il settore di Basovizza passava il Paleotimavo, ove confluiva con il
cospicuo corso d'acqua proveniente dal solco di Castelnuovo (7). Data
la loro provenienza, questi corsi d’acqua dovevano essere ricchi di tor-
bide argillose, capaci di provocare eventualmente estesi intasamenti
nel dedalo della fratture minori dei calcari.

Anche oggidi il Timavo superiore entra nella grotta di S. Canziano
con le sue acque spesso assai torbide per le frequenti piene. Nella grotta
Lindner (abisso di Trebiciano) le acque del Timavo sono di frequente
torbidissime, e spesso escono pitt 0 meno torbide o torbidissime anche
dalle grandi risorgive a mare presso Aurisina e S. Giovanni di Duino.
E’ ovvio dunque che una sedimentazione prolungata piit 0 meno intensa
possa essersi verificata nelle profondita del Carso sotto il livello piezo-
metrico, nella zona di saturazione del calcare ed aver determinato con-
dizioni idrologiche particolari, specie in determinati settori. Cid benin-
teso potrebbe alterare in maniera anche assai sensibile le condizioni
che normalmente devono regnare nei territori profondamente incarsiti,
come ad esempio quello istriano o quello pugliese. Comunque sara
da vedersi in seguito, se e fino a qual punto nel Carso di Trieste esi-
stano condizioni anomali di tal natura e conseguenti alterazioni degne
di un certo rilievo nel comportamento delle acque ipogee. Faccio pre-
sente a tale proposito, come risulta da altri lavori (7, 19), che antica-
mente la fascia di Flysch affiancata alla flessura calcarea marginale
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dell’altipiano di Trieste superava in altezza l'orlo dello stesso altipiano,
si da permettere il deflusso verso l'altipiano stesso delle acque meteo-
riche raccolte sulla superficie del Flysch impermeabile. Ne derivava
pertanto l'immissione di altre notevoli quantita d'acqua spesso resa
torbida dalle piene. Questo fatto, assai interessante, & stato dapprima
intravvisto e poi studiato e confermato in via del tutto definitiva
da W. MAUCCI (19).

Passeremo ora ad esaminare l'argomento che riguarda la possibi-
Jita o meno che le compagini carsiche funzionino da magazzino idrico e
cio, beninteso, soprattutto in riflesso al Carso di Trieste. A tale proposito
teniamo presente che il BOURGIN (1945, 2), come anche il TROMBE
(24) appoggiano in complesso la nota tesi del MARTEL, sostenuta
a sua volta da un numeroso stuolo di Autori tra il 1909 e il 1936. Il
BOURGIN afferma tra l'altro che le riserve idriche nei terreni calcarei
sono nulle ¢ che il regime dei fiumi sotterranei ¢ violentemente torren-
tizio. Ben diverse sono invece le opinioni di LLOPIS LLADO (1952).
Ma sono appunto queste disparita di vedute fra i vari Autori che dimo-
strano quanto il problema sia ancora lontano da una soluzione general-
mente accettata: cid forse perche i casi sono molti come molti sono
i tipi di Carso.

Io non sono un esploratore di abissi ipogei e fiumi sotterranei ne
ho visti ben pochi; non mi trovo pertanto in grado di esprimere giudizi
basati su impressioni personali dettate da una mia attivita speleologica.
Di conseguenza potrd esprimere soltanto un parere da modesto geo-
logo, basato su dati di fatto ormai bene controllati e, secondo me,
molto significativi. Penso comunque che sia praticamente impossibile
ed azzardata pretesa voler spingere lo sguardo nelle fratture capillari
imperscrutabili, nei sifoni impraticabili, nelle anguste diaclasi, nei con-
dotti annegati o addirittura nelie litoclasi e leptoclasi, per trarne dedu-
zioni simili a quelle del Martel e della numerosa schiera dei suoi seguaci,
e sostenere alle volte idee che mi sembrano in netto contrasto con le
leggi fisiche, o generalizzare qualche caso particolare di carattere piu
o meno locale.

Ritorniamo ora alla citata affermazione di BOURGIN sulla assenza
di riserve idriche nei terreni calcarei e sul regime violentemente tor-
rentizio dei corsi d’acqua sotterranei. Regime torrentizio di detti corsi
d’acqua si osserva di regola soltanto nel tratto iniziale del loro percorso
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ipogeo praticabile. Lo stesso nostro Timavo superiore, il quale nel suo
percorso ipogeo iniziale lungo la grotta di S. Canziano presenta caraf-
tere violentemente torrentizio, finisce poi anch’esso col perdersi nel
famoso lago Morto in maniera del tutto tranquilla a soli 2 km circa
dalla sua entrata in grotta, da cui il nome del lago stesso.

Tranquilla & pure la corrente del Timavo ipogeo nella grotta
Lindner (Trebiciano) ed altrettanto tranquilla ¢ l'imponente massa
idrica che ritorna alla luce nel settore di S. Giovanni di Duino, come
alle polle di Aurisina. La situazione cambia beninteso soltanto in pe-
riodi di piena, n¢ pilt né meno come cambia di regola anche nei fiumi
epigei, le cui deboli correnti acquistano spesso violenze disastrose. Ecco
dunque il caso di una generalizzazione inammissibile e disorientante,
derivata erroneamente dal gratuito riferimento al breve tratto iniziale
praticabile dei corsi d'acqua ipogei.

Per quanto concerne la pretesa assenza di riserve idriche entro le
masse calcaree, ricorderemo anzitutto la ben nota funzione attenuatrice
degli sbalzi stagionali di portata che si manifesta in maniera inequi-
vocabile alle risorgenze carsiche. E' noto che ci sono delle risorgenze
carsiche le quali nonostante le variazioni pluviometriche stagionali
accentuatissime, conservano un regime a portata addirittura costante,
senza accenni ad oscillazioni di sorta. Nella stragrande maggioranza
dei casi dette oscillazioni risultano relativamente modeste per una evi-
dente e dimostrata azione attenuante delle masse incarsite.

Riferendomi al Carso di Trieste ricordo che il Timavo superiore se-
condo il BOEGAN presenta presso all'imbocco della grotta di S. Canziano
portate oscillanti fra 11.000 m? ed 8.450.000 m? nelle 24 ore, per cui il rap-
porto fra minime e massime ¢ di 1:768. Alle risorgenze a mare dello stesso
fiume si riscontrano minime di 1.000.000 m® e massime di 13.000.000 m?
nelle 24 ore, con un rapporto ridotto pertanto a 1:13. La azione mode-
ratrice sugli sbalzi di portata alle risorgenze determinata dalla massa
calcarea incarsita risulta con cio evidentissima. Contemplando le mi-
nime di 11.000 m? nelle 24 ore presso S. Canziano, e le minime di
1.000.000 m? alle risorgenze, il contributo idrico del Carso risulta assai
elevato ed altamente significativo, specie se si considera che tali portate
minime si riferiscono a periodi eccezionalmente siccitosi e percid privi
di precipitazioni atmosferiche per lunghi mesi, specie sul settore carsico
che ¢ in generale meno piovoso dell’attiguo settore marno-arenaceo
accogliente il bacino imbrifero del Timavo epigeo.
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Il contributo del Carso alle portate delle risorgive ¢ dunque non
solo evidente, ma addirittura enorme. Esso & espresso approssimativa-
mente dal rapporto 11.000 : 1.000.000 = 1 : 90,9.

I’evidenza di questo fatto risulta ancor piu schiacciante se si con-
sidera che secondo accurate misure pluviometriche, la quantita d'acqua
atmosferica caduta annualmente sull’intero bacino del Timavo, tenuto
conto delle perdite per evaporazione, assorbimento del terreno ed ali-
mentazione della vegetazione, corrisponde quasi esattamente alla massa
idrica emessa dalle risorgenze a mare dello stesso Timavo. Cioe la
portata media giornaliera di queste risorgenze ¢ stata valutata in
L.771.400 m3 nelle 24 ore, mentre la portata media calcolata in base
ai dati pluviometrici varia tra un minimo di 1.790.635 ed un massimo
di 1.818.617 m?® nelle 24 ore. Si pud arguire che queste modeste diffe-
renze siano dovute soprattutto ai diversi coefficienti usati nella valu-
tazione delle perdite di cui sopra e nei differenti metodi adottati per
il calcolo (1).

E’ incontrovertibile pertanto che in tempi di abbondanti precipi-
tazioni atmosferiche il Carso immagazzina nel labirinto delle sue frat-
ture e nelle sue cavernosita innumerevoli, ingentissime quantita d'acqua,
che poi sono lentamente cedute, in tempi di magra, ai vari condotti
idrici che mettono capo alle risorgive, di cui sostengono le portate
a valori relativamente molto alti. Con cib mi sembra venga a cadere
del tutto lidea di un Carso privo di riserve idriche, mentre nel con-
tempo risulta rafforzata di molto la concezione delle correnti idriche
in seno all'acqua di fondo, concezione derivata dalle acute e logiche
visioni teoriche del GRUND. Le condizioni idrologiche potranno essere
anche sensibilmente diverse in un carso che si trovi in fase di avanzata
senilita degenerativa; ma quello di Trieste, come del resto anche quello
dell'Istria, & ben lontano dal trovarsi in sifatte condizioni. Al contrario,
'eloquenza delle cifre dianzi riportate lascia facilmente comprendere
che la sua compagine carsificata & riccamente interessata da un im-
menso numero di fratture beanti e di cavita svariatissime, senza che
con cid si possa escludere l'esistenza di litoclasi e leptoclasi a fondo
praticamente cieco o comunque intasate, specie in determinati settori.
Nell'insieme si pud intravvedere pure l'esistenza di intercomunicazioni
pilt 0 meno attive fra frattura e frattura e tra le cavita da zona a zona,
nonche fra i vari condotti idrici ipogei che pertanto non saranno af-
fatto indipendenti.
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Le esperienze del TIMEUS e del BOEGAN ai sali di litio e sali radio-
attivi, pure avendo portato talora a risultati alquanto diversi, confermano
spesso a sufficienza un tale stato di interdipendenza, nonostante alcune
turbe derivate con molta probabilita dal giuoco assai complesso dei
drenaggi ipogei i quali, naturalmente, possono variare moltissimo da
stagione a stagione, a seconda del regime pluviometrico.

E’ stata per esempio dimostrata una interdipendenza e una conti-
nuita idrologica tra le diverse risorgive carsiche disseminate lungo la
riviera triestina, fra il Lisert ed Aurisina, con il Timavo superiore
entrante nella grotta di S. Canziano. Del pari ¢ stata messa in luce
l'esistenza di comunicazioni ipogee tra il Frigido, i laghi carsici del
settore di Doberdo, le risorgenze del Lisert e le polle di S. Gio-
vanni di Duino.

Anche se alcune di tali esperienze non hanno confermato 'esistenza
di certi presunti legami tra il Solco di Castelnuovo d’Istria e il sistema
idrico del Carso Triestino, cid non pud assolutamente fare escluderc
una condizione di interdipendenza accessoria o forse anche soltanto
latente fra i due sistemi idrici, di cui quello del Solco di Castelnuovo
trova sfogo verso il Quarnero e verso I'Istria.

Riguardo questo argomento ho gia trattato, in un lavoro di recente
pubblicazione (8) mentre mi esprimo con maggiori dettagli in un altro
studio, ora in corso di stampa su «Atti del Museo Civico di Storia Na-
turale di Trieste» (10).

Onde ovviare al pericolo di inesatte interpretazioni e di supponibili
contraddizioni in merito ai concetti sull'interdipendenza delle correnti
idriche in un determinato territorio carsico, ritengo utile chiarire me-
glio le cose come segue. Un territorio carsico, specie se di notevole
estensione, puo presentarsi suddiviso in vari bacini imbriferi ipogei,
determinati col tempo dal piti o meno complesso gioco dei drenaggi
entro le fratture della massa rocciosa. Perd, mentre i bacini imbriferi
epigei sono nettamente divisi l'uno dall’altro da linee di displuvio, ov-
vero linee di spartiacque ben definite e, di regola, assolutamente fisse,
i bacini imbriferi ipogei, al contrario, risultano separati in maniera
alquanto labile da zone di spartiacque le quali, cioe, permettono pii
¢ meno sensibili interferenze tra bacino e bacino. In tali condizioni
non si pud parlare di ben definite linee di spartiacque, in quanto esse
possono subire entro ciascuna delle suddette zone, notevoli e talora
anche rapide fluttuazioni. Dette fluttuazioni sono da attribuirsi appunto
al variare dei drenaggi ipogei, soprattutto in seguito a variazioni pluvio-
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metriche periodiche o stagionali. Il mio concetto sulla interdipendenza

in atto, o talora latente, delle correnti idriche ipogee e dei loro relativi

bacini di alimentazione mi sembra con cio del tutto logico e ben definito.
* K %

Per quanto si riferisce all'idrografia ipogea oggi in atto nelle pro-
fondita del Carso di Trieste, inteso in senso stretto, ¢ possibile affer-
mare in via deduttiva quanto segue, nell'attesa che nuove ricerche siano
fatte dalla Sezione Geo-speleologica della Societa Adriatica di Scienze
Naturali, in stretta collaborazione con il locale Osservatorio Geofisico,
secondo un piano gia prestabilito in linea di massima.

Il Timavo scompare nel sottosuolo del Carso presso S. Canziano,
e riemerge, fortemente ingrossato dai contributi idrici del Carso, nel
settore di S. Giovanni di Duino, dopo essere passato per la grotta
Lindner (Trebiciano). Che le acque scorrenti attraverso la grotta Lind-
per appartengano al Timavo & un fatto dimostrato da molteplici indizi
(1, 18, 23). Resta a vedersi se il Timavo ipogeo si divide in piu rami.
Purtroppo a tale proposito non si possono fare oggidi che delle
congetture.

E’' mia opinione comunque che le condizioni idrologiche ed idro-
grafiche nelle profondita del Carso debbano subire delle forti varia-
zioni in rapporto col variare di intensita delle precipitazioni atmosfe-
riche stagionali, ma allo stato attuale delle nostre conoscenze sarebbe
assurdo azzardare idee in merito a tali variazioni. Converra pertanto
che mi limiti a considerare il Timavo in periodi di minime precipita-
zioni e di conseguenti minime portate.

Presso S. Canziano, prima dei noti spandimenti di Auremio, che
valgono a dimostrare la locale sospensione del fiume in tempi di magra,
si hanno portate minime di circa 20.000 m® nelle 24 ore (minima ecce-
zionale: 11.000 m?). Nella grotta Lindner le minime portate si aggirano
sui 30.000 m3 nelle 24 ore. La differenza in piu di circa 10.000 m® va
riferita al contributo idrico della circostante massa calcarea vasco-
larizzata.

Riflettendo un po’ su queste cifre si giunge all'idea che in tempi
di minima passino per la grotta Lindner tutte le acque entrate nella
grotta di S. Canziano. In tali condizioni il fiume scorrerebbe dunque
lungo un’unica via ipogea. Il raggruppamento delle ricche risorgenze
del fiume presso S. Giovanni di Duino parlerebbe di piu vie, perod assai
ravvicinate ed anastomosate, e percid tali da potersi considerare in
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complesso come un’unica via di deflusso, similmente a quanto avviene
di frequente nei grandi fiumi epigei, le cui correnti sono divise da isole
ed isolotti specie in tempi di magra, senza che con cio il fiume perda
in modo veramente sensibile la sua unita ed individualita. Le esplo-
razioni subacquee eseguite dalla Sezione Geo-speleologica della Societa
Adriatica di Scienze Naturali, hanno confermato tale situazione subito
a monte dei sifone d’entrata della grotta Lindner, come alle risorgenze
di S. Giovanni di Duino. La geofisica ha cio convalidato in pieno (21).

Se ora noi consideriamo una linea retta ideale passante per Trebi-
ciano con orientamento NE-SO vediamo subito che questa linea divide
il bacino ipogeo del Timavo in due parti di cui quella a SE rappresenta
circa il 40% dell'area totale. La parte a SE di detta linea dovra per-
tanto assorbire una quantita d’acqua meteorica pressapoco uguale
al 40% dell'acqua assorbita dall'intero bacino carsico. Come ab-
biamo visto dianzi, il Timavo epigeo immette nella grotta di
S. Canziano soltanto 20.000 m*® d’acqua nelle 24 ore — regime di
minima — mentre nello stesso tempo e alle stesse condizioni le risor-
genze del Timavo presso S. Giovanm di Duino emettono ben 1.000,000 m?
compresi gli spandimenti di Aurisina (16.000 m?). Da cio risulta ben
chiaro che se tutta l'acqua bevuta dal Carso a SE della stessa linea
si unisse al Timavo ipogeo e passasse per la caverna Lindner, le portate
minime del fiume scorrente nelle profondita della grotta non sarebbero
di soli 30.000 m* come sono, bensi dovrebbero aggirarsi sui 400.000 m?.
E’ facile dedurre da cid che i drenaggi regnanti nelle profondita del
Carso, formano varie e cospicue correnti lungo linee di piu facile de-
flusso. Queste a guisa di affluenti, vanno via via ad unirsi al Timavo
ipogeo, quasi esclusivamente a valle di Trebiciano, ingrossandolo lungo
il suo percorso fino a farlo raggiungere la portata di ben 1.000.000 m?
nelle 24 ore alle risorgenze. Sul percorso e sul numero di queste correnti
ipogee nulla si pud dire, ma comunque si pud essere certissimi della
loro presenza.

La geofisica, in collaborazione con la geologia e con la speleologia,
potra forse far luce anche su questa zona d’ombra e risolvere in modn
soddisfacente l'annoso problema. Per ora sappiamo soltanto che le
ricerche geofisiche del MORELLI (Osservatorio Geofisico di Trieste !
hanno rilevato una zona di deficit gravimetrico lungo il margine del
Carso a partire dal settore del Monte Concusso presso il confine con
la Jugoslavia (20).
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L'andamento delle isoanomale tracciate dal MORELLI rispoade
bene alle concezioni geologiche, in quanto detta zona di difetto gravi-
metrico tende a prolungarsi verso E in direzione dell’anticlinale del
M. Castellaro. E' noto infatti che di regola le anticlinali corrispondono
o zone di rarefazione stratigrafica, contraddistinte percio da difetto
gravimetrico.

Questa zona segue il margine del Carso lungo il lato settentrionale
della sinclinale di Occisla-Rosandra, schivando un nucleo di anomalia
positiva corrispondente al M. Grociana, situato in zona di compressionc
tettonica, dovuta alla sinclinale secondaria di Draga Sant'Elia.

Nel settore del M. Spaccato detta zona di difetto gravimetrico viene
respinta un po’ lontano dal margine del Carso, cio¢ verso Padricianc
in conseguenza di un altro nucleo di anomalia positiva. Nei pressi di
Padriciano la zona di anomalia negativa si divide in vari rami, uno
dei quali va all’abisso di Trebiciano, contrassegnato da un minimo
gravimetrico vistosissimo. Un secondo ramo si dirige tosto verso
Banne e Opicina riavvicinandosi alla flessura marginale del Carso. Un
terzo ramo infine si collega ad una zona a gravimetria negativa pres-
so Gropada.

E’ possibile che questa zona gravimetricamente negativa, comprese
le sue ramificazioni, corrisponda almeno in parte a vie idriche ipogee
forse ancora attive. Quella proveniente dalla direzione del Castellaro
potrebbe con molta probabilita trarre origine dalla zona di interferenza
idrica tra il bacino ipogeo del Timavo e quello del Solco di Castelnuovo.

Il ramo che da Padriciano si dirige verso Trebiciano non puo co-
munque essere sensibilmente attivo che in tempi di morbida accen-
tuata e di piena, come si rileva dal confronto tra le portate del Timavo
presso S. Canziano e quelie della grotta Lindner.

Sempre nell’ipotesi che i suddetti rami di anomalia negativa siano
idrologicamente attivi, la corrente idrica principale si potra unire al
Timavo ipogeo soltanto a valle di Trebiciano, e cid sempre in relazione
a quanto si ricava dal confronto delle suddette portate di cui il
BOEGAN riporta nel suo classico lavoro su «Il Timavo» (1) un gran
numero di dati.

Prima di chiudere questo studio ricordero che secondo notizie a
suo tempo divulgate da rabdomanti (23) il sottosuolo della Valle di
Zaule (bassa Rosandra), ove oggi si estende la zona industriale di
Trieste, sarebbe attraversato a grande profondita da una vera fiumana
d’acqua traente origine dal bacino ipogeo del Timavo. Altra ricca cor-
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rente idrica, sempre a grande profondita ed avente la stessa prove-
nienza, si dirigerebbe verso il golfo passando sotto la localita di Cedas,
tra Barcola e Miramare.

Non mi dilunghero su questc argomento da me esaurientemente
trattato nello studio, in corso di stampa che ebbi a citare precedente-
mente (10). Qui mi limiterd soltanto ad affermare che queste notizie
strabilianti sono assolutamente fantastiche, in quanto a prescindere
da altre serie argomentazioni, sappiamo gia che l'acqua annualmente
raccolta dal complessivo bacino imbrifero del Timavo sia epigeo che
ipogeo, corrisponde quantitativamente con esattezza pressoché perfetta
al volume d’acqua emesso dalle risorgenze a mare del Timavo. Non vi
esiste pertanto un margine idrico che possa alimentare altre copiose
correnti di acqua sotterranea che dovrebbero essere situate a profon-
dita di parecchie centinaia di metri sotto lo 0 marino. Si noti per di
pitt che in tutta l'area del golfo di Trieste le accurate ricerche eseguite
dal prof. PICOTTI sulla salsedine marina non sono valse ad avvertire
alcuna riemergenza d'acqua al di fuori di quelle gia note e controllate
lungo la costa. Si puo quindi concludere tranquillamente che nell’area
del Golfo di Trieste non esistono le supposte risorgenze idriche, di cui
talora si ¢ sentito vagamente parlare specie da rabdomanti.

ISTITUTO DI GEOLOGIA
DELL'UNIVERSITA' DI TRIESTE
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