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CARI,O D'AMBROSI

AI MARGII\I DI I]1\ RECEI{TE ESPERIMENTO AL TRITIO
ESEGUITO SULLE ACQI]E DEL FII]ME TIMAVO

PRESSO TRIESTE

SOMMARIO: L'A. riferisce stt di trn esperimento cli tnarcattLra con Lritio delle acqLLe del Ti-
mavo (Trieste), esegtLito da F. Mosetti E. Eriksson, F. Bidovec, K. Hodoiéek, L. Ostanek trtt
il luglio e il noventbre 1962 e precisct come devono essere interpretctti i risttltctti esposti dapli
csectLtctri in dtLe brevi ptrbbLicaz.ioni cotnparse nella primtl rnetit clel 1963.

Detla precisttTione è slctla resa necessaria dal fatto che la stessa brevitit dei dtLe ltLvori
hcL ttgilo tt scctpito delln loro chiarezza, deterninando errate interpretazioni a ttLtto svantaggio
tlello scrivente, clte lra il 1951 e iL 1962 hct pubbliccLto Lu,tcL collanct tli lttyori rigtta.rdcutte l'idro-
loyia del Tintuvo.

[Am Rande eines l'ritium-Erperirnent arrf den §flassern des Flusses f irnavo bei 'l'ricet

ZUSAMMENFASSUNG: Der Verfasser bezieht sich cruf ein Experintent tler MarkiertLng ntit
Trititutt des WtL.ssers des Timavo, welches von F. Mosetti, F. Bidovec, K Hodoiòek, L. Osla-
nek ztl',i.sclten Juli und Noyentber 1962 ausgefiihrt y:urde. Er gibt in 1y:ei ktLrzen Veròffentli-
chung die in der erslen Hiilf te des Jahres 1963 erschienen .sind, an \r)ie die yon den Vollstreclcern
angegebenen Ergebnisse, erlcliirL werden ntùssen.

Diese ErlcltirtLng wurde notwendig, dtt di.e KLirze der z.wei Artikel z.um NcLcltteil ihrer
Deullichlceit gewirkt hctt. Sie richlele falschen AullosstLngen un zLtm yollen Nachteil des Schrei-
benden, tler 7.:,,r:ischen dent laltre l95l und 1962 eine Reihe yoLt (Jnter.stLclttrngen veròffet1tlicl1t
hal , die Htdrolctgi.e des Tintat,o betreffen.

On a reeent experirnent witlr tritium carried aut on 'fimavo river rvaters near 'I'rieste

SUMMARY: The Authot' refers to an experiment, carrietl otLt by, F. Mosetti, E. Erikssctn, F.
Bidttvec, K. HodoSòek, L. Ostanek in the perictd .ltLli-November 1962. consisting in. «ta.ggirtg,
trtith tritiunl the waters ol the Timavo river (Trieste). He explcLins hoty- lhe restLlts 

- 
published

by the pert'ormers in t.'l.r: shorl papers vthich cLppecLred in. tlte Iirst hatl ol 1963 
- 

sltotid
be inlerpreted.

Thi.s remark hcLs been tnade ftecessarj' b1, the lact that the briefness ol both papers htts
restLltecl in lacl<. of claritlt, thereby t'avoring wrcng interpretations. Tltis in lurn is disadyanta-
geotis to the present AtLthor, tvho beltveen 1951 and 1962 has pttblishecl cr series ol papers on
lhe hydrologt, of the Timayo riyer.

I

1. PREME,SSE

Tra il 3 Luglio e il 30 Novembre 1962 è stat<r
eseguito un primo esperimento di marcatura con
tritio sulle acque del Fiume Timavo (Trieste) cla
parte di Mosetti F. ") Eriksson E. 'r-'i'), Bidovec
f-. -Ì-r*), Hodo§Òek K. r'r''-'!i'), Ostanek L. *-ìr-rr-) con
la collaborazione piir o meno diretta di altrc

'1-) Osservatorio Geo,hsico Sperimentale Trieste.*") International Atomic Energy Agency _ Wien.
'r-'r-'!) Hidrometeoroloski Zavod Lìubljana.

r"!'!'!) Nuclearni Institut «J. Steian, - Ljubljana.

persone appartenenti ai rispettivi Istitutì c ecn-
tri cli studio aflìni.

Data la mia lunga esperienza in merito ad
acque carsiche, non rli sono illuso che c1a que-
sto primo esperimento fosscro già cla attenclere
risultati clamorosi e risolr,rtivi, ma soltanto qural-
che nuovo elemcnto atto a confermare più o
meno e forse a ridimensionare quanto già si
sapeva o si supponeva dopo oltre un secolo cli
studi. Il progresso scjenti{ìco degli ultimi de-
cenni dopo ìe geniali e innc,vatrici esperienzc
del Tr,vreus, e i moderni concetti adottati, po-
levano inoÌtle far prevederc l'cventuaìità di qr-ral-Layoro eseguito col contrlbuto del Consiglio Nazlonale Rierche,
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chc nllova ipotesi cli lavoro su parlicolari aspetti
clel complesso problema riguarclante l,iclrologia
cli questo 1ìume. E' intuitivo infatti che un solo
csperimenlo limitato a un periodo di magra non
poteva lar moÌtzr lucc su un sistema idrologico
Ìatrilissimo e complicatissimo cìre clovrebbe su_
bire profoncli mutamcnti col rnutare clelle condi_
zioni ph_rviometriche stagionali. E, logico che
queste non possano a meno d,influire sui clre_
naggi ipogei clcl vasto edificio calcar-eo interes_
sato da complicatissimi reticoli vascolari piir o
nleno intercomunicanti e in tali conclizioni si
clovrebbero verificare variazioni rxolto sensibili
anche ncgl i stessi rapporti volumetrici clelle clj_
\,erse correnti idriche aflluenti al Timavo da piùr
tlirczioni, iìn(.ur oggi ilr gt.an parle ignore o
appenaì sospettate. Ir-r complesso j rjsultati ot_
tenuti furono conformi alle mie aspettatirrs g,
conte tali, rapprcsentano già un passo avanti
nelÌe conoscenze cli questo llostro storico fiume
chc tanto intcresse ha clestato fin dai tempi piu
rcmoti per le sue singolari c ben note caratte-
ristiche.

Indr_rbbiamente l,esperimento ha dimostratoja bontà clel mcroclo ideato dal Mospl.u (37)
che si basa sullo stuclio matematico della clif_
fusione clel tracciante. euesto se opportunamente
ripetuto e riveduto sulla base delì,esperienza ac_
quisita, può l.ar senz,altro sperare nel raggiun_
gimento cli risultati molto importanti e for,se
clelinitivi; rna il camrnino ò ìungo e cliflìcile emolti sono gli elertrenti da prendersi in consi_
clerazionc.

Per quanto riguarda le decluzioni ricarrate cla
qLlesto esperimento e certe interpretazioni o at-
iribuzior-ri clci sur-tnonrinati Autori, clevo pero af-
l'ermarc, c<l-r vivo rincrescimento, cli non esseredel tutto d'accorclo su quaìche punto essenziale
gia cla me :rmpiamente trattato in numerosi Ia_
vori nell'interesse stesso clella nostra città (vedi
note bibbl.). Amrnetto che ciò possa esscre attri_
builo piir alla lorrna cli esprimersi che non aUa
sostanza; sta cli l-atto comunque chc. con alcunc
loro troppo espìicite e decise aflermazior.ri, con_
tenLlte sopratttrlto nei riassunti, danno la netta
impressione d'aver adclir:jttura annullato inesora-
bilmente quarìto ebbi;i prospettare, con tutta
cauteÌa, dopo mezzo secolo cli esperienza perso_
nale. L'avcr accennato che i otlati rcLccolti non.
.\ono ancora defi.nititti perchè .si rif eriscono acl
t.trt del ernt.inalr: reginte itlrologico, e che n lrtrsea segt.tilo tli allri eslterùnenli, che sperabilntenle
potronno yenir ripetuti in tlifferenti cortd)zioni,
.si potròt dire trnct .parola d,e/initiva sLtll,iilrologict
sotlcrrcLneo del Cttrso", rron è stato sufEciente a
neutralizzare la sucldetta in-rpressione, corne ho
llotLlto constatare cli fattr-r.

i Ricordo che già nel trattare il dilìcile pro_. blema delle probabiii ripercussioni che avrebbero
potuto manjfestarsi sul regime delÌe nostre risor-
give presso Duino in seguito a una eventuale
deviazione dell,Alto Timavo verso l,Istria o clel_
l'Isonzo verso la bassa pianura cormonese (12)
dichiarai che le cifre cla me prospettate non
avevano alcuna pretesa cli esattezza in quanto
si trattava di tentativi di valutazione di assai
ìargo orientamento jn ordine d,i grand.ezza. Agire
differentemente non mi sarebbe stato possibiìe
causa l'incertezza dei clati su cui clovevo ba_
sarmi e clata la scarsità clelle conoscenze sulla
idroìogia sotterranea di tLttta la zona carsica chesi estende tra iÌ Golfo cli Tr-ieste e queÌto clì
l-riume.

Oggi, dopo la prima prova al tritio, a quanro
pare, ci trovjamo in condizioni poco cliverse:
tutte Ìe cifre permangono largamente approssi-
nlative, talora ipotetiche, e più o meno ampia_
Ìr.tcntc ridin'rcnsionabili: tutto da rifare. insomma.
Cio constatato nti duclle clover rilevare che gli
Egregi colleghi siano statj fraintesi al punto daIar supp<trre che i miei studi scrupolosamente
meditati, come pure alcune classiche pubblica_
zioni di aÌtri Autori che mi precedettero e sullequali ho d<trzuto in parte appoggiarnti, siano
stati de1 tutlo ignorati o forse, peggio ancora,
tacitarnentc r.itenuti non clegni dj creclitcl.

E' ben vero che Essi riconoscono apertamcnte
che alcune vie di alimentazione deÌ Timavo sono
già note da ìungo tempo e che ancor oggi «t1on
è con.Lpletatnente chicLrito il rapportct esistente
rra i yari probabili bacini. carsici tli alimenta_
z.ictne del fitmte in oggetto»; tuttavia nel clichia_
rare che taìune convinzionj del passato devono
venir ridimensionale alla luce delle ricerche piir
recenti e- particolarmente di queile aÌ tritio, non
ciann<t modo al lettore di poter renclersi conto
dell'entità di tali ridimensionamenti. Inoltre lo
esperimento non ha potuto dire nulla riguardcr
l'cssenziale problema clella capacità cli ritenzionc-
dellc massc carsiche. A parte ta :logicità fisica
clel concetto seconclo it quale si atiribu jsce a
queste tnasse una piir o meno consiclerevole
capacità cli accumulare durante i periodi pio_
vosi acque cli riserrra che pt.ri cedono poco a
poco nei periodi siccitori, questa intporlante pro_
prietit è stata da nte efle/.tivamente. constatatain [.stria dopo lunghi anni tli o.ssertazione. Ciòho reso ben noto nelle mie recenti pubblica_
zioni ( 12, 15, 19, 20) nonostante le iclee àontrarie
di alcuiri studiosj francesi (4, 47), accolte e so_
stenute con tutta convinzione dal Biclovec che
t'te fa base delÌe sue concezioni geoidrologiche di
caraìttere carsico (1, 2) i" contrapposto alle mie.



E' chiaro che se la rintenzione non ci fossc,
o non corrispondesse, grosso modo, zill'entità da
me sospcttata, tutte Le n-rie valutazioni dovreb-
bero sr-rbire piir o meno sensibili ridimensiona-
menti a favore del coÌlega jugoslavo.

Tutto sommato, mi spiace che nonostante Ie
innumeri incertezze che ancor oggi regnano ri-
guardo il problema in oggetto, e permangono
anche clopo questa prima prova al tritio per
esplicita dichiarazione clei suoi stessi esecutori,
essi vengano a dare inavrrertitamente la fallace
impressione d'aver accertato fin d'ora e in ma-
niera definitiva che i contributi ciel Timavo Su-
periore (Notranjska Rekzr) alle portate del Ti-
mavo Inferiore sono assai piccoli.

Per questa grave ragione, che tanto diretta-
rrente mì riguarda, sono costretto ad intervenirc
rnio malgrado con dei chiarimenti obiettir^i, sen-

za la piùr piccola ombra di velleità polemic[-re
e senza rancore, spiacente soltanlo di dover'
fare degli appur-rti a colleghi di ben noto valore
scientifico (nelle ìoro particolari specializzazioni)
c chc ho arruto I'onore di conoscere personal-
mentc, mentre con una delle stesse mi trovo cla

tempo in collaborazione e sono legato da senti-
r-nenti di vera amicizia che desidero mantenere
intatti.

Poichè non ho avuto mai la pretesa c1i essere
infatìibile e sono semplc plonto a rieonoscere
i nriei eventuali errori, avrci ben volentieri rinun-
ciato alla presente nota in attesa di nuor'ì cspe-
rimenti, se con maggiore accorlezza mi fosse
stato lasciato aperto uno spiraglio suflìciente a

lasciarn-ri uscire in silenzio da questa situazione
piuttosto imbarazzante.

Agli esper:ti ir-r materia riuscirà chiaro che
l'obiettività di quanto ho fìn qui esposto è assai
facilmente rilevabile dai due lavori (27, 41) che
trattano, in verità troppo alla spiccia, della sud-
detta esperienza al tritio. Il primo è scritto :in

lingua inglese ed è intitolato'. Sonte new resull on
the carstic Htdrolog,r tvit the emplolt ol tritia-
dccl tt,ctler as lracer. Il secondo scritto in ita-
liarro, flgura sotto il titolo di Un nuovo contri-
btLlo alla conoscenza dell'idrologia .sotterranea
del Timatto.

2. UN DOVERE AL QUALE NON Si DOVREBBE
MAI MANCARE

E' ovvio che quando si ha da trattarcr sLr

problemi molto importanti lungamente e valida-
mentc allrontati da una ben nutrita schiera di
rllustri pioneri e valenti predecessori, è doveroso
rendere loro aclcguato omaggio mediante nume-
r:ose citazioni e sia pur brevi commenti sull'ope-
ra che hanno svolto. Disgraziatamente la ristret-

Ir

tezza dello spazio a clisposizione consiglia spcsso
ad una economia di parole chc sarcbbe bcne
mantencre in limiti ragionevoli. Purtroppo non
pochi Autori temendo cli non esserc letti, esa-

gerano in laconicità. Seguire una giusta via cli

fitezzo non è sempre facile; ma io pcnso, c so

per lunga esperienza, che non sì cleve djn-renti-
care l'anlico proverbio latjno: rnelir.ts ttbbundare
qtram tleficere. E' certo clel resto chc quaìora
un lavoro incontra f interesse di qualcuno, esso
r:icne letto e stucliato anche sc lungo; gli attli
possono farne a meno.

Nel caso in oggctto, r-ni sembra che la brevita
dei due lavori citati abbia agito a clanno ciella
loro chiarezza complessiva e certamente anche
a mio danno.

Vi manca un sia pur brcve elenco bibliogrzr-
lico: soltanto al Trl,rpus si dedica una ben me-
ritata citazione con sullìcientc illustrazione clella
sua opera. Sono citati inoltrc, ma molto fuga-
cemente e quasi per pura inciclenza, il Matussr,
il Sur-r-e, il Mosprlr, la SEzroNE Guospureorocrc.l
DEL r-A Soc rErìr A»nr,rlrc,r Dr ScTENZE r)t TRT ESTI

e I'Ing. E. Srsp,lxr dell'Istituto d'Iclraulica del-
l'Università di Trieste. Al Bolc,riv e alla sua volu-
minosa opera «11 Timavo, (3) che e addirittura
una minicra cli clati e di nozioni importantissi-
Ìne, nemmeno un ccnno. Noto che in qucsto
iavoro del Bolc,liv, base inciispensabilc per tulte
le ricerche posteriori al 1938 e che se letto c
studjato a dovere avrebbe potuto giovarc anche
per la recente espcrienza al tritio, sono elen-
catc ben 235 opcre riguardanti il Timavo.

Lo scopcr di qucsta mia nota non nri pe r-
n-iette di traccizrrc la cronistorin flggli stucli cl-re

da oltre un secolo e trrezT-o sono stati fatti su1

nostro classico fiume, tuttavia farò del miu mc-
glio per non cadere ncll'inconrreniente or ora
rilevato, pur limitandomi alìo stretto neeessario
c rjferendomi alle notc bibliografìche che allego,
clando con ciò al lettore la possibilità cli un com-
plctL, aìggiorn:lrncnto.

3. COME SI GIUNSE ALLA MARCATURA
CON TRITIO

Prescindcndo clagli studj dei numerosi Autori
precedenti, clai loro progetti vari, dal1c loro insi-
stenze per giungere alla soìuzionc deì problema
c'[el Timavo c allo sl'ruttamento cle]le suc acquc,
tra il 1951 e ìl 1962 svolsi un'intensa attività
a t11ezz.o relazioni inedite, conferenze, pribbìica-
zioni ccc. nell'intcnto di promuorrere Lrna. ccLtl't^

pcLgna di ricerche adegucrta atl offronlare detlo
problenta con i ntez.z.i piìL aggiorrrul i tL tlispo-
siz.ione deLlo scienzn. Non rnancai dal l'zrr rile-
vare allc Autorità locali, coÌne al1'uomc-r clella

r
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scienza c 
'ì11'Llon"ìo 

clella stracla l'importanza 
'i- ranto con lc sue irr-isorie portate,rinime cli ap-tale che Ic acquc di questo fiume hanno per pena 0. r60 ,;,, ;;.. 

^i"' 
."i,r*r. subito ( 1960) conTriestc' specie cla quanclo Ia città ebbe a per- ,r.,, ,uovo ìavclro sostene,do la mia tesi e ri-clere irrintediabilntente la maggior parte di quel prospettar-rclo iÌ pericolo di una caduta nellc.ricco cclntmerci. di transito tÉ" ur"r'u cletermi- port:rre cli magra alle risorgenzs di Duino ctinalo il suo sviluppo e la sua prosperità econo- circa il 50%, i; caso che la deri'azione iclricanlica' A qltesta grave perclita si dovèva porre un clel I'rrnavo superi.re verso l,Istria fosscr statarimcdio, nci rimiri der possibile, rouor"rao 

-ii 
Ji ",r';;;,; ;;#; r;' u 10 m3/sec n.ìenrresttt-l st ilttpPo irrdust.iale chc l'ichiedeva anzituilo rirnm('ilcvu Ia o.tr,'0,,'ìo' di urr moclesro t.o,rr.i-una larg:r clisponibilità idrica' I1 Timavo pertanto buto cra parte deil,Isonzo (r2). Le mie varuta-clo'eva esscre conosciuto a t'ond-o e d.ifeio, comc zioni non convincevano il coìlega jugoslavo ilìa più ricca risorsa d'acqua della città. quale insistenclcl nei suoi concetti avanzava uraPrcscindendo clai cliversi lavori cli contorno proposta di studio in collaborazione, onde fossecia me pubblicali (parte i, collaborazione con ctehnitivamente risoÌto l,assillante problema (2).altri A'A') in questi ultimi l2 anni sulle faÌcle Io risponcrevo con un,artra nota accettando taìeacquif'ere isontir-re e su argomenti carsici, un mio p.upo.tu (19) e riconfer.mando in linea cli mas_pri,.ro lavor, riguarclante -ciirettamente 

it caso i; il;'i; mie idee teoriche.oggetto risale agli anni 1951-1952 (6). In questo onde poter ottenere i foncri necessar.i arascritto ripresentavo' tra l'altro, l'ipotesi, origi- esecuzione del suddetto stuclio, mi rivolsi senzanariamente avanzata da G' s r rClrl, secondo [a aÌcun risultato ad Enti ed Istituti di rrieste.quale ì1 Timavo potrebbe ricel'ere qualche con- Esito icrentico ebbe una mia richiesta ar consi-tribul, clalla zona carsica circ:ostanìe al srlco gìio Nazionale clelle Ricerche appoggiata anchedi castcl,uo'o (46)' Questa idea fu quasi contem- àaÌ rocar" osservatorio Geofisico e crau,Istitutoporaneamente condi'isa anche cla w' M'ruccr (30) di Mineralogia cleila nostra niversità e dal sucrdopo cli A' Manrrssr che per la verità ne aveva stesso Direttore pr,rf. sencro Monc,ru.r. che giàfatto cenno indiretto già in una sua pregiata da rungo stava occupandosi der problema icrricoopera precedente (28) nonostante che le note deila Àstra città con tutta ra competenza e raesperienze di G. Tr,uEr;s, s'orte tra ir 1g95 e ir assidultà che 1o distinguono (31).1927 (46)' avessero clato esil'o de'l tutto negativo' Inranto (196r) n,Aziencra comunale crei ser-Quancln ncl 195' si ebbe sentore che Ia-Jugri- ,iri'ii)'rrrirità, ()rs, Acqua e Tranvie, iri rrie.sta:"1;:iil?";:',"T;'1,:'H;":1.1""'i"i;"*ii:{:l ';;:,:,:;" 
con rocrevori lntenti una Conn,issione

intensificai la rnia campagna 
" ,rl un.";t ; 

dt stttclto per il rifornimento idrico della città.
pubblicare uno studio (12) nel quate, r;;-i;ì;.; .Presi_ 

jn^csame i vari progeti, dopo atcunecercavo di rralutare, con larga approssimazione seclute 
- 
la commission" .,,renir. sciolra .rn 

-.r,1

c con tutte le riserve chc jl caso consigÌiava, nulla di fatto per ì'impossibilità di ottencre ile conseguenze che avrebbero potuto a".i"u.rl necessari finanziamenti.
a clanno cielle nostrc risorgcnzc carsiche del set- I concetti cla me esposti durante le seclutetore cli Duino (Tinravo e Aurisina). Le mie valu- dclla commissione furono pubblicati nel la.r,orcrtazioni si basarrano sul principio clelta ritenzione n[,e ttcqtte clel Car.so e il problerna ,ell,alimen-idrica dellc r-nasse cars.ìche. Davo quindi alla taz.ione idrica 4ella citta ii rrieste e tlella sua.stanlpa un secc.rndo str-rdio sullo stesso argornen_ zona industriale» fZOl, _ànt.e il MosElr.r pub_to che compariva nel 1960 nel quale sviluppa'o blica'a nel contempo un lodevore ecl esaurientet-ttr conccttcr di proporzionalità (14). Nello stesso suo studio sulle uRisorse idriclte lelLa «trru irt4,_anncr F' Btlclvsc (1) basanclosi sulla tesi opposta , -stricLle di \-rieste, (3g), tralt dalla relazione am_cioè dell'assenza di riserve iclriche rr"ll" rnu.r" pia e clettagliata cla Lui presentata alla stessaincarsite, e l'orse app.ggiandosi ìn parte aile idee commissione.clel Kancller (45' 46) e di aÌtri Autori ('), ."r- continuando re mie ricerche neì rimiti assaica'a di cclnfutare qY.anto io ave'r.o prudenzial- ristretti delle clisponibilità Ànanziarie, affiancatoInente :rffennato. Egli sostencva cioè che una Au W'-UaLrccr e dalla SrzroNe GEosppr_EoLoGrcAcleviazionc crcl Tima'o Superiore (Notranjska Re- DELL^'t*,;;;'o;J;r.^ì".'!"J,urru, ed usufruen_ker) non a'rebbc portalo alcuna sensibile alte- cro di un piccolo c.ntributo der cor{srcrro Nazro-'azione nel regime idriccl cli magra clelle nostrc NALE DtLLr Rrc,ncur, sempre incoraggiato darrlsorgenze' in quanto' secondo cletto Autore, le prof. srncro Monc,rNrr, riuscivo a climostrare cheportate cli r,rag.a del rimavo sarebbero alimen ,-r"t ."itoì" Fogriano-Rectipugria è la falda acqui-tiltc pcr 9 rn37'sec su 10 dall'Isonzo, l,,entre nel fera crer carso crre contribuisce ad alimentarecontempo il rimavo superiore c:ontribuisce sol- à"Jr"'l..rtica deila vicina pianura in sinistra



cl'Isonzo e non l,iceveLsiì. Ciò è stato csposto
in un Ìavcrro intitolato: StLl significuto idrologico
del pozzo carsico di Polazzo presso Fogliano-
RedipLLglia (Goriz,icL) nel problenta deLl'alintenla-
zione idrica del Timatto a dei pericoli che ne
deriycuto pcr La citlà di Triesle (21). Daì titolo
si può già riìevare l'importanza dell'argomento
c gli scopi cui mirava il lavoro nel quale, con-
trariamente allc idee del Bidovec, prospettavo
lai possibilità che una modesta perdita de1l'Isonzct
o della sua falda freatica a vantaggio dell'acclua
di fonclo carsica (e quincli anche delle sorger-rti
clel Lisert e deÌ Timavo) dovesse ricercarsi non
gia presso Gradisca, come supponeva il Bidovec,
bensì piir a Norcl. Proponevo nel contempo, d'ac-
cordo col Mosrrrr, quale mezzo idoneo alla solu-
zione clel problema, la costruzione di una carta
delle isofreatiche per la quale già stavamo rac-
togliendo idati rrcet'ssari, menlre cornpariva un
altro nostro lavoro sulla fa]da freatica in sinistra
clel Basso Isonzo (22) e poco dopo, cioè nel
rìarzo 1963, quello riguardante appunto le iso-
freatiche della piana isontina tra Gorizia e il
Carso. Con esso si dimostrava effettivamente per
ia prima volta e in modo preciso che cletta falda
versava una certa quantità cl'acqua nel Carso a
Sud-Ovest di Gorjzia in un punto sjtuato poco
a Ovest dell'imbocco del Vallone di Doberdò (23).
Veniva con ciò confermato quanto il Mosrrrr
cd io avevamo supposto teoricamente in pre-
cedenza.

Come si vede, la collaborazictne tra rne e il
Most:r'lr andava sviluppandosi ricca di buoni frut-
ti e fu lo stcssc.r Moserrr che già alf inizio del 1962
mi recava Ìa buona notizia che dietro sua propo-
sta «l'Inlernazional Atonlic Energl, Agenclt" cli
Vienna jntendeva eseguire una prima marcatura
al tritio sul Timavo, in collaborazione con l'O.s-
serycttorio Geolisico sperimentdle di Trieste, con
1'Ihldrometeoroloski Zavod di Lubiana e con il
NtLclearni Islitt-Ll "I Stelan" pure di Lubiana (Lju-
bljana). Ho partccipato dietro genti.le invito a

una seduta, tenutasi presso l'Osservatorio Geofi-
sico di Trieste assieme a F. Mosrrrr, E. Enrrssor,l,
F. Br»ovrc, K. Ho»o§òEK e L. Osr.rNer<, dove fu
preso consiglio sul modo di procedere per l'ese-
cuzione del suddetto esperimento. D'allora non
ebbi che qualche notizia generica suI procedere
clei lavori e un giorno anzr fui invitato gentil-
mente acl assistere a prelevamenti di can-rpioni
cl'arcqua in Val Rosandra. I1 Mosprrr pcr la ve-
rjtà mi assicurava cli quando in quando che tuttc
procedeva secolido i piani e che già i primi
r:isultati promcttevano esito molto importante.
Del resto ciò mi bastava e mi dava rrotivo di
viva sodclisfazione: le trtie lunghe fatiche non
arano slate vane.
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4. COMPARSA DELLE, DUE NOTE
RIGUARDANTI LA MARCATURA
CON TRITIO E LORO EFFETTI
SL]LLA PUBBLICA OPINIONE

E' rrreglio dirlo esplicitamente che, con mir_r

vivo rincrescimento, i duc lavorl sovracitati (27,
41) comparsi nella prima metà cii quest'anno
e piii ancora alcuni articoli di giornali clai ti1oli
assurdi e dai contenuti inesatti, hanno recato
un profondo disorientamento neil'opinione pub-
blica, e in me una ben comprensibile delusione.

Per dimostrare la verità di quanto ho affer-
mato basterà riportare qui alla lettera i sorl-
mari in lingua italiana che acc-ompagnano i dLle
Ìavori in oggetto.

1) Riassunto dello studio in lingua inglese:

nAlctLne nToderne teorie cli dif lusione elenTen-
tare interessanti l'el)oluzione nel tempct tlella
concentraz.ione di un tracciante imrnesstt itt
una rele idrologica sono sltùe applicate per
lo sludio deLle connessioni tra il Fiume Ti-
ntavo ed altri bacini".
*Il piìt celebre caso di icLrologia crLrsica, sttL-
diqto da oltre un secolo nta tnai risolto è

stato e.saminato in iale rnaniera ottenendo ri-
sultali di grandissima importanz.u. Si è potLtto
constatare che solo piccolissinte quantità delle
acque del Tintctyo proyengono dal Timavo su-
periore o Notraniska Reka e che esiste, nel-
l'interno del Carsc.t, una fortissinta dihLizione
con alire a.cque. ll metodo lta anche. dimo-
strato che esistono altre risorgive (sottonru-
rine) accanto a quelle superficiali orntui notc.
I.'esperimento di cui si tratta è stato conse-

ULLilo iniettando nelle groile di SkocycLn 200
Ctrrie di acqua tritiata".

2) IÌ riassunto deÌ secondo Ìavoro in lingua ita-
liana, in sostanza dice le stesse cose salvo
un tono piùr dimesso:

nSi. descrit,ono i ristrltctti cli Lln esperhtrcnto
idrologico esegtLiLo sttL Carso mediante ntar-
cctttLrtL con lrilio deLle acque delltt Reka. In
seg.ito a precise relaz.ioni basate sttLla dif t'tt-
sione del tracciante è stato possibile ottenere
dali nuoyi e qtLtLntita.tiyi. E' risuLtctto c:he oltre
alle note sorgenti costierc esistono ttnche al-
tre zone tli deflLLsso, igttote, delle acqtLe cctr-
si.che. Le sorgenti di Atrrisina e del Tintatto,
sono cLlimentate cLnche dalla Reka, che spa-
risce nelle grotte di Skoctan, 34 lcm più a
n'tonte; ma l'intportanzt delle cLCqLLe di qtr.e-

sto fiunte per le .portate delle sorgenti è asstti
piccolct. Nell'interno del carso Le acque della
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Rcku subiscorto enrtrrni diltLizioni rnescolantlosi
L:oi1 Ltc.lLte di differente provenienT.ctr.

L'avcr delìnito cor:r-te ri-stLllato di g.rtutclissintcL
irrtporlan?,ct il ltttto ben noto che il Timavo su-
neriorc in magra contribuirra in rlaniera picco-
lissima alle l'ortj portate clel Timavo inferiore
ò statzr la c:rus;i principale dcìl'equivoco, giac-
chè si ò ritenuto che gti Autori intendessero
lifcrirsi a qualsiasi condizioni iclrologica: soli.r
in tal caso il risu]ta1o avrebbe assunto granclis_
sima importanza, con valore di scoperta clel tutto
nuova e degna cli segnalazione.

E'protrabilc che i1 grande cntusiasm«,r, del
leslo pienamente comprcr.rsibile, destato dalla no_
rrita clel metoclo per: la prin-rzr vctll-a aclottato nello
stuclio clcl Timarvo che reìppresenta uì1 deciso
passo a\ra.ntì rispetto a quello Llsato dal Trl,rpus
mecliantc f impiego di colclranti e sostanze radio_
attivc, trari clecenni orsor-ro, e I'euforia che ne
ò clcrivata lìn dalle prir-r-re constatazioni posìtivc,
abbiano fatto quasi climenticzire agli Egregi col-
ìeglri cio che arl tri in parte gìà sapevano e in
parte intuirrano c1a gran tcmpo.

E' arrlrn-rissibilc cl-re ncll'inl-er-rzione di rendere
r.roti al piir presto i risr_rltati di questa prima
espericnza con tritio, SIi Egregi esecutori ab_
biano sorvolato sull'importanza cleterminante di
alcune precisazior-ri assolutamente necessarie a
renclcre cl.riare tutte le circostanze clel caso. Ciir
ciieclc origine ad jlresatte interpretazioni cla parte
cìella grande maggior:anza dci lettori, e a cleplo-
razioni da parte clegli intenditori specializzati.
Ccnre se ciò non bastasse il Mosu.rr pubblicava
r-iello stesso 1963 ur-r altro suo larritLo intitolato
nRr-sor.se idriche tli Trieste, (39) nel quale ritor_
nanclo inal,r,crlitamente sulla svista clianzi Ia_
lnentata, allermava che... "Ie più recenti ind.a_
girti cort lcL n.tarccLttLra con tritict hanno dimo_
strctto che l'apporto del Timayo superiore (Rec-
co) è picct.tlo tli frontc alla portatcL totale clel
defltLssct". In questo articolo l'Autore ha omessct
clel tutto cli avverlire che ciò valcva esclusiva_
mcnte per: il regime di magra. Che si tratti di
ur.ra svista Jo dimostra però il fatto che lo stesso
Autorc in un suo larror-c.r clel 25 aprile 1963 (40)
arffern-iir "che il Tintavo, che riesce alla luce at-
I rayerso le risorgive dl S. GioyarLni cli Dtrinct
(presso Monfalcone), in condizioni cli magra _
1.000.000 rrlrl gictrno di portata 

- 
è ctlimentato

sctlo per circa il 2.50,1t dalle acqtte inghiottite a
S. CcLn7.ittno,, quincli cgli precisa: uLa già. nota
corttirttLitìi tra S. Catt?.iano, le sorgenti di Attri_
sinrL e qtLelle del Tintavo è stctttt confernuttn clct
qtt.esto esperintento, salyo che si è pottLto climo-
.strare c:he, alnteno in epoca cli nutgra, l,uppctrto
et' [ellittct è qtrasi trctsctLrabile,.

5. A PROPOSITO DEL FENOMENO
DELLA DILUIZIONE
NELL'INTERNO DEL CARSO

Il fenomeno della diluizi<tne clelle acque clel
Tinravo superiore entro l'eciilìcio carsico cli stret-
1a pcrtincnza al Timavo in generale (Carso di
Trjeste propriamente detto) è ben nolo cla gran
tempo. Prescinciendo dal modo in cui fu defi_
r.rito, esso è stato oggctto cli trattazionc da parte
di molti Autori; ne ha parÌato a lungo c in
dettaglio 1o stcsso BrooriEC nell'illustrare i suoi
concetti (.1,2), ne ho parlato io altrettanto a
lr-rngo nel sostenere la tesi opposta (12-21), ne
ha parlato iÌ K,qNnr-rn nel prospettare le sue ipo_
lesi che più tardi sono state cont,alidate grazie
alle successive inclagini ed esperienze del Trr,mus,
e non dirò c1i altri. E,' probabile però che sia
stato intuito, ir.r qualche modo fin clai piùr an_
tichi tempi della storia (45-46).

E' trene che ogni ìettore ìo sappia, onde evi-
l.are laciÌi cqr-riv<tci, che ìa cliluizione avviene per_
r:l-rè ò Iìsicamcnl,e intuitivo che debba avveuire,
e in rapporti volumetrici t.nutevolissimi a se-
conda delle conclizioni pluviomctriche. Ciò an_
che inclipendcntcmente dai contributi jclrici che
prc\rengono da bacini attigui, in parte consta_
tati e it'r parte sospettati, ma non ancora quan-
titativamente delìniti. Tale definizione è un ele_
mento cÌella massinra itnportanza, strcttamente
collegato con il problema dellzr ritenzione iclrica
clelle masse jncarsite. Non si potrà mai venìre
a Lina conclusione soddisfacente se non sarantlo
bene chiariti qr-resti due punti essenziali. Nell:
prossime riccrche ciò dovrà essere tenuto ben
presente. Per ora si può dire soltanto con Lutta
s)cttrczza queìÌo che già si sapeva e cioè che iì
grado di diluizione clelle acque del Timavo Su_
periore nel Carso è massimo durante i periocli
cli mjnime portate ed è minimo qr:ando le por-
late sono massime, ciò che è del tutto Ìogico.

Fra iÌ 1952 e il 1956 sono stati riscontrati
nel profilo della stazictne idrometrica di Cerkve_
nikov (sul Timavo Superiore) portate oscillanti
tra un minimo di 0.20 e un massimo di ben 192
rn:rr'scc (1). Punte di portata con rapporti moltcr
attenuati si riscontrano invece (salvo l,esattezza
cliscutibile dei dati finora in possesso) nell,in_
sieme delle risorgenze controllabili clisseminate
tra Moschenizze ed Aurisina con minime di 12
e massime di 150 m3/sec.

Questo at,vienc sempliccmente perchè il fiumc
lungo ìl suo sviluppo totale, passa per i ciirrersi
tronchi del suo corso cotl cliscreta regolarità
dalÌa condizione tipicamentc torrentizia a quella
di maturità fluviale e inlìne a quella c1i deie-
zione, rnentre nel contempo vi si associa il fe-
nomeno della ritenzione idrica ad opera clella



imponente massa carsica interposta fra San Can-
ziano e gli sbocchi a mare (15). Ciò contribuisce
a regolarizzarc iI suo deflusso, mentre la sua
portata media agli sbocchi di Duino, viene gros-
so modo raddoppiata grazie ai cospicui apporti
delle precipitazioni atmosferichc sulla vasta area
carsica assorbente. C'è inoltre la possibilità di
ulteriorì apporti daì Vipacco e dall'Isonzo, coll1c
già cletto dianzi.

A parte i dati sulla diluizione ineccepibil-
mente controllati nei diversi punti del bacino
clel Timavo clurante la prova con acqua tritiata,
quasi tutte le cifre dedotte non rappresentano
che dei tentativi riferiti a una cleterminata con-
dizione idrologica. Con molla probabilità esse
non sono piùr attenclibili clelle prececlenti perchè,
a quanto scmbra, non è stato tenuto conlo a

sullìcienza dei fattori or ora accennati.
Per quanto riguarcla l'entità clegli apportj idrici

dai bacini attigui, i nostri Autori hanno dato
inrrolontariamente ì'impressiorle che l'esperrirnen-
to abbia confermato in pieno la tesi del Bidovec.
Infatti, senza avvederscne delle conseguenze, con
troppa insistenza Essi hanno dichiarato che lct

esperimento ha dimo.stralo la scarsa importanza
che il Timavo Superiore ha per le portate del
Timavo inferiore. Gli aggetlivi usati a propositr-r
sono inlatti'. assai piccolct, piccolissim.u, ntinintu,
ecc. Si ò prodotla pertanto nel largo pubblico
(esclusi gl'intenditori specializzati) una falsa ge-

neralizzazione che non era certo nelle intenzioni
cÌci nostri Autori: si è concluso pertanto che
D'Ambrosi aveva grossolanamente sbagliato.

Potrebbe darsi ch'io avessi sbagliato; l'infalli-
bilità è privilegio divino; solo i1 futuro potrà
far giustizia in mcrilo. Per il momento rimango
clell'opinione che gli apporti idrici al Timavo
c1a parte di bacini carsici e non carsici attigui
siano relativamente modesti, così come ho pro-
spettato in altre secli, non senza lunghe riflessioni.

Sotto questo aspetto, e in aggiunta alla capa-
cità di ritenzione iclrica ciella massa carsica, ò

ancora oggi da considerare il fenomeno della
diluizionc che tanto interesse ha destato negli
Autori clell'esperimento con tritio, proprjo come
se si trattasse di cosa nuova.

A scanso di equivoci preciso che intendo co-
me bacino deÌ Timavo quelìo epigeo o della
Notranjska Reì<a, piùr quello ipogeo o del Carso
di Triestc propriamente detto, che nell'insieme
hanno un'area rralutabile a circa un migliaio dì
km2 o poco meno.

6. SUI CONTRIBUTi IDRICI PROVENIENTI
DAL BACINO IMBRIFERO DELL'ISONZO

Per Ia verità, il TLr,rrus e il BoEGrru sono
riusciti per primi a tradurre in vera e propria
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dimostraziorzc ìa plcceclente e già vecchia ipo-
tesi clei collegamenti ipogei tra il Vipacco (\zi-
pava), i laghi di Doberdò, Pietrarossa, Sablici
e le sorgenti del Lisert e de1 Timar,o inferiorc
(3, 46).

Il MosErrr cd io abbiamo climostrato di re-
cente, col metodo delle isofreatiche, che la lalda
acquifera isontina versa z:ìcqua nel Carso jn ur-r

punto situato presso la località di Gabri a Sr-rc1,

Sudovest di Gorizia, confermando corl ciò la
vecchia ipotesi cli un contributo clell'Isonzo zrìle

sorgenti del settorc Lisert-Duino (21 , 23). Ab-
biamo pure tentato qualchc cifra cl'orientamentc)
tlel ttttto provvisoria. Ci siamo cioè basati su
pi:ccedenli misure secondo ìe quali l'Isonzo nelle
sLlc magre più accentuate perde circei 6 nì37'sec

tra Gorizia e la confluer-iza col Vipacco. Metà
cli ouest'acqua circet, dovrebbe c1c(luirc verso oc-
cidente e metà entrerebbe nel Carso: cioè aÌ-
I'incirca 3 m3/sec. Nor-r abbiamo volutcr cor.rsi-
clerare ìa quarrtità cli tale acqlla cli travcnamentcr
che scorrenclo in corrispondenza alì'alveo clel-
1'Isonzo si dirìge verso Gradisca passanclo tra jì
Carso e i coÌli di Farra er-rtro il materasso allu-
vionale permeabilissimo che colma fino a una
profondità di circa 30 m l'antico solco fluviale.
Recenti notizie sulla ricchezza di alcuni pozzi
freatici a Sud di Farra ci clicono che una fortc
colrente sllbalvea cleve seguire e{lettivamente que-
str- via, sicchò il margine residuo a favore della
via carsica dovrebbe r:idursi sensibilmente, in
mccio che lo si potrcbbe valutare forse sull'or-
dine cli grandezza c1i 2 m31sec. Questa cifra si
avvicina molto a quellzì cla me inclicaia in prc-
cedenti Ìavori senza alcuna pretesa di esselrui
approssin-rato all'esattez,za. Yiene inoltre confer-
i-nata Ìa mia precedente ipotesi riguarclo la zona
cl'imn-iissione di quest'acqua ne1 Carso cli Do-
berclo. E' qui però doveroso precisare che con
mcÌta probabiÌitzì l'Isonzo percle acqua anche
i-iel tratto Gorjzia Salcano. Quest'acqua clovrebbe
scorrere lungo un antico alveo isontino colmato
cla alìr-rvjoni ghiaiose, il quale è stato messt-r ir.r

cvidenza dalle ricerche geoerlettrichc de1 Mosp'r'r't
(36). Tali supposte perdite potrebbcro a\rere no-
tevoli inf luenze sullc nostre valutazionì ora tìc-
cennate.

7. A PROPOSITO DEL RAMO DEL TIMAVO
PASSANTE PER LA GROTTA
DI TREBICIANO

I ciue studi sulla prova aì tritio, non dicono
nulla di nlìovo riguardo le vie ipogee percorse
dall'acqua de1 Tìn-ravo Superiorc, in quanto erzr

ben noto che per ìa grotta c1i Trebiciano passa
soltanto una parte di quest'acqLla. A proposito



Nessuna itovilà sostanziale, ma solternto unaconferma cli nozioni precedentemente acquisite
dobbianro alla recente pritva cli nìarcatura contlitio riguardo I't.sislcnza di surgcnli sottoma_rilre clistribuite ìungo la costa triAurisina e lefoci del Timavo. Un tracciarrte naturale che sa_rebbe indispensabile prendere in considerazione
neJle prossin.re esperienze Ie ha sempre messein et,idenza. euesto è da ravvisarsi nelle tor-bide provc.nienti clal Timavo Superiore. Esse cle-terminan, acl ogni picna, ctell,e caratteristiche
chtazze giallastre in mare a poczì clistanza dallalinea di rjva. A proposito r,aie la pena riferirele parole già scritte clal Trunus... )si doyrebbe
,sLtpporre I'esistenz.a di tLn forte corso d,acqtLacorrente sr,ttto i! corso sLLperliciale del Tintavct
SlLperiore che. unito ad altre cLCqLLe del sc.ttto-
strr.tlo, dtntrebbe.sntallirsi cort proprie gcLllerie oct.trticoli nel Golt'o di Trie.ste,.

Il Trivrerrs aflerma inoltre che .... presso Bar-
cr-tltL pcLre sia slata accertata I,esislenz.ct di tLtt
f orle c:orso; prtrecclti rabd.omanti aff erntano cctn_cordi che presso CedcLssamor" o g:rorr1" profon_ditìt scorre un t'iurtte {ti targhez.z.cL e potenz.a
slraordinttriu, pure o Zattle yi è trn fitLme sot-lerra.neo con cliye.rse rantificaz.ioni.

A proposito cli queste iciee clel Trlrpus hoal'fcrmato già in altra sede che le mje rjcerche
sull'evoluzione geologica dell,Alto Adriatico nonpermettono di dar credito a supposizioni di cor_renti idriche molto protorde dal Carso verso ilgolfo cli Trieste, con sbocchi al largo clella lineadi riva. Sonclaggi eseguiti in profanclità presso
Zaule hanno clato esito nullo.

La zona a sorgenti sottomaline costiere accer-tate si estende presso la linea cli riva tra Auri_sina e Ìe f oci del Tin.ravo. Esse sono certamentein relazione con l,attìguo bacino d,inpluvio delTimavo (parte epigeetfparte ip<tgea). Il Boecax
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gli Egrcgi Ar_rtori, così si esprimono: uIl cor.so
d.i 'lrebicicLro rapprescnrerebbe cioè soro Ltn rctnlodella rele idrica clel Carsor.

Altre vie di clellusso clal Timavo Superiorealle risorgenze cli Duino clovrcbbero almeno inpartc- seguire la clirettrice deÌ Vall<tne cti Bre-stovizza i cui caralteri morfologici climostranotrattarsi clella più reccnte t,ia epigea percorsa
clal Tin'ravo Superiorc ;lrima clella sù scomparsaper car-sismo (17, 28, 30). Su questo argomentonon vale la pena cl,insistere essendo già stat<ttrattalo a lungo da altri Autori 

" do ,ì" stesso.

8. CONSIDERAZIONI
SULI-E SORGENTI SOTTOMARINE
LUNGO LA RIVIERA FRA TRIESTE
E MONFALCONE

nel suo ben noto bilancio iclrico, prencle in con_siderazione soltanto alcuni pic.oii spanclimenti
cli Sistiar-ra. pel quanto riguaicla la scigente sot_tomarina di Cedas, egli ritiene che sia aiimen_tata da acque locali provenientj clalla fascia fly_
scioide.

Io, pure appoggianclomi in parte aÌ Bonc.,rx, hoammesso l'esistenza di altri spancìimenti sotto_mar:ini jn relazione col Timavo, cli r_ut,entità talecla corlpensare gli apporti da bacini attigui checonsiderai relativamente modesti, forse con ciò
s<-rttovalutando Ia loro iurportanza Ììcl bilancioidrico complessivo. Il Moilrrr ec1 io abbiamcrpero cli recentc ammesso la possibilità cli perdite per vic suttonrarine, clell,erititrr nrcdia gior.na_liera vicina ai 700.000 m3. Il dato e stato rica-valo per clifferenza dai risultati clella marcaturacon tritjo (23, 27), ma forse questa cifra e tr<-rp_po alta.

Successivamente gli Autor:j clella sucldella mal_catura hanno attribuito a quesle percìite l,entitacli «alnleno 500.000 rn'y giòrno, ì" perioclo ciimagra; credo esagerando ancor cli pi, i, 
"._cesso. Corne sj vecle stiamo alquanio branco-lando nel buio, o per lo *"rro ,r.ll,incerto.

Intensilìcanclo la mia aftività clopo l,aprile cliquesl'anno con osservazioni persoiaìi ed assu-
menclo ampie informazioni, ho avuto nlrova con_ferma sull'esistenza di pollc scttto,marine costierctra Aurisina e il Villaggio ciel pescatore, alcunc.delle quali abbastanza facilmente ubicabili, spe_cie in tempì cti torbicle. Sulla portala comples-
siva di queste sorgenti nulla mi è stato possibìledj accertare. Sembra che si tratti per .lo piùrcli polle relativamente deboli che inclurrebbercr
a- ridurre a piir mocleste entità le predette ciIr.e.A proposito va.le Ìa pena cli riferire che recentideterminazioni clella salinjtà clell,acqua marinaneÌ Golfo di Trieste eseguite clal prof.'M. prcorlr,
hanno permesso di constatare una sensibile di_luizione soltanto presso Ìa foce del Tjmavo, men-tre più a Sud le dillerenze rispetto Ìa salsedinenormale, risultarono clel tutto insignificant.i an_che a breve djstanza dalla linea clì riva (11).

9. CIRCA LA DISTRIBUZIONE DELI-E ACQUE
DEL TIMAVO SUPERIORE
NELLE DIVERSE RISORGENZE A MARE
TRA AURISTNA E MOSCHENIZZE

Anche riguarclo questo importantissinto feno,meno possiamo dichiarare che la marcatura contritio ha confermato solamente quanto già eranoto e documentato. pertanto porii^_o dire chele ormai vecchie nozioni sonri state dimostrate
"._uttg: Pure in questo caso però è logico chetaÌe distribuzione possa subire notevori vàriazioni



nei suoi lapporti quantitativi a seconda dei di-
\r'rsi I'cgimi irl rologici.

La marcatura in oggetto ha ricol-tfermato pa-
rimenti che le polle di Aurisina sono da consi-
derarsi come spandimenti laterali, relativamente
moclesti delle vie principali di c1ellusso ipogeo
clellc acque che entrano a San Canziano, come
di quelle carsiche in generale.

Le poderose polle de1 Timavo a San Giovanni
di Duino, corrispondono eflettivamente agli sboc-
chi delle vie princi.pali del Timavo sotterraneo
in diretta connessione con iI Timavo Superiore.

Questa è una verità già chiaramente svelata dalle
torbide che ivi giungono dal Timavo Superiore
con rapidità ed intensità clel tutto particolari:
il tritio ha valso a conf e-rmarla seguendo le

stesse vie.
La vicina sorgente di Ranclaccio va soggetta ad

intorbidamenti molto meno intensi ed è ap-

punto per questo motivo che venne prescelta
per i1 primo provvedimento idrico con acque
del Timavo già nel 1929. La ragione di questa
proprietà importante era stata già allora netta-
mente intuita c la prova con tritio l'ha pure
confer:mata. Infatti non furono riscontrate neIIe

sue acque concentrazioni di tritio rilevabili'
Nelle sor:genti siluate piùi a Nord alla base

clella scarpata calcarca lungo il Locavez e nel
1i5g-rt il tritio non fu rilevato ed è un fatto ben
noto che queste sorgenti, conlpresa queìla co-

piosa di Moschenizze, non vanno soggette a tor-
bide. I1 Bopc,rru non aveva fatto caso a questo im-
portante inclizio ed aveva compresa anche la sor-
gente di Moscl-renizze come facente parte diretta
cÌcì gruppo cleì.le risorgive del Timavo, mentre
essa dovrebbe trovarsi in condizioni di legamì
latenti e non diretti con il Timavo ipogeo. Essa

dovrebbe stare in relazjone più cliretta con la
lalda freatica dell'Isonzo e del Vipacco e con le

acque carsiche del seltore dì Dctberdò.

Questa opinione l'ho già espressa in utt lavoro
prccedente ( 1.4).

10. SI] ALCUNE DEDUZIONI
TRATTE DALL'ESPERIMENTO CON TRITIO

Onde ovviare a equivocj circa alcune dedu-
zioni riguardanti l'esperimento con tritio, ritengo
necessario passare a clelle precisazioni. NIi rife-
risco senz'altro al cap. 4 del cjtato lavoro cont-
parso su uTEcNrca I'trtLrANA" sotto il titolo «UN

NUOVO CON'IRIBUTO AL LA CONOSCENT-A DDLL,IDROLOGIA

DEì- Tr\,I^vo,, (41). Scopo delle operazioni affer-
mano gli Autori era

1) "cli cr.tnstalttre se il totale del l.ritio uscito
tlnllc varie risorgive prcse in eslmc era egtttile
ttlla quanti.tòt di I ritio im.ntessu (cioè se solct
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le risorgive note erano alimenlale dctlla Reka
e non ne esisteyano altre, nè esistevano int
magazzinantenti di acqua nel Carso)";

2) "di constalare corne risultava ripartito il tri-
tio nelle varie risorgive, cioè qual'era l'eflet-
livo contributo deLlct Ncttranjska Reka olle
ttorie. risorgit;e".

Ciò prer-nesso gli Egregi esecutori passano ad
esaminare schemi, tabelle e diagrammi relativi
all'esperimento riaffermando anzitutto "che l'im-
portanz.a della Notranjslca Reka al bilancio itlro-
logicct delle risorgive cosliere. è praticantente lra-
scurabile".,,Il Timavo che risorge a Duino è

bensì in direlLa conttLniccLzione con Skocyan (San
Canziano) ma la sua acqLla è di altra originc".
E' superfluo commentare queste parole, che ho
riportato alla lettera, e i loro effetti, in quanto
la loro chiarezza non può determinare incertezze
nell'interpretazioni. In merito a ciò è stato gìà

detto a sullicienza e sarebbe di catlivo gusto
insistere ulteriormente.

Essi passano quindi a precisare la quantila
di tritio fuoriuscita dalle sorgenti note e control-
labili, e giacchè dopo l'immissione è subentrato
un periodo di magra fortissima, s'insinuò in Loro
il dubbi<-r che fossero avvenuti deì ristagni nel-
l'jnteri'ro del Carso. Per questo motivo furono
continuati i controlli clelle acque alle risorgenze
anche col sopraggiungere delle piogge di Ottobre
e Novembre senza che Ìe analisi svelassero Ia

minima presenza di tritio. Segno questo ch'esso
era già tutto uscito in Luglio, pochi giorni dopo
I'immissione a San Canziano.

Considero ottima questa precauzione cli conti-
nuare le analisi anche al sopraggiungere clcllzt

stagione piovosa; ma il risultato che si poteva
attendere era già scontato in precedenza e cioè
r1or1 poteva essere previsto diverso da quello
otlenuto. E' ovvio infatti che se l'immissione del
tracciante vienc cseguita in tempo cli magra,
questo non può diffondersi e toslo ristagnare nel
Carso, perche le vie di drenaggio, specie quelle
piùr dirette, in tale condizione sono alimentate
proprio dall'acqua carsjca preesistente per riten-
zione, sicchè il tracciante se ne va rapidamente
a mare seguendo appunto [e suddette vie. Sarà
invece da attendersi un risultato diverso se la
immissione verrà fatta in regime d'abbondanza
idrica con portata crescente del Timavo Supe-

riore. In tale condizione infatti i condotti prin-
cipali saranno ben presto ingorgati d'acqua che
potranno cedere in gran quantità alla massa
carsica circostante assieme a una parte piìr ct

meno cospicua del tracciante. Questo potrà es-

sere ricondotto alle principali vie di drenaggio
soltanto al subentrare di un nLrovo perioclo c1i
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magra e in tal caso ricolltparirà alle risorgenze,
se una lunga permanenza nel sottosuolo non avrà
cletcrminato iI suo flssaggio cla parte dei cal_
cari bitun'rinosi che abbonclano nelle strLrttlrre
dol nostro Carso.

Qucsta, naturalrnente è una concezione teo_
rica di cui dovràr essere tenLlto conto nelle even_
iuali prossime sperimentazioni, le quali potranno
sen,ire di vaglio e forse anche fornire una mi_
sura concreta riguardo la ritenzione iclrica del_
l'ccllficio calcare<t.

A proposito cì.i questo importantissimo argcr_
nlento, punto cruciale di ogni ulteriore tenta_
tirro c1i valutztzione clei reali contributi che il
Timavo Sr_rperiore porta alle sorger-rti costierc,
nulla si è dunque ricavato nemmeno con la pre_
car-rzione di continuare i prelevamente cl,acqua
c di analizzarne i canrpioni anche dopo molti
mesi dall'imrnissione clel tritio, e nulla infatti
si poteva ricavare con questo sia pur lodevole
accorgimento.

Sarà ora interessante softermarci a consicle-
rale alcune cifre che potrebbero essere forte-
mcnle influenzate daì l.enomeno clella ritenzione.

Sìgniflcativa la consratazione che già nei primi
470 m di pc.rcorso sotterraneo sono andati per_
cluii 30 Curies sui 200 immessi. Cio avvalora la
opinione clel Trl,rnlrs sull,esistenza cli una vasco_
lztri'tzaz.ionc più profoncla, sol,to il corst_r supe_
rio:c clcl fiume, che troverebbe sbocco nel Golfct
cli Triesle da sorgenti sconosciute. Il Trl,rrus

infatti in'imise deÌ Cesio nelle fenciiture del CaI_
care agÌi spanCimenti presso Aurernio, prima
che il Timavo Superiore entri nella Grotta di
San Canziano; ma il Cesio non 1u ritrovato in
lìessuna risorgiva controllabile della costa.

A proposito di questa t,ascolarizzazione sotto_
rtante al corso cleì Timavo tra gli spandimenti
di Auremio fino a qualche km a monte clell:r
grotta cli Trebiciano, ebbi già a trattare in un
lavoro precedente (15) ed ho ivi cercato di rias_
sumere le mie idee in un profilo schematico trac-
ciato attraverso il Carso dalle grotte cli San
Canziano alle risorgenze di Sar.r Giovanni di Dr_rino.

R.itor-nanclo all'esperimento al tritio va rile_
rato che 30 Curies soltanto sono transitati per
Trebiciano mentre 102 sono fuoriusciti dalle sor_
ger-iti note. Sono cl'accorclo con gli esecutori clel_
ì'esperimento, nel ritenere che i 30 Curies cli
Trebiciano siano anclati a comporre i 102 cìelle
sucldette sorgenti. Ciò è per lo meno assai pr-t.r_
babile.

Continuando nelle Ìoro valutazioni di largo
orientamento i suddetti Autori cosi si esprimono:
"A qtLesti 102 Curies è corrisposta una portatct
(cLlL'epoca dell'esperimento) di poco sLtperio.re u

1.000.000 di tnrlgiornalieri. La diluizione tlell'erc-
qt.La dellcL Notrtmjsktt Reka ad Aurisina e alle
risorg.ive del TimcLvo è stctta tlello stess<t ordine.
Anclrc ammettendo clte clalle risctrgive del Ran_
clcLccio, [,isert Moschenizze sict t.Lscila una certa
qiLctntita (li tritio, non rileyabile per le bassi.s-
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tlel Timavo ipogeo dalla Grotta di San Canziano alle risorgenzeSan Giovanni di Duino.
A : alluvion€ recente el iìttuale. L : tlnea di carico teorica durante le pjene eccezionali del .rinlavo superiore (anni 1g07.It , 1851 ) r' : Ììvellu piezometrico nriÌssimo. Pr : tivello p.ezonleirico i,inlmo. z : zona verdosa iì percorazione idricapr€\'alentemente verticale. Z, =: zon21 a ìivello piezometrjco fluttuante con scorrimento idrico preval.ente,lente suboriz_zontale viil vjiì Èjù miìnifesto a mag.qj'ori profondità. z, - zotta di costante saturazjone idrica per ìo piu priviì di sco.i-mento d,iìcqua. 23: zona secca.

N.B. 
- 

L:r fjgura jnclica chg ìÌ.-f:imavo ipogeo (ramo parzialmente c,onosc,iuto) dalla Grotta di San Canziano fino a unpaio di km a monte della Grotta di 'rreblciano, scorre spes:o in tempi di inagra entro la zona a livello piezonletricofluttuante' perclenr'lo acqua durante iI stt6 ps1ss1so. DaÌla Grotta di Trebiciano fino alle risorgenze ati san Giovanni diI)tliro esso scorre invece a 'ontatto con il liveÌlo piezonìetrico minìrro, ricevendo largllj contributi jdricj dal carso rapi-damente crescenti da ìnonte a I,alÌe
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sitl7e concetltrazioni, e c|1e LLt't'allra qt.LantitòL possa

essersi tlispersa per esser stctta fissata in qL.La.l-

cl'te ntctdo lungo il percorso sotterraneo, polrento
rilenere di atter considerato 140 o 150 Curies stL

200. Re.sterebbero contunqLLe 50 CtLries, se non
di piit, che si deye nntmettere siano det'hLili nel-
l'Adrialico o.llrayerso risorgitte sottomarinc scL,t-

noscitLte nella loro tLbicctzione esal lcL, cotnprese
lra Aurisirta, Sisticutct e Duino. Poichè L'ordine
della concentrazione rinrane pr(s.\apoL'o incLlte-

rato e a 102 Curies so,?o corrisposte prtrtate di
circa 1.000.000 m3/g è dtL rilenere che la portctta
totale delle risorgivs sottoLnarine, non cLltrimenti
verificabile, sia -stata cLll'epoca dell'esperimenlo,
cioè, in periodo di ntagra, di alnteno 500.000
nt] I giorno".

Il ragionamento non fa una grinza e si basa

-\u un rapporto tra acqua entrata a San Can-
ziano e acqua perduta corrispor-rdente pressa-
poco a 4 : 1. Ma quanta e-ra effettjvamente l'acqua
che entrava a San Canziano durante l'espcrirnen-
lo? In media pressapoco 40.000 m37'giorno. In
effetti quindi, in quel periodo di magra andavano
percluti, 10.000 m3/giorno, sul milione che sgor-
gava clalle risorgenze note.

Può darsi che una certa quantità d'acqua trat-
tata coì1 tritio all'imbocco della grotta di San
Canziano, abbia preso la via clelle risorgenze
sottomarine prima ancora di essersi unilorme-
ntente mescolata con l'acqua clel sottosuolo car-
sico che è stata sospettata di altra provenienze.
Già in tal caso i1 calcolo potrebbe subire sen-
sibili mutamenti.

Ora dobbjamo pure chiederci se il rapporto
4'. 1 rimane costante in tutti i regimi idrolo-
gici deÌ Timavo in generale o se esso varia col
variare dei suddetti regimi. Rendendosi conicr
cle lla complicata vascolarizzazione della massa
carsica e della sua struttura tettonico-stratigra-
fica, ho detto già chc si deve ammett.ere la pos-
sibilità di variazioni idrologiche molto notevoli
con rclativi mutamenti neÌ suddetto rapporto.

Inl-atti 1e sorgenl.i costiere sottomarine sono
probabilmente in piir stretta relazione con la
zona piùr prolonda del Carso o zona di satura-
zione idrica permanente, iI cui sistema vascolare,
costantemente ingorgato cl'acqua, r-ror-r dovrebbe
permettere deflussi rapidi, ancl-ie causa la resi-
stenza dell'acqua marina. Queste sorgenti sareb-
bero pertanto da considerarsi come spandimenti
secondari del sistema idrico ipogeo, quasi alla
stessa stregua del'le polle di Aurisina che sgor-
gano dalla roccia a 3 m sotto il livelio del mare
che forse, sotto certi aspetti, non del tutto a
lorto gli Autori clella prova con tritio defini-
scono udl lipo qucLsi filtranle" anche per il fatto
che ad Aurisina il tritio è arrivato corl un certo
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ritarclo e cioe clopo Ia sua comparsa alle polle
di Duino. Bisogna anche ricordare che la Gal-
leria o Grotta di San Canziano in cui scorre
il fiume, si sviluppa entro la zona a livello frea-
tico fluttuante, sicchè in periocio di n'ragra iÌ
fiumc viene a trovarsi in concliziclni di sospen-
sionc sull'acqua di fonclo (specchio freatico) e

p:rde acqua a favore del sistema vascolare pro-
1'cndo, come ho spiegato ampiamcnte nel mio
lavcro "Sttl problema dell'crLintenta|ione idricu
tleLLe f onti del Timayo presso Trieste" (15). Qr-re

sta condizione però viene a cessare quando in
periodo d'abbondanza idrica o anche di media
provosità, il livcllo freatico s'innalza hno alla
Gallcria o addirittura Ìa supera. Allora anche il
l'apporto tÌ-a acqua eìltrata a San Canziano e

acqua uscita dalle polle sottomarine subirà deÌle
variazioni che date Ie attuali, troppo scarse, co-
noscenzc sull'iclrologia carsica sono del tutto im-
prevedibili.

TJn'altra domancla chc dobbizrmo farci ò quella
che riguarda il contributo medio giornaliero del
-Tinrarro Superiore alle risorgenzs note, col)egate
piu clirettan-rente con il Timavct propriarlenLe
cietto. A proposito l'esperimento con tritio ci dà
conferrla ch'esso dcrre aumentare fino at Llna
percentuale molto clevata in periodi di piena.
Or-rale sarà la media? Passiamo a un tentativo di
i--aiutazione, senza pretesa, basancloci proprio sui
rjsultati della recentc prova con tritio.

La portata meclia giornaliera del Tirrrav<t Su-
periore (Notranjsha Reka) prima degli spandi-
n'ren1i di Auren'rio lu valutata cli circa 1.075.000
m3/gior:no dalla Società Idroelettrica ciell'Alto
Timavo che già neì 1919 aveva costruito a taÌe
scopo uno stramazzo presso la sudcietta localitàr
(3). Questa cilra cli portata corrisponde grosso
rnoclo aila valutazione teorica del coefficiente di
cleflusso del Timavo Superiore e pertanto la pos-
siamo ritenere valevole come ordine di grandcz-
za per la nostra valutazione, riducendola alla
cifra arrotondata di 1.000.000 m:r,,'giorno. La
portata media delle t'ìsorgr-nze note tra Auri-
sina e Moschenizze può essere v.ìlutata in 2.000.000
m3/giorno. Ammettendo cotrìe costante il suddet-
to rapporlo 4 : .l per le perdile idriche dalle sor-
genti sottomarine non controllabili, risulta che
il contributo medio del Timavo Supcriore aÌìe
sorgcnti controllabili è di circa 750.000 m37'giorno.
Ciò corrisponde a un 375%. Siccome l'esperìenza
con tritio ha confermato che il massimo con-
tr-ibuto del Timavo Superiore va a vantaggio
dellc risorgenze di San Giovanni di Duino per
le quali rriene amr.r-ressa una portata media di
circa 1.500.000 m3/giorno, i1 contributo del Ti-
mavo Superiore a queste sorgenti dovrebbe es-

sere vicino a una media giornaliera del 5070.
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I]. I PREGI DELLE DUE PUBBLICAZIONI
IN DISCUSSIONE

A prescindere dai pregi gia accennati, è clalodarsi senz'altro Io *Scttenta orografico_idrofui_
gico clella ?.onct circostante Trieste, che qui ri_produco. E' un primo tentativo, ottimamente riu_scito, di porre in eviclenza i bacini imbriferi checontribuiscono o che si presumc contribuiscano
all'alimentazione clel Timavo Inferiore inteso insenso lalo e delle sorgenti sottomarine incontro-

Fig' 2 - schema oroEra-fico-idrologico d'ella, zona" 
-circostante Trieste. f .ineamenti dell,idrografia superfi-ciale e timiti nresunii dei.,u"i ùu""ìn"i,*i"É"i"r*aÉii;" c;;";r;"à nr"iri-i'i"i;6ail;,i; B bacino derraReka; 4 bacino del car-so- ""it""Éi'i ilalino ael ci"ro ré"Jà f,roprioj.e-racino-EÀiii vipurru; ? bacinode['rso,nzo (parziate); 8-É;"i";ì;*L;_J, di Dorreritò.

labili disseminate lungo la riviera triestina. Ri_sultano in tutto g bacini. Degne cli rilievo e <ti
approvazione sono le parole con le quali si di-chiara che n La stLddivisione cli qttesii bacini è
ntolto arbitraria e.ssendo essi silrtcLti per la tnas_
sima parte in zltna carsicctr. Si aflerma pr_rre giu_
SlamentC r.hs u/',,57,,4 sione totalt, ntttt è prer.isa_
tnente determinabiLe..." giò che è della massima
importanza. Ricorclo a proposito che in un miolavoro precedente (c_,p. cit.j ho spiegato che lra

/
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bacini carsici giustapposti non esiste o per lo
meno non è concepibile una linea spartiacque
ben definita, bensì una zona di piir o meno am-
pia fluttuazione idrica (zona spartiacque). In ge-

nerale detti bacini sono piìr o meno intercomu-
nicanti. I nostri Autori affermano inoltre che
<<forse i bacini 3 e 4 sono più. estesi verso E,
iI bacino 1 forse piìt ridotto yerso 5...'r. Appro-
fitto per dichiarare che io,. pe,r ovvie ragioni già
ampiamente illustrate in precedenti lavori (op.
cit.) persisto nel ritenere che la massima parte
delle acque assorbite dal bacino 1 (Bacino della
Ciceria) e dal bacino 2 (Bacino del Solco di
Castelnuovo - Podgrad - o di G. Sracnn e
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A. Mmussr) tanto bene illustrato da W. Mauccr
(30) versano ùa maggior parte delle loro acque
nel 'Quannaro e in Istria (F. Risano e F. Quieto
e ben poca acqua in direzione del Carso di
Trieste propriamente detto (Bacino 5).

Ho valulato in altra sede (20) il contributo
idrico di minima in tale direzione sull'ordine di
grandezza tra i 50 e i. 100.000 m3/giorno e fino
a dimostrazione contraria ritengo, di non essere
andato mo,lto distante dal vero. D'altronde l'esito
delle esperienze del 'Trlrsus, cui è stato già ac-
cennato dianzi, non possono fare escludere Ia
eventualità di una fuga idrica totale dai Bacini
I e 2 verso il Golfo di Fiume e verso l'Istria,

Fig. 3 . Struttura geolitologica schematioa e permeabilità della zona esaminata.
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cio cl-rc pcr ora serlbra poco probabiÌe: alle Iu-
ture inclagini la risposta definitiva. Comunque
sccot-iclo il mio modesto avviso, non sono nep-
pure da escludersi, in tempi di grandi piene,
rigurgiti d'acqua dal Carso di Trieste propria-
nleìltc detto verso i bacini del Solco di Castel-
lluovo c della Ciceria e cioè verso Sud e Sud Est,
specie jr-r clirezione del Golfo di Fiume.

Una novità degna cii nota è da ravvisarsi nel
Bacir-ro 4 (Bacino clell'Auremiano che per quanto
io sappia, nessun precedente Autore ha avanzato
l'ipotesi ch'esso possa essere tributario del Ti-
urlìvo. L'ipotesi comunque mi sembra accettabile.

Degr-ra cli lode c la llg. 3 che illustra sche-
r-naticamente Ia struttura geolitologica schematica
clella zona presa in esame. Ottime sono pure le
lotografle e molto illustrativì gli specchietti i
diagrammi ecc.

12. CONCLUSIONE

Questo primo esperimcnto di marcatura con
acqua tritiata, ha dut-rqr-re conferrlato molto di
quanto cra già noto o, in certi casi, soltanto
sospettato. Nulla ha potuto dire però riguardo
la capacità di ritenzjone idrica da parte dell'edi
ficio carsico e nulla riguardo l'importanza ef-
fettiva che la portata mcdia giornaliera entrante
r.reÌla Grotta cli San Car-rziano (Skocvan) ha sulle
portate alle risclrgenze note e controllabili tra
Aurisina e il Lisert. Questi sono i punti chiave
clel problema del Timavo; {ìnchè non saranno
risolti, le cifre prospettate deduttir.,amente, non
avranno piùr valore di una qualsiasi ipotesi di
lavoro.

E' ovvio ciel resto chc da t.Lna .sola prova cotl
acqLra tritiata non era possibile attendere risul-
tati più concreti, ciononostante l'esperimento ha
dirnostrato la bontà del metocio e questo è già
un succcsso pieno di buone promesse che può
far sperare risultati di grandissima importanza
per iÌ futuro: è un indirizz<t da seguire e oppor-
tLlnamente sviluppare.

Sarà necessario però aftrontare il problema
con larghezza cli rtezzi e d'intenti, aflìancando
alle prove con tritio o coll aÌtri traccianti tutto
un insieme di ricerche geologiche e geoidrolo-
giche suggerite dalla recente marcatura con tri-
tio in modo da sviluppare un programma orga-
nico completo.

Anzitutto sarà inclispensabile un continuo e
prolungato controllo delle portate del Timavo
Supcr:iore, di Trebiciano e cli tutte le risorgenze
controllabiÌi distribuite tra Aurisina e il Lisert
in tutti i regimi pluviometrici. Necessarjo ancl-re
un controllo delle portate e delle perdite del-
['Isonzo. Sarà pure zrssaj utile procedere a un

controllo clei traccianti naturali che sono da rav-
visarsi nella composizione chimica delle acque
con spcciale riguardo alle loro durezze che do-
rrrebbero variare nei diversi regimi idrologici.
Importantissimo pure iI conlrollo quantitativo e

qualitativo delle torbide. Questi e d altri accor-
gimenti saranno da adottare a seconda che i
risultati delle future prove e la maggiore espe-
rienza acquisita Io consiglieranno. Procedendo c<,r-

sì, forse un giorno si potrà dire: nTimavo senza
lnistcr:i». Vogliamo sperare che quel giorno non
sia rnolto lontano, ma il cammino da percorrere
è estremamente difltcile.

Trieste, 25 ngosto 1963.

Istitt.Lto di Geologia dell'Universitòt
20-v I I I-1963.
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