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CARLO D’AMBROSI

Al MARGINI DI UN RECENTE ESPERIMENTO AL TRITIO
ESEGUITO SULLE ACQUE DEL FIUME TIMAVO
PRESSO TRIESTE

SOMMARIO: L'A. riferisce su di un esperimento di marcatura con tritio delle acque del Ti-
mavo (Trieste), eseguito da F. Mosetti E. Eriksson, F. Bidovec, K. Hodo$éek, L. Ostanek tra
il luglio e il novembre 1962 e precisa come devono essere interpretati i risultati esposti dagli
esecutori in due brevi pubblicazioni comparse nella prima meta del 1963.

Detta precisazione ¢ stata resa necessaria dal fatto che la stessa brevita dei due lavori
ha agito a scapito della loro chiarezza, determinando errate interpretazioni a tutto svantaggio
dello scrivente, che tra il 1951 e il 1962 ha pubblicato una collana di lavori riguardante Uidro-
logia del Timavo.

[Am Rande eines Tritium-Experiment auf den Wassern des Flusses Timavo bei Triest

ZUSAMMENFASSUNG: Der Verfasser bezieht sich auf ein Experiment der Markierung mit
Tritium des Wassers des Timavo, welches von F. Mosetti, F. Bidovee, K Hodoséek, L. Osta-
nek zwischen Juli und November 1962 ausgefiihrt wurde. Er gibt in zwei kurzen Verdffentli-
chung die in der ersten Hilfte des Jahres 1963 erschienen sind, an wie die von den Vollstreckern
angegebenen Ergebnisse, erklirt werden miissen.

Diese Erkldrung wurde notwendig, da die Kiirze der zwei Artikel zum Nachteil ihrer
Deutlichkeit gewirkt hat. Sie richiete falschen Auffassungen an zum vollen Nachteil des Schrei-
benden, der zwischen dem Jahre 1951 und 1962 eine Reihe von Untersuchungen verdiffentlicht
hat, die Hydrologie des Timavo betreffen.

On a recent experiment with tritium carried aut on Timavo river waters near Trieste

SUMMARY: The Author refers to an experiment, carried out by F. Mosetti, E. Eriksson, F.
Bidovec, K. Hodosc¢ek, L. Ostanek in the period Juli-November 1962. consisting in «tagging»
with tritium the waters of the Timavo river (Trieste). He explains how the results — published
by the performers in two short papers which appeared in the first half of 1963 — should
be interpreted.

This remark has been made necessary by the fact that the briefness of both papers has
resulted in lack of clarity, thereby favoring wrong interpretations. This in turn is disadvanta-
geous to the present Author, who between 1951 and 1962 has published a series of papers on
the hydrology of the Timavo river.

1. PREMESSE persone appartenenti ai rispettivi Istituti e

cen-

Tra il 3 Luglio e il 30 Novembre 1962 & stato
eseguito un primo esperimento di marcatura con
tritio sulle acque del Fiume Timavo (Trieste) da
parte di Mosetti F.*) Eriksson E.**), Bidovec
F.***) Hodos¢ek K.****) QOstanek L.***) con
la collaborazione piti o meno diretta di altre

*) Osservatorio Geofisico Sperimentale - Trieste,
**) International Atomic Energy Agency . Wien.
**#%) Hidrometeoroloski Zavod - Ljubljana.

##%%) Nuclearni Institut «J. Stefan» - Ljubljana.

Lavoro eseguito col contributo del Consiglioc Nazionale Ricerche.

tri di studio affini.

Data la mia lunga esperienza in merito ad
acque carsiche, non mi sono illuso che da que-
sto primo esperimento fossero gia da attendere
risultati clamorosi e risolutivi, ma soltanto qual-
che nuovo elemento atto a confermare pill o
meno e forse a ridimensionare quanto gia si
sapeva o si supponeva dopo oltre un secolo di
studi. Il progresso scientifico degli ultimi de-
cenni dopo le geniali e innovatrici esperienze
del TimEeus, e i moderni concetti adottati, po-
tevano inoltre far prevedere l'eventualita di qual-



che nuova ipotesi di lavoro su particolari aspetti
del complesso problema riguardante l'idrologia
di questo fiume. E’ intuitivo infatti che un solo
esperimento limitato a un periodo di magra non
poteva far molta luce su un sistema idrologico
labilissimo e complicatissimo che dovrebbe su-
bire profondi mutamenti col mutare delle condi-
zioni pluviometriche stagionali. E’ logico che
queste non possano a meno d'influire sui dre-
naggi ipogei del vasto edificio calcareo interes-
sato da complicatissimi reticoli vascolari pit o
meno intercomunicanti e in tali condizioni si
dovrebbero verificare variazioni molto sensibili
anche negli stessi rapporti volumetrici delle di-
verse correnti idriche affluenti al Timavo da pitt
direzioni, ancor oggi in gran parte ignote o
appena sospettate. In complesso i risultati ot-
tenuti furono conformi alle mie aspettative e,
come tali, rappresentano gia un passo avanti
nelle conoscenze di questo nostro storico fiume
che tanto interesse ha destato fin daij tempi pin
remoti per le sue singolari e ben note caratte-
ristiche.

Indubbiamente 1'esperimento ha dimostrato
la bonta del metodo ideato dal MoserTr (37)
che si basa sullo studio matematico della dif-
fusione del tracciante. Questo se opportunamente
ripetuto e riveduto sulla base dell’esperienza ac-
quisita, pud far senz'altro sperare nel raggiun-
gimento di risultati molto importanti e forse
definitivi; ma il cammino & lungo e difficile e
molti sono gli elementi da prendersi in consi-
derazione.

Per quanto riguarda le deduzioni ricavate da
questo esperimento e certe interpretazioni o at-
iribuzioni dei sunnominati Autori, devo pero af-
fermare, con vivo rincrescimento, di non essere
del tutto d’accordo su qualche punto essenziale
gia da me ampiamente trattato in numerosi la-
vori nell'interesse stesso della nostra citta (vedi
note bibbl.). Ammetto che cid possa essere attri-
buito pit alla forma di esprimersi che non alla
sostanza; sta di fatto comunque che con alcune
loro troppo esplicite e decise affermazioni, con-
tenute soprattutto nei riassunti, danno la netta
impressione d'aver addirittura annullato inesora-
bilmente quanto ebbi a prospettare, con tutta
cautela, dopo mezzo secolo di esperienza perso-
nale. L'aver accennato che i «dati raccolti non
sono ancora definitivi perché si riferiscono ad
un determinato regime idrologico» e che «forse
a seguito di altri esperimenti, che sperabilmente
potranno venir ripetuti in differenti condizion,
Si potra dire una parola definitiva sull’idrologia
sotterranea del Carso», non ¢ stato sufficiente a
neutralizzare la suddetta impressione, come ho
potuto constatare di fatto.

Ricordo che gia nel trattare il difficile pro-
blema delle probabili ripercussioni che avrebbero
potuto manifestarsi sul regime delle nostre risor-
give presso Duino in seguito a una eventuale
deviazione dell'’Alto Timavo verso 1'Istria o del.
I'Isonzo verso la bassa pianura cormonese (12)
dichiarai che le cifre da me prospettate non
avevano alcuna pretesa di esattezza in quanto
si trattava di tentativi di valutazione di assai
largo orientamento in ordine di grandezza. Agire
differentemente non mi sarebbe stato possibile
causa l'incertezza dei dati su cui dovevo ba-
sarmi ¢ data la scarsita delle conoscenze sulla
idrologia sotterranea di tutta la zona carsica che
si estende tra il Golfo di Trieste e quello di
Fiume.

Oggi, dopo la prima prova al tritio, a quanto
pare, ci troviamo in condizioni poco diverse:
tutte le cifre permangono largamente approssi-
mative, talora ipotetiche, e pilt 0 meno ampia-
mente ridimensionabili: tutto da rifare insomma.
Cio constatato mi duole dover rilevare che gli
Egregi colleghi siano stati fraintesi al punto da
far supporre che i miei studj scrupolosamente
meditati, come pure alcune classiche pubblica-
zioni di aitri Autori che mi precedettero e sulle
quali ho -dovuto in parte appoggiarmi, siano
stati del tutto ignorati o forse, peggio ancora,
lacitamente ritenuti non degni di credito.

E’ ben vero che Essi riconoscono apertamente
che alcune vie di alimentazione del Timavo sono
gia note da lungo tempo e che ancor oggi «non
¢ completamente chiarito il rapporto esistente
tra i vari probabili bacini carsici di alimenta-
zione del fiume in oggetto»; tuttavia nel dichia-
rare che talune convinzioni del passato devono
venir ridimensionate alla luce delle ricerche pitt
recenti e particolarmente di quelle al tritio, non
danno modo al lettore di poter rendersi conto
dell'entita di tali ridimensionamenti. Inoltre lo
esperimento non ha potuto dire nulla riguardo
I'essenziale problema della capacita di ritenzione
delle masse carsiche. A parte la logicita fisica
del concetto secondo il quale si attribuisce a
queste masse una pit 0 meno considerevole
capacita di accumulare durante i periodi pio-
vosi acque di riserva che poi cedono poco a
poco nei periodi siccitori, questa importante pro-
prieta ¢ stata da me effettivamente constatata
in Istria dopo lunghi anni di osservazione. Cid
ho reso ben noto nelle mie recenti pubblica-
zioni (12, 15, 19, 20) nonostante le idee contrarie
di alcuni studiosi francesi (4, 47), accolte e so-
stenute con tutta convinzione dal Bidovec che
ne fa base delle sue concezioni geoidrologiche di
carattere carsico (1, 2) in contrapposto alle mie.



E' chiaro che se la rintenzione non ci fosse,
o0 non corrispondesse, grosso modo, all’entita da
me sospettata, tutte le mie valutazioni dovreb-
bero subire pii 0 meno sensibili ridimensiona-
menti a favore del collega jugoslavo.

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

Per questa grave ragione, che tanto diretta-
mente mi riguarda, sono costretto ad intervenire
mio malgrado con dei chiarimenti obiettivi, sen-
za la pit piccola ombra di velleita polemiche
e senza rancore, spiacente soltanto di dover
fare degli appunti a colleghi di ben noto valore
scientifico (nelle loro particolari specializzazioni)
e che ho avuto l'onore di conoscere personal-
mente, mentre con una delle stesse mi trovo da
tempo in collaborazione e sono legato da senti-
menti di vera amicizia che desidero mantenere
intatti.

Poiché¢ non ho avuto mai la pretesa di essers
infallibile e sono sempre pronto a riconoscere
i miei eventuali errori, avrei ben volentieri rinun-
ciato alla presente nota in attesa di nuovi espe-
rimenti, se con maggiore accortezza mi fosse
stato lasciato aperto uno spiraglio sufficiente a
lasciarmi uscire in silenzio da questa situazione
piuttosto imbarazzante.

Agli esperti in materia riuscira chiaro che
I'obiettivita di quanto ho fin qui esposto ¢ assai
facilmente rilevabile dai due lavori (27, 41) che
trattano, in verita troppo alla spiccia, della sud-
detta esperienza al tritio. Il primo & scritto in
lingua inglese ed & intitolato: Some new result on
the carstic Hydrology wit the employ of tritia-
ded water as tracer. 11 secondo scritto in ita-
liano, figura sotto il titolo di Un nuovo contri-
buto alla conoscenza dell'idrologia sotterranea
del Timavo.

2. UN DOVERE AL QUALE NON SI DOVREBBE
MAI MANCARE

E’' ovvio che quando si ha da trattare su
problemi molto importanti lungamente e valida-
mente affrontati da una ben nutrita schiera di
illustri pioneri e valenti predecessori, ¢ doveroso
rendere loro adeguato omaggio mediante nume-
rose citazioni e sia pur brevi commenti sull'ope-
ra che hanno svolto. Disgraziatamente la ristret-

tezza dello spazio a disposizione consiglia spesso
ad una economia di parole che sarebbe bene
mantenere in limiti ragionevoli. Purtroppo non
pochi Autori temendo di non essere letti, esa-
gerano in laconicita. Seguire una giusta via di
mezzo non ¢ sempre facile; ma io penso, e so
per lunga esperienza, che non si deve dimenti-
care l'antico proverbio latino: melius abbundare
guam deficere. E’ certo del resto che qualora
un lavoro incontra linteresse di qualcuno, esso
viene letto e studiato anche se lungo; gli altri
possono farne a meno.

Nel caso in oggetto, mi sembra che la brevita
dei due lavori citati abbia agito a danno della
loro chiarezza complessiva e certamente anche
a mio danno.

Vi manca un sia pur breve elenco bibliogra-
fico; soltanto al TiMEUS si dedica una ben me-
ritata citazione con sufficiente illustrazione della
sua opera. Sono citati inoltre, ma molto fuga-
cemente e quasi per pura incidenza, il MARUSSI,
il SELLA, il MoserTi, la SEZIONE GEOSPELEOLOGICA
DELLA SOCIETA ADRIATICA DI SCIENZE DI TRIESTE
e I'Ing. E. Sterani dell'Istituto d'ldraulica del-
I'Universita di Trieste. Al BokGaN e alla sua volu-
minosa opera «Il Timavo» (3) che ¢ addirittura
una miniera di dati e di nozioni importantissi-
me, nemmeno un cenno. Noto che in questo
lavoro del BoecaN, base indispensabile per tutte
le ricerche posteriori al 1938 e che se letto e
studiato a dovere avrebbe potuto giovare anche
per la recente esperienza al tritio, sono elen-
cate ben 235 opere riguardanti il Timavo.

Lo scopo di questa mia nota non mi per-
mette di tracciare la cronistoria degli studi che
da oltre un secolo e mezzo sono stati fatti sul
nostro classico fiume, tuttavia faro del mio me-
glio per non cadere nellinconveniente or ora
rilevato, pur limitandomi allo stretto necessario
¢ riferendomi alle note bibliografiche che allego,
dando con cio al lettore la possibilita di un com-
pleto aggiornamento.

3. COME SI GIUNSE ALLA MARCATURA
CON TRITIO

Prescindendo dagli studi dei numerosi Autori
precedenti, dai loro progetti vari, dalle loro insi-
stenze per giungere alla soluzione del problema
del Timavo e allo sfruttamento delle sue acque,
tra il 1951 e il 1962 svolsi un'intensa attivita
a mezzo relazioni inedite, conferenze, pubblica-
zioni ecc. nell'intento di promuovere una cam-
pagna di ricerche adeguata ad affrontare detto
problema con 1 mezzi piit aggiornati a dispo-
sizione della scienza. Non mancai dal far rile-
vare alle Autorita locali, come all'nomo della



scienza e all'uomo della strada I'importanza vi-
tale che le acque di questo fiume hanno per
Trieste, specie da quando la citta ebbe a per-
dere irrimediabilmente la maggior parte di quel
ricco commercio di transito che aveva determi-
nato il suo sviluppo e la sua prosperita econo-
mica. A questa grave perdita si doveva porre un
rimedio, nei limiti de] possibile, favorendo il
suo sviluppo industriale che richiedeva anzitutto
una larga disponibilita idrica. 11 Timavo pertanto
doveva essere conosciuto a fondo e difeso, come
la pilt ricca risorsa d’acqua della citta.
Prescindendo dai diversi lavori di contorno
da me pubblicati (parte in collaborazione con
altri AA)) in questi ultimi 12 anni sulle falde
acquifere isontine e su argomenti carsici, un mio
primo lavoro riguardante direttamente il caso in
oggetto risale agli anni 1951-1952 (6). In questo
scritto ripresentavo, tra l'altro, Tlipotesi, origi-
nariamente avanzata da G. STACHE, secondo la
quale il Timavo potrebbe ricevere qualche con-
tributo dalla zona carsica circostante al Solco
di Castelnuovo (46). Questa idea fu quasi contem-
poraneamente condivisa anche da W. Mauccr (30)
dopo di A. MarUssT che per la verita ne aveva
fatto cenno indirettio gia in una sua pregiata
opéra precedente (28) nonostante che le note
esperienze di G. TiMmEUs, svolte tra il 1895 e il
1927 (46), avessero dato esito de] tutto negativo.
Quando nel 1955 si ebbe sentore che la Jugo-
slavia riprendeva in esame il noto progetto di
deviazione del Timavo Superiore verso I'Istria,
intensificai la mia campagna e mi affrettai a
pubblicare uno studio (12) ne] quale, tra l'altro
cercavo di valutare, con larga approssimazione
€ con tutte le riserve che il caso consigliava,
le conseguenze che avrebbero potuto derivarne
a danno delle nostre risorgenze carsiche del set-
tore di Duino (Timavo e Aurisina). Le mie valy-
tazioni si basavano sul principio della ritenzione
idrica delle masse carsiche, Davo quindi alla
stampa un secondo studio sullo stesso argomen-
to che compariva nel 1960 nel quale sviluppavo
un concetto di proporzionalita (14). Nello stesso
anno F. Binovee (1) basandosi sulla tesi opposta,
cioe dell'assenza di riserve idriche nelle masse
incarsite, e forse appoggiandosi in parte alle idee
del Kandler (45, 46) e di altri Autori (5), cer-
cava di confutare quanto jo avevo prudenzial-
mente affermato. Egli sosteneva cio¢ che una
deviazione del Timavo Superiore (Notranjska Re-
ka) non avrebbe portato alcuna sensibile alte-
razione nel regime idrico dj magra delle nostre
risorgenze, in quanto, secondo detto Autore, Je
portate di magra del Timavo sarebbero alimen-
tate per 9 m*/sec su 10 dall'Tsonzo, mentre nel
contempo il Timavo superiore contribuisce sol-

tanto con le sue irrisorie portate minime dj ap-
pena 0.160 m?/sec. Io replicavo subito (1960) con
un nuovo lavoro sostenendo la mia tesi e ri-
prospettando il pericolo di una caduta nelle
portate di magra alle risorgenze di Duino di
circa il 50%, in caso che la derivazione idrica
del Timavo superiore verso I'Istria fosse stata
di un'entita costante pari a 10 m®/sec mentre
ammettevo la possibilita di un modesto contri-
buto da parte dell'Isonzo (12). Le mie valuta-
zioni non convincevano il collega jugoslavo il
quale insistendo nei suoi concettj avanzava una
proposta di studio in collaborazione, onde fosse
definitivamente risolto I'assillante problema (2),
Io rispondevo con un’altra nota accettando tale
proposta (19) e riconfermando in linea dj mas-
sima le mie idee teoriche.

Onde poter ottenere i fondj necessari alla
esecuzione del suddetto studio, mi rivolsi senza
alcun risultato ad Enti ed Istituti dj Trieste.
Esito identico ebbe una mia richiesta al Consi-
glio Nazionale delle Ricerche appoggiata anche
dal locale Osservatorio Geofisico e dall'Istituto
di Mineralogia della nostra niversita e dal suo
stesso Direttore Prof. SERGIO MORGANTE che gia
da lungo stava occupandosi del problema idrico
della nostra citta con tutta la competenza e la
assiduita che lo distinguono (31).

Intanto (1961) «I’Azienda Comunale dei ser-
vizi Elettricita, Gas, Acqua e Tranvies di Trieste
costituiva con lodevoli intenti una Commissione
di studio per il rifornimento idrico della citta.

Presi in esame i vari progetti, dopo alcune
sedute la Commissione veniva sciolta con un
nulla di fatto per I'impossibilita di ottenere j
necessari finanziamenti,

I concetti da me esposti durante le sedute
della Commissione furono pubblicati nel lavoro
«Le acque del Carso e il problema dell’alimen-
tazione idrica della citta di Trieste e della sua
zona industriale» (20), mentre il MOSETTT pub-
blicava ne] contempo un lodevole ed esauriente
suo studio sulle «Risorse idriche della zona indu-
striale di Trieste» (38), tratto dalla relazione am-
pia e dettagliata da Luj presentata alla stessa
Commissione.

Continuando le mie ricerche nei limiti assai
ristretti delle disponibilita finanziarie, affiancato
da W. Mauccr e dalla SezionE GEOSPELEOLOGICA
DELLA SOCIETA ADRTATICA DI SCIENZE, ed usufruen-
do di un piccolo contributo del CoNsIGLI0 NAZIO-
NALE DELLE RICERCHE, sempre incoraggiato dal
Prof. Sercio MORGANTE, riuscivo a dimostrare che
nel settore Fogliano-Redipuglia ¢ la falda acqui-
fera del Carso che contribuisce ad alimentare
quella freatica della vicina pianura in sinistra



d'Isonzo e non viceversa. Cid0 & stato esposto
in un lavoro intitolato: Sul significato idrologico
del pozzo carsico di Polazzo presso Fogliano-
Redipuglia (Gorizia) nel problema dell’alimenta-
zione idrica del Timavo e dei pericoli che ne
derivano per la citta di Trieste (21). Dal titolo
si puo gia rilevare l'importanza dell’argomento
¢ gli scopi cui mirava il lavoro nel quale, con-
trariamente alle idee del Bidovec, prospettavo
la possibilita che una modesta perdita dell'lsonzo
o della sua falda freatica a vantaggio dell’acqua
di fondo carsica (e quindi anche delle sorgenti
del Lisert e del Timavo) dovesse ricercarsi non
gia presso Gradisca, come supponeva il Bidovec,
bensi pit a Nord. Proponevo nel contempo, d’ac-
cordo col MosETTI, quale mezzo idoneo alla solu-
zione del problema, la costruzione di una carta
delle isofreatiche per la quale gia stavamo rac-
cogliendo i dati necessari, mentre compariva un
altro nostro lavoro sulla falda freatica in sinistra
del Basso Isonzo (22) e poco dopo, cioé¢ nel
marzo 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 detta falda
versava una certa quantita d'acqua nel Carso a
Sud-Ovest di Gorizia in un punto situato poco
a Ovest dell'imbocco del Vallone di Doberdo (23).
Veniva con cido confermato quanto il MOSETTI
ed io avevamo supposto teoricamente in pre-
cedenza.

Come si vede, la collaborazione tra me e il
MosEeTT1 andava sviluppandosi ricca di buoni frut-
ti e fu lo stesso MoSETTI che gia all’inizio del 1962
mi recava la buona notizia che dietro sua propo-
sta «l'Internazional Atomic Energy Agency» di
Vienna intendeva eseguire una prima marcatura
al tritio sul Timavo, in collaborazione con 1'0Os-
servatorio Geofisico sperimentale di Trieste, con
I'Thydrometeoroloski Zavod di Lubiana e con il
Nuclearni Istitut «I Stefan» pure di Lubiana (Lju-
bljana). Ho partecipato dietro gentile invito a
una seduta, tenutasi presso |'Osservatorio Geofi-
sico di Trieste assieme a F. MosertI, E. ERIKSSON,
F. Bmovec, K. HopoS¢ex e L. OsTaNek, dove fu
preso consiglio sul modo di procedere per l'ese-
cuzione del suddetto esperimento. D’allora non
ebbi che qualche notizia generica sul procedere
dei lavori e un giorno anzi fui invitato gentil-
mente ad assistere a prelevamenti di campioni
d’acqua in Val Rosandra. Il MosSETTI per la ve-
rita mi assicurava di quando in quando che tutto
procedeva secondo i piani e che gia i primi
risultati promettevano esito molto importante.
Del resto cio0 mi bastava e mi dava motivo di
viva soddisfazione: le mie Ilunghe fatiche non
erano state vane.

4. COMPARSA DELLE DUE NOTE
RIGUARDANTI LA MARCATURA
CON TRITIO E LORO EFFETTI
SULLA PUBBLICA OPINIONE

E’ meglio dirlo esplicitamente che, con mio
vivo rincrescimento, i due lavori sovracitati (27,
41) comparsi nella prima meta di quest’anno
e pit ancora alcuni articoli di giornali dai titoli
assurdi e dai contenuti inesatti, hanno recato
un profondo disorientamento nell'opinione pub-
blica, e in me una ben comprensibile delusione.

Per dimostrare la verita di quanto ho affer-
mato bastera riportare qui alla lettera i som-
mari in lingua italiana che accompagnano i due
lavori in oggetto.

1) Riassunto dello studio in lingua inglese:

«Alcune moderne teorie di diffusione elemen-
tare interessanti l'evoluzione nel tempo della
concentrazione di un tracciante immesso in
una rete idrologica sono state applicate per
lo studio delle connessioni tra il Fiume Ti-
mavo ed altri bacini».

«Il piit celebre caso di idrologia carsica, stu-
diato da oltre un secolo ma mai risolto é
stato esaminato in tale maniera ottenendo ri-
sultati di grandissima importanza. Si & potuto
constatare che solo piccolissime quantita delle
acque del Timavo provengono dal Timavo su-
periore o Notranjska Reka e che esiste, nel-
U'interno del Carso, una fortissima diluizione
con altre acque. Il metodo ha anche dimo-
strato che esistono altre risorgive (sottoma-
rine) accanto a quelle superficiali ormai note.
L'esperimento di cui si tratia é stato conse-
guito iniettando nelle grotie di Skocyan 200
Curie di acqua tritiata».

2) 11 riassunto del secondo lavoro in lingua ita-
liana, in sostanza dice le stesse cose salvo
un tono pit dimesso:

«Si descrivono i risultati di un esperimento
idrologico eseguito sul Carso mediante mar-
catura con tritio delle acque della Reka. In
seguito a precise relazioni basate sulla diffu-
sione del tracciante é stato possibile ottenere
dati nuovi e quantitativi. E' risultato che oltre
alle note sorgenti costiere esistono anche al-
tre zone di deflusso, ignote, delle acque car-
siche. Le sorgenti di Aurisina e del Timavo,
sono alimentate anche dalla Reka, che spa-
risce nelle grotte di Skocyan, 34 km piit a
monte; ma l'importanza delle acque di quie-
sto fiume per le portate delle sorgenti é assai
piccola. Nell'interno del carso le acque della



Reka subiscono enormi diluizioni mescolandosi
con acque di differente provenienza».

L'aver definito come risultato di grandissima
importanza il fatto ben noto che il Timavo su-
periore in magra contribuiva in maniera picco-
lissima alle forti portate del Timavo inferiore
¢ stata la causa principale dell'equivoco, giac-
che si ¢ ritenuto che gli Autori intendessero
riferirsi a qualsiasi condizioni idrologica: solo
in tal caso il risultato avrebbe assunto grandis-
sima importanza, con valore di scoperta del tutto
nuova e degna di segnalazione,

E’' probabile che il grande entusiasmo, del
resto pienamente comprensibile, destato dalla no-
vita del metodo per la prima volta adottato nello
studio del Timavo che rappresenta un deciso
passo avanti rispetto a quello usato dal TIMEUS
mediante I'impiego di coloranti e sostanze radio-
attive, vari decenni orsono, e l'euforia che ne
¢ derivata fin dalle prime constatazioni positive,
abbiano fatto quasi dimenticare agli Egregi col-
leghi cio che altri in parte gia sapevano e in
parte intuivano da gran tempo.

E’ ammissibile che nell'intenzione di rendere
noti al pit presto i risultati di questa prima
esperienza con tritio, gli Egregi esecutori ab-
biano sorvolato sull'importanza determinante di
alcune precisazioni assolutamente necessarie a
rendere chiare tutte le circostanze del caso. Cio
diede origine ad inesatte interpretazioni da parte
della grande maggioranza dei lettori, e a deplo-
razioni da parte degli intenditori specializzati.
Come se cio non bastasse il MOSETTI pubblicava
nello stesso 1963 un altro suo lavoro intitolato
«Risorse idriche di Trieste» (39) nel quale ritor-
nando inavvertitamente sulla svista dianzi la-
mentata, affermava che... «Le piit recenti inda-
gini con la marcatura con tritio hanno dimo-
strato che l'apporto del Timavo superiore (Rec-
ca) & piccolo di fronte alla portata totale del
deflusso». In questo articolo I’Autore ha omesso
del tutto di avvertire che cid valeva esclusiva-
mente per il regime di magra. Che si tratti di
una svista lo dimostra perd il fatto che lo stesso
Autore in un suo lavoro del 25 aprile 1963 (40)
afferma «che il Timavo, che riesce alla luce at-
traverso le risorgive di S. Giovanni di Duino
(presso Monfalcone), in condizioni di magra —
1.000.000 m*/giorno di portata — ¢é alimentato
solo per circa il 2.5% dalle acque inghiottite a
S. Canziano», quindi egli precisa: «La gia nota
continuita tra S. Canziano, le sorgenti di Auri-
sina e quelle del Timavo ¢ stata confermata da
questo esperimento, salvo che si & potuto dimo-
strare che, almeno in epoca di magra, l'apporto
effettivo ¢ quasi trascurabile».

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

Il fenomeno della diluizione delle acque del
Timavo superiore entro l'edificio carsico di stret-
ta pertinenza al Timavo in generale (Carso di
Trieste propriamente detto) & ben noto da gran
tempo. Prescindendo dal modo in cui fu defi-
nito, esso & stato oggetto di trattazione da parte
di molti Autori; ne ha parlato a lungo e in
dettaglio lo stesso Bipovec nell'illustrare i suoi
concetti (1, 2), ne ho parlato io altrettanto a
lungo nel sostenere la tesi opposta (12-21), ne
ha parlato il KANDLER nel prospettare le sue ipo-
lesi che piu tardi sono state convalidate grazie
alle successive indagini ed esperienze del TIMEUS,
e non dird di altri. E' probabile perd che sia
stato intuito, in qualche modo fin dai pili an-
tichi tempi della storia (45-46).

E’ bene che ogni lettore lo sappia, onde evi-
tare facili equivoci, che la diluizione avviene per-
cheé e fisicamente intuitivo che debba avvenire,
¢ in rapporti volumetrici mutevolissimi a se-
conda delle condizioni pluviometriche. Cid an-
che indipendentemente dai contributi idrici che
provengono da bacini attigui, in parte consta-
tati e in parte sospettati, ma non ancora quan-
titativamente definiti. Tale definizione & un ele-
mento della massima importanza, strettamente
collegato con il problema della ritenzione idrica
delle masse incarsite. Non si potra mai venire
a una conclusione soddisfacente se non saranno
bene chiariti questi due punti essenziali. Nelle
prossime ricerche cid dovra essere tenuto ben
presente. Per ora si pud dire soltanto con tutta
sicurezza quello che gia si sapeva e cioé¢ che il
grado di diluizione delle acque del Timavo Su-
periore nel Carso &€ massimo durante i periodi
di minime portate ed ¢ minimo quando le por-
tate sono massime, cido che & del tutto logico.

Fra il 1952 e il 1956 sono stati riscontrati
nel profilo della stazione idrometrica di Cerkve-
nikov (sul Timavo Superiore) portate oscillanti
tra un minimo di 0.20 e un massimo di ben 192
m?/sec (1). Punte di portata con rapporti molto
attenuati si riscontrano invece (salvo 1’esattezza
discutibile dei dati finora in possesso) nell'in-
sieme delle risorgenze controllabili disseminate
tra Moschenizze ed Aurisina con minime di 12
e massime di 150 m?/sec.

Questo avviene semplicemente perche il fiume
lungo il suo sviluppo totale, passa per i diversi
tronchi del suo corso con discreta regolarita
dalla condizione tipicamente torrentizia a quella
di maturita fluviale e infine a quella di deie-
zione, mentre nel contempo vi si associa il fe-
nomeno della ritenzione idrica ad opera della



imponente massa carsica interposta fra San Can-
ziano e gli sbocchi a mare (15). Cid contribuisce
a regolarizzare il suo deflusso, mentre la sua
portata media agli sbocchi di Duino, viene gros-
so modo raddoppiata grazie ai cospicui apporti
delle precipitazioni atmosferiche sulla vasta area
carsica assorbente. C'¢ inoltre la possibilita di
ulteriori apporti dal Vipacco e dall'lsonzo, come
gia detto dianzi.

A parte i dati sulla diluizione ineccepibil-
mente controllati nei diversi punti del bacino
del Timavo durante la prova con acqua tritiata,
quasi tutte le cifre dedotte non rappresentano
che dei tentativi riferiti a una determinata con-
dizione idrologica. Con molta probabilita esse
non sono piu attendibili delle precedenti perche,
a quanto sembra, non ¢ stato tenuto conto a
sufficienza dei fattori or ora accennati,

Per quanto riguarda |'entita degli apporti idrici
dai bacini attigui, i nostri Autori hanno dato
involontariamente l'impressione che l'esperrimen-
to abbia confermato in pieno la tesi del Bidovec.
Infatti, senza avvedersene delle conseguenze, con
troppa insistenza Essi hanno dichiarato che lo
esperimento ha dimostrato la scarsa importanza
che il Timavo Superiore ha per le portate del
Timavo inferiore. Gli aggettivi usati a proposito
sono infatti: assai piccola, piccolissima, minima,
ecc. Si ¢ prodotta pertanto nel largo pubblico
(esclusi gl'intenditori specializzati) una falsa ge-
neralizzazione che non era certo nelle intenzioni
dei nostri Autori: si ¢ concluso pertanto che
D'Ambrosi aveva grossolanamente sbagliato.

Potrebbe darsi ch'io avessi sbagliato; l'infalli-
bilita ¢ privilegio divino; solo il futuro potra
far giustizia in merito. Per il momento rimango
dell'opinione che gli apporti idrici al Timavo
da parte di bacini carsici e non carsici attigui
siano relativamente modesti, cosi come ho pro-
spettato in altre sedi, non senza lunghe riflessioni.

Sotto questo aspetto, e in aggiunta alla capa-
cita di ritenzione idrica della massa carsica, &
ancora oggi da considerare il fenomeno della
diluizione che tanto interesse ha destato negli
Autori dell’esperimento con tritio, proprio come
se si trattasse di cosa nuova.

A scanso di equivoci preciso che intendo co-
me bacino del Timavo quello epigeo o della
Notranjska Reka, pit quello ipogeo o del Carso
di Trieste propriamente detto, che nell’'insieme
hanno un’area valutabile a circa un migliaio di
km? o poco meno.

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

Per la verita, il TiMEUS e il BOEGAN sono
riusciti per primi a tradurre in vera e propria

dimostrazione la precedente e gia vecchia ipo-
tesi dei collegamenti ipogei tra il Vipacco (Vi-
pava), i laghi di Doberdo, Pietrarossa, Sablici
e le sorgenti del Lisert e del Timavo inferiore
(3, 46).

Il MoserTi ed io abbiamo dimostrato di re-
cente, col metodo delle isofreatiche, che la falda
acquifera isontina versa acqua nel Carso in un
punto situato presso la localita di Gabri a Sud-
Sudovest di Gorizia, confermando con ci0 la
vecchia ipotesi di un contributo dell'lsonzo alle
sorgenti del settore Lisert-Duino (21, 23). Ab-
biamo pure tentato qualche cifra d’orientamento
del tutto provvisoria. Ci siamo cioé basati su
precedenti misure secondo le quali I'Isonzo nelle
sue magre pit accentuate perde circa 6 m?/sec
tra Gorizia e la confluenza col Vipacco. Meta
di quest’acqua circa, dovrebbe defluire verso oc-
cidente e meta entrerebbe nel Carso: cioe al-
Vincirca 3 m?*/sec. Non abbiamo voluto consi-
derare la quantita di tale acqua di travenamento
che scorrendo in corrispondenza all’alveo del-
I'Isonzo si dirige verso Gradisca passando tra il
Carso e i colli di Farra entro il materasso allu-
vionale permeabilissimo che colma fino a una
profondita di circa 30 m l'antico solco fluviale.
Recenti notizie sulla ricchezza di alcuni pozzi
freatici a Sud di Farra ci dicono che una forte
corrente subalvea deve seguire effettivamente que-
sta via, siccheé il margine residuo a favore della
via carsica dovrebbe ridursi sensibilmente, in
modo che lo si potrebbe valutare forse sull'or-
dine di grandezza di 2 m?/sec. Questa cifra si
avvicina molto a quella da me indicata in pre-
cedenti lavori senza alcuna pretesa di essermi
approssimato all’esattezza. Viene inoltre confer-
mata la mia precedente ipotesi riguardo la zona
d'immissione di quest’acqua nel Carso di Do-
berdo. E’' qui perd doveroso precisare che con
molta probabilita 1'Isonzo perde acqua anche
nel tratto Gorizia Salcano, Quest’acqua dovrebbe
scorrere lungo un antico alveo isontino colmato
da alluvioni ghiaiose, il quale & stato messo in
evidenza dalle ricerche geoelettriche del MOoSETTI
(36). Tali supposte perdite potrebbero avere no-
tevoli influenze sulle nostre valutazioni ora ac-
cennate.

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

I due studi sulla prova al tritio, non dicono
nulla di nuovo riguardo le vie ipogee percorse
dall'acqua del Timavo Superiore, in quanto era
ben noto che per la grotta di Trebiciano passa
soltanto una parte di quest'acqua. A proposito
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gli Egregi Autori, cosi sj esprimono: «Il corso
di Trebiciano rappresenterebbe cioé solo un ramo
della rete idrica del Carso».

Altre vie di deflusso dal Timavo Superiore
alle risorgenze di Duino dovrebbero almeno in
parte seguire la direttrice del Vallone dj Bre-
stovizza i cui caratteri morfologici dimostrano
trattarsi della pitt recente via epigea percorsa
dal Timavo Superiore prima della sua scomparsa
per carsismo (17, 28, 30). Su questo argomento
non vale la pena d'insistere essendo gia stato
trattato a lungo da altri Autori e da me stesso.

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

Nessuna novita sostanziale, ma soltanto una
conferma di nozioni precedentemente acquisite
dobbiamo alla recente prova di marcatura con
tritio riguardo l'esistenza di sorgenti sottoma-
rine distribuite lungo la costa tra Aurisina e le
foci del Timavo. Un tracciante naturale che sa-
rebbe indispensabile prendere in considerazione
nelle prossime esperienze le ha sempre messe
in evidenza. Questo ¢ da ravvisarsi nelle tor-
bide provenienti dal Timavo Superiore. Esse de-
terminano ad ogni piena, delle caratteristiche
chiazze giallastre in mare a poca distanza dalla
linea di riva. A proposito vale la pena riferire
le parole gia scritte dal TimEus.. «si dovrebbe
supporre lesistenza di un forte corso d'acqua
corrente sotto il corso superficiale del Timavo
Superiore che, unito ad altre acque del sotto-
suolo, dovrebbe smaltirsi con proprie gallerie o
cunicoli nel Golfo di Triestes.

Il TimEUs afferma inoltre che «... presso Bar-
cola pare sia stala accertata Uesistenza di un
forte corso; parecchi rabdomanti affermano con-
cordi che presso Cedassamare a grande profon-
dita scorre un fiume di larghezza e potenza
straordinaria, pure a Zaule vi ¢ un fivme sot-
lerraneo con diverse ramificazioni.

A proposito di queste idee del TiIMEUS ho
affermato gid in altra sede che Je mie ricerche
sull'evoluzione geologica dell’Alto Adriatico non
permettono di dar credito a supposizioni di cor-
renti idriche molto profonde dal Carso verso il
golfo di Trieste, con sbocchi al largo della linea
di riva. Sondaggi eseguiti in profondita presso
Zaule hanno dato esito nullo.

La zona a sorgenti sottomarine costiere accer-
tate si estende presso la linea dj riva tra Auri-
sina e le foci del Timavo. Esse sono certamente
in relazione con l'attiguo bacino d’inpluvio del
Timavo (parte epigea+parte ipogea). II Bogcan

nel suo ben noto bilancio idrico, prende in con-
siderazione soltanto alcuni piccoli spandimenti
di Sistiana. Per quanto riguarda la sorgente sot-
tomarina di Cedas, egli ritiene che sia alimen-
tata da acque locali provenienti dalla fascia fly-
scioide,

To, pure appoggiandomi in parte al BOEGAN, ho
ammesso l'esistenza di altri spandimenti sotto-
marini in relazione col Timavo, di un’entita tale
da compensare gli apporti da bacini attigui che
considerai relativamente modesti, forse con cio
sottovalutando la loro importanza nel bilancio
idrico complessivo. II MoSETTI ed io abbiamo
pero di recente ammesso la possibilita di per-
dite per vie sottomarine, dell’entita media giorna-
liera vicina ai 700.000 ms. 1] dato & stato rica-
vato per differenza dai risultati della marcatura
con tritio (23, 27), ma forse questa cifra & trop-
po alta.

Successivamente gli Autori della suddetta mar-
catura hanno attribuito a queste perdite l'entita
di «almeno 500.000 m?/giorno» in periodo di
magra; credo esagerando ancor di pill in ec-
cesso. Come si vede stiamo alquanto branco-
lando nel buio, o per lo meno nell'incerto.

Intensificando la mia attivita dopo l'aprile di
quest’anno con osservazioni personali ed assu-
mendo ampie informazioni, ho avulo nuova con-
ferma sull'esistenza dj polle sottomarine costiere
tra Aurisina e il Villaggio del Pescatore, alcune
delle quali abbastanza facilmente ubicabili, spe-
cie in tempi di torbide. Sulla portata comples-
siva di queste sorgenti nulla mij & stato possibile
di accertare. Sembra che si tratti per lo piu
di polle relativamente deboli che indurrebbero
@ ridurre a pitt modeste entita le predette cifre.
A proposito vale la pena di riferire che recenti
determinazioni della salinita dell'acqua marina
nel Golfo di Trieste eseguite dal Prof. M. Picorrr,
hanno permesso di constatare una sensibile di-
luizione soltanto presso la foce del Timavo, men-
tre pitt a Sud le differenze rispetto la salsedine
normale, risultarono del tutto insignificanti an-
che a breve distanza dalla linea di riva (11).

9. CIRCA LA DISTRIBUZIONE DELLE ACQUE
DEL TIMAVO SUPERIORE
NELLE DIVERSE RISORGENZE A MARE
TRA AURISINA E MOSCHENIZZE

Anche riguardo questo importantissimo feno-
meno possiamo dichiarare che la marcatura con
tritio ha confermato solamente quanto gia era
noto e documentato. Pertanto possiamo dire che
le ormai vecchie nozioni sono state dimostrate
esatte. Pure in questo caso perd & logico che
tale distribuzione possa subire notevoli variazioni



nei suoi rapporti quantitativi a seconda dei di-
versi regimi idrologici.

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

Le poderose polle del Timavo a San Giovanni
di Duino, corrispondono effettivamente agli sboc-
chi delle vie principali del Timavo sotterraneo
in diretta connessione con il Timavo Superiore.
Questa ¢ una verita gia chiaramente svelata dalle
torbide che ivi giungono dal Timavo Superiore
con rapidita ed intensita del tutto particolari:
il tritio ha valso a confermarla seguendo le
stesse vie,

La vicina sorgente di Randaccio va soggetta ad
intorbidamenti molto meno intensi ed ¢& ap-
punto per questo motivo che venne prescelta
per il primo provvedimento idrico con acque
del Timavo gia nel 1929. La ragione di questa
proprieta importante era stata gia allora netta-
mente intuita e la prova con tritio I'ha pure
confermata. Infatti non furono riscontrate nelle
sue acque concentrazioni di tritio rilevabili.

Nelle sorgenti situate pit a Nord alla base
della scarpata calcarea lungo il Locavez e nel
Lisert il tritio non fu rilevato ed ¢ un fatto ben
noto che queste sorgenti, compresa quella co-
piosa di Moschenizze, non vanno soggette a tor-
bide. Il BoEGAN non aveva fatto caso a questo im-
portante indizio ed aveva compresa anche la sor-
gente di Moschenizze come facente parte diretta
del gruppo delle risorgive del Timavo, mentre
essa dovrebbe trovarsi in condizioni di legami
latenti e non diretti con il Timavo ipogeo. Essa
dovrebbe stare in relazione piu diretta con la
falda freatica dell’lsonzo e del Vipacco e con le
acque carsiche del settore di Doberdo.

Questa opinione 1'ho gia espressa in un lavoro
precedente (14).

10. SU ALCUNE DEDUZIONI
TRATTE DALL'ESPERIMENTO CON TRITIO

Onde ovviare a equivoci circa alcune dedu-
zioni riguardanti l'esperimento con tritio, ritengo
necessario passare a delle precisazioni. Mi rife-
risco senz'altro al cap. 4 del citato lavoro com-
parso su «TECNICA ITALIANA» sotto il titolo «UN
NUOVO CONTRIBUTO ALLA CONOSCENZA DELL'IDROLOGIA
pEL Timavo» (41). Scopo delle operazioni affer-
mano gli Autori era

1) «di constatare se il totale del tritio uscito
dalle varie risorgive prese in esame era eguale
alla quantita di tritio immessa (cioé se solo
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le risorgive note erano alimentate dalla Reka
e non ne esistevano altre, né esistevano im-
magazzinamenti di acqua nel Carso)»;

2) «di constatare come risultava ripartito il tri-
tio nelle varie risorgive, cioé qual'era l'effet-
tivo contributo della Notranjska Reka alle
varie risorgive»,

Cio premesso gli Egregi esecutori passano ad
esaminare schemi, tabelle e diagrammi relativi
all'esperimento riaffermando anzitutto «che l'im-
portanza della Notranjska Reka al bilancio idro-
logico delle risorgive costiere e praticamente tra-
scurabile». «Il Timavo che risorge a Duino é
benst in diretia comunicazione con Skocyan (San
Canziano) ma la sua acqua é di altra origine».
E' superfluo commentare queste parole, che ho
riportato alla lettera, e i loro effetti, in quanto
la loro chiarezza non puo determinare incertezze
nell'interpretazioni. In merito a cid € stato gia
detto a suflicienza e sarebbe di cattivo gusto
insistere ulteriormente.

Essi passano quindi a precisare la quantita
di tritio fuoriuscita dalle sorgenti note e control-
labili, e giaccheé dopo l'immissione & subentrato
un periodo di magra fortissima, s'insinud in Loro
il dubbio che fossero avvenuti dei ristagni nel-
I'interno del Carso. Per questo motivo furono
continuati i controlli delle acque alle risorgenze
anche col sopraggiungere delle piogge di Ottobre
e Novembre senza che le analisi svelassero la
minima presenza di tritio. Segno questo ch’esso
era gia tutto uscito in Luglio, pochi giorni dopo
I'immissione a San Canziano.

Considero ottima questa precauzione di conti-
nuare le analisi anche al sopraggiungere della
stagione piovosa; ma il risultato che si poteva
attendere era gia scontato in precedenza e cio¢
non poteva essere previsto diverso da quello
ottenuto. E’ ovvio infatti che se I'immissione del
tracciante viene eseguita in tempo di magra,
questo non puo diffondersi e tosto ristagnare nel
Carso, perché le vie di drenaggio, specie quelle
pitt dirette, in tale condizione sono alimentate
proprio dall'acqua carsica preesistente per riten-
zione, sicché il tracciante se ne va rapidamente
a mare seguendo appunto le suddette vie, Sara
invece da attendersi un risultato diverso se la
immissione verra 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 quantita alla massa
carsica circostante assieme a una parte pilt o
meno cospicua del tracciante. Questo potra es-
sere ricondotto alle principali vie di drenaggio
soltanto al subentrare di un nuovo periodo di
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magra e in tal caso ricomparira alle risorgenze,
Se una lunga permanenza nel sottosuolo non avra
determinato il suo fissaggio da parte dei cal-
cari bituminosi che abbondano nelle strutture
del nostro Carso.

Questa, naturalmente & una concezione teo-
rica di cui dovra essere tenuto conto nelle even-
wali prossime sperimentazioni, le quali potranno
servire di vaglio e forse anche fornire una mi-
sura concreta riguardo la ritenzione idrica del-
Yedificio calcareo.

A proposito di questo importantissimo argo-
mento, punto cruciale di ogni ulteriore tenta-
tive di valutazione dei reali contributi che il
Timavo Superiore porta alle sorgenti costiere,
nulla si ¢ dunque ricavato nemmeno con la pre-
cauzione di continuare i prelevamente d'acqua
¢ di analizzarne i campioni anche dopo molti
mesi dall'immissione del tritio, e nulla infatti
si poteva ricavare con questo sia pur lodevole
accorgimento.

Sara ora interessante soffermarci a conside-
rare alcune cifre che potrebbero essere forte-
mente influenzate dal fenomeno della ritenzione.

Significativa la constatazione che gia nei primi
470 m di percorso sotterraneo sono andati per-
duti 30 Curies sui 200 immessi, Cid avvalora la
opinione del TiMEUS sull'esistenza di una vasco-
larizzazione pit profonda, sotto il corso supe-
riore del fiume, che troverebbe sbocco nel Golfo
di Trieste da sorgenti sconosciute. Il TIMEUS

S. Giovanni
i Duino

infatti immise del Cesio nelle fenditure del Cal-
care agli spandimenti presso Auremio, prima
che il Timavo Superiore entri nella Grotta di
San Canziano; ma il Cesio non fu ritrovato in
nessuna risorgiva controllabile della costa.

A proposito di questa vascolarizzazione sotto-
stante al corso del Timavo tra gli spandimenti
di Auremio fino a qualche km a monte della
grotta di Trebiciano, ebbi gia 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 di San
Canziano alle risorgenze di San Giovanni dj Duino,

Ritornando all’'esperimento al tritio va rile-
vato che 30 Curies soltanto sono transitati per
Trebiciano mentre 102 sono fuoriusciti dalle sor-
genti note. Sono d'accordo con gli esecutori del-
'esperimento, nel ritenere che i 30 Curies di
Trebiciano siano andati a comporre i 102 delle
suddette sorgenti. Cid & per lo meno assai pro-
babile.

Continuando nelle loro valutazioni di largo
orientamento i suddetti Autori cosi si esprimono:
«A questi 102 Curies ¢ corrisposta una portata
(all'epoca dell'esperimento) di poco superiore a
1.000.000 di m®/giornalieri. La diluizione dell’ac-
qua della Notranjska Reka ad Aurisina e alle
risorgive del Timavo ¢ stata dello stesso ordine.
Anche ammettendo che dalle risorgive del Ran-
daccio, Lisert Moschenizze sia uscita una certa
guantita di tritio, non rilevabile per le bassis-
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Fig. . Profilo schematico lungo il corso del Timavo ipogeo dalla Grotta di San Canziano alle risorgenze
di San Giovanni di Duino.

A = alluvione recente ed attuale, L = linea di carico teorica durante le piene eccezionall del Timavo superiore (anni 1807,
1826, 1851). P = livello piezometrico massimo., P, = livello plezomeirico minimo, Z = zona verdosa a percolazione idrica
prevalentemente verticale, Z, = zona a livello piezometrico fluttuante con scorrimento idrico prevalentemente suboriz-

zontale via via pill manifesto a maggiori profondita. Z, =

N.B. — La figura

palo di km. a monte della Grotta di Trebiciano, scorre spesso
Dalla Grotta di Trebiciano fino alle risorgenze di San Glovanni di

fluttuante, perdendo acqua durante 1l suo Percorso.

Duino esso scorre Invece a contatto con il livello piezometrico minimo,
damente crescenti

zona di costante saturazione idrica per lo pit priva di scorri-
mento d'acqua. Z,

= Z0na secca,

indica che il Timavo ipogeo (ramo parzialmente conosciute) dalla Grotta di San Canziano fino a un

in tempi di magra entro la zona a livello piezometrico

ricevendo larghi contributi idrici dal Carso rapi-

da monte a valle,



sime concentrazioni, e che un'alira quantiia possa
essersi dispersa per esser stata fissata in qual-
che modo lungo il percorso sotterraneo, polremo
ritenere di aver considerato 140 o 150 Curies su
200. Resterebbero comunque 50 Curies, se non
di piii, che si deve ammeltere siano defluiti nel-
I'Adriatico attraverso risorgive sottomarine sco-
nosciute nella loro ubicazione esalta, comprese
tra Aurisina, Sistiana e Duino. Poiche [l'ordine
della concentrazione rimane pressapoco inalte-
rato e a 102 Curies sono corrisposte portate di
circa 1.000.000 m*/g ¢ da ritenere che la portata
totale delle risorgive sottomarine, non altrimenti
verificabile, sia stata all’epoca dell'esperimento,
cioe, in periodo di magra, di almeno 500.000
n’/giornons.

Il ragionamento non fa una grinza e si basa
su un rapporto tra acqua entrata a San Can-
ziano e acqua perduta corrispondente pressa-
poco a 4 : 1. Ma quanta era effettivamente 1'acqua
che entrava a San Canziano durante l'esperimen-
to? In media pressapoco 40.000 m?/giorno. In
effetti quindi, in quel periodo di magra andavano
perduti, 10.000 m?3/giorno, sul milione che sgor-
gava dalle risorgenze note.

Puo darsi che una certa quantita d'acqua trat-
tata con tritio all'imbocco della grotta di San
Canziano, abbia preso la via delle risorgenze
sottomarine prima ancora di essersi uniforme-
mente mescolata con l'acqua del sottosuolo car-
sico che ¢ stata sospettata di altra provenienza.
Gia in tal caso il calcolo potrebbe subire sen-

sibili mutamenti.
Ora dobbiamo pure chiederci se il rapporto
4:1 rimane costante in tutti i regimi idrolo-

gici del Timavo in generale o se esso varia col
variare dei suddetti regimi. Rendendosi conto
della complicata vascolarizzazione della massa
carsica e della sua struttura tettonico-stratigra-
fica, ho detto gia che si deve ammettere la pos-
sibilita di variazioni idrologiche molto notevoli
con relativi mutamenti nel suddetto rapporto.
Infatti le sorgenti costiere sottomarine sono
probabilmente in pitt stretta relazione con la
zona piu profonda del Carso o zona di satura-
zione idrica permanente, il cui sistema vascolare,
costantemente ingorgato d’'acqua, non dovrebbe
permettere deflussi rapidi, anche causa la resi-
stenza dell’'acqua marina. Queste sorgenti sareb-
bero pertanto da considerarsi come spandimenti
secendari del sistema idrico ipogeo, quasi alla
stessa stregua delle polle di Aurisina che sgor-
gano dalla roccia a 3 m sotto il livello del mare
che forse, sotto certi aspetti, non del tutto a
torto gli Autori della prova con tritio defini-
scono «di tipo quasi filtrante» anche per il fatto
che ad Aurisina il tritio & arrivato con un certo
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ritardo e cioe dopo la 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, sicché¢ in periodo di magra il
fiume viene a trovarsi in condizioni di sospen-
sione sull'acqua di fondo (specchio freatico) e
perde acqua a favore del sistema vascolare pro-
fondo, come ho spiégato ampiamente nel mio
lavero «Sul problema dell’alimentazione idrica
delle fonti del Timavo presso Trieste» (15). Que-
sta condizione perd viene a cessare quando in
periodo d’abbondanza idrica o anche di media
piovosita, il livello freatico s'innalza fino alla
Galleria o addirittura la supera. Allora anche il
rapporto fra acqua entrata a San Canziano e
acqua uscita dalle polle sottomarine subira delle
variazioni che date le attuali, troppo scarse, co-
noscenze sull'idrologia carsica sono del tutto im-
prevedibili.

Un’altra domanda che dobbiamo farci ¢ quella
che riguarda il contributo medio giornaliero del
Timavo Superiore alle risorgenze note, collegate
pitt direttamente con il Timavo propriamente
detto. A proposito l'esperimento con tritio ci da
conferma ch'esso deve aumentare fino a una
percentuale molto elevata in periodi di piena.
Quale sara la media? Passiamo a un tentativo di
valutazione, senza pretesa, basandoci proprio sui
risultati della recente prova con tritio.

La portata media giornaliera del Timavo Su-
periore (Notranjska Reka) prima degli spandi-
menti di Auremio fu valutata di circa 1.075.000
m?/giorno dalla Societa Idroelettrica dell’Alto
Timavo che gia nel 1919 aveva costruito a tale
scopo uno stramazzo presso la suddetta localita
(3). Questa cifra di portata corrisponde grosso
modo alla valutazione teorica del coefficiente di
deflusso del Timavo Superiore e pertanto la pos-
siamo ritenere valevole come ordine di grandez-
za per la nostra valutazione, riducendola alla
cifra arrotondata di 1.000.000 m®/giorno. La
portata media delle risorgenze note tra Auri-
sina e Moschenizze puo essere valutata in 2.000.000
m?/giorno. Ammettendo come costante il suddet-
to rapporto 4: 1 per le perdite idriche dalle sor-
genti sottomarine non controllabili, risulta che
il contributo medio del Timavo Superiore alle
sorgenti controllabili ¢ di circa 750.000 m?*/giorno.
Cio corrisponde a un 37.5%. Siccome l'esperienza
con tritio ha confermato che il massimo con-
tributo del Timavo Superiore va a vantaggio
delle risorgenze di San Giovanni di Duino per
le quali viene ammessa una portata media di
circa 1.500.000 m?3/giorno, il contributo del Ti-
mavo Superiore a queste sorgenti dovrebbe es-
sere vicino a una media giornaliera del 50%.
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Fig. 2 - Schema orografico-idrologico della zona circostqnte_ Trieste. Lineamenti
ciale ¢ limiti presunti dei vari bacini: 1 bacino della Ciceria:
5 bacino del Carso vero e proprio; 6 bacino della Vipava; 7 bacino

Reka; 4 bacino del Carso centrale;

dell'idrografia superfi-
2 bacino di Podgrad; 3 bacino della

dell'Isonzo (parziale); 8 bacino del Carso di Doberdp.

11. T PREGI DELLE DUE PUBBLICAZIONI
IN DISCUSSIONE

A prescindere daj pregi gia accennati, ¢ da
lodarsi senz'altro lo «Schema orografico-idrolo-
gico della zona circostante Trieste» che qui ri-
produco. E’ un primo tentativo, ottimamente riu-
scito, di porre in evidenza i bacini imbriferi che
contribuiscono o che si presume contribuiscano
all'alimentazione del Timavo Inferiore inteso in
senso lato e delle sorgenti sottomarine incontro-

labili disseminate lungo la riviera triestina. Ri-
sultano in tutto 8 bacini. Degne di rilievo e di
approvazione sono le parole con le quali si di-
chiara che «La suddivisione di questi bacini ¢
molto arbitraria essendo essi situati per la mas-
sima parte in zona carsica». Si afferma pure giu-
stamente che «l'estensione totale non & precisa-
mente determinabile...» cid che & della massima
importanza. Ricordo a proposito che in un mio
lavoro precedente (op. cit.) ho spiegato che tra



bacini carsici giustapposti non esiste o per lo
meno non ¢ concepibile una linea spartiacque
ben definita, bensi una zona di pilt 0 meno am-
pia fluttuazione idrica (zona spartiacque). In ge-
nerale detti bacini sono pilt 0 meno intercomu-
nicanti, I mnostri Autori affermano inoltre che
«forse i bacini 3 e 4 sono piit estesi verso E,
il bacino 1 forse piit ridotto verso S..». Appro-
fitto per dichiarare che io, per ovvie ragioni gia
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. StaCHE e
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A. Marussi) tanto bene illustrato da W. Maucct
(30) versano la maggior parte delle loro acque
nel Quarnaro e in Istria (F. Risano e F. Quieto
e ben poca acqua in direzione del Carso di
Trieste propriamente detto (Bacino 5).

Ho valutato in altra sede (20) il contributo
idrico di minima in tale direzione sull’ordine di
grandezza tra i 50 e i 100.000 m?®/giorno e fino
a dimostrazione contraria ritengo di non essere
andato molto distante dal vero. D'altronde l'esito
delle esperienze del TIMEUS, cui & stato gia ac-
cennato dianzi, non possono fare escludere la
eventualita di una fuga idrica totale dai Bacini
1 e 2 verso il Golfo di Fiume e verso !'Istria,

O

alluvioni ghiaizse o detriti di falda

p i molto

7 calcari fortemente incarsiti, del crefaces ( ermeabii
m o formazioni pii antiche (verso N) / ’
E alluvioni prevalent. sabbio-argillose terreni

5 s . semi -
m:m calcari eocenici, marne, gqua e ld permeadill

alternati col flysch

e fyseh) _ terreni
[_—_—_—_{ marnoso - arenacea (flysc impermeabili

10 i5Km

Fig. 3 - Struttura geolitologica schematica e permeabilita della zona esaminata.
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cio che per ora sembra poco probabile: alle fu-
ture indagini la risposta definitiva. Comunque
secondo il mio modesto avviso, non sono nep-
pure da escludersi, in tempi di grandi piene,
rigurgiti d'acqua dal Carso di Trieste propria-
mente detto verso i bacini del Solco di Castel-
nuovo e della Ciceria e cioé¢ verso Sud e Sud Est,
specie in direzione del Golfo di Fiume,

Una novita degna di nota ¢ da ravvisarsi nel
Bacino 4 (Bacino dell’Auremiano che péer quanto
io sappia, nessun precedente Autore ha avanzato
l'ipotesi ch'esso possa essere tributario del Ti-
mavo. L'ipotesi comunque mi sembra accettabile.

Degna di lode & la fig. 3 che illustra sche-
maticamente la struttura geolitologica schematica
della zona presa in esame. Ottime sono pure le
fotografie e molto illustrativi gli specchietti i
diagrammi ecc.

12. CONCLUSIONE

Questo primo esperimento di marcatura con
acqua tritiata, ha dunque confermato molto di
quanto era gia noto o, in certi casi, soltanto
sospettato. Nulla ha potuto dire perd riguardo
la capacita di ritenzione idrica da parte dell’edi-
ficio carsico e nulla riguardo l'importanza ef-
fettiva che la portata media giornaliera entrante
nella Grotta di San Canziano (Skocyan) ha sulle
portate alle risorgenze note e controllabili tra
Aurisina e il Lisert. Questi sono i punti chiave
del problema del Timavo; finché non saranno
risolti, le cifre prospettate deduttivamente, non
avranno pia valore di una qualsiasi ipotesi di
lavoro.

E’" ovvio del resto che da una sola prova con
acqua tritiata non era possibile attendere risul-
tati pitt concreti, ciononostante l'esperimento ha
dimostrato la bonta del metodo e questo & gia
un successo pieno di buone promesse che puo
far sperare risultati di grandissima importanza
per il futuro: & un indirizzo da seguire e oppor-
tunamente sviluppare.

Sara necessario perd affrontare il problema
con larghezza di mezzi e d'intenti, affiancando
alle prove con tritio o con altri 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 sara indispensabile un continuo e
prolungato controllo delle portate del Timavo
Superiore, di Trebiciano e di tutte le risorgenze
controllabili distribuite tra Aurisina e il Lisert
in tutti i regimi pluviometrici. Necessario anche
un controllo delle portate e delle perdite del-
I'lsonzo. Sara pure assai utile procedere a un

controllo dei traccianti naturali che sono da rav-
visarsi nella composizione chimica delle acque
con speciale riguardo alle loro durezze che do-
vrebbero variare nei diversi regimi idrologici.
Importantissimo pure il controllo quantitativo e
qualitativo delle torbide. Questi ed altri accor-
gimenti saranno da adottare a seconda che i
risultati delle future prove e la maggiore espe-
rienza acquisita lo consiglieranno. Procedendo co-
si, forse un giorno si potra dire: «Timavo senza
misteri». Vogliamo sperare che quel giorno non
sia molto lontano, ma il cammino da percorrere
¢ estremamente difficile.

Trieste, 25 agosto 1963.

Istituto di Geologia dell’Universita
20-VIII-1963.
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