
















































































































































































































































































































































Schema delle fasi evolutive di 
una ''piena tipica " del Ti ma­
va. Da: Gemiti F. (4 7) .  
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SUCCESSIONE DEl  FENO M E N I  
IDROCH I M ICI  

A .  Primo giorno: i n izia a d  aumentare l a  portata del  Timavo. 

B. Secondo e terzo giorno: d i m i n uzione del l 'ossigeno disci 
f ino ad u n  valore m i n i mo e contemporaneo aumento del  

concentrazione d i  potassio e del le sostanze organ iche ( 
sorb imento U.V. e ossidabi l ità al permanganato) . 

C. Quarto giorno: aumento del la torbid ità e del le sostanze o 
niche, l 'ossigeno comincia ad aumentare, la portata raggiun 
ge i l  valore massimo; d iminuzione del la temperatura, del 

tassio, del la d u rezza e i n  genere del la sal i n ità (conducibi l ità) . 

D. Quinto giorno: torbid ità e sostanze organ iche ragg iungono i l  
l ive l lo  massi mo, l 'ossigeno d iscio lto continua a d  aumentare, 
temperatu ra ,  du rezza e sal i n ità ragg iungono il valore m i n ·  
m o ,  la portata sta d i m i n uendo. 

E .  Sesto giorno: l 'ossigeno raggiunge u n  valore massimo;  tem­
peratura ,  d u rezza e sal i n ità au mentano, torbid ità e 

organ iche d i m i n u iscono. 



FASI EVOLUTIVE DI U NA 
"P IENA TI PICA" DEL TIMAVO 

Le piogge cadute nel la parte bassa del  bacino fanno aumentare la portata del  Timavo, le 

acq ue del la Recca i n  piena s i  i nabissano a S. Canziano e percorrono i l  tratto canal izza­

to in d i rezione di Trebiciano. Il tratto in pressione non ha ancora una sufficiente spi nta i­

d rostatica, per cui l 'acqua conten uta, parzialmente d is inqu inata per autodepurazione ma 
estremamente i mpoverita d i  ossigeno special mente nel  tratto p iù  prossimo a Du i no, s i  

muove lentamente e fornisce u n  trascu rabi le  apporto al le r isorg ive . I l  l ive l lo  d i  sostanze 

inqu i nanti e d i  torbid ità del le acque carsiche d i  rapida percolazione, che scorrono preva­
lentemente sopra il l ive l lo  del mare e comunque a non grandi  profond ità, è molto mode­
sto rispetto alle acque della Recca e qu ind i  l 'acqua che fuoriesce a S. Giovann i  d i  Du ino 
è sufficientemente l i mpida e senza grave i n q u inamento. 

Le acque del la Recca, assieme al le  acque carsiche a rapida percolazione che confl u i ­
scono nel  tratto S.  Canziano-Trebiciano, cominciano a caricare i l  tratto i n  pressione,  d i  

conseguenza al le  r isorg ive aumenta l 'apporto del le "vecch ie  acq ue" i n  esso contenute r i ­
spetto a quel lo  del le acque carsiche. Ossigeno disciolto, potassio e sostanze organ iche 

r isu ltano ott imi  ind icatori del le acque inqu i nate or ig i nate dag l i  scarichi  d i  Vi l la del  Nevo­
so. 

Il contenuto del tratto in pressione è stato ricambiato, com incia ad arrivare la nuova ac­
qua del la Recca, ben ossigenata, che trasporta i sedimenti , sia organici  che inorganic i ,  
r iso l levati lungo i l  corso superficiale e sotterraneo. l 'e levata velocità e tu rbolenza del l 'ac­

qua non permettono la sed imentazione d i  questi material i .  D im inu iscono alle r isorgive du­

rezza e temperatu ra perché la Recca in  piena presenta nel  suo corso superficiale una 
d u rezza d i  so l i  8-1  O grad i F e la sua temperatu ra nei  mes i  i nvernal i  è spesso i nferiore a i  

5 g radi centigrad i .  I l  tratto S. Canziano-Du ino viene percorso i n  pochi  g iorn i  e la tempe­

ratura d i  questa enorme massa d'acqua in movi mento non fa a tempo a modif icarsi no­

nostante la temperatu ra della roccia ci rcostante sia mediamente d i  1 2  gradi centigrad i .  

I l  contributo del le acq ue del la Recca è massimo, e i n  certi casi superiore a quel lo  del le 
acque carsiche. 

La piena del la Recca, corso d'acqua a reg ime torrentizio, s i  è esaur ita da alcu n i  g iorn i  

nel  tratto superfic iale;  d i  conseguenza, in  mancanza d i  una suff iciente a l imentazione, ca­

la bruscamente la spi nta idrostatica del tratto in pressione e qu ind i  anche l 'apporto al le 
r isorg ive del le acque da esso convogl iate. 
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do i dati di quest'ultima, egli conclude che in piena la velocità dell 'acqua è ancora 
superiore a quanto calcolato in precedenza;  il tracciante avrebbe impiegato appe­
na 37 ore per transitare da Trebiciano alle risorgive, con una velocità media appa­
rente di circa 600 m/ora, valore molto prossimo a quello (730 m/ora) calcolato da 
Primoz Krivic per la propagazione dell 'onda piezometrica dal mulino di Cerkvenik 
a S. Giovanni di Duino . Durante le maggiori piene del Recca il tempo di percor­
renza dell 'acqua da S. Canziano al Timavo è dunque valutabile in 2 , 5  - 3 giorni sol­
tanto (e si tratta di un vero e proprio trasporto di acqua e non di un effetto "di cac­
ciata" provocato dalla pressione idraulica come in precedenza si è creduto) . 

Gemiti ribadisce che nel corso sotterraneo del Timavo "l 'acqua fluisce a pelo 
libero in regime di magra , normale e di morbida , prevalentemente in pressione du­
rante le piene . Nel primo caso l 'apporto delle acque carsiche di percolazione può 
diventare rilevante . . .  durante le piene la percentuale di acque carsiche sarebbe in­
vece modesta . Dopo Trebiciano le acque della Recca scorrerebbero in un canale 
principale di grande diametro, sotto il livello del mare , in pressione e quindi senza 
possibilità di scambi gassosi con l 'esterno" (e, naturalmente , senza la possibilità di 
ricevere, in condizioni normali, apporti dal bacino del Carso) . 

Il Timavo e gli studi sul carsismo 

Non si può concludere questa rassegna senza accennare ad una serie di studi 
che, se pure non hanno portato alcun contributo alla conoscenza del Timavo come 
fenomeno idrogeologico, hanno stimolato però un proficuo dibattito scientifico 
sull'origine e sullo sviluppo del carsismo in una visione globale . Si tratta del com­
plesso di ricerche geomorfologiche iniziate con il famoso e discusso lavoro di An­
tonio Marussi sul Paleotimavo233 , che riguardano l 'evoluzione dell 'antica idrografia 
superficiale del Carso e le sue correlazioni con il carsismo attuale . 

Diversi autori prima di lui hanno accennato all'esistenza di presunti solchi pa­
leofluviali sull 'altopiano, a cominciare da Pietro Kandler e Adolf Schmidl , all'epoca 
dei pionieri degli studi carsici .  Marussi stesso ricorda a questo proposito - tra gli 
altri - il geografo Norbert Krebs, che ha individuato e descritto come tale la "su­
perficie di spianamento oligocenico-miocenica"234 di estensione regionale . 

233. Ma russi A. (1941) :  Il paleotimavo e l 'antica idrografia subaerea del Carso Triestino, "Bollettino del­
la Società Adriatica di Scienze Naturali" , Trieste, 38: 104-1 26 .  

234 .  Krebs N. (1 906) : Verbogene Verebnungifli:ichen in Jstrien, "Geogr. Jahresbericht aus 6sterreich" ,  
Wien. 
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Antonio Marussi sviluppa il presupposto - enunciato a suo tempo da Giulio 
Grablovitz - che " i  corsi sotterranei seguono prossimamente la via segnata alla su­
perficie dalle grandi depressioni" ed enuncia il principio che "ogni allineamento di 
doline od uvala può rappresentare il corso di un antico fiume scomparso per car­
sismo" .  Spiega "la ragione per la quale noi troveremo di preferenza i corsi ipogei in 
corrispondenza degli antichi corsi subaerei" con la maggiore vascolarizzazione del­
la massa rocciosa provocata dalle perdite subalvee . Queste sarebbero particolar­
mente aggressive - egli precisa - in quanto imbevono " il mantello alluvionale di 
acque chimicamente attive" ed elabora la sua Ipotesi sullo sviluppo del carsismd35 

proprio sul meccanismo dell 'azione dissolvente sotto copertura alluvionale : man 
mano che le cavità si allargano, vengono completamente riempite dai depositi che 
ne mantengono le pareti costantemente bagnate e sottoposte all'azione dissolven­
te su tutta la loro superficie . In tal modo, senza l 'apporto di grossi fiumi, si sareb­
bero formate a breve distanza una dall 'altra cavità enormi e grandi doline, "la cui 
genesi a cielo scoperto . . .  non potrebbe essere soddisfacentemente giustificata" .  Sa­
rebbe spiegata inoltre "la possibilità del graduale assorbimento di un fiume per car­
sismo, con formazione contemporanea di un corso ipogeo corrispondente a quel­
lo subaereo" . Marussi delinea quindi una ricostruzione dell 'antica idrografia pre­
carsica:  il Paleotimavo in origine segue il solco di Aurisina con l 'apporto del fiume 
che scende dal vallone di Castelnuovo; successivamente viene catturato dal corso 
parallelo del solco di Brestovizza, mentre il paleocorso di Castelnuovo devia verso 
mare ed incide la gola della Val Rosandra per una profondità di oltre 300 metri . Il 
corso sotterraneo del Timavo dovrebbe coincidere oggi con il tracciato del più an­
tico Paleotimavo "che scorreva lungo il solco di Lipizza e di Aurisina" .  A questi pa­
leofiumi Marussi aggiunge vent'anni dopo (1961)  il Paleosiaris236 , solco fossile che 
dalla sella del Monte Maggiore d'Istria attraversa i monti della Ciceria fino alla Val 
Rosandra (prima della sua incisione) dove confluisce nel paleocorso di Castelnuo­
vo237 . L'inizio del "ciclo carsico" corrisponderebbe all'abbassamento del livello del­
l 'acqua di fondo rispetto alla superficie topografica , abbassamento causato da un 
generale sollevamento della regione oppure dal "crearsi di nuove vie di deflusso al-

235 .  Marussi A. (1941) :  Ipotesi sullo sviluppo del carsismo, "Giornale di Geologia" ,  Bologna, 1 5 , 1 2  pp. 

236. Marussi A.  0 966) : Correlazione fra carsismo epigeo e ipogeo, Atti del Convegno F.A.S.T. "Il pro­
blema delle acque in Italia" ,  Milano 1 965 ,  Ed. Tamburini, l 53-160.  

237. Una sintetica comunicazione sull'argomento viene pubblicata da un suo collaboratore : 
Onofri R. 0961) :  Ipotesi sulla paleoidrografia nella fascia dei terreni a S-E del Torrente Rosandra, 
corrispondente ai Monti della Vena fino al Monte Alpe Grande, Istituto di Geologia dell'Università 
di Trieste , pubbl. n .  2, 3-18 .  
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le acque di fondo" ,  per esempio, nel caso del Carso triestino, in seguito alla distru­
zione del tamponamento impermeabile arenaceo-marnoso tra Aurisina e Monfal­
cone . L'abbassamento dell'acqua di fondo provocherebbe un'infiltrazione sempre 
più attiva delle acque superficiali ,  in particolare delle perdite subalvee dei fiumi, 
scorrenti sulla coltre alluvionale che ricopre la superficie di spianamento. Si tratta 
in definitiva di un'applicazione della teoria di Grund nella sua ultima versione238 , 
sia nella concezione ciclica dell 'evoluzione geomorfologica del Carso (erosione flu­
viale che precede la carsificazione, prima dell 'abbassamento del livello di base re­
gionale) , sia - come abbiamo visto in precedenza - nelle implicazioni idrogeo­
logiche (drenaggio diffuso di un'acqua di fondo in lento movimento verso i punti 
di sbocco) . 

Una puntualizzazione più precisa dell 'evoluzione dell ' idrografia precarsica vie­
ne tentata da Carlo D'Ambrose39 , che però contesta la regola della coincidenza fra 
paleocorsi superficiali e deflussi sotterranei.  Egli ritorna sull'argomento in varie oc­
casioni, collegando "il rapido inabissamento" del Paleotimavo con la demolizione 
della tamponatura costiera del flysch, responsabile dell'abbassamento della super­
ficie piezometrica 240 . 

Sempre in questo quadro interpretativo, W alter Maucci241 studia lo sviluppo del 
reticolo idrografico carsico dopo la cattura del Paleotimavo a S. Canziano. Ipotizza 
per il Carso triestino una situazione analoga a quella che oggi si riscontra nella "val­
secca" di Castelnuovo (chiamata appunto "fase castelnoviana"),  dove i torrenti che 
scendono dai rilievi arenaceo-marnosi della destra orografica, giunti in contatto con 
i calcari del fondovalle vengono inghiottiti in altrettante cavità carsiche . Immagi­
nando affiancata al ciglione del Carso triestino, lato mare , una dorsale di rilievi a­
renaceo-marnosi più alta del ciglione stesso, Maucci ricostruisce una serie di undi­
ci "valli chiuse" nelle quali ipotizza scendessero gli affluenti di sinistra del Paleoti-

238. Grund A. (1914) :  Der geographische Zyklus im Karst, "Zeitschrift Ges. Erdkunde" , Berlin, 621-640. 

239. D'Ambrosi C .  (1956): Ipotesi sulle deviazioni del Paleotimavo, Atti del 6 .  Congresso Nazionale di 
Speleologia , Trieste 1 954, 88-95 .  

240 .  D'Ambrosi C .  (1982) : Nuove precisazioni in merito all'antica idrografia subaerea del Carso di 
Trieste ed alla sua scomparsa, relativa all'evoluzione geologica regionale, "Atti e Memorie della 
Commissione Grotte E .  Boegan",  Trieste, 2 1/1981 :65-8 1 .  

24 1 .  Maucci W. 0955) :  Inghiottitoi fossili e paleoidrografia epigea del Solco di  Aurisina (Carso Triesti­
no), Actes du l .  Congrès International de Spéléologie" ,  Paris 1953,  2 : 1 55-199. 

Nella pagina a fronte: Carta del Carso di Eduard A!fred Martel (citato nella nota l 05). In corrispon­
denza del vallone di Brestovizza è indicato: "Ancien cours superjìciel de la Recca ". 
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L 'ipotetica paleoidrografia del Carso triesti­
no nella sua fase iniziale, secondo Antonio 
Marussi (citato nella nota 236) e, sotto, il 
dettaglio dei vari "solchi "  paleojluviali e 
delle relative "soglie ". 

Legenda: 

l. Carbonatili nelle quali sono stati incisi i 
solchi paleojluviali (lasciati in bianco); 

2. Torbiditi marnoso arenacee in Jacies di 
Flysch; 

3. Depositi alluvionali del Quaternario, 
Attuale compreso . 

Da: D'Ambrosi C. (1971): Sulle attuali ve­
dute riguardo l'evoluzione del Carso di 
Trieste, ''Atti e Memorie della Commissione 
Grotte E. Boegan '; Trieste, 10/1970.29-43. 

G O L I' O  D I  T R I E S T E  
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A) Solco del Paleoeia.rt• 
B) Solco di Caetelnuovo 
C) Solco del Paleotimavo 



mavo: "All' idrografia longitudinale dei paleofiumi si sostituì quindi una idrografia 
trasversale, di natura ormai perfettamente carsica, con una serie di bacini chiusi a 
smaltimento sotterraneo"242 Egli armonizza queste ipotesi con la sua nuova teoria 
dell 'erosione inversa (nella zona di percolazione le cavità si formano lungo i "ples­
si di fratture" entro la massa calcarea) e i postulati relativi (retroversione degli in­
ghiottitoi ecc . ) .  Individua una fase precarsica, con un reticolo di corsi d'acqua su­
perficiali; una fase di carsismo giovanile , con la genesi di un sistema di inghiottitoi 
a prevalente sviluppo suborizzontale ;  una fase di carsismo maturo e senile, con la 
completa scomparsa dell 'idrografia subaerea e la "fossilizzazione" degli inghiottitoi ;  
quindi la fase attuale, definita di "ringiovanimento" ,  dovuta - egli ritiene - ad un 
accentuarsi della fratturazione della massa calcarea, con la formazione di cavità 
(per erosione inversa) a prevalente sviluppo verticale.  Tullio Piemontese cerca in 
seguito di completare questo quadro evidenziando nell'ambito dell'ampio solco di 
Aurisina un più antico solco di Samatorza ed esamina gli inghiottitoi della cosid­
detta destra orografica del Paleotimavo243 . 

In Slovenia vari studi sull ' idrografia precarsica sono effettuati da Anton Melik, 
che tenta una ricostruzione dell 'evoluzione paleoidrografica della Piuca e del val­
lone di Chiapovano244 . Egli evidenzia il carattere policiclico della formazione delle 
cavità, "interamente ostruite , durante il periodo wi.irmiano, dai depositi alluvionali, 
che però sono stati riescavati a più riprese e in seguito nuovamente accumulati"245 . 

Un ulteriore tentativo di ricostruzione paleoidrografica viene effettuato da 
France Sustersic nel suo lavoro - già citato - sul percorso sotterraneo del Tima­
vo. Le grotte di Corgnale e di Divaccia non sarebbero secondo lui gli inghiottitoi 
fossili del Recca, come immaginato da qualche "vecchio autore" ,  ma di altrettanti 
affluenti meridionali del corso sotterraneo, che dovrebbe scorrere più a nord sotto 
l 'allineamento Povir - Sesana. Il ritrovamento di ghiaie di arenaria nelle grotte in 
questione indicherebbe la provenienza di tali affluenti da una dorsale di flysch e­
stesa in passato sulla prosecuzione dell 'attuale spartiacque tra la valle del Recca e 

242. Maucci W. (1960) : Evoluzione geomot:fologica del Carso Triestino successiva all'emersione defini­
tiva, "Bollettino della Società Adriatica di Scienze" , Trieste, 5 1 : 1 65-188.  

243. Piemontese T.  ( 1966) : La Grotta della Fornace (3913 VG) e l'antico reticolo idrografico del Solco 
di Aurisina, "Atti e Memorie della Commissione Grotte E. Boegan" ,  Trieste, 5/1965:73-9 1 .  

244. Melik A. (1951) :  Pliocenska Pivka (The Pliocene Pivka), "Geografski Vestnik", Ljubljana, 23 : 1 7-39. 
Melik A. (1963): O dolih na krasu (Sur /es vallons du karst), "ArheoloSki Vestnik" ,  Ljubljana, 
13/14: 223-240. 

245.  Melik A. (1961) :  Fluvialni elementi v krasu (Les elements fluviatiles du karst), "Geografski Zbor­
nik" , Ljubljana, 6 : 335-362 .  
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il bacino di Castelnuovo (colli dei "Berchini") , di cui il M. Castellaro, immediata­
mente a sud di Corgnale, costituisce oggi un lembo residuo.  

Già a suo tempo, la scoperta nei pressi di  S .  Canziano (a  circa 90 metri sopra il 
corso del Recca) di una cavità riempita di depositi fluviali arenacei ha indotto An­
tonio Marussi a considerarla come la conferma della teoria del carsismo sotto co­
pertura alluvionale.  Depositi fluviali simili (ciottoli arenacei e calcarei arrotondati) 
sono in seguito segnalati da Sergio Andreolotti246 in un inghiottitoio fossile aperto 
nella cava dell' Italcementi sul ciglione del Carso sopra S. Giuseppe della Chiusa e 
da Severino Belloni e Giuseppe Orombelli247 in una grotta venuta alla luce, sempre 
sul ciglione del Carso, durante i lavori di fondazione per il santuario del M. Grisa .  

I depositi fluviali della cavità scoperta da Antonio Marussi, sarebbero però mol­
to più recenti , riferibili cioè non all' idrografia precarsica (pliocenica) ma ad una fa­
se glaciale .  Le approfondite indagini geomorfologiche compiute da Darko Radinja 
sulla valle di Vreme ("la più grande valle cieca della Slovenia" ossia il tratto finale 
della valle del Recca prima della sua cattura nella grotta di S. Canziano) evidenzia­
no infatti una serie di cinque terrazzi fluviali con numerose tracce di depositi allu­
vionali di età pleistocenica. Un corso d'acqua glaciale o periglaciale ha dato origi­
ne sia ai terrazzi che ai depositi e la cavità in questione si apre a circa 400 metri di 
quota sul secondo di questi terrazzi, mentre l 'ipotetica valle pliocenica del Paleoti­
mavo dovrebbe trovarsi ad una quota molto più elevata . In questa fase, legata al­
l 'azione delle grandi fiumare periglaciali, anche la grandiosa grotta di S. Canziano 
sarebbe rimasta completamente riempita di materiali alluvionali, successivamente 
asportati o dissolti . A tale riguardo già in precedenza Walter Maucci e Bruno Marti­
nis248 hanno rilevato che i depositi di riempimento nelle cavità del Carso non sono 
più antichi del Pleistocene inferiore . 

Sergio Andreolotti e Fabio Forti249 osservano che i depositi di ciottoli fluviali 
calcarei e arenacei non costituiscono mai il deposito di fondo delle antiche galle-

246. Andreolotti S .  ( 1965): Rinvenimento di un deposito alluvionale ciottoloso-argilloso in una cavità 
relitto del carso di Basovizza (Trieste), "Atti e Memorie della Commissione Grotte E. Boegan",  Trie­
ste, 4/1 964: 101 -106.  

247. Belloni S . ,  Orombelli G .  (1972): I depositi fluviali di riempimento di alcune cavità carsiche nei 
dintorni di Trieste, "Rivista Italiana di Paleontologia e Stratigrafia" ,  Milano, 78(1) : 1 63-172.  

248.  Maucci W. (1960) citato nella nota 241 ;  Martinis B .  (1962) citato nella nota 1 5 .  

249. Andreolotti S .  ( 1966) : I depositi di riempimento nelle cavità del Carso Triestino, "Atti e Memorie 
della Commissione Grotte E. Boegan",  Trieste, 5/1965:49-7 1 .  
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rie , ma si rinvengono sempre sovrapposti ai banconi di concrezione calcitica, di 
spessore talvolta enorme; confermano l 'età pleistocenica della loro sedimentazio­
ne, legata agli eccessi pluviali delle glaciazioni e all'instaurarsi di condizioni fluvio­
carsiche in un carsismo ormai maturo, in fase vadosa (e non in una fase iniziale o 
giovanile come in precedenza si è creduto) . Attualmente il volume dei sedimenti 
sarebbe molto diminuito , per il loro progressivo "assorbimento" nelle cavità stesse, 
in un quadro policiclico della speleogenesi ,  risultante di un alternarsi di fasi di e­
scavazione e di riempimento. Anche nella grotta Gualtiero (5730 VG), scoperta dal­
la Commissione Grotte "E. Boegan" sul versante settentrionale della val Rosandra, 
a circa 200 metri di altezza sul fondovalle, si sono trovati depositi di sabbia e di ciot­
toli arenacei, sciolti e cementati250 . Questo grande complesso di gallerie, che ha u­
no sviluppo di oltre quattro chilometri , ripropone il problema di una locale situa­
zione fluvio-carsica antecedente all'incisione della val Rosandra . 

Radinja studia negli anni Sessanta anche il Carso di Doberdò251 , dove segnala 
numerosi resti di antiche alluvioni in superficie; interpreta la morfologia del terri­
torio - in accordo con la sintesi di Ferruccio Mosetti (80) - come un'antica zona 
di confluenza di corsi d'acqua superficiali, alla quale corrisponde oggi la confluen­
za sotterranea delle acque carsiche , che giungono qui da diverse direzioni . Sergio 
Andreolotti ritrova in alcuni relitti di cavità presso Monfalcone e sul M. Debeli con­
glomerati fluviali che ritiene provenienti dal bacino idrografico deii' Isonzo252 Alle 
medesime conclusioni giunge in seguito Graziano Cancian, che effettua una serie 
di analisi granulometriche e mineralogiche dei sedimenti fluviali del Carso isonti­
no253 . Ritiene che siano stati deposti "probabilmente in epoca pre-wlirmiana e for­
se addirittura nel terziario superiore" e segnala di averli individuati in massima par­
te nella zona a sud della faglia di Colle Nero (che limita a nord-est la depressione 
del lago di Doberdò e il vallone di Brestovizza) . 

250.  Bone B.N.  (1996): Qui "squadra scavi ", i soci raccontano, "Progressione" ,  Trieste, 34:4-6. 

2 5 1 .  Radinja D .  (1969) : Doberdobski Kras, moifogenetska problematika robne kraske pokrajine (Le 
karst de Doberdob, problèmes de morphogénèse dans une région karstique marginale), "Geografski 
Zbornik" ,  Ljubljana, 1 1 : 223-278. 

252. Andreolotti S .  (1970): Osservazione e descrizione di alcuni depositi di riempimento alluvionali in 
cavità e paleocavità del Carso Triestino e !striano, "Atti e Memorie della Commissione Grotte E .  
Boegan" ,  Trieste, 9/1969 :77-96. 

253. Cancian G .  (1983): Presenza di ghiaie alluvionali nella supeificie e nei riempimenti di paleocavità 
nel Carso monfalconese, Atti del 4. Convegno di Speleologia del Friuli Venezia Giulia, Pordenone 
1 979, 257-264. 
Cancian G .  (1981) :  Studio sui depositi alluvionali trovati nelle palocavità e nella supeificie del Car­
so Goriziano, "Le Grotte d'Italia" ,  9/1980 : 1 5-28. 
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La presenza di depositi fluviali fossili sulla superficie del Carso costituisce -
secondo Darko Radinja - un indizio importantissimo dell'antica maggiore esten­
sione delle formazioni impermeabili terziarie sull 'altopiano calcareo . Il variare dei 
rapporti altimetrici fra la copertura terziaria - un tempo ovunque più elevata ma 
progressivamente demolita - e il substrato carbonatico sempre più denudato, sa­
rebbe l 'elemento fondamentale del processo di carsificazione254 Radinja riprende il 
tema già impostato da Ivan Gams255 sulle correlazioni tra condizioni climatiche e 
processi geomorfologici, ipotizzando una corrosione più intensa della superficie 
carbonatica durante il Pliocene caldo e umido e una accentuata decomposizione 
meccanica delle rocce arenaceo-marnose durante il Pleistocene più freddo, soprat­
tutto nel corso dei periodi glaciali .  L'approfondimento delle valli nella formazione 
del flysch è valutato a circa 1 50 metri, mentre l 'abbassamento della superficie cal­
carea sarebbe avvenuto molto più lentamente . Durante il Pliocene ha potuto man­
tenersi a lungo un'idrografia superficiale sui calcari denudati , circondati dai rilievi 
impermeabili, mentre le morfologie chiuse (doline , polje ecc .) e la stessa "perfora­
zione" carsica si sarebbero sviluppate durante il Pleistocene . Le forme attuali del 
Carso sono "ereditate" da forme più antiche, ormai scomparse per l 'abbassamento 
dissolutivo della superficie e derivano dal sovrapporsi delle impronte del carsismo 
tropicale pliocenico e di quello periglaciale pleistocenico . In definitiva Radinja ten­
de a spostare verso tempi relativamente recenti lo sviluppo maggiore del carsismo, 
al contrario di quanto ha fatto a suo tempo Antonio Marussi, che ha considerato il 
carsismo come un fenomeno legato esclusivamente all'azione dell 'idrografia su­
perficiale e diventato completamente "fossile" dopo la sua scomparsa (con uno svi­
luppo residuo di cavità, prevalentemente gallerie , nella zona epifreatica) . Secondo 
Marussi, lo sviluppo delle cavità e delle grandi doline sarebbe avvenuto sotto la co­
pertura alluvionale dei paleofiumi, oggi completamente dissolta dall'azione ag­
gressiva delle acque meteoriche , responsabile anche della demolizione della stes­
sa superficie topografica . Egli infatti precisa che la superficie di spianamento mio­
cenica, sulla quale " il fiume deve aver lungamente divagato" ,  non coincide con 
quella attuale dell'altopiano, "ma con l 'altra che doveva trovarsi 2 o 300 metri più 
in alto, in corrispondenza delle attuali vette collinose del Carso" .  

254.  Radinja D .  (1972): Zakrasevanje v Sloveniji v luci celotnega morfogenetskega razvoja (La karstifi­
cation et l 'évolution générale du relief en Slovénie), "Geografski Zbornik" ,  Ljubljana, 1 3 : 1 97-242 . 
Radinja D. (1986) : Kras v luci fosilne .fluvialne akumulacije (Karst in the light of fossilized jluvial 
deposition), "Acta Carsologica" ,  Ljubljana, 1 4/1 5 :99-108. 

255. Gams I .  (1962): Siepe doline v Sloveniji (Blind valleys in Slovenia), "Geografski Zbornik" ,  Ljublja­
na, 7 : 265-304. 
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In seguito viene messa in dubbio un'origine paleofluviale dei "solchi" che in­
cidono l 'altopiano; gli studi sulla diversa carsificabilità e velocità di dissoluzione 
delle rocce carbonatiche256 portano infatti Fabio Forti a ritenere sufficiente il ruolo 
dell'erosione differenziale per giustificare la formazione di depressioni in corri­
spondenza delle aree meno resistenti all'azione dissolvente degli agenti atmosferi­
ci (' 'i solchi non sono altro che aree caratterizzate da litotipi dotati di un alto grado 
di carsismo"257) .  

Questi presunti solchi vallivi sono invece interpretati d a  Peter Habic258 come li­
neamenti orografici influenzati principalmente dalla tettonica : tre faglie longitudi­
nali e numerose faglie trasversali smembrano la struttura del Carso, determinando 
nei diversi settori sollevamenti di differente entità e in epoche diverse, senza pe­
raltro escludere che tali linee strutturali avessero anche un'importante funzione sul­
le direttrici dell'idrografia sotterranea .  Già a suo tempo Norbert Krebs259 ha formu­
lato un'ipotesi analoga per il solco di Brestovizza (che pure sembra effettivamente 
presentare nella sua parte inferiore un tratto di morfologia fluviale relativamente 
giovanile) , considerandolo geneticamente collegato alla zona di frattura dell'anti­
clinale del Carso ("die Bruchzone des Karstgewòlbes" di Guido Stache) , dunque a 
fattori tettonici anziché idrografici. 

L'altopiano del Carso risulterebbe dunque costituito da un insieme di enormi 
prismi di rocce calcaree a diverso grado di carsificabilità, sovrapposti e affiancati gli 
uni agli altri per successione stratigrafica di rocce diverse, eteropie di facies o con­
tatti tettonici .  Lo studio del carsismo pertanto non può prescindere da considera­
zioni "tridimensionali" e deve coinvolgere l 'intero spessore della massa rocciosa e 
la totalità dei suoi aspetti , per la stretta interazione esistente - e via via sempre me­
glio evidenziata dalle ricerche - tra le condizioni litologiche , strutturali, geo­
morfologiche e geoidrologiche260 

Infine, in un recente lavoro di ampia sintesi sullo stato attuale delle conoscen­
ze, Luciano Ballarin e Rino Semeraro (3) esaminano nel loro complesso le condi­
zioni litologiche e strutturali, la geomorfologia e il carsismo, alla cui evoluzione è 

256.  Forti F. ( 1972): Proposta di una scala di carsificabilità epigea nelle carbonatiti calcaree del Carso 
Triestino, "Atti del Museo Civico eli Storia Naturale" ,  Trieste, 28(1) :69-96 . 

257 .  Forti F. (1983) : Invito alla conoscenza delle grotte del Carso Triestino, Edizioni Lint, Trieste, 1 7 .  

2 5 8 .  Habic P .  ( 1984) : Reliefne enote in  strukturnice matiènega Krasa (Relief units and structural lines 
on Classica/ Karst), "Acta Carsologica" ,  Ljubljana, 1 2/1983 :7-22 .  

259 .  Krebs N. (1907) : Die Halbinsel lstrien, Landeskundlicbe Studien, "Geogr. Abhancll. Penck", Leipzig. 

260. Semeraro R. (1977) : Considerazioni sui rapporti tra geolitologia e speleogenesi delle rocce carbo­
natiche carsificabili, "Mondo Sotterraneo" ,  Udine , 1(2) : 14-25.  
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strettamente collegato lo sviluppo dell' idrologia sotterranea del Carso . Particolare 
pregio del lavoro è la divulgazione di dati e di riferimenti bibliografici relativi alle 
numerose consulenze elaborate in questi ultimi anni dai vari studi professionali di 
geotecnica ,  normalmente inaccessibili al grande pubblico in quanto confinati nei 
circuiti riservati ricercatore - committente . 

La complessità del fenomeno viene sintetizzata in una visione globale:  ' 'L'inte­
ra gamma dei fenomeni carsici rappresenta la sovraimposizione di processi carso­
genetici recenti, legati alle acque pluviali ,  agenti su una massa carbonatica che via 
via acquisisce maggior incarsimento, sui precedenti , più vecchi processi carsoge­
netici legati a prevalenti acque incanalate , torrentizie , agenti sulla stessa massa car­
bonatica ma meno incarsita , sempre e ovunque però condizionati dalle situazioni 
litologico-strutturali locali" .  Il carsismo sotterraneo cioè "deriva da una fase remota 
di f luvio-carso ed è caratterizzato da un vasto sistema di antiche gallerie, anche di 
imponenti dimensioni (inghiottitoi , collettori) ormai frammentate da ostruzioni, an­
cora non datate ma che si suppone plio-pleistoceniche se non addirittura fine-mio­
ceniche, ormai fossili. Ad esso si sovrappone un intenso carsismo verticale (pozzi) 
che ha dato origine a numerosi abissi profondi fino oltre 300 m, che talora giungo­
no a livello dell 'acqua di fondo prossima al livello marino" .  

"Fasi d i  riempimento documentate d a  livelli d i  silt e sabbie (in taluni casi ciot­
tolosi) argille grigiastre e argille rossastre , testimoniano il succedersi di un'attività e­
rosiva e deposizionale, ciclica , culminante con momenti di totale occlusione delle 
gallerie nel corso dei quali si innescava una speleogenesi parafreatica che dava 
luogo a imponenti fenomeni di altoescavazione delle gallerie , cui poi seguivano 
periodi di riescavazione e sovraescavazione" .  In profondità , nella zona epifreatica 
(o di oscillazione della superficie piezometrica) ed in parte di quella freatica ,  si e­
stende una rete di "condotte a geometria variabile e con diversa età di formazione 
. . .  morfologicamente solo parzialmente interconnesse , in continua espansione per 
dissoluzione carsica ma contemporaneamente subenti intasamenti per sedimenta­
zione e arresti evolutivi . In questa idrostruttura carsica la piezometrica in rete e i re­
lativi carichi idraulici sono conseguentemente disomogenei" .  

Conclusione 

Dopo centocinquant'anni di studi, oggi il sistema idrogeologico del Timavo è 
sufficientemente conosciuto nelle sue linee generali (coesistenza e interazione di 
drenaggi canalizzati e di drenaggi diffusi) e nei complessi rapporti di alimentazio­
ne dei diversi bacini imbriferi - carsici e fluviali - che scaricano attraverso la sua 
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zona sorgentifera . Importanti incognite però attendono ancora una risposta , come 
la determinazione quantitativa dei diversi apporti nell 'alternarsi dei cicli idrologici 
stagionali e dei regimi di magra e di piena, la valutazione della capacità di imma­
gazzinamento del massiccio carsico, l ' individuazione dei bacini di ricarico e la va­
lutazione delle miscelazioni delle diverse riserve, l ' individuazione del percorso del 
drenaggio principale . 

Per affrontare questi problemi, di grande interesse anche per i risvolti applica­
tivi della tutela delle risorse idriche dall'inquinamento, oggi sono disponibili mezzi 
che erano impensabili fino ad un recentissimo passato : la strumentazione per la re­
gistrazione in continuo delle misure idrometriche e dei parametri chimico-fisici del­
l 'acqua nelle grotte di Trebiciano, di S. Canziano ed alle risorgive del Timavo; la re­
te di stazioni meteorologiche di superficie , ora sufficientemente fitta, che consente 
un calcolo attendibile della piovosità nei vari settori del bacino imbrifero; le perfo­
razioni di Brestovizza, che permettono il monitoraggio della falda del Carso slave­
no; il nuovo allestimento di scale fisse nella grotta di Trebiciano, "finestra aperta" 
sul drenaggio canalizzato, che consente di raggiungerne comodamente il fondo in 
meno di un'ora anche trasportando attrezzature delicate . Inoltre diversi istituti di ri­
cerca ormai dispongono " in !oca" di apparecchiature adeguate per l 'esecuzione di 
analisi idrochimiche e isotopiche estremamente sofisticate , in grado di caratterizza­
re e discriminare con precisione le varie acque che defluiscono dal sistema carsico . 

Sarebbe auspicabile che tutte queste potenzialità fossero messe a buon frutto 
con l 'organizzazione di un nuovo programma di ricerche , coordinate in uno studio 
integrato e sistematico di un completo ciclo idrologico annuale . Soltanto sul lungo 
periodo infatti i dati raccolti possono fornire quella visione d'insieme del fenome­
no che non era mai possibile raggiungere con le sporadiche misurazioni del pas­
sato . Le analisi idrochimiche in particolare sarebbero da effettuare nei particolari 
momenti in cui le variazioni della portata , della temperatura, delle torbide e dei pa­
rametri microbiologici rivelano l 'arrivo alle risorgive di acque di origine diversa; u­
na campionatura a cadenza temporale fissa, a meno di non essere estremamente 
frequente, non potrebbe dare infatti le medesime informazioni di una eseguita ­
con un'astrazione figurata - nei punti "cruciali" dell 'idrogramma, in modo parti­
colare durante la fase di recessione dell 'onda di piena. 

A conclusione del monitoraggio rigoroso di un ciclo completo di immagazzi­
namento e di scarico dell 'acquifero, nel momento del suo massimo svuotamento ­
quando il drenaggio canalizzato è nettamente prevalente sul drenaggio diffuso, in 
via di esaurimento - sarebbero infine da realizzare nuovi esperimenti di marcatu­
ra , differenziati a S. Canziano e a Trebiciano e ripetuti - per le dovute compara­
zioni - nel successivo periodo di ricarica . 
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Brestovizza Brestovica Ospo Osp 

Cacitti Kaéiée Piuca Pivka 

Capodistria Koper Postumia Postojna 

Caporetto Kobarid Poveri o Povir 

Carso Kras Presserie Preserje 
Castellaro (monte) GradisCe (di Comeno) (pri Komnu) 
Castelnuovo Podgrad 
Chiapovano Cepovan Risano Rizana 

Ciceria Ciéarija Sale ano Solkan 

Cittanova Novigrad Senosecchia Senozeée 

Comeno Komen Sesana Sezana 

Corgnale Lokev S. Canziano Skocjan 

Divaccia Divaéa Tolmino Tolmin 

Duttogliano Dutovlje 
Podgrajsko Fiume Rijeka "Valsecca" 

Idria Idrija di Castelnuovo podolje 

Lanaro (monte) Volnik (oppure :)  Matarsko 

Lippiza/Lipizza Lipica 
podolje 

Lubiana Ljubljana Villa del Nevoso Ilirska Bistrica 
Maggiore (monte) Uéka Vertoce Vrtoée 
Merciano Merée Vi pacco Vipava 
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