
Quanto è ampio il Carso ?

Aspetti geologici e storici

Carso F GFGeol - STAN 12022-2023

Carso / Kras / classical

Karst (circa 750 km2)
Il bacino del Reka/Timavo

È una convenzione

Escludendo

Le zone carsiche dell’Istria e

la zona di Postumia (acque 

verso il Danubio)
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IL TIMAVO Marne e arenarie

NON carsificabili

e impermeabili

43 km
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Sezione idrogeologica del Carso - Kras
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Karst Plateau

Spring

zone

Transfer

zone
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Grotte il cui fondo talvolta si riempie di acqua quasi ferma            grotte con grandi caverne in cui scorre un fiume



http://www.park-skocjanske-jame.si

/ita/index.shtml

Grotte di S. Canziano

Carso F GFGeol - STAN 42022-2023

Patrimonio

UNESCO

http://www.park-skocjanske-jame.si/
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Le Grotte di San Canziano –

Skocianske Jame

Carso F GFGeol - STAN2022-2023

Portate del Reka nelle grotte; minima: 0.2 m3/s; MAX 305 m3/s, media 8.3 m3/s
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Quota max H2O

Prima eslporazione:

1841



7

Abisso

di Trebiciano

Carso F GFGeol - STAN2022-2023
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Abisso di Trebiciano, Caverna Lindner, ph. Sandro Sedran



Risorgive S Giovanni di Duino

Carso F GFGeol - STAN 9

Portata media: 35 m3/s, ma la portata della Reka/Timavo 

a 5 km da S. Canziano è  di soli 8 – 10 m3 /s. E’ il resto ??

2022-2023
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2° Ramo 

Carso F GFGeol - STAN2022-2023
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3° Ramo in 

piena
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Le risorgive a S.Giovanni di Duino: grotte in zona freatica

2022-2023
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Risorgenze 

Timavo

Lisert

Sardoc

2022-2023

Klarici

Area piena di sorgenti! Captate sia dall’aquedotto italiano che da 

quello sloveno



Q=20,6 m3/s

Q≈35 m3/s

Q=10 m3/s

Q=8,26 m3/s
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Slovenia

Italia

Il Carso è attraversato dal confine tra Italia e Slovenia e

quindi è un «acquifero» transfrontaliero

15Carso F GFGeol - STAN2022-2023
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Un sistema carsico è:

Un gigantesco contenitore di acqua che la riceve 
dalla pioggia (acque meteoriche) e dai fiumi 
allogenici (fiumi che provengono dall’esterno) 
(inghiottitoi)

L’acqua lo attraversa (percolazione, infiltrazione) 
→ grotte attive, fiumi sotterranei

.. e la restituisce: sorgenti, risorgenti, grotte –
sorgenti

ALL’UOMO l’ACQUA SERVE ma…

2022-2023
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Leggi di tutela delle 
acque !



Idrogeologia carsica
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• Ma le acque carsiche sono molto vulnerabili, 

perché manca l’azione di filtro che hanno i 

sedimenti porosi (ghiaie, sabbie) . Manca il 

tempo….manca l’autodepurazione

• Quindi bisogna sapere quali sono i suoi 

percorsi, la sua velocità, l’andamento delle 

grotte, l’area di alimentazione delle sorgenti, il 

regime delle sorgenti (variazioni della portata 

nel tempo e in relazione alla piovosità

• Come si fa: geologia, idrogeologia, speleologia,  

chimismo delle acque, tracciamenti
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Fessurazione:

Calcari e dolomie

Porosità: sedimenti 

sciolti (es.: Ghiaie e 

sabbie fluviali)

2022-2023

NB si può anche parlare di «porosità» per fratturazione

«spazi» nella roccia»



Porosita’
POROSITÀ: la presenza di piccoli spazi vuoti nella massa di un corpo
È una caratteristica di estrema variabilità che dipende dal numero, dalle dimensioni, dalla forma

e dalla disposizione spaziale dei vuoti

Esprime l’attitudine che ha una roccia ad immagazzinare ed a liberare l’acqua.

t

v

V

V
n 100=

Vv = volume dei vuoti

Vt = volume totale



Porosita’

Nei sedimenti la porosità

dipende da:

- Coefficiente di uniformità;

- Grado di compattazione;

- Disposizione e forma dei

grani;

- Intercomunicazione dei

vuoti.



Ghiaia: vuoti intercomunicanti

Roccia effusiva (lava..): 

vacuoli da degassazione, 

NON comunicanti

POROSITA’



Porosita’ per fratturazione



Porosita’ per fratturazione

Corso di formazione Guide del 
Geoparco del Carso Classico

Trieste, novembre 2021 

Si parla di porosità primaria quando i meati si sono formati

contemporaneamente alla roccia che li contiene. Essi sono legati ai processi di

deposizione e di diagenesi.

La porosità secondaria è quella che si genera successivamente alla formazione

della roccia. E’ espressione della fratturazione, della fessurazione, delle

dissoluzioni chimiche, delle variazioni termiche, dell’erosione meccanica, … ed è

legata ai processi tettonici, metamorfici, all’azione degli agenti esogeni, ecc.



Porosita’

Corso di formazione Guide del 
Geoparco del Carso Classico

Trieste, novembre 2021 
San Pelagio



POROSITA’



COEFFICIENTE DI PERMEABILITA’ o 

CONDUTTIVITA’ IDRAULICA

La conduttività idraulica (o coefficiente di

permeabilità) è l’attitudine del terreno a lasciarsi

attraversare dall’acqua che si muove sotto l’azione

della gravità.

Questa proprietà condiziona in modo predominante la

resa degli acquiferi e perciò la sua determinazione è

indispensabile se si desidera quantificare l’idoneità dei

terreni ad ospitare acque captabili.



Porosità e coefficiente di permeabilità

-

+



Coefficiente di permeabilità



Acquiferi porosi Acquiferi fessurati (e carsici)

Costituiti da materiale sciolto

Depositi di duna, coltri di alterazione (per es. 

di arenarie), depositi morenici, depositi marini 

recenti, depositi lacustri, depositi piroclastici, 

depositi alluvionali.

Costituiti da ammassi rocciosi permeabili per 

fratturazione e/o carsismo 

I più importanti sono rappresentati dagli 

acquiferi carbonatici.

Acquifero (deve essere poroso, ma soprattutto 

permeabile) 
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Non c’è relazione diretta

tra piovosità e portata

Risposte lente

2022-2023



In un acquifero poco carsificato con circolazione prevalentemente impostata nelle

discontinuità dell’ammasso roccioso le acque di neoinfiltrazione circolano molto

lentamente nella rete di drenaggio. Alla sorgente si osserva nel tempo un blando

aumento della portata mentre la mineralizzazione e la temperatura rimangono

piuttosto costanti. TIPO DI RISPOSTA: OMOGENEIZZAZIONE.

INTERPRETAZIONE DEI DATI

(dis. B. Vigna)

Modificato da: Vigna, 2009 - Il monitoraggio degli acquiferi in rocce carbonatiche – SSI
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In un acquifero carsificato e con ampia zona satura le acque di neoinfiltrazione

rimobilizzano le acque presenti nell’acquifero con conseguente aumento della

mineralizzazione e della temperatura delle acque alla sorgente. TIPO DI

RISPOSTA: PISTONAGGIO.

INTERPRETAZIONE DEI DATI

(dis. B. Vigna)

Modificato da: Vigna, 2009 - Il monitoraggio degli acquiferi in rocce carbonatiche – SSI
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In un acquifero molto carsificato e con assenza di una zona satura le acque di

neoinfiltrazione arrivano velocemente alla sorgente (netta diminuzione della

mineralizzazione ed evidenti variazioni della temperatura). TIPO DI RISPOSTA:

SOSTITUZIONE.

INTERPRETAZIONE DEI DATI

Tempo (dis. B. Vigna)

Modificato da: Vigna, 2009 - Il monitoraggio degli acquiferi in rocce carbonatiche – SSI
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o dreni
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Utilizzo

2022-2023
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come ricostruire la provenienza  e la velocità 

dell’acque sotterranee  

• Livelli (altezza) da mettere in relazione alla 

piovosità

• Temperatura: 

• Conducibilità (mineralizzazione): la somma di 

tutti gli ioni presenti

• Analisi chimiche: cambiano al variare della 

roccia in cui scorre l’acqua

• Analisi isotopiche: è legata alla quota

• Tracciamenti con fluoresceina sodica e tinopal



42

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

30
/1

0/
97

31
/1

0/
97

1/
11

/9
7

2/
11

/9
7

3/
11

/9
7

4/
11

/9
7

5/
11

/9
7

6/
11

/9
7

7/
11

/9
7

8/
11

/9
7

9/
11

/9
7

10
/1

1/
97

11
/1

1/
97

12
/1

1/
97

13
/1

1/
97

14
/1

1/
97

15
/1

1/
97

16
/1

1/
97

17
/1

1/
97

18
/1

1/
97

19
/1

1/
97

20
/1

1/
97

21
/1

1/
97

22
/1

1/
97

23
/1

1/
97

24
/1

1/
97

25
/1

1/
97

26
/1

1/
97

27
/1

1/
97

28
/1

1/
97

29
/1

1/
97

30
/1

1/
97

1/
12

/9
7

2/
12

/9
7

m
3 /s Foci del Timavo

Timavo Superiore (Reka)

Variazione di 

altezza e portata 

durante una piena 

del Timavo

a Trebiciano e alle 

foci e a Doberdò

Novembre 1997

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

30
/1

0/
97

 0
.0

0

31
/1

0/
97

 0
.0

0

01
/1

1/
97

 0
.0

0

02
/1

1/
97

 0
.0

0

03
/1

1/
97

 0
.0

0

04
/1

1/
97

 0
.0

0

05
/1

1/
97

 0
.0

0

06
/1

1/
97

 0
.0

0

07
/1

1/
97

 0
.0

0

08
/1

1/
97

 0
.0

0

09
/1

1/
97

 0
.0

0

10
/1

1/
97

 0
.0

0

11
/1

1/
97

 0
.0

0

12
/1

1/
97

 0
.0

0

13
/1

1/
97

 0
.0

0

14
/1

1/
97

 0
.0

0

15
/1

1/
97

 0
.0

0

16
/1

1/
97

 0
.0

0

17
/1

1/
97

 0
.0

0

18
/1

1/
97

 0
.0

0

19
/1

1/
97

 0
.0

0

20
/1

1/
97

 0
.0

0

21
/1

1/
97

 0
.0

0

22
/1

1/
97

 0
.0

0

23
/1

1/
97

 0
.0

0

24
/1

1/
97

 0
.0

0

25
/1

1/
97

 0
.0

0

26
/1

1/
97

 0
.0

0

27
/1

1/
97

 0
.0

0

28
/1

1/
97

 0
.0

0

29
/1

1/
97

 0
.0

0

30
/1

1/
97

 0
.0

0

01
/1

2/
97

 0
.0

0

02
/1

2/
97

 0
.0

0

03
/1

2/
97

 0
.0

0

m
et

ri 
s.

l.m
. (

Tr
eb

ic
ia

no
)

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

m
et

ri 
s.

l.m
. (

C
ol

om
bi

 e
 D

ob
er

dò
)

Trebiciano

Colombi

Doberdò

In fase di magra (10-20 

mc/s) circa il 70% delle 

acque provengono dal 

Timavo superiore, il 

rimanente ? , falda 

Isonzo, acqua 

meteorica di 

infiltrazione sul Carso
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Timavo

Aurisina

Analisi Isotopiche 
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Mg/Ca vs conducibilità

Is= Isonzo; Rek= Timavo superiore; Storije: acque carsiche di fondo
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TRACCIAMENTI 

Con sostanze artificiali

• Sostanze solubili in acqua, che la 

colorano

• Non modificarne la densità

• Non tossiche

• Facilmente reperibili e non molto costose

• Non visibili a occhio nudo, ma .. . . 

• . . facilmente analizzabili

• (CONCENTRAZIONE !)
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Immissione Tinopal

Grotta «Tirfor» Bernadia

Immissione Fluoresceina

Galleria SIOT, Timau 

2022-2023



con che velocità si muove l’acqua ipogea?

HYDROKARST A/V TRIESTE NEXT 2013
Pillole d’acqua/Vodne kapljice

Programma per la Cooperazione Transfrontaliera 2007-2013. Progetto Standard. Hydro Karst

Program čezmejga sodelovaja Slovenija-Italija 2007-2013 Standardni projekt. Hydro Karst

nome relatore. Trieste, 27.09.2013

Acque sotterranee in Carso: 

5  – 20 km metri al giorno

Acque di falda in pianura:

1 -10 metri al giorno

Carso F GFGeol - STAN 472022-2023



Discharge Reka/Timavo Superiore < 30 m3/s  v=164 m/h. 

Discharge Reka/Timavo Superiore > 150 m3/s v=612 m/h.

RELATIONSHIP BETWEEN REKA DISCHARGE AND APPARENT FLOW 

VELOCITIES

2022-2023 Carso F GFGeol - STAN 48

Acque di falda in pianura 1 -10 metri al giorno



‘’ISONZO SOTTERRANEO: Dove va a finire l’acqua del Lago di Doberdò?’’ – Doberdò del Lago, 6 ottobre 2018

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

GRUPPO INTERDISCIPLINARE STUDIO ACQUE CARSICHE ISONTINE

AND
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Non usare le grotte come 
discariche !
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• Le acque carsiche sono importanti: acquedotti a  Trieste, Puglie, 

Roma

• Ma le acque carsiche sono molto vulnerabili, perché manca l’azione 

di filtro che hanno i sedimenti porosi (ghiaie, sabbie) . Manca il 

tempo….(

• Soprattutto la roccia fratturata rappresenta un acquifero molto 

irregolare. Fratture sottili e vani ampi. Gli inquinanti possono sia 

raggiungere velocemente la falda, e quindi rimanere poco tempo 

nell’acquifero quando passano attraverso dreni dominanti sia 

rimanere intrappolati nelle piccole tratture dei blocchi ed essere 

rilasciati poco a poco..

• Le grotte sono importanti siti archeologici, fanno parte delle storia 

dell’uomo: abitazioni, ripari, difesa, luoghi di culto, chiese

Carso F GFGeol - STAN2022-2023
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Concetti base: 

• I fenomeni carsici avvengono in rocce solubili da parte di acque piovane 

arricchite in CO2

• Le rocce solubili devono presentare superfici di discontinuità (fratture 

faglie, piani di strato) che condizionano i fenomeni carsici, sia ipogei che 

ipogei

• La superficie di un’area carsica NON ha un reticolo di acque superficiali, 

ha una morfologia contraddistinta da doline, grotte, affioramenti di calcari 

con piccole forme di corrosione

• Le doline sono legate a processi di dissoluzione superficiali e da crolli. In 

corrispondenza del centro della dolina ci sono punti di assorbimento

• L’acqua penetra nelle fratture, verso il basso, le allarga e forme le grotte

• La forma delle grotte è legata al tipo di discontinuità e al loro orientamento 

spaziale, alla posizione delle grotta rispetto alla superficie della falda.

• All’interno delle grotte si formano concrezioni, di forma diversa a seconda 

di come si muove l’acqua

• All’interno delle grotte ci sono importanti riserve di acque sotterranee

Carso F GFGeol - STAN2022-2023


