
Studì orografici nelle Alpi Orientali 
del socio prof. OLINTO !"1ARINELLI 

(Serie 1901-1902) (1) 

XIX. - FENOMENI CARSICI NEI GES.sl DELLE ALPI 0RJF,:'.'i1'ALI 

NUOVE OSSERV.1.ZIONI E PRI~lF. CONCLt;SIONI 

§ 12 5. Esttnsi'one dei j(no111e11i carsici nei gessi. - 11'ero proposto 
quale prÌtno compito dr.lle ultime due campagne orografiche nelle .l\Jpi 
Orientali <li proseguire e, possibilmente, di co1npletare le ricerche, ini­
ziate negli anni precedenti, sopra i fcnon1eni carsici nelle aree gessose. 

Per tale scopo ho e5aminato la regione intorno a Falc.1de (Agordino), 

ed al passo di S. Pellegrino (Trentino) e la valle <li Cibiana (Cadore) ; 
ho inoltre ,_;stese ed approfondite le precedenti ricerche nel Comelir:o, 

nel Cadore centrale, nell'Oltrepiave e nella Carnia. Credo cosi di aver 

(1) In qu::-;ta quarta serie di .)'!udi DrograJÙ-i (per k tre prime vedi /Jft111. ,f. 

Soc. G. l., 1898; Boliettl110, 1900 e 1902) r(ondo conto delle ricerche fatte, col sus­

~idio della Socie1~ Geografica Itali:ma, nelh: campagne dél 1901 e 190:z. La rda­

zione non ri,'.;u.~rda tutti g1i nrgomenti di cui mi sono occupato, ma snl:anto quelli 

intorno ai quali ho rnccolto ntateriale pii\ coni pi do. I risul!ati tloè.lle ricerche staccatr.: 

potranno trovar posto in ulteriori serie di ~tudì. 

Quest:i. 111emoria, come pura e semplice continurizionc delle preceCT~nti, porta li 
numerazione! pr0gressi,,a dei capitoli e dei pa:--ag:rnl1, Le figure illustr:itive, pure non 

eM;endo nutncr:ite consecutivarr,ente, sono eseguite con gli t>te,sl criterì di quelie degli 

anni scorsi. l'er,iò venn~ on1ess1 la spiega:;:ionc dei segni gii us::iti in ?assato. 
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raccolto sufficiente materiale per esporre poche conclusioni sulla diffusione, 

natura ed importanza dei fenomeni considerati. 

In quanto a diffusione ho potuto constatare che, nelle Alpi Orien· 
tali, essa è maggiore di quanto io stesso da principio avessi preveduto. 
Quasi tutte le aree nelle quali affiorano i gessi presentano manifestazioni di 

tipo carsico. Tali aree poi, per le montagne da me percorse, sono più 
estese e pii1 numerose di quanto si trova indicato nelle carte geologiche 

finora pubblicate (, ). Ho cercato di segnarle nello schizzo annesso 

(fig. 1
3
), nel quale non ho rappresentato diversamente i gessi rispetto 

all'età loro (permiana o raibli:rna), nè le ~forme dovute ad erosione, se­

condo che questa è superfi~le o sotterranea. La prima distinzione ha 
valore puramente geologico, la seconda non si può introdurre in uno 
schizzo d'assieme a piccola scala,' data l'associazione topografica dei due 

ordini di fenomeni. 

'I 

e::::=:::::, Za,/,6 :J<ùO so 

F1c., .~ - Diffi,siom dli gessi t delle cavità carsiche ,·o,. essi rollegatc m:!le Alpi Vmtte, 

{Scala di 1: 1,000,000). 

(Avvedenza. Si dimenticò di s egnare i nomi di c~snldo, Ci6iann, P~r,:rr,/11 e Pùnu di Ca,lor , , 

)a cui rosizione C indicata nello schiuo con circolctti). 

Indicata in tal mo40 graficamente la distribuzione dei gessi, e delle 

cavità dovute alla loro p.&senza, cerchiamo di stabilire chiaramente i vari 
tipi <la queste ultime presentati. 

§ 126. Le doline. - Come nelle regioni calcaree, cosi in quelle 

gessose la cavità carsica più comune è la dolina. Se ne osservano però 

(1) Contengono indicazioni degli nffiornmenti di gesso le c:irte geologiche del 
Friuli e del':i provincia di Belluno rlel Tnrnmelli. 
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rlt:e tipi, assai diversi, pe1· quanto collegati da qualche forma intermedia. 

Ii primo è rappresentato da quelle che raccolgono soltanto le acque che 

ctdono sulla loro limitata area e le smaltiscor.o insensibilmente per sot­

tili f~ssure del fondo, quasi sempre invisibili; il secondo da quelle che rap­

pre~èntano l'emuntorio di un bacino relativa1nente esteso e 1nostrano nel 

fo11do ben evidenti la gro'tta od i crepacci di sfogo. Le cavità del primo 

tivo, come funzÌ<Jne 1 co·ne fonna e come distribuzione, corrispondono alle 

tipiche e più con1uni doline del Carso, le ultime trovano più raro riscon­

tro in quella regione, in qualche dolina con ;rola. 

~ella tern1inologia rlialettale delle regioni da me studiate nelle Alpi 

<)rientali, non ho trovata una netta distinzione fra i due tipi di cavitl, 

che Yengono dette indifferenten1ente busi o buse (termine più con1nne), 

C\"\TIO fosse (S. Pellegrino, a Sauris nella forma Grucben) o ciare (Cadon: 

ct''.1lrale c<l Oitrepiave), o cadi11i (un solo esempio in Carnia). Nell' Ap­

pennino nianca quasi del tutto il pri1no genere di doEne e, per il secondo, 

troY.1si 1111 gran numero di dcno1ninazioni: cominciando lnfatti da quella 

di :::ubbio (Sicilia) e passando a quelle di gavozzo (:\-1arche), di trabucn 

,,Ron1:1gna), di huso o busa (Emilia) 1 s1 giunge tino a quella di gova 

,,.Pien1onte) (xì. 
A.nche nel caso dei fenomeni carsici del calcari mi setnbra che non 

c.:i:isi fatta in genere dal popolo nostro unn distinzione fra le doline 

si..:mplici e qut!lle ..-:on grotta che assorbe un corso d'acqua, o, seppure 

t:Je distin.tir:ne venne fatta, non mi consta sia sta·:1 da alcuno rilevata. 

l\::·ò da alcunt notizie recenten1entc raccolte nell'altipiano <lel Can­

s1g-i10 (2) n1i •: se:rnbrato che là si designassero le solite doline col nome 

(1) .Allorchè prossimamente puhblich~r<'., i risult,1ti delle n1ie o~serv;1.zioni sopra 

L r,~me c.ir~iche dei gessi appenninici d:i me eseguite <lupo il 1S99, mi occuperò 

,.: ... · d:\•ersi tipi di cavità della. regi1:ne, aneli~ in rdszione con la corrispondcn:c nu­

mt11~l:-,.:ura dialettale, Per qu;1nt,1 ,ig:11'.lrrl;1 i ~itbbì <lelb. S'.c,Iia e le lwc/ie dei din­

."~:1i .:li F:1brian111 ve:li i miei due scritti: Faunueni ,,rt,"l!a,;;lu' a ~nt:'ll carsici nei gessi 

.<in?ia," Atti del ]II Cong-r. Gcogr. italiano .. , Firenze, 1St)S - Cavità d'rros'ione 

11tl !l',-rt'ni gts:ijt,.i di F'a/,riano, ~ Riv Geogr. lial. ", .;ennaio I'.)00. 

(2 1 \'cdi O. :\l~.:r~ELLT, Salita a! lif. Caval!ci, 1: Jn Alto,, 111,vt'mbre 1902, fili 

,e1.Jl:ru c'.1e il signiticato del!J voce ingiutùlor, nelL1l1ip:ano del Can,,ig!i,,, ri,.u]1i 

t.l'.eriurmenle precisato, nel/,J ~!f-;~.) "euso da n1c po;;:o i:! chia10, d:ille os~en::1.:inni 

d,· prof. 1;.,. ~1ARS0N, rilc:ite 11e!lo ;,cril.to, che esce mentre rÌYeilo le ul1ime prove ,'.i 

~'.,1:·,pa dd]a presente memoria, cul titolL>: .:Vf,:ai di i/reo e troccù carsic!ie ,· g/a,iali 

,r11}po de! Cr.,·allo. Relazione 111. a Boli. d. Soc. Geog-r. It. ~, dicembre 1')03, 

l :,/. 967, L'aièt'lre, se nun ho m3.le inte;;o, 1;e:ie tli,ti:tli gli inghiottitoi dalle d"o!ùu: 

ri,u'.,, le qll:iìi cnrris!)onderebber0 a quelle chec io cbi.:imo, non so s,: p:l1 o n1cno 

r;unamo1·.c 1 diJ!ùu:·.'111Z.ut:' 



16 STUDI OROGRAFICI NELLE ALPI ORIENTALI • 

di b,m o di impìrie (imbuti), mentre si riserbasse a quelle che rappre· 
sentano lo sbocco di un corso d'acqua, sia pure temporaneo, il nome 
di ù1g1'otidori. Questo termine di inghiotliloio, o inghiottitore, ricompare poi 

in altre regioni d' Italia (Appennino Umbro-Marchigiano td Abruzzese), 
e penso si po.;sa accettare nel senso ultimamente indicato e porre accanto 
ad esso quello di imbzeto per distinguere le doline del t ipo comune. 

Mi sembra conveniente fissare in questo modo la distinz'one fra i due 
tipi di doline dei gessi, poichè le differenze loro, come Yerrò esponendo, 

sono assai notevoli. 11 

a) Doline • imbuti. - Le ~ line di questo tipo si presentano assai 
frequenti nei gessi delle Alpi Oriental i. Raramente isolate, per lo 
più a gruppi densissimi. Alcuni tratti di suolo r isultano letteralmente 
cribrati da esse. Sono per lo più di piccole dimensioni e di forma regol:ire. 
Quasi mai nude, per lo più ammantate da prato (cfr. fig. 2a) . Si trovano 
su pendii anche abbastanza inclinati. 

F JG. 2.a - Gruppo di dolim•imbuti presso il passo di llf. Cr,•u di Comtlico. 
(da una fotog r. eseguita dall'A. il 27 ngosto 1903). 

A meglio chiarire questi caratteri ho creduto com-<::niente fare un 
rilievo spicciativo (coi mezzi limitatissimi di cui pote\·o disporre) di due 
aree costellate di doline. Ambedue si trovano nel Comèlico superiore, 
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una pr.:sso la chiesa di S. Anna (fig. 3a), l'altra a nord <li Pàdola 
(fig. 43

), 
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F1t: . 3.• - Area a doline prtsso S. Anna, in Comrlico. 
(Rilic,·o alln hussol:i). Scola di I: 3000. 

L' area di S. Anna 
misura una superficie di 
ettari 5147, quella di Pi­
dola di ettari 3184. Os­
servai rispettivam·ente 

(accanto ad un inghiot­
titoio) 6 1 e 5 9 imbuti, 
c iò che rappresenb, in 
valori relativi, 1 1 e 1 5 
per ettaro, ossia 1 1 oo e 
1 500 per chilometro qua-
dra•o, Noto però come 
alcuni tratti di suolo da 
me osservati (a nord di 
Falcade, al passo del 
l\lauria) mi sembrassero 
ancora pit1 fittamente fo­
racchiali da cavità; perciò 
questi numeri non si pos­
sono considerare come 
massimi. In ogni modo 
se si paragonano con 

quelli di 40 o 50 doline 
per kmq. che esprimo­

no ( 1) la loro frequenza nelle regioni pianeggianti del Carso, si vede 
che nei gessi essa può essere 30 o 40 volta maggiore. 

In relaziol}e con la densità delle cavità sta, naturalmente, la di­
mensione. Per le due aree da me rile\·ate ho cercato di ricavare delle 
misure di diametro e profondità di tutte le doline. Ma molte presentano 
margini poco ben limitati ed alcune hanno il contcrno, ovvero il fondo 
irregolare. Potei cosi ottenere diametro e profondità abbastanza precisi per 
34 e ve ne ricavai i seguenti valori medi : 

diametro m. 71 0 

profonditi m. 1, 5 

( 1) Cv!JIC, Das /i.nrstphiinomm, • Geog r. 1\bh:rndl. h. v. prof. A. Pcnck •, 
\\' i~:, 1893, p~i;. 226. 

2 
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La profondità è quindi in merlia 
da un quarto ad un quinto del dia­
metro. Due sole delle doline da me 
misurate avevano la profondità metà. 
del diametro, e due minore di un de­
cimo; ma, fra le cavità non misurate 
esattamente, perchè con margine inde­
terminato, si scende molto al di sotto 
di questa proporzioné. In generale le 
cavità più piccole sono relativamente 

pitt profonde. 
I dati sopra riferiti mostrano come 

le doline dei gessi sieno di dimensioni. 
assai piccole. Nel Carso il loro diametro 
medio è di circa 50 m., la profondità 
dai 7 agli 8 (1). 

Questa grande differenza si .po­
trebbe mettere in relazione cQn la 
m_aggiore solubilità del solfato di calcio 
rispetto al carbonato, ma in tal caso 
la differenza dovrebbe essere generale. 
Invece nei gessi miocenici appenninicj 
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mancano, per quanto finora so, tratti F1ç;. 4," • Area a doline prtSso Padola. 

di suolo minutamente cribrati da im- (Rilievo alla bussola). Sc:lla di I : 3000. 

buti, come si osservano nei gessi triasici e permiani delle Alpi Orien­
t:-ili. Nell'Appennino, come accennai, le doline sono per lo più di 
assai grandi dimensioni, e con inghiottitoio. La differenza credo derivi 

piuttosto dalla diversa fr:ig lità della roccia. I caicari def Carso, 
come i gessi appenninici ove osservansi fenome ni carsici, sono a grossi 
e compatti banchi con rare fcssur/. i gessi alpini a sottili e fragili strati 
e minutamente frattur'ati. La minuta fratturazione è probabilmente 'la 
causa principale d~lla formazione di un gran numero di piccole cavit:'l. 

( 1) CVIJIC, op. cit., p~g 226. :>lcntre correggo le pro,·e di s1:unpr. di questa 
memoria ricevo la pubblicazione dell'ing. C. H UOUES: .'dro.,'ra/ia sol/(rran(a carsi<a, 
sludi e ricerdu j,tr i pro;;:,cdiment; ti, acqua pota6ilt 11alle rtgioni cnrsicl,e. (Gorizin, 

1903), ove (pag. 28 e 29) trovo dei do.ti sopra la densità delle doline in alcuni tratti 
del Co.rso i,trbno, triestino e crngnolino. Il numero medio di doline per ch ilometro 
qundr:ito appo.re, nelle diverse zone considerate dall'autore, molto inferiore :i quello 
indicato dallo Cvijic, o;cilJ:i.ndo esso fra 10 e 36. 



STCDI Ol{OCH.AFTCI NELLI:: ALPI ORIE~T.\LI I 9 

ravvicinate, anzichè dì poche tn:Jggiori . .'\nzi, nelle regioni gessose delle 

Alpi Orientali le doline relativ,.uuente grandi non sono per lo pili sen1· 

plici, n11 multiple, rappresentano cioè il risultato dell' assorbimento di 

parecchie cavità vicine. Nella form1 loro è facile riconoscere la pluralità 

dell'origine, 

f)ai due rilievi topografici <la me eseguiti emerge una circostanza 

degl)a il.i attenzione. Le doline tendono ad allinearsi, e l'allineamento, in 

due casi aln1eno, apparentemente corrisponcl~· al decorso <lì una cùrrente 

(ten1poranea o permanente) sotterranea. Ciò potrebbe far sorgere il 

I! dubbio che le doline ~tesse siano dovute a sprofondan1entì {infossarnenti, 

frane interne), causati da rovint! delle vòlte delle grotte per le quali cor· 

rono le acq ne del sottosuolo. È nota l:1 controversia a proposito della 

formazione delle doline dei calcarì, che alcuni consi<lerava.no di spro· 

fondamento, altri d'erosione (1) .. .\nzi, a questo proposito, il 'fittze, so· 

stenitore della prima teoria, portò in campo, unico forse fra coloro che 

si occuparonC: della questione, alcune osservazioni da lui -fatti! nellt! re­

gioni gessose della Galizj1 orientale (2). 

()ran1:ii però è <limostrato, altneno per i calcari, che la maggior 

parte delle doline hanno origine esterna. Le osservazioni poi d.1 n1e 

fat:c provano la stessa cosa per i gessi. Gli es~n1pi finora citati cli itn· 

prov\·ise forn1azioni di cavità si riferiscono sen1pre o quasi al crollo di 

un ricoprimento esterno, sia questo costituito clJ.lle marne, che racchiu­
dono i gessi, sia invece a11uviona]e o morenico, sia inline rappresentato 

clalla semplice coth·a di ttrriccio vegetale. Per quanto la n1aggior fragi· 
liti della. roccia nei gessi possa rendere pi-ì.t- comuni g!i affonrl::unenti, 

t·.ittavia questi devono r.ipprcsentare in genero.le una ecce:t.ione nella far· 

mazione delle doline. 

L.1 sopra indicata probabile corrispondenz:a topografica fra un d<.:· 

\·orso cli acqua interno ed una serie di doline, può essere :<;piegata o 

con la più facile formazione di queste do\·e è più diretto e sollecito lo 

scr1lo, ovvero anche con la pt1.rticolnre disposizione delle mas~ gessose 

fra le roccie diverse! nelle qu:lli si trovano incluse a guisa di zone o 

èi ser:e di lenti. Così allinfamenti di doline si riscontrano anche dove 

:1<.,11 è possibile pensare ad analoghi sviluppi idrografici sotterranei. Cosi 

(r) ·vedi ìn propo,ito specialmente: KR.\l'<;, HJ,'.L-J1kunde, \Vien, 1894, p:1g. I 19 

e ~eg. Vedi anche: O, 11'1ARl1'ELll, Ftnevuni carsici, .1:ri1th e SrJrgenli nei dint{)rnidi 

Tarantv in Friuli, ,.. In Alto •, i897, pag. 23 [56 1lell'estr.l nota. 

(2) E. TIETZ.Lè, E<'ilr((çr: zur Geologh z:on G,dizien (Dritte I',,(:;<'), "J;;ihrb d. 

k. '.(. Geolog. Rt:ich~:tn~t:il! •, 1886, pn~. 681 e seg. - Idem (Fiin/!,· Fol,re) 

,, Jahrb., ecc.•, 1891, p:ig:. 11 e ;;eg. 
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afrìorau1enti isolati di gesso cL1nno luogo alla forn1azione di serie anulari 

di rloline, che non possono certo coincidere con grottt interne disposte in 
tal modo. Su queste corone di doline, curne prova. della loro origine 

cst..:rna, ho del resto insistito altra volta (1). r\ 1ncglio chiarire il mio 

co1~c1:.tto1 aggiungo ancora una considerazìonf'. R:tcullt-J che le doline non 

sia:10 quasi rnai dovute aù affondarncnti dei tetti r_li cavarne (nel qual 

caso <lo\'rebhc rì~contrarsi in1n1cdiata sovropposizionç ~c·i:a una olle ·alt1c),. 

annncs~o però, d'altro c1nt-:i, che la furn1azione prirna e l'ìngran<linient0 

delle (!oline stesse ,isultino facilit1ti dalla \·icin1nza dì g~ntte (le quali per­

n1ctt.::ino uno sco;o 1nolto prcnto), ne rjsult1 1( pn_,lxibiJità cbe al trac­

ciato di un corso d'ac,1ua sotterraneo poss'.l corr·s.po:1th:ie cstcrnnn1ente un'J 

sci1I1lle <li imbuf, piuttos·o che una s:rù: lù1tare. La c0rri,;pondenz1 SJ.rà 

<li 1:~ce.-sitJ. soìo appross:rnativ.:i. Le <loH:ie, con qutsto pensiero, Yeogono 

in ce:to n1odo p:irJgona.~e ai ùa.cini di 1c:co.:zi0ne t J:reiotizia, che ccntor­

J'ano un sisten1a flu,iale. Per Ie doline e vor,1gt:,1 del Carso, la loro 

situazione gcneraltnente Jatèra:e e s;,esso assai lo;-,t1u3. dalle grotte può 

consider~1r::ii un futto di:11ostr1to da t11tte le p:ù rnoderne ricerche spe­

leologiche (2 ); credo di aver prova_to che, per i gessi, le condii:ioni de­

vono essere poco diverse. 

(1) ~;,t1.1raln1ente sono l:en lontano d<J,l negare l' origi1:e per nffonùa1nento tli 

alcune doline, ma riteng:o, lo· ripeto, che nei gessi, carne nei i.:a'.~ari, la 1J1aggior partè 

di tali c:ivitù sia <l.)VU(a :1oltr111to alfa e.ro;ione cst.:rn.'.l. R:..::onosco pure com(>, data 

l-t !_;rnndc fr.:igilità dei gn;,,i nipini, si possa ritenere clic gli sprofondamenti in essi 

siano r!!l:i1j.,,,1ma:nte pi\1 frequenti che non uei calcari. 

(z) l'i:-1 ciò 5ono irnpcrt~nti specialmente le numc:rose ricerc:le del :M.\RTEL. 

Il leso risultato, dal punto di vista che qui ci interess.i, ~·. meglio -:he altrove, rins 

sunto dal chiaro spei~ologo helle nte r~cei1ti men1ode: I.a crr, ,'rn! de Tt·épail (l!f,rrnc) 

cl lrs rh1itr<'I S(IU!trraùus de la Cral(, .. i1111. des "frav:iux pubi. :Cull, dcs serv. 

<le la Cnr~c géol, ùe la France ,,, N". SS, ·f. XIIL HJOl·T902, Paris, 1902, pag. 16 

e 17 e Sur !es récenlrs explcrations Iout,rrr,ùu.r et !es fro,~'rC1 de /Q 1j.f!iologit, extr. 

d. "' Dul/, de la Soc. Be!g:e <le Gé0logie, d<.: P;i.lé>J11to!ogie et <l'l /ydrol. "· T. X\'[, Brux:elles-

1902, pag. 21 e 22 - La co1_1clu~ione .:i cuigiun!ie l'ing. C. I:Irr;ui:;s )oc. cit. pag-, 59), che 
cioè: Sr11o ili:' un al!inea,11ento rfiJOibe, deve nt'CC.l.s11r/a11tenl,, ,c,1i,1ci:lere srlll'r?'a un rorri~ 

sp(lnioztt a!!inramtn,'{I di fili àac9ua, non si può, seconllo ine, ia alcun modo nccetl11re-. 

Resta bensì probab:le che, per le n1g1or,i delte superiur:ncn\e, ncl~e vicin::in:i:e ddlt" 

correnti del sottosuolo si trovino le doline pi':t addnnate, cssi.:ndo la loro funnazione, 

rlirei qua~i, stimolata dal più diretto scolo; n1a la veccl1i:1 idea. Uell'uhatc Pnrnmelle 

(cfr. !\-1AKTEL, loc, cit,) secondo la quale .. sotto ciascun allineamento di imbuti (o vo­

rag:in(, esbterebbe un corso d'acqua pern1a:-:ente o tempor::rneo, che li ha nt"cessariamcnte: 

produ1ti •, ~ cuntrndde(ta dall'e~perienza, nè nieri(n cer!nn1e11(e <ll esser<! ri'llesc;a :i 

g-alln. Ess.:1 poi, port.11:1 nel cn.nipo r;rn.tico e posta a base delle rìce1che di a.eque ucl 

Carso, n0n può che condurre ;i. gr.ni 1lising-:i.:1ni ed a sperperi cli de-unro e di enerbÌe. 
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b) D oli11e-it~r;hioltiloi. - Ho precedentemente indicato quali si:100 
le differenze sostanziali fra le doline-imbuti e le doline-inghiottitoi (5) . Queste 
ultime assorbono un corso d'acqua, almeno temporaneo, e conseguente­

menle presentano, nel fondo una grotta piu o meno completamente 
aperta. Esse, in certo modo, anzichè una unità i.drografica, rappresen­
t:100 soltanto la parte inf; riore di un bacino sbarrato da una parete di 
gesso. Sono perciò sempre asimmetriche (v. fig. 58

). Inoltre possono raggi un· 
gere dimensioni assai considerevoli; spesso il loro diametro supera i 50 m. e 
la profondità raggiunge 1 5 o 20 m. Non sono mai cosi ravvicinate come 
gli imbuti, spesso anzi compaiono isolate. Ho avuto già occasione (vedi 
specialmente §§ 6 r e 63) di descrivere parecchi di questi i11ghiottiloi delle 
Alpi Orientali, e<l altri dell'Appennino. Alcuni poi sono rappresentati 
nelle fig. 70. ed 81

\ 

Frc. 5.A - Par(/( di gnu, in una dolina pn s10 il pnuo dd .11,wr ia. 

(dn unn f..,iogr . e ,eguitn dall'A. il 7 settembre 1902). 

(5) Questo term ine ha. il vnntaggio di corrispondere per fettamente a quello di 
S,!tl11ndtloli11m us:ito d:i :i!cuni :iutori per forme carsiche del tutto simili :,Ile nost re 
/dr. R. TRA\ll'LER, Drti Dol."nengr11ppw im 111ahrisdun Karst, • Mitt. d. geogr . 
Gescllsch. in \Vien •, 1900, pag. 384). 
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Va notato però come, accanto al tipo più comune d i doEna-inghiot· 
titoio, che riceve semplicemènte un corso d'acqua, si abbiano alcuni tipi 

composti, dei quali mi occuperò nel prossimo paragrafo a proposifo delle 
pozze e dei laghi delle regioni gessose. 

§ 127. Pozze e /agili. - Il casq di doline-imbuti ripiene d'acqua 
è raro; un esempio è fornito da quella rapprentata :.Ila fig. 6". In 

doline isolate osservai poche volte anche un semplice fondo paludoso. 
In,·cce sembra relati rnmentc più comune il caso di doline piene d 'acqua 
per essere in comunicazione diretta od indiretta con laghi. Descrissi 

altra volta il lago Cestella (§ 66), che presenta una c!olina risaldata ali:J. 
cavità principale, e quello di Campo (§ 64), il q uale, oltre a mostrare 

la stessa particolarità, possiede pure adiacente un altro imbuto con ac­
qua permanente (1). Descri1·erò poi, in seguito, altri due laghi nei quali 
si ri pete la particolarità èella dolina risaldata. 

FIG. 6? - D0li11a•i111b11to ripima d'arqua prtsso il p a.r.,o di /lf. Crou di Comelito. 
(fotogr. dell'A., 27 ngosto 1903) . 

Questi, però, à i fronte al numero grandissimo di dol ine osservaté, 

rappresentano fenomeni eccezionali (2 ). 

( 1) Nel Comelico sembra che si risen·i il nome spec1:1te di lort a queste do­
line costantemente ripiene d'acqua, che si credono inson,hhili. Va quindi rettificatn. 
In. spiegazione della voce !ora da me data nei miei : Ttrmini /{togr,afici dia!tttali ,·ac· 
colti in Cadort, Estr. d. • Riv. Geogr. lt. •, 190 1, pag. 16 [ 163]. 

(2) Nella zona gessosa del Comelico, che esaminai con spèciale cura. sembra 
che le doline riempite d'acqua, anche solo parzialmenk e <li qualsiasi p rovenienza, 
non rappre;cntino l'uno per cento rispetto a quelle asciutte. In altre regioni In pro• 
porzione è ancora minore. 
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Altrettanto raro sernbra il caso di doline-inghiottitoi con ristagni 

pcrrn.1nentl di acqua. Unic~ esempio a n1e noto è quello che osservasi 

a nurrl di Falcade (Agordino) presso la casera del Pian del Lago (non 
seg1L1ta sulla tavoletta « Forno di Canale >) ove esistono due grandi 

<'Jsitl nei gessi (v. fig. 7a). Un.1 di queste è occupata <la una pozza 

d'acqua, detta sul posto lac, che serve da abbeveratoio (n1. 1775 s. 111.), 

l'altra è invece nelle solite condizioni delle doline inghiottitoi, ciol! con 

una grotta di srogo a larga apertura (111. r 7 66 a). 
, -

f 
I 

Nel mentre verò è assai rara, con1c ho ora in4 

tlicato, la presenza di doline ripiene d'acqua, i laghi 

sono assai fre:1uenti nelle regioni gessose ... Essi però 

richìe<lono, per lr1. loro formazione, la presenza <li 

una copertura impern)eabile sopra i gessi. L'erosione, 

che inter1,·ic-ne in questi, produce urì affonùan1ento 

dei materiali SU1Jcriori e quin<li la formazione cli una 

conca, ove possono ristagnare le acque. Ilo già :1.vuto 

occasione di descrivere alcuni esemr.ii di questi laghi 

(§§ 64, 65 1 166 1 114), ai quali posso oggi riggiun-
Frc:. ì.~ - Ca,11·1,T 11,i gere dne nuovi . 

. ,·,·s.,;:" (!Cronto alla 
r,Hc?',l .f'irrn del La· 
.i..:o (Fa!cad,'). 

Lago Ritdine. - Un prin10 è rappresentato dal 

lago Rùdinc (e Rudiui :a- della tavoletta, Cibiana » 

(F:die,·ù .:dia bnssola). Jell'Istituto Geografico Milita::-c ), che trovasi nel 
Sca:a r : 4000. 

tratto superiore della valle del Rite (affluente della 

Boite\ lungo il decorso di una zona gessifera. È una raccolta d'acqua di 1nini. 

rn:1 estensione (sup. 900 mq.) dovuta evidenten1ente a sprofondamen•.i nei 

ge~si. Il lago però, quale si osserva adesso, è in parte artificiale, perchè 

b. soglia fu elevata con la costruzione di un muricciolo. Non potei ~a. 

pere precisa1nente a quando ritnonti q.uesto lavoro, oggi abbandonato ; 

rni ~i disse però che fino a qualche decennio f<t il lago venisse sfruttato. 

per la pesca dei gamberi, i quali vi sono abbondanti, e che su di esso 

c:i fosse una barca. Inoltre, in relazione con i lavori ili sb.1rra1nento <lel 

lago se ne trovavano altri, intesi a dc\.·iare t1na parte <lellc acque del 

torrente R .. ite, af6nchè nelle siccità il lago rima11esse egualmente alin1en­

t1to. 11 canale veniva detto "- la roggia , . Il lago è oggi rnantenuto 

:-rJltanto d.11le ac,1ue di scolo suverficiale ; però nelle epoche di grande 

;,io!=;"~ia da una buca A (fig. sn) esce una discrct:i. 1nassa cl' acqua, che 

si ritiene provenga J~l Rite. 

Le acque del lago, dopo un percorso d'una quarantina di rnttri, 

r.:1ggiungouo il fondo di una irregnlare dolina·inghiotftoio e, forniato un 

' 
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breve ristagno, si sprofondano in 
una buca fra i rottami di gesso. 
Questa buca si trova 5 m. più 
bassa del lago, il quale è, secon· 
do la tavoletta, alla quota 1 299 m. 

Le acque sprofondate ritor­
nano alla superficie in una sor­
gente, che dista un centinaio di 
metri dalla buc:a ed è 8 rn. più 
bassa ( C nella fig. 8a). A breve 

distanza da essa mi venne indicata 
una fossetta ( C'), che segna il 
punto ove le acque sortivano 
fino ad :ile uni (5·6) ann'i fa (I). 

Il proprietario del lago, che 
mi diede questa ed altre infor· 
rnazioni, accennava al fatto che 1:1. 
dolina B doveva segnare il per· 
corso sotterraneo delle acque. In· 

sisteva poi sugli affondamenti che, 
secondo lui sarebbero causa di 
tali cavità. Mi disse che stava 
lottando contro il progredire di 
una di esse, cercando di riempirla, 
man mano che ingrandiva, col 
gettarvi il pietrame, dal quale an· 
<lava. liberando il prato vicino. A 

;, 
:,: 
8 C' C 

,, 

J 
I 

FIG. 8? - !,ngo R1,dint. (Rilievo alla bu;;;ola) 
Scala di l: 2000. 

proposito della quale circostanza e di quanto ebbi a dire precedentemente, 
conviene avvertire, che nella regione di cui si tratta, una cotica abba· 
stanza spessa di materiale di falda e di suolo vegetale ricopre i gessi e 
può darsi che soltanto in que,ta cotica avvengano gli affondamenti. 

{t) Visitni il bgo il giorno 23 luglio 1901. Alle ore 11, la temperatura del· 
l'acq~a del bgo era di r 4°, o, quella della risorgente 12~, o. Sulle sponde non o,­
ser"ai gmnde sviluppo di mncrofite lacustri; T3ccolsi però alcuni esemplari di Carex 

Oedtri Re:z. e di Ju11mr atratus Knock .. Sul fondo del lago si osservano tronchi di­
stesi. N•)t;ti il colore nzzurrognolo lattiginoso dell'acqua. Nella paludella presso la ca· 
vità ~;sorbente predomina lo Scirp11r .<ylvati<us L. I n alcuni acqu:trini, posti in una 
zona f:nnosa verso il fienile Muro, a circa 1232 m. sul mare, si possono osservare 
dense form3Z:oni d i Mmianthu triftJl iata L., Eriop l1or11m ang usti(tJ!itt111 Roth, E qui· 

.ttlum sp ., 1~ quali piante mancano nel non lontan'> logo Rtldine. 
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I)' :iltronde, non posso esc!udere in na assJluta, per quanto 1 i tenga la 

co,a di carattere eccetionale, che lungo una linea di corrente sotterranea 
possa form,rsi qualche dolina per affondamento. 

N~ 

r 

Lago di Pozze - Un altro 
lago che attribuisco a suberosioni 

nei gessi è quello di Pozze (m. I 90 7 
a ( 1))presso il Passo di S. Pel· 

lcgrino. La roccia sprofondata è 
un conglomerato preglaciale. Il 

lago sembra essere tuttora in fase 
'------------------ d'ingrandimento, per dìstacchi di 

F rc. 9." - Pin110 dd Lago di Pozze. 
( Ri!ie,·o alla bussoln }. Sc:iln 1: 3000. 

zolle sulla sponda meridionale. Al· 

cune delle zolle sono ancora sospese 

F1c. 10." - Doline nei gessi (angolo a si11istra in basso) e lago di Pone. 

(Fotogr. ,lel!'A., z3 agosto 1902) . 

(1) JJ L. rli Poz::e non è <JUOlnto sulla Sp. K. austriaca, conosco però sulla sua 

al l'na un vecch io ùato catnstole che attribuisce :il lago un !ivt: llo di m. 1923 (Kl:iC!er 

roq ,6) ( P Ect1,1ANX, Notism :ur Jfoht11 • 11mf P rojilkartt, 11ebst da11 V,ruichni;se 

der trigo1101mlrisd1 btslimmun H ohm 'l/011 Tiro/ u nd Vorarlb,rg, • ~!i1th. d. Gcogr. 

Geellschaft in \Vien • , 1864, pag. 240). 
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(redi fig. 93
). Ad oriente del lago si trova una piccola dolina, con acqua sta­

gnante. Nella carta geologica annessa all' opera del l\fojsisovics: Die Dulu­
mit-Rijfe 110,z Sild-Tirul ecc. (Vienna 1879), è segnata la zona di diluvium 

preglaciale, ma come poggiante sopra i porfidi e le porfiriti quarzose, diffuse 
a sud della regione. Invece evidentemente il sottosuolo è gessoso. Il gesso 
anzi affiora poco lungi dal lago e presenta numerosi imbuti carsici (v. 

fot. fig. I O''). 
Batomtlria del lago di Sdva 

u S. Anna. - Per completare la 

conoscenza dei laghi, che attri· 

buisco a sprofondamenti per sub­
ero~ioni nei gessi, ho creduto 

conveniente d i eseguire degli scan· 
dagli nel maggiore di essi, che è 

rppunto quello di S. Anna, già da 

me descritto (§ 6 5 ). Le misure fu. 

rono da me fatte il giorno 8 set­
tem hre 1901 su di una zattera 
espressamente costruita e fissando 

i punti per mezzo di cordicelle 

metrc1 te distese attraverso il lago. 
Il r isultato ottenuto è espresso nelle 
lig. I 1 " e 12_". 

La forma del fondo del lago 
viene, mi sembra, a comprovare la 
sua origine per affondamento. La 

conca infatti è regolarmente imbuti-. 
forme e di profondità assai consi­

derevole rispetto alla estensione. 

FIG. 11.a - Schizzo balomtfrico dtl lago Per la sua profonditi di m. 1 5,6 , 
di S . Anna. (Sc:da d i 1 : 2000). il l.,go di S. Anna è infatti uno 

dei più notevoli del Veneto, mentre occupa uno degli nltimi posti per , 

la sua estensione. La profondità media è m. 6,6 (== 42 °lo della ma~ 

sima). L'inclinazione media presenta l' ele,·atissimo valore del 4 7 °/0 (1). 

( 1) Ecco i valori eia cui son ricavati questi ,Inti mcdi : sup. lago = knq. 
o,00S2, area inferiore n 5 m. = kmq. 0,0048, iu fer. n 10 m. = kmq. 0,0019, in'er. 

a 15 m. = kmq. 0 ,0003. Volume kmc. 0,000054. Perimetro m. 524, lungh. isol:ala 

di 5 m. = m. 276, di 10 = m. 167, di 15 == m. 66. 
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Conclusi,;ni. - l ]aghi che attribui- I 
sco a sprofondamenti per su ùerosioni nei : 

gessi finora da me osservati sono adunque 

in nun1ero di sei, e cioè i tre di Cestella, 

Ca:n110 e S. J\nna nel Comelico (\', §§ 64. 

, 

66), quello cli Rùdine i~ Cadore (vedi'----------­
sopra), quello di Mediana in Carnia (vedi FIG. 12.a - ;.•,.-c,jiio attraverso-

;d * 114) e quello di Po:tze nella \'alle 

è.i S. Pellegrino (vedi sopra). 

il lf1g{) di S. Anna. (Sca'~ di 
l: 2,00:J). 

Tranne questo ultln10 che possiede figura irregolare - ciò che s1 

sritga con la natura del 5uolo sprofondato - gli altri cinque presentano 

con1e caratteristica con1une la forrna. tondeggiante. A dir vero anche 11 
lago di S, .~nna ha contorno poco regolare, ·ma ciò dipende, .'.l quanto 

setnbra, specialrnente dalle formazioni vegetali che costituiscon11 le sponde; 

il ronda invece è, coine si disse, iml>utiforn1e. 

Tranne un caso (11:ectiana), questi L-1ghi sono sempre associati a 

piccole doline. I laghi di Cestella, Ca1npo e RU.dine ne presentano una 

ris,Jdata alla cavità principale. Quello di Can1po una sec<1n<la for1nante 

una pozza staccata. Simile po.:::1:1 tro\'asi pure accanto al lago di Poz:te. 

\lel lago Cestella poi le acc1ue di piena (en1issario ten1poraneo) sono 

a~sorbite da una dolina-i1nbuto, in que1lo di lZùdine da una dolina· in­

ghiottitoio. 

Qllcsti laghi hanno dimensioni che vanno dà kmq. 0,0009 a kn1q. 

0,0032, in media k1nq. 0,0044, cioè n1eno di 1nezzo ettaro. J_,a profon­

dità. è stata detern1inata solo nel lagl1 di S. Anna in rn. I 5,6, negli altri 

st:mbra poco rilevante. 

I n1ateriali sprofonrL-iti sono specialmente morenici (Mediana, S. Anna, 

Cestella, Costa), nel caso del lago Rùdine di falda, ed in quello del lago 
di Pozze conglotnerati alluvionali. 

§ 128. Altri feno1ne11i dovuti ai gessi· del sottosuolo. - La forma• 

zionc cli laghi per sprofond..:mento è evidente1nente possibile solo al,lorchè 

k rocce le quali a1,.·,..·allano sono itnpermeabili. In caso contr.1rio le acriue 

non posfiono ristagnare, e ne- risultano cnvità. asciutte. 

Quando avvengono sprofon<lan1en1i in for111azioni permcaLili o fran1-

1nentizìe possono Yerificarsi due condizioni d_iverse. 

L' una è rappresentata dai conglomerati alluvionali pregb.cìali di 

alcune Yalb.tc del Veneto. In essi, per la n1ancanza di sostegno da parte 

<lei gessi del sottosuolo, avviene in certi casi un notevole crepacciamen~o 

e l.'.l conscgutnte forn1azione ( con l' intervento dc:H' erosione c~terna) di 
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.con1plicati sisten1i di fessure, semigrotte e gl'otte; in altri un saltuario 

affondamento di zolle e la conseguente origine di grandi cavità di fonna 

più o n1eno irregolare, ma vicina alla figura cilindrica. Alcuni sisten1i di 

creplcci furono da me descritti nelle così dette ceulis del' Canale di 

Socchieve (vedi al S 33) e nei landri ti,1 Vado dell' Oltrepiave' (§ 6 I); 

gruppi di cavità 11elle ciare <li ValleselL1 (vedi § 82). A.llc indicazioni 

allora date non ho nullJ. oggì <la aggiungere. 

La seconda condizione lJ. quale può ,·eri6carsi nelle roccie che affon· 

<lana è che queste siano sciolte. AllotJ., qualunque sia la fonna della ca· 

vità sotterranea, si modella superficialme11te una conca regolarn1ente imbuti­

fonne, Ho descritto (vedi§ 113) gi.ì qualr:he esempio di siffatte cavit~, 

che si possono in genere chiamare dolin~ alluvionali, cd altri csc1np! al 

di fuori dell' area da 1ne studiata sono forniti dagli affondamenti della 

spiaggia adriatica presso l,esina, avvenuti nel terremoto garg~nico <lei 

1894 (1) e da quelli che costituiscono i laghetti di Esine (2). In questo 

ultimo caso le cavlt.ì scendono col fondo loro sotto il li\•ello delle acque 

<lei ::;ottosuolo e sono quindi riempite da queste. 

11i pre1ne però, a proposito di queste doline alluvionali, insistere 

s•.1 di un concetto espresso precedentem·..:nte in altra forn1a, che cioè 

gran parti.! degli in1buti dei gessi sono da avvicinarsi alle doline allu­

Yionali, perchè forn1ati con l'intervento di una spessa copertura <li terra 1 

,·egetale. Con ciò, come ac:cennai, si spiegano pure moltì casi di pretesi 

sprofonc-Jamenti. 

§ r 29. Lrz circolazior.e sotterranea di:lli1 acque nti: gtssi. - Special· 

n1ente in relazione con le manifestazioni .superficiali dei gessi del sotto­

-suolo sarebbe di grande interesse la rice:c::i. delle condi,:ioni in cui .1,v. 

,,iene in essi la circolazione delle acqu\~. Su questo argon1ento ho potuto 

però raccogliere b1:n scarsi elementi, roichè nella regione da me studiata 

n1.:inrano1 a quanto sembra, grotte accessibili. Per n1eglio dire, tutte le 

grotte-inghiottito! si possono penetrare n..:l primo tratto) ma dopo qual~ 

che metro sono ostruite da materiali di frlna o di provenienza estern.'.l. 

Nei gessi dell'Appennino invece le grotte accessibili sono relativ3n1ente 

.('Otnuni. La differenza può, anche in questo caso, mettersi in relazione 

(r) Vedi in proposito: DEL \"rsclo G-., l ierrt111oti di Lesina," llull. 1fcns. del-

1'0~3. l1t Moncalieri 10, Ser:c: l[, N. Q, vol. XT\', sett. 1894; - U.\SSANI C., Sul!.: 

piccole cazJi!à Jormaltsi nd/il .,f'.a.:,:çìa l,irK,ini .. ·11 r~,z /trremoto di:! 25 1JU1.rzo IS94-, Id. 
nov. 1894; - S. SQGJ).'-\!lOL, Val z.:Jr!ort al (;ar:,'1u10. ,·ì'(ite a'i c.ratrs/o;:i, Estr. d. 

_., Rina'>drnenlo 11, :\nno I, fase. I, 18q5_ 

(2) Cozz..-1.,;LI(), I iaòlutt/ di .L'.:a·in.!, e Boll. d. C. A. I. .. , Torino, 1892, 
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con le diverse condizioni di fragilità della roccia altrove enunciate. 

\
1 er.1mente a1~che le grotte dei gessi appenninici furono, finora, poco 

stucliatt., ( 1) n1.::1. 1 per quanto se ne sa, somigliano assai a quelle dei cal­
cari, salvo poche. particolarità, che stanno specialmeute in relazione con 

un:i. più attiva azione m~ccanica e chin1ica delle acque correotl e col 
fatto che queste trascinano seco - caus::1. l'abbondanza di inghir:ittitoi a. 
b.rga bocca - una quantit\ granrlissim:i di materiali este:·ni, i quali 
ingomhr1no in varia guisa le ca.viti interne. 

Non avendo potuto esplorare diretta1nent,-:: alcuna grotta della re· 

gionc gessosa veneta, ho cercato di supplirvi, ahneno in parte, con espc· 
rirnenti su comunicazioni di inghiottitoi con sorgenti e sulla velocità della 

circolazione interna. 

Tre esperimenti tentati con l' uranina e l'eosina al bus del 1l!ar1110 

<li Pàdola ( vedi fig. 4u), che creclevo ( i;- 63) in con1unicaz.ione con 

una sorgente che nasce presso la prima casa del paese, non condussero 
ad n1cun risultato, non avendo potuto constatare r.o1orata quella sorgente, 
nè alcuna altra. 

Riuscì invece un esperimento fatto negli inghiottitoi di Làgo1e. 

Descrissi altra volta (§ 83) la singolarisslma are;:i sorgentifera <li Là­

.~ro/t. presso Pieve di Cadore, Sopra lJDa spianata, a leggera pendenza, 

sce11ònno1 Yariatnente diramandosi, nunH.:rosi ruscelli, che poi si perdono 
in più buche, sotto un rialzo gessoso, per riapparire, dopo averlo tra­

Yersato sotterranean1ente, in alcune grosse sorgenti. Altr.a volta numerai 
sette gruppi di bocche assorbenti e cinque sorgenti, di cui ritenni la. 

1 (\ essere indipendente, basandomi sopra la sua temperatura ( 2 ). In tutte 

(1) :Mentre sto correggendo le ultime prove di ~tampa di questa n1ernori:i., rice\·o 

d~l Si_;r. G!ORGJO Ti, EIJBI il suo scritlo: Rùerchc .spdtologic!u ,ui gt.s.si ·dtl Bologn~J:'. 

1.\'<'!11 ;t•rtlilninare. (Estrilto dalla • Rivista Italiana di Speleologia>, Anuo I, fase. 3 

e 4 1 Uolognn r903), nel quale l'autore rende conto dtlle esplorazioni recentemente 

c~egLJite nelle grutte <lei dintorni di Bologna, che sono forse le più in1portanti delle 

regioni gessose Jd\'Appennino. La sua rel:lzione è però troppo sommnrb percht se 

ne pos~n ricnv:i.re qualche ìndic:1zior1e di caratteie generale. ~Ton posso nemmeno tr0· 

vare conferma o smentita ulla :is:;.erzione, da me fritta nelle righe del te~to che fatl!l!J 

seguito al richiamo ddla presente nota; asserzione che ~i basa, in parte sulle incom· 

pkte visite di grotte da me folte, in parte su indicazioni fornitemi privat:tmente d:1! 

Sigr. C, Alzona, che esplorò, egli p11n:, un COflsiJerevole numero di grotte tlèi ge,.;d 

bolognesi. Il ~igr. Trebbi promette di far seguire· :ilb. sua 11<Jta preliminare una me­

moria più completa, ntlla quale sarnnno più minutamente ùescritti i fenonieni rla lui 
osservati e posti a confronto con quelli presentati d;ilJe rt"gioni calcaree. 

(2) In seguito alle nnore osservai.ioni, esclndo, anche la V dal numero delle r'.­

~org1cnti (ternp. del:a I, il 2:3 luglio, 11°,o, ddln V, 10°,5, risorgenti 11-lV, da 13" a 

I3'',3, sorgnni ~uperiori I·S, <la IOn a<l 11°). 
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gueste indicazioni rni riferisco allo schizzo pubblicato altra volta (3 p.:1g. 93 

~926] serie 1899), a richian1are il qual<.;, pèr la parte che ci interessa, 

-serve anche lo schema. (fig. 13a) qui unito (1). 

• D Inghiottitoio 

III JV 
• • 

II • Ri.~orJ;t=nti 

F11;. 13.a - SrhtlJUl ,frl!cposizionedtl!i11-

_:;l1/,J1titoio e ddh tre risorgenti a'i Làgo!e 

ti)!! e.rso co11aa1ican1i secondo l,1 tsperienza 

dd 22 luglio I90.1. 

Il 22 luglio 1901 le acque t"rano as~orbite quasi cnn1pletamente in 

f: e D. In questo ultimo inghiottoio gettai 200 gr, di ur1nina a<l 

ore 8,27. Constatai poi: 
ad ore 8147 ( 20 n1in. ), prùut lracce di colorazione nella bocca 

principale della sorgente 1II; 

> > 8,54 ( z7 n1in.), prinu tracce 1n una bocca secondaria dell.1 

stessa sorgente; 

, 8,55 ( 28 tnin. ), id. nella sorgente I\~; 

:i; 8,56 ( :29 n1in. )1 » D II; 
» 9,00 ( 33 n1in. ), 11uissùna ro!orazio11t in tutte le. sr:irgenti, 

nella II[ con intensità molto superiore che nelle altre; 

~ 9,3 5 ( 68 1nin. ), 11/tllne tracce di color:1;;,ione [lell:i, sorgen· 

tel'-ielf; 

» » 101 5 ( 93 min. ), id. nella I[f. 

I>1 questa esperienza si ricava: 1° che le sorgenti furono colorate 

dalla innnissione dell'uranioa in una sola hocca; dunque sotterra le acque 

corronv, non in un solo canale, ma Ì',l parecchì, cioè, in certo modo, 

si ramificano. Il ritardo della colorazione nelle sorgenti II e IV deriv.1 

evidentemente dal fatto che c'è una corrente principalc1 che congiunge 

D con III, n1a che questa <lcvcrsa p::irte cl.elle sue acque in due vene 

secondarie. 

2° Le 1nolecol~ <l'acqua che mostrano la n1assin1a velocità nel de­

-corso sotterraneo st1perarono un1 distanz:1 (U·lll), che a volo d'uccello è <li 

I 10 111., in 20 n1inuti1 ciò che equh,a!{~ a m. 5,5 al n1innto. In questo 

(I) In b;i':ie alle nuovt osscn·azioni altimclrichc, D trova-i a 724 m. (merlia del 

<.lalo cli 72I, o(tenuto nel 1899, e di qutc!Ho di 727, ric:,vatn nel 1901) e le risorgell\i 

:t 707 (n1.:di.l dei cb.ti di 706 I;! 708 risultanti nei due anni). 
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con1puto però non è tenuto conto, da un lato delle probabili tortuosità dei 

cunicoli sotterranei, dall'altro della circostanza che, siccome le pri1nc 
tracce d'uranina devono sfuggire all' osserv.:izione per la sovt:rchia dilui­

llone, la sostanza colorante visibile ad occhio nudo deve ritardare ri· 

spetto alla velocità dell'acqua ( 1 ). Questi elen1enti non si po~sono esat­
tarnente valutare, essi però influiscono sul risultato nello stesso senso, 

facendo appé!.rire ]a progressione delle molecole d'acqua più lenta di 

quanto lo s:a in realtà. 

3° Le molecole d'acqua pii'1 lente fecero il medesimo percorso con 
L:t \'elocit:ì di poco più di un metro per minuto. 

4° Le acque, in media, per il bre'\-·e percorso, si trattengono sotterra 

qnnsi un'ora (:z:). 
Questa !tntczza (3) nel can1mino sotterraneo delle acque non può 

'.",~nibrare assolut3mente strana a chi cooosc.a i risultati di alcune cspe· 
rienle sulla velocità della circolazìone nei calcari (vedi nota Il, § 1 5 o). 

(i) Vedi .ippres~o, nelb prima nota al § 150, alcani cer.ni sopra i risultati rlelle 

rcccnrì csperienz~ fatte dal FocRN!ER e dal :\1AGN[N, sulla maggior 1entez2:J. rlcJb 

r:ro1ngazione ddla fluorescina vbta ad occh'.o nudo, rispetto nlb ve!ocità del!'acs_ua 

alla •upcrficìe, 

(2) Questa coustat;izione \':l messa a riscontro con un fatto L1,gno tli molta attenzione, 

b prolita di tem/uratura subit:i. dalle acque nel breve percorso, Il 24 agosto 1899 (ore 

1S,3u) le ncquc che si perdevano presentavano una teniperatura di 14°,5,.Ie risorgenti 

d 13:::,5. Il :25 ::ig'J!ot11 (nre 16) rispettivamente di 17° e 14°. 11 23 luglio 1901 (ore 8,30· 

IC'.,':) le acque superiori erano fra 2o<J e 20",i, le risorgenti fra 13° e 13°,3. Le per­

,1ile \li tempinntur:1 sono nei tre casi di cìrca 1,
0 3° e '] 0• Questo fatto, ed altri cl1e 

:.':ro·.-e metterò in luce, slnnno a provar<è quanto rnpido po,~a e$sere, ne1le acque as­

~·.,rl i:e da grotte, il raffredrlameuto sotterraneo dovuto al conlollt'l con 1e pareti rocciose, 

ovv<cro alla mislura con acque <li diversa provenienza, all'evapur:12.ioue, ad ;:ciltrc cause. Ri• 

<.cn;o non sempre accettabile l'idea, che si trovn :1~sni ùi frer1uente è~pressa, che una tcm• 

pcrntJra di unn surgente più b:i.ssa della media locale sia ,;cn1pre da attribuirsi alla pro\'e• 

nienrn. clelle acque <la regioni più ele\'ate. Cusi tni sembr~no poco fonllnte, per l!sempio, le 

c.,,n::ìderazioni che nel vol. Atern,1·Ptscara, pubblicato dal 1fin. di Agr. ln(l, e Comm. 

rr.1. le 11cmorie illustralive all.i. Carla Idrografica d'ltali:i iRoma. 19001 pag, 200)1 fa 

l'ing. Pcrrone intorno nlla temperatura delle sorgenti del S~gittnrio, in rappurto con 

la possibile loro proveuienza dal lai:::o di Scanno. L'ing. Perrone non am1Hette pos­

~ib!Je che in 11n percorso di km. 1, 5 le acque possano subin:: una variazione rii 

5".5. Dd resto su '-luesto argomento, cume pure su quello affine che riguanb l'altulle 

,
1el :ùculo dei laghi sulla loro temperatura aùiss:ile, si desidcr::..no ancora accurate espe­

ritnii:-. 

(3) Anche badando al monH·ntn in cui comincia u nianifc:starsi la colorazione 

nd pè:nto rii r:sorgen.za, si hanno velocil21 re'.ativ.:imente p:ccole, come è inrlic:i.to 

nelh ~egucnie tal:ellina ; 
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N<.::l caso da nol es:1f'J.1Ìnato1 possia1no adu11,·1L.:e pens:1rc che Lt zona 

gessosa ri:1\1:.1.t~ di Làgole sia traYers<1ta <la un cornplicato reticolato di 
gallerie sott.erranee comunicanti fra loro, non da por:he i11dipendenti. Per 

quanto si sia esperimentata una sola delle bocche~ assorhenti, noi siamo 

inf3tti r~~( oneYoln1cnte indotti a ritenere che le altre 6 si trovino in 
condilioni assai si,nili. Con tale ~tato del sottosuolo è anche in evidentt' 

relaz.ion:.; quello della super!ir:ie esterna, che è cribrata ( come indicai altra 

volta al § 63) da nn1nerose doline irregolan1entc disposte, le qual[ trova­

rono facilitati formazione ed ingrandimento (per erosione) nella possibi­

lità di imn1ediato scolo sotterraneo delle acquL' n1ctcoriche. 
§ 130. I .~ ... essi e i tcrri'Jllo!i c,1rnici. -~ Cun~.ideriamo ora per un 

111on1ento i fenone1ni cs.1n1inati in relazione con la profondita alla 

quale trovansi i gessi. Le doline consuete, coine si è dimostrato al· 

trove, sono collegate seinpre con :1ffìoran1enti di quella roccia, tutto al 
più mascherata da una cotica di terriccio vege:tal,. Invece gli sprofonda­

n1enti, sia che diano luogo alla formazione di cloline alluvionali, sia a 
quella di cavità nelle rocce conglomerate 1 i;ia fin:1ln1ente di laghi, sono 

collegati con i gessi del sottosuolo. Nei casi da 1ne esan1inati, questi gessi 

si trovano in generale a 1)rofondità a::sai piccola, che credo possa giun­

gere tutto al più a 50 o 60 n1etri (lago di Medi.J.na). 
Anche l:1 circolazione delle acque nei gessi deve essere in generale 

relativamente superficiale; n1a credo che in buon nun1ero di casi, si possa 

<li molto superare quei valori. 
Orbene, è lecito presun1ere che, o\·unque h:i luogo questa circola­

zione1 possano manifestarsi fenonemi di erosioni e <li affondamenti analoghi 

a quelli da noi considerati, ahche se il soverchio spessore dei materiali 

che ricoprono i gessi, impedisce la forn1azione <li corrispondenti ca­

vitl superficiali. Non mi pare poi del tu~to ingiustificato il sospetto, che, 
::dlorchè si tratta di spostan1cnti di materi"o.li (per frane interne), si pos­

sa avere una manifestazione superficiale non più con 1nodificazioni mor­

fologiche, ma con urti di carattere sisniico. 

distnnza I pen<leazu I tempo velocità 

òa D alla sorg. !Il m. 108 0,16 O[O :o rninu:i m. 0,09 al sec. 

dn D alla IV I 2 I 0,14 2S 0,07 • 
òn D nlln II I o, 0,14 29 0,07 

Naturalmente non sì è tenuto con:.o in qu<!sti dntl cidle poss:Lili tortuosità dei 

canali in~erai e delle al:re cause di errore snprn indkn(~. 
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Forse, prirna che a n1e, l' idea di un possibìle rapporto fra i gessi 
ed i terremoti c.1rnici è balenat:.1. al prof. A. Tomn1asi - che pure non 
artY~ sott'occhio una serie di osservazioni del genere di quella da 1ne 

raccolta - con1e risulta da vaghi accenni contenuti (pag. 10 ed I r) nella 

:1H:n~oria: Dei tcrrr111oti avi•enuti a Tol111rzzo ed in altre località 1/tl Friuli 

11cil'.rn110 IS89 dei professati T . .i.RAMELLI, PIRONA e To:•,IMA',r (Roma 1893. 
Estr. dagli~ ."'\nnali clell'llff. Centr. ùi r..Jet. e Geodin. », \Tol. XII. Parte I1 

1 f o::>) ( 1 ). I tre geologi veramente csclu<lono la. possibilità di riuesta spie· 

3.1zi(;nc e scrivono infatti (p:ig. 10): , A chi poi pensasse di collegare 
i t["rre1noti carnici coll'esistenza dei depositi di gesso, dobbian10 rammen­
t~re non soltanto che i gessi sono molto aLbon<lantì dove i terremoti fu­

rono più lievi; ma che nel Cadore e rielle vicinanze di A.gordo i depositi 

3essifcri sono non meno potenti che in Carnia, eppure non si risentono 

riuivi, che terremoti provenienti dalle regioni prossime, ed, anche questi, 

z:.ssai deboln1ente ». 

Le due circostanze qni indicate sono indiscutibili, ma a n1e scn1-
L1:·:1nn di mi11i1no v.'.llore per la questione qui indicata. Cr~do che nes­
s:1110 voglia pensare ,che i piccoli affondan1enti superficiali, seppure avven­

gono, dei gessi, pùssano ùar luogo ad intensi urti sisn1ici, e neppure 
c:1e i crolli dei sottili manti ricoprenti i gessi possano avere lo stesso ef­

fetto. Se rnai si intende tirare in can1p:1 ed esatninare come causa ùì 

terremoti la presenza dei gessi, bisogna considerare solo il caso che questi 
sieno a profondità relativa1nente notevole, ciò che av\•iene più facilmente 

per l'appunto nei tratti di suolo ove i gessi non affiorano. }~.ggiungo che, 
n1entre da un lato sembra ci sia un 1egan1c in\·erso fra terremoti e cavìti <li 

spr:/ondamento, in riuanto alcune di queste setnbra sicno state detern1inate cl.1 

urti sis1nici (cavità del terremoto garganico di cui al§ 1 28\ dall'altro si trO\'a 

diffusa in qualc!:e regione dell'Appennino l'idea, che non crcrlo del tutto 
infr.1nclata, che le regioni gessose sieno quasi esenti da terrrmoti. 

Comunque sia però <li queste u1tin1e due questioni, il problen1a 

dell'intervento <lei gessi in alcune n1anif<.::~tazioni sis111ir.he, anche e 0 :uni• 

nJ.t" rispetto ai terren,oti cJrnici1 mi sembra tuttor1 insolubile. È bensì 
vero che, lin1itandori nlb. sola arua sisniica della regione un po' studiata, 

i terremoti di 'f'o!nlez1.o sono singolarn1ente localizzati, con ipocentro 

i1) Sopr:l 1<! idee del Tomniasi, vedi nnche la Sll3. men1ori:i: f terremoti dd Friuli 

rr!r) al I887. Allegate, l-I alla Relazione ,dia Reale S,1l!ocom111issione Ccod/namica 

a.:.'.'·: distribuzione dclii! Àl't~ sismicht! neli'ltnlùi ;uperiore t! nicd.a dtl pruf. T, TA­

E.!.C-11.!.lI; in I Ann:il: nlT. ccntr. <li met. e gcodin. "', 1886, parte IV •. 
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seriz:1 dubbio pochissi1110 profondo e non fisso, t': presentano altre par· 
ticolari condizioni, che per nullJ. si accordano con le solite spiegazioni 

slsn1ogenetiche; è bcnsl proùa.hile che nel sott0s11olo dei dintorni di 

Toln1ezio corra la zona dei gessi raibliani, e<l .'.lllli che in quel tr.:itto 

della ,•alle del Taglia.mento - r.he Ì\·i C soYr::iffondata e sovrallu· 
vionata - i gessi stessi Rieno entro il circuito llelie acque del sottosuolo, 
1ua manca qual8i:1si positivo indizio rii un leg:une fra i rlue ordini <li 
fenonemL Del resto, solo uno studio geologicc pi·.1 nlinuz.io,o di quelli 
finura fatti per i n1onti intorno a 1'o1n1ez.zo ed .'.lnf·hc un.:i n1ig1ic1re analisi 

dei fenoncini sismici della regione, e di altre in condizioni analoghe, po· 

tranuo chiarire Ja questione, che io !ni :sono ora lin:.ito.to a. porre, :1 quanto 

~pero, nei suoi ve1i termini. 

Noto soltanto qui in fine che l':it~rihuzione di tcrrcinoti a franè 

interne nei g-i·s.si (quando questi sono profon,ii nel sottosuolo) non è 
punto nuoya1 n1a venne fatta da alcuni autori e c"Jn speciale chiarezza d.11 

Crcùner nel suo tr:;tt8tO dì geologia (r), nel ql1:-de egli cita anche co:nt 

esen)pio (da n1olti poi ripetuto) di movimenti ~isn1ici che trovano una 

tale spie.gazionc, quelli avvenuti nella vall~ <lell:1 \Tespia (Va1le.r,e) nel 

luglio ed agosto 18 5 j, 
(1011fi11ua). 

(1) Consultai l:1 odi:z.\one francese col titolo: " 1·rait,! ,-/.: gi,,iogie et de ;~rdc: 

t,,!c,,-ù ~, l:'nris. 1879, p::ig. 202-204. 


