
Studio idrogeologico del massiccio carbonatico

di Lavarone (Trento)

A. FUGANTI (*)

Riassunto - Il lavoro riporta le ricerche idrogeologiche eseguite nel massiccio carsico di Lavarone (Trento), che 
sarà interessato da una galleria autostradale lunga 5 km circa.

Sono descritte la situazione morfologica, la successione stratigrafica e la tettonica, mettendo in evidenza che il 
massiccio è costituito da calcari in alto e da dolomie in basso, disposti secondo una sinclinale con asse diretto circa 
E-W; si è indagato, con criteri statistici, sulla distribuzione dei piani di discontinuità della massa rocciosa; si è stu­
diato, con rilievi ecografici, la forma del lago di Lavarone, situato alla sommità dell'altipiano, e le caratteristiche dei 
sedimenti che ricoprono il suo fondo; sono state controllate settimanalmente, per 16 mesi, le portate, le temperature 
dell'acqua e dell'aria, dell’emissario del lago di Lavarone e di 15 sorgenti, tutte con regime carsico, poste lungo il 
traccialo della galleria; per 4 mesi sono stati eseguiti anche controlli bigiornalieri; sono state condotte indagini idro­
logiche sul lago di Lavarone per studiare la sua alimentazione, risultata superficiale, e la permeabilità del bacino; 
sono state provate le relazioni sotterranee fra l’acqua dell'emissario del lago di Lavarone che entra in un inghiotti­
toio carsico e le acque delle sorgenti Valimpach e Acquetta poste a circa 3 km di distanza; sono state eseguite analisi 
chimiche sulle acque del lago e delle sorgenti per determinare le caratteristiche e trovare analogie fra le varie sor­
genti; è stato condotto un esame microscopico sul residuo organico delle acque del lago e delle sorgenti poste lungo 
il tracciato della galleria, trovando interessatiti elementi per giudicare le acque sotterranee; è stato pure riscontrato 
che la sorgente Nosellari est è alimentata dall'acqua che filtra attraverso il fondo del lago; sono state fatte indagini 
geoelettriche per stabilire se la galleria incontrerà l'acqua di fondo del massiccio carbonatico, risultata più profonda 
della quota della galleria; sono state condotte indagini sismiche a rifrazione per determinare nelle zone degli imbocchi 
delle galleria gli spessori dei sedimenti sciolti e le caratteristiche di consistenza delle rocce dolomitiche sottostanti; 
infine sono state fatte delle previsioni, in base al bilancio idrologico, sulle quantità d'acqua drenate dalla galleria.
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Summary - The hydrogeological research carried out on thè karstic massif, which will be thè site of a motorway 
tunnel of about 5 km, at Lavarone (Trento, Italy), is here reported. The morphological situation, thè stratigraphic suc- 
cession and thè tecjjonics are described and these show that thè massif consists of limestone above and dolomite 
below, arranged with an avproximate E-W syncline axis.

Using statisticaI criteria, thè distribution of thè discontinuity planes of thè rock mass bave been investigated and 
by means of echographic investigations thè shape of thè basin of thè Lake of Lavarone, which is situated at thè sum­
mit of thè plateau, and thè characteristics of thè sediment covering its floor have been studied. For 16 months, thè 
fiow and thè water and air temperatures of thè outlet of thè Lake of Lavarone and of 15 springs, all of them karstic 
and situated along thè layout of thè tunnel, have been examined weekly; for 4 months twice daily inspections have 
been made. Hydrological investigations on thè Lake of Lavarone have been carried out to study its alimentation. 
which was found to be super fidai, and thè permeability of thè basin; thè connection between thè outlet of thè Lake 
of Lavarone, which enters a karstic sinkhole, and thè waters of thè Valimpach and Acquetta springs situated at about 
3 km distance, have been proved. Chemical analyses have been carried out to determine thè characteristics of thè wa­
ter of thè lake and of thè springs and to find out if thè waters are analogous. From a microscopical examination of thè 
organic residue of thè water of thè lake and of thè springs situated along thè layout of thè tunnel interesting elements 
have been found to determine thè origin and course of thè underground springs; it hai been found that thè East No­
sellari spring is fed by water which filters through thè lake bottom. Geoelectric investigations have been made to esta- 
blish whether if thè tunnel encounters permanent water in thè carbonatic tnassif, it will be at a lower level than 
that of thè tunnel. Seismic refraction investigations have been carried out to determine thè thickness of thè loose se- 
diments and thè consistency of thè underlying dolomitic rock at thè zone of thè mouth of thè tunnel. Finally forecasts 
have been made, based on thè hydrological balance, of thè quantity of water draining from thè tunnel.
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(*) Prof. Doti. Andrea Fuganti, titolare del'la Cattedra di Geologia Applicata nelFUniversità di Catania.
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è costituito da un’ampia sinclinale con asse circa 
E-W complicata da ondulazioni secondarie.

L'altipiano di Lavarone, che si sviluppa fra le 
quote 1100 e 1500 m circa sul livello del mare, è 
lateralmente delimitato da ripide pareti rocciose 
che costituiscono i fianchi delle valli che lo isola­
no; il dislivello fra l'altipiano e i fondovalli late­
rali varia da 1000 m nella parte settentrionale a 
200 m al limite sudoccidentale (fig. 2). Il mas­
siccio è delimitato a meridione dalla valle del 
T. Astico, a oriente dal vallone del Rio Torto, 
a occidente dalla sella di Carbonare e dalla valle 
del T. Centa e a settentrione dalla Valsugana.

Il rilievo è caratterizzato da vari sistemi di su- 
perfici terrazzate che collegano la sommità carsi- 
ficata con i fondi valle laterali. Seguendo S. Venzo 
(1944) sono riconoscibili cinque sistemi di terraz­
zi. Un primo sistema, il più antico e superiore, 
si sviluppa fra 1350 e 1500 m; esso è evidente so­
prattutto nella parte nord-orientale dell'altipiano. 
Questo sistema, detto anche « delle vette », è at­
tribuito al Tortoniano dal detto Autore. Un secon­
do sistema è rappresentato dalla parte centrale 
dell’altipiano di Lavarone che si sviluppa sui 1170- 
1200 m; questo sistema, detto regionalmente « de­
gli altipiani », è attribuito al ciclo erosivo pontico- 
piacenziano. Un terzo sistema è rappresentato da 
terrazzi già incassati nelle valli; tipici sono quelli 
di Nosellari e di Piccoli sulla Valdastico e di Sad- 
leri sulla Val di Centa, tutti sui 950-1000 m di quo­
ta; questo sistema è attribuito al ciclo erosivo a- 
stiano. Un quarto sistema di terrazzi si sviluppa 
fra le quote 850 e 780 m circa; tipici esempi sono 
i terrazzi a SE di Piccoli sulla Valdastico; esso è 
attribuito alla parte finale dell'interglaciale Riss- 
Wùrm e chiamato perciò prewurmiano. Un quinto 
e ultimo sistema di terrazzi è rappresentato dal 
fondovalle postglaciale della Val d'Astico, tipica 
valle ad U, nella quale si impostò l'erosione post­
glaciale del torrente Astico. In Val di Centa non 
vi sono resti di questo fondovalle per la forte ero­
sione successiva del torrente mentre nella Valsu­
gana, verso Caldonazzo, il fondovalle postglaciale 
è ricoperto dalle alluvioni.

Nelle rocce del massiccio la permeabilità è per 
fessurazione e l'azione dell'acqua sui piani di di­
scontinuità ha permesso lo sviluppo di due tipi di 
carsismo. Vi è un carsismo regionalmente esteso, 
caratterizzato da campi carreggiati, inghiottitoi e 
doline di varia forma e profondità (fig. 4 e fig. 5); 
tutti questi elementi, condizionati dalla presenza 
di piani di discontinuità tettonica subverticali e di 
strati suborizzontali, hanno grande frequenza nel­
la parte superiore del massiccio e passano in pro­
fondità a strutture carsiche di estensione più loca-

Premessa

Fra la primavera del 1971 e la fine del 1972 sono 
state condotte ricerche idrogeologiche nel massic­
cio carbonatico di Lavarone che sarà interessato 
dalla galleria di valico, lunga 5 km circa, dell'au­
tostrada Rovigo-Vicenza-Trento.

La presente pubblicazione riporta i temi e i ri­
sultati più interessanti della ricerca eseguita al 
fine di poter preventivamente valutare i rapporti 
e l’influenza dello scavo e dell'esercizio autostra­
dale sulla circolazione idrica sotterranea.

Ringrazio la Società dell'Autostrada Rovigo-Vi­
cenza-Trento di Vicenza e la Società Technital di 
Roma per avere permesso la pubblicazione dei 
dati.
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Inquadramento morfologico

Il massiccio carbonatico di Lavarone si estende 
su un'area di circa 50 km2 nella parte sudorien­
tale della provincia di Trento (fig. 1). La sommità

Fig. 1 - Ubicazione della zona studiata.

del massiccio, che prende il nome di altipiano di 
Lavarone, è una estesa superficie ondulata con ri­
lievi arrotondati e depressioni isolate dovute al 
carsismo; essa è priva di una rete idrografica su­
perficiale significativa.

La morfologia del massiccio di Lavarone è con­
dizionata dalla struttura tettonica; infatti le valli 
laterali sono impostate su faglie mentre l'altipiano

:
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CARBONARI

Fig. 2 - Schizzo morfologico del massiccio di \ 'Se- del bacino sotteso dalla
sario del lago; 3: collegamento sotterraneo fra 1 8 corsi d’acqua stagionali; 8: galleria autostradale),
galleria; 5: spartiacque principale; 6: corsi d acqua perenni, .
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! le condizionate dalle faglie più estese (carsismo 
con estensione locale). La erosione carsica dimi-

La situazione stratigrafìca e tettonica

nuisce in funzione della profondità perché dimi­
nuiscono sia la permeabilità per fessurazione che

Varie e sufficientemente esaurienti sono le cono­
scenze sulla stratigrafia e sulla tettonica del mas­
siccio carbonatico di Lavarone e delle zone circo­
stanti. La situazione geologica risulta descritta, ol­
tre che dalle carte geologiche ufficiali e relative 
note illustrative (Foglio 36 - Schio - 1° e 2° ed.), an­
che negli scritti di S. Venzo (1944), G. A. Venzo 
(1961), Coltro (1966), L. Ogniben (1966).

La successione stratigrafica comprende il basa­
mento metamorfico ed i termini sedimentari per­
niici, triassici e cretacei (fig. 6). Il basamento cri­
stallino prepermico (affiorante sul versante sini­
stro del T. Centa a occidente della faglia della Val- 
sugana) è costituito da filladi albitizzate con lenti 
e banchi di epigneiss albitici, talora attraversati 
da filoni e masse eruttive; la scistosità più eviden­
te immerge a occidente e a meridione. Lungo la 
faglia della Valsugana le masse metamorfiche sono 
interessate da intense deformazioni postcristalline 
e spesso ridotte a cataclasiti e miloniti. Le forma­
zioni permiche e triassiche inferiori e medie af­
fiorano sul fianco sinistro del T. Centa ricoprendo

l'azione solvente delle acque.

Fig. 4 - Ampia struttura doliniforme presso Gionghi.
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strati di dolomie cristalline, laminate, organogene 
(alghe e molluschi) e intraclastiche. Lo spessore 
degli strati varia da 5 cm a 2 m circa, con valori 
più frequenti compresi fra 50 e 100 cm. La loro 
suddivisione avviene mediante stiloliti o è de­
terminata da sottili intercalazioni di marne o ar­
giniti (fig. 7). La transizione fra la « Dolomia prin­
cipale » e i sovrastanti calcari giurassici non è net­
ta, essendo il passaggio marcato da un fronte di 
dolomitizzazione diagenetico con andamento irre­
golare. La zona di transizione è comunque ovun­
que marcata da calcari oolitici e intraclastici più 
o meno dolomitizzati.

Le rocce calcaree giurassiche che ricoprono le 
dolomie triassiche hanno uno spessore massimo 
di 300 m circa: in esse sono riconoscibili le tre 
classiche formazioni dei « Calcari grigi » (Lias), 
dell'« Oolite di S. Vigilio » (Dogger) e dell'« Am- 
monitico rosso » (Malm).

Dal punto di vista geoidrologico il comporta­
mento di queste tre formazioni è sostanzialmente 
analogo; verranno quindi considerate unitaria­
mente come una formazione calcarea giurassica 
costituente la parte superiore del massiccio carbo- 
natico di Lavarone (fìg. 8). I calcari giurassici so­
no costituiti da strati di calcari organogeni, ooliti­
ci, intraclastici, con frequenti intercalazioni di 
marne e calcari marnosi. Il periodo degli strati 
carbonatici varia da 5 cm a 5 m circa, con valori 
più frequenti non superiori a 1 m; gli interstrati 
marnosi hanno potenza variabile da frazioni di 
centimetro a 30 cm circa; non rare le separazioni 
mediante stiloliti. Le intercalazioni marnose per­
dono consistenza a contatto degli agenti atmosfe­
rici, trasformandosi in una fanghiglia umida mol­
to plastica o in polvere secca incoerente. I calcari 
oolitici sono concentrati nella parte basale e me­
diana del complesso mentre i livelli organogeni si 
trovano nella parte più alta dell'« Ammonitìco ros­
so » e fra le zone oolitiche; le intercalazioni mar­
nose più potenti si osservano fra i calcari organo­
geni della parte basale, al tetto dei calcari oolitici 
inferiori. Calcari con lenti di selce rossa, potenti 
alcuni metri, sono presenti al passaggio fra i cal­
cari del Dogger e del Malm. L'« Ammoniaco ros- 

è ricoperto da calcari fittamente stratificati 
selce e sottili intercalazioni marnose; è la for-

Fig. 5 - Dolina ovoidale presso Chiesa.

in discordanza angolare il basamento metamor­
fico. Si distinguono alla base le « Arenarie di Val 
Gardena », formazione di origine continentale co­
stituita da conglomerati e arenarie del Permico 
medio con uno spessore di 10 m circa. Segue la 
« Formazione a Bellerophon » del Permico supe­
riore, formata da dolomie e calcari oolitici interca­
lati da siltiti e marne con uno spessore di 80 m cir­
ca. Il Triassico inferiore è rappresentato da circa 
300 m di calcari e dolomie oolitici, brecce evapori- 
tiche, gessi con intercalazioni di marne e siltiti: 
sono gli « Strati di Werfen ». Il Triassico medio è 
costituito da 300 m circa di calcari e dolomie con 
intercalazioni marnose (« Calcari della Fricca » 
dell'Anisico) a cui seguono nel Ladinico-Carnico 
200 m circa di dolomie saccaroidi ad alghe. Si suc­
cedono poi le formazioni carbonatiche del Trias­
sico superiore, del Giurassico e del Cretaceo infe­
riore che costituiscono il vero e proprio massiccio 
carbonatico di Lavarone.

La formazione dolomitica norico-retica nota co­
me « Dolomia principale » costituisce il basamen­
to del massiccio affiorando dai fondovalli per spes­
sori di 300-400 m. La formazione è costituita da

so »
con
mazione cretacea del « Biancone », la formazione 
marina più recente di tutto il massiccio. Di età 
probabilmente terziaria sono alcuni dicchi di ba­
salto che attraversano le rocce mesozoiche.

Le formazioni paleozoiche e mesozoiche sono lo­
calmente ricoperte, in discordanza erosiva e an­
golare, da formazioni quaternarie continentali. 

Sull'altipiano sono visibili lembi di depositi mo-
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Fig. 6 - Carta geologica schematica del massiccio di Lavarone (1: alluvioni e detriti di falda; 2: morene e « terre ros­
se »; 3: dicchi basaltici terziari; 4: calcari selciferi del Cretaceo; 5: calcari del Giurassico; 6: dolomie del Triassico su­
periore; 7: dolomie del Triassico medio; 8: arenarie, marne, calcari del Triassico inferiore e del Permico medio e supe­
riore; 9: metamorfiti prepermiche; 10: giacitura degli strati (con inclinazioni inferiori a 20u); 11: faglie).
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Fig. 8 - Versante sinistro della valle percorsa dal T. Astico 
con dolomie (d) triassiche ricoperte da calcari (c) giu­
rassici.

Fig. 7 - Affioramento di « Dolomia principale » lungo il T. 
Astico.

renici wùrmiani e coperture di « terra rossa » nel­
le zone carsiche più depresse e vaste. Lungo le val­
li del T. Centa e Astico sono visibili alluvioni e 
detriti di falda (fig. 9).

Gli strati non hanno inclinazioni superiori ai 20° 
e la loro giacitura determina nel massiccio di La- 
varone una struttura sinclinalica a grandissimo 
raggio di curvatura, con asse diretto circa E-W, 
localmente complicata da ondulazioni e pieghe 
minori (fig. 6, fig. 10).

Le faglie più importanti hanno piani subverti­
cali diretti E-W; i piani di faglia, sempre subverti­
cali, diretti N-S, NE SW e NW-SE, trasversali e 
normali agli assi deUe pieghe hanno sviluppo e

Fig. 9 - Alluvioni (a) e detriti (d) ricoprenti il fondo della 
valle percorsa dal T. Astico.

importanza minori. Sul fondo della valle del T. 
Centa corre la grande faglia regionale della Val- 
sugana che mette a contatto le dolomie del Triassi-

LOCAL ITA' 
CHIESA
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Fig. 10 - Sezione geologica coincidente con il tracciato della galleria di valico autostradale; c: calcari del Giurassico; 
d: dolomie del Triassico superiore; f: faglie; g: galleria.
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Indagine statistica su)la distribuzione spaziale dei 
piani di discontinuità della massa rocciosa

co superiore con le metamorfiti del basamento 
prepermico ed i sedimenti permici e triassici in­
feriori e medi (fig. 11).

'

I li
L’indagine è stata condotta per valutare quanti­

tativamente il grado di continuità della massa roc­
ciosa lungo il tracciato della galleria Lavarone e 
ciò per permettere di discutere sia le modalità 
della circolazione idrica che il comportamento 
della massa rocciosa durante lo scavo della galle­
ria stessa (fig. 12).

Il criterio di indagine adottato è usuale nella 
geomeccanica, disciplina che si prefigge lo stu­
dio e la previsione del comportamento delle masse 
rocciose lapidee, quando si vuole conoscere il gra­
do di continuità di una massa rocciosa che è, co­
me nel caso in esame, un insieme di corpi unitari 
in cui i legami o connessioni fra corpo e corpo 
giocano un ruolo predominante sul comportamen­
to stesso.

I dati da elaborare statisticamente sono i piani 
di discontinuità rilevabili con la bussola geologica

!
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Fig. 11 - La valle percorsa dal T. Centa coincidente con la 
terminazione occidentale della faglia regionale della Val- 
sugana. Sulla destra, per chi guarda, la parte più occi­
dentale del massiccio carbonatico di Lavarone.
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Fig. 12 - Diagrammi polari (rete di Schmidt, emisfero inferiore) rappresentanti i risultati dell’indagine statistico-sim- 
metrologica sui piani di discontinuità della massa rocciosa affiorante lungo la galleria di valico. Ogni diagramma è 
costruito in base a 100 misure di piani di fessurazione e faglia; i grandi cerchi s rappresentano la posizione spaziale 
dei piani di stratificazione.
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in campagna e cioè piani di stratificazione e piani 
di rottura tettonica (fessurazioni e faglie); i piani 
di discontinuità di vasta estensione rientranti nel­
le faglie (estensione longitudinale da centinaia a 
migliaia di metri) sono nell'area in esame numeri­
camente limitati e risultano evidenti dal rilievo 
geologico tradizionale; i piani di fessurazione (e- 
stensione longitudinale da qualche centimetro a 
decine di metri) appaiono nella loro importanza 
solo da una indagine statistica basata sulla misu­
ra, in determinate stazioni-affioramento, della po­
sizione spaziale di almeno 100 piani di discontinui­
tà. Per la rappresentazione tridimensionale della 
posizione spaziale riferita al nord dei piani di stra­
tificazione e fessurazione è stata usata la proiezio­
ne stereografica sulla rete di Schmidt, emisfero in­
feriore. Su tale rete i piani possono essere rap­
presentati da una retta (direzione) e da un arco 
di cerchio (inclinazione) oppure mediante la pro­
iezione polare (proiezione sul piano equatoriale 
della retta passante per il centro e normale a un 
dato piano) che consente con facilità la rappre­
sentazione di molte misure.

-L'interpretazione statistica dei diagrammi è fa­
cilitata dalla delimitazione sui diagrammi stessi 
di aree di uguale densità, che permettono la perce­
zione immediata dei massimi, cioè delle posizioni 
spaziali più frequenti. La posizione spaziale dei 
piani di stratificazione è rappresentata sui singoli 
diagrammi da una retta e da un arco di cerchio 
mentre i piani di fessurazione sono rappresentati 
mediante i poli con delimitazione di aree di ugua­
le frequenza secondo 0-1%, 1-3%, 3-6%, 6-9%, 
> 9%.

Sui singoli diagrammi è riportata pure la dire­
zione di scavo più prossima alla località di misura 
e ciò per poter meglio apprezzare i rapporti spa­
ziali fra scavo stesso e piani di discontinuità. So­
no stati costruiti cinque diagrammi (fig. 12), cia­
scuno riportante la posizione spaziale di 100 piani 
di fessurazione nonché della stratificazione e del­
l’asse di scavo. Cinque stazioni di misura sono 
risultate sufficienti per lo scopo prefissato in quan­
to il quadro deformativo è risultato relativamen­
te omogeneo, con posizioni spaziali di rottura pres­
soché costanti lungo tutta la fascia comprendente 
la galleria di valico.

qualche centimetro a 2 metri circa, con valori più 
frequenti attorno o di poco minori del metro; la 
separazione fra gli strati avviene mediante stiloli- 
ti o per veli millimetrici marnosi che a prolungato 
contatto con l’acqua perdono la coesione e tendo­
no ad annullare il proprio angolo di attrito inter­
no. I piani di fessurazione, in netta prevalenza sub- 
verticali, sono longitudinalmente sviluppati da 
qualche centimetro a 10 metri e oltre, con valori 
più frequenti non superiori a 3-5 m; tali piani so­
no estesi da 10-15 cm2 a 100 m2 e più, con valori 
più frequenti non superiori a 40-50 m2.

Le facce dei corpi rocciosi delimitati dai piani 
di fessurazione non contengono di norma riempi­
menti milonitici essendo la frattura netta, spesso 
con striature suborizzontali. Le fratture più estese 
e sviluppate, subverticali e dirette N-S ed E-W, 
hanno fasce milonitiebe potenti fino ad alcuni de­
cimetri.

La stratificazione, rappresentata da un grande 
cerchio indicato con s sul diagramma, immerge a 
E 18° N di 20°. Sul bordo esterno del diagramma 
risulta una concentrazione di massimi ad indicare 
posizioni spaziali preferenziali di rottura dovute 
ai piani di discontinuità subverticali diretti all'in- 
circa N-S e E-W. Submassimi esistono sulle posi­
zioni NE-SW e NW-SE a indicare piani subverticali 
rispettivamente diretti NW-SE e NE-SW. L'inter­
sezione dei piani di stratificazione, inclinati di 20° 
a ENE, e di fessurazione, subverticali e diretti me­
diamente N-S, E-W, NE-SW e NW-SE, suddivide 
la roccia in corpi rocciosi parallelepipedi a base 
rombica, allungati verticalmente, di volume com­
preso da qualche centimetro cubo a qualche me­
tro cubo, con valori più frequenti inferiori al mez­
zo metro cubo.

Diagramma 2

E' stato costruito in base alle misure eseguite 
sugli affioramenti di « Dolomia principale » che 
dal fianco sinistro dell'alveo del torrente Astico, 
presso il ponte di Busatti, si estendono vertical­
mente verso il Rio Malo, per quasi 100 m di altez­
za. Sono stati misurati 100 piani di fessurazione e 
controllata la posizione della stratificazione, risul­
tata immersa a E 10° S di 10°.

Gli strati hanno spessori variabili da 4-5 cm 
ad alcuni metri, con valori più frequenti compresi 
fra 50 e 100 cm; essi M)no separati da stiloliti o da 
veli millimetrici marnosi che a contatto con l'ac­
qua perdono la coesione e diminuiscono il proprio 
angolo di attrito. I piani di fessurazione, in preva­
lenza subverticali, non sono di norma riempiti da 
miloniti; la roccia è a contatto diretto della roc-

Diagramma I

E' stato costruito in base alle posizioni spaziali 
di 100 piani di fessurazione misurati negli affiora­
menti di « Dolomia principale » più prossima al­
l'imbocco meridionale della futura galleria.

Lo spessore degli strati dolomitici varia da
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; :
eia mediante i piani di fessurazione; solo i piani 
di rottura più estesi contengono sottili miloniti. I 
piani di stratificazione sono da considerare con 
estensione infinita; i piani di fessurazione sono in­
vece sviluppati longitudinalmente da qualche cen­
timetro a 10 metri e oltre con superfici variabili da 
10 cm2 circa a 100 m2 circa e oltre.

Sul diagramma appaiono massimi lungo il con­
torno esterno a indicare piani subverticali con o- 
rientazioni spaziali preferenziali. I massimi posti 
a NE e a SW indicano piani subverticali diretti 
NW-SE. Esistono submassimi a N e S come a E 
e W a indicare rispettivamente piani subverticali 
diretti E-W e N-S. Il diagramma mostra inoltre 
dispersioni varie di basse concentrazioni a indi­
care piani diretti N-S inclinati fino a 60° a E e 40° a 
W e piani diretti NW-SE inclinati fino a 40° a SW. 
Altre posizioni spaziali sono da considerare di 
scarsa importanza.

L'intersezione fra i piani di stratificazione, subo­
rizzontali, e i piani di fessurazione, subverticali, 
suddivide la massa rocciosa in corpi parallelepipe­
di allungati verticalmente con base rombica di 
volume variabile da qualche centimetro cubo a 
qualche metro cubo, con valori più frequenti in­
feriori a mezzo metro cubo.

di fessurazione) eseguite su affioramenti di « Cal­
cari grigi » posti sull'altipiano, circa all'altezza del 
km 118 del tracciato autostradale.

I « Calcari grigi » hanno strati di spessore va­
riabile da 5 a 50 cm circa, con sottili intercalazioni 
marnose facilmente alterabili a contatto con l'ac­
qua.

■

!

il I piani di fessurazione, in netta prevalenza sub- 
verticali, sono longitudinalmente sviluppati da 
qualche centimetro a 10 metri e oltre con valori 
più frequenti sui 4-5 metri; essi hanno quindi su­
perfici variabili da 10-15 cm2 a 100 m2 e più, con va­
lori più frequenti sui 40-50 m2. La stratificazione 
immerge di 15° a S 30° E. Le facce dei corpi roccio­
si delimitate dai piani di fessurazione, privi di 
riempimenti argillosi, sono a contatto diretto fra 
loro. Dal diagramma risulta una concentrazione 
di massimi nella parte esterna del diagramma, a 
indicare posizioni spaziali preferenziali per la pre­
senza di piani di fessurazione subverticali diretti 
N-S ed E-W; meno frequenti risultano i piani di 
rottura subverticali diretti NE-SW e NW-SE.

L'intersezione dei piani di stratificazione subo­
rizzontali e di fessurazione subverticali suddivide 
la roccia in corpi parallelepipedi con base rombica 
di volume variabile da qualche centimetro cubo 
a qualche decimetro cubo, sviluppati verticalmen-

' 4

j

j

Diagramma 3

E' stato costruito in base alle misure eseguite 
nei « Calcari grigi » affioranti presso il lago di La- 
varone lungo la strada per Chiesa. Gli strati cal­
carei sono immersi a SW di 20° circa. Lo spessore 
degli strati varia da 5 cm a 30 cm circa. Sono se­
parati da sottili intercalazioni marnose e più ra­
ramente mediante stiloliti.

I piani di fessurazione subverticali sono longitu­
dinalmente estesi da qualche centimetro a 10 me­
tri circa e oltre con superficie variabile da 10 cm2 
a 100 m2 circa; di norma non contengono riempi­
menti argillosi; solo quelli più estesi contengono 
miloniti (potenti fino a 20 cm circa).

II diagramma mostra evidentissimi massimi a 
W, E, N, S a significare piani di rottura subvertica­
li con orientazioni preferenziali rispettivamente 
secondo N-S e E-W. Trascurabile la frequenza dei 
piani subverticali diretti NE-SW e NW-SE.

L'intersezione dei piani di stratificazione e dei 
piani di fessurazione suddivide la massa rocciosa 
in corpi parallelepipedi a base rombica, di volume 
variabile da qualche centimetro cubo ad alcuni 
decimetri cubi.

te.

Diagramma 5

E' stato costruito in base alle misure eseguile 
nella zona dell'imbocco settentrionale della galle­
ria di valico su una parete subverticale costituita 
da « Dolomia principale ». La massa appare in­
tensamente fratturata con piani di rottura tetto­
nica subverticali molto prossimi fra loro, che ta­
lora suddividono la roccia in corpi di volume in­
feriore a un centimetro cubo; ciò avviene in parti 
colare in prossimità di alcune fasce milonitiche, 
potenti fino ad alcuni metri, corrispondenti a li 
nee di disturbo tettonico sviluppate per decine di 
metri parallelamente ai piani di fessurazione. La 
stratificazione è immersa di 12° a SW. Il periodo 
degli strati non è molto evidente per l'intensa tei 
tonizzazione; dove visibile varia da qualche centi 
metro ad alcuni metri con valori più frequenti in 
feriori a 1 metro.

Il diagramma mostra massimi attorno alla cin­
tura esterna a indicare posizioni spaziali preferen­
ziali di piani subverticali diretti N-S, NE-SW, NW- 
SE e E-W.

L'intersezione fra i piani di stratificazione e 
quelli di fessurazione suddivide la massa in corpi 
parallelepipedi a base rombica, allungati vertical-

i

:
I

Diagramma 4

E' stato costruito in base alle misure (100 piani

£
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mente di volume variabile da frazioni di centime­
tro cubo a qualche metro cubo, con valori più 
frequenti inferiori a mezzo metro cubo.

I diagrammi mostrano che nella zona esistono 
quattro posizioni spaziali preferenziali di rottura 
tettonica corrispondenti a piani subverticali diret­
ti N-S, E-W, NE-SW e NW-SE; le prime due posi­
zioni sono leggermente più frequenti delle rima­
nenti. Le quattro direzioni sono presenti ovunque 
indipendentemente dal tipo litologico (dolomie o 
calcari) e dalla giacitura degli strati. Si può quin­
di affermare che tutta la fascia rocciosa che deli­
mita la massa attraversata dalla galleria ha posi­
zioni spaziali di rottura pressoché costanti.

La simmetria degli elementi tettonici e in par­
ticolare quella dei corpi rocciosi delimitati dalle 
fessurazioni è tipicamente rombica, a significare 
che i piani di rottura tettonica sono dovuti a de­
formazioni tangenziali di carattere regionale, de­
formazioni che hanno pure causato gli assi di 
piegamento diretti E-W.

Tutto questo porta a concludere che anche l’in­
terno del massiccio roccioso attraversato dalla 
galleria è intersecato da piani di rottura subverti­
cali mediamente diretti N-S, E-W, NE-SW e NW-

Fig. 13-11 lago di La varane visto da settentrione.

della forma e della capacità di invaso del bacino 
lacustre che si trova a 1114 m sul livello del mare. 
Il contorno esterno del bacino lacustre fu misu­
rato mediante rilievo celerimetrico mentre la for­
ma della conca sommersa risultò da un rilievo e- 
cografico eseguito secondo sezioni orientate in 
maniera tale da permettere la costruzione delle 
isobate. La superficie è risultata di m2 51.610 men­
tre l'invaso è di 383.431 m3 di acqua.

Il confronto fra la forma della conca lacustre, 
allungata in direzione NW-SE, e le strutture geo­
logiche e morfologiche circostanti indicano — 
come già notato fin dai tempi di Battisti e Ricci 
(1898) — che il lago è dovuto al riempimento di 
una dolina la cui parte inferiore è impermeabiliz­
zata da sedimenti siltoso-argillosi. L'andamento 
delle isobate è generalmente regolare e indica un 
pendio inclinato senza rotture brusche; il versan­
te sudoccidentale risulta però più inclinato dei re­
stante tratto di conca. Il fondo è ricoperto da nu­
merosi tronchi, sia adagiati che verticali.

SE.
Dall'indagine risulta che la circolazione idrica 

è condizionata dai piani di discontinuità subver­
ticali di origine tettonica e dai piani suborizzon­
tali di stratificazione. Questi, per la presenza di 
intercalazioni marnose, assumono più importanza 
nei calcari che nelle dolomie.

I rapporti spaziali ira scavo, piani di stratifica­
zione e fessurazione permettono anche di afferma­
re che dalla volta e dai fianchi dello scavo si po­
tranno staccare e si staccheranno corpi rocciosi 
dolomitici di volume variabile da qualche centi- 
metro cubo a qualche metro cubo, con valori più 
frequenti inferiori a mezzo metro cubo; la fre­
quenza e l'intensità di tale fenomeno sarà funzio­
ne della superficie di scavo, del tipo di scoppio e 
dell’intervallo di tempo che intercorrerà fra lo 
scavo e il prerivestimento.

I sedimenti di fondo

Sono stati prelevati, mediante opportuna ben­
na, sette campioni di fango dal fondo del lago. Il 
campione 7 conteneva bivalvi e frammenti di bi­
valvi lunghi fino a 10-15 cm oltre ad abbondantis­
simi frustoli vegetali; gli altri 6 campioni risulta­
rono privi di organismi viventi macroscopici.

Sui campioni sono state eseguite delle analisi 
granulometriche (1) che hanno dati i seguenti ri­
sultati percentuali

Il lago di Lavarone

Una vasta dolina della parte centrale dell'alti­
piano è occupata da un lago, noto come lago di 
Lavarone, sul quale sono state condotte una se­
rie di ricerche volte a meglio conoscere la sua 
vita (fig. 13).

Forma del bacino
La figura 14 riporta i risultati dei rilievi eseguiti 

nell'ottobre 1971 per avere completa conoscenza

(1) sabbia: 2 - 0,050 mm 
limo: 0,050 - 0,002 mm 
argilla: < 0,002 mm
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Fig. 14 - Forma del bacino del lago di Lavarone risultata dal rilievo ecografìco (1, 2, 3, 4, 5, 6: ubicazione dei campioni di 
sedimenti sciolti prelevati dal fondo).

Questi valori di K indicano che il sedimento ri­
coprente il fondo è da considerare praticamente 
impermeabile con perdite trascurabili.

Campioni limosabbia argilla

CI 6,6 71,0 22,4
C2 1,1 72,3 26,6
C3 0,8 70,9 28,3 Il regime deiremissario del lago di Lavarone e 

delle sorgenti deiraltipiano

Nell'intervallo di tempo tra il maggio 1971 e 
l'agosto 1972 sono state controllate settimanal­
mente le portate e le temperature dell'acqua e del­
l'aria dell'emissario del lago di Lavarone e delle 
sorgenti Valimpach, Acquetta, Nosellari Ovest, No- 
sellari est, Busatti ovest, Covel di Rio Malo, Covel 
dell'Angiolona, Longhi est, Longhi nord, Gionghi. 
Slaghenaufi, Bertoldi (misure alla fontana) e Sten 
gheli. Su tutte queste sorgenti, all'infuori del! 
Busatti e della Stengheli, sono stati eseguiti/fra - 
10 aprile ed il 10 agosto 1972, anche controlli 
giornalieri delle portate e della temperatura d 
l'acqua e dell'aria; l'emissario del lago di Lavaro 
ha pure subito questi controlli, sia all'uscita d 
lago che all'entrata dell'inghiottitoio carsico in c. 
scompare. Sono state contemporaneamente 
trollate le precipitazioni alle stazioni di Lavaron 
Chiesa (1171 m s.l.m.) e di Centa (885 m s.l.m. 
che sono riportate in millimetri nella fig. 15.

Emissario del Lago di Lavarone (punto d'acqua 
della fig. 2)

L'emissario del lago, dopo un percorso di alcu

C4 74,91,7 23,4
C5 3,3 76,3 20,4
C6 2,0 74,8 23,2:

Tutti i campioni sono risultati dei limi argillosi.
Le percentuali in carbonati totali (tutto è es­

senzialmente CaCOj) variano fra il 55% e il 60%.
L'analisi mineralogica è stata limitata ai fram­

menti con diametro superiore a 0,05 mm. Oltre 
che a frammenti di gusci e di roccia carbonatica 
vi sono numerosi e abbondanti frustoli carboniosi 
con piccole quantità di mica e subordinato quar-

•i

i :j

. :
zo.

E' stato determinato, mediante permeametro, il 
coefficiente di permeabilità K sui campioni 1, 2, 3, 
4 e 5. I risultati delle prove che si sono estese per 
oltre 24 ore sono i seguenti:

:

i

COI

Campioni k

CI 1,9 xlO-6 
1,2 x IO-6 
0,64 x IO-6 
0,88 x IO-6 
1,5 xlO-6

C2
C3

■ C4
C5

i
ji j
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Fig. 15 - Istogramma delle precipitazioni a Centa e a Lavarone Chiesa nell’intervallo di tempo fra il gennaio 1971 e 
l’agosto 1972.

ne centinaia di metri, scompare in un inghiottitoio 
carsico. Emissario e lago si sviluppano entro i cal­
cari giurassici. L'emissario ha una portata massi­
ma di 120 l/s e una minima di 1 l/s.

Il controllo settimanale è stato eseguito poco 
prima dell'entrata nell'inghiottitoio (fig. 16). Nel 
maggio 1971 si osserva un rapido aumento della 
portata in stretta connessione con le precipitazio­
ni. Rapida decrescita in giugno con ulteriore dimi­
nuzione in settembre-ottobre, periodo di assai 
scarsa piovosità. Leggeri aumenti si notano in 
novembre e dicembre in relazione con nuove pre­
cipitazioni. Nuova magra in gennaio, quando le 
precipitazioni sono nevose. Un significativo e pro­
gressivo aumento della portata si osserva fra la 
fine di febbraio e l'inizio d'aprile 1972 in concomi­
tanza con il disgelo. Fra l’aprile e l'agosto 1972 la 
portata presenta rapide variazioni in stretta con­
nessione con la piovosità. Le temperature dell'ac­
qua e dell'aria mostrano andamento analogo. Il 
controllo bigiornaliero è stato condotto sia all'u­
scita del lago (fig. 17) che all'inghiottitoio, risul­
tando una assai stretta connessione fra precipita­
zioni e variazioni delle portate. Risulta inoltre che

l’emissario raccoglie acqua lungo il suo breve per­
corso; è tuttavia evidente che l’apporto del lago 
è sostanziale; nei periodi di maggior magra vi 
è più acqua all'uscita del lago che all’entrata del­
l'inghiottitoio a dimostrare che lungo il percorso 
parte dell'acqua stessa penetra in profondità. Le 
variazioni della temperatura dell'acqua e dell'aria 
nel tempo hanno andamento analogo.

Sorgente Valimpach ^sorgente 2 della fig. 2)
Sgorga attraverso un condotto carsico dalla 

« Dolomia Principale ». Il suo bacino si sviluppa 
sia nei calcari giurassici che nella dolomia trias­
sica. E' la sorgente più importante di tutta la zo­
na, con portata massima di 1225 l/se minima di 
20 l/s.

L'acqua della sorgente dà luogo a un breve cor­
so d'acqua, con profilo pressoché verticale, che si 
spezza bruscamente sul fondovalle dove alimenta 
un piccolo lago il cui emissario entra poi nel T. 
Centa. Le portate sono state controllate sia lungo 
il percorso iniziale in viva roccia che all'uscita del 
lago adottando uno stramazzo rettangolare. Dal 
controllo settimanale (fig. 18) risulta quanto se-

!
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Fig. 16 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature deiremissario del lago di Lavarone (punto d’acqua 
1 della fìg. 2).

di marzo. Tra fine aprile e agosto il regime subi­
sce brusche e rapide variazioni (da 70-80 l/s a 
800-1000 l/s) strettamente connesse con le forti 
piovosità di metà aprile, metà maggio, metà giu­
gno e metà luglio. La temperatura dell'acqua e del­
l'aria hanno andamento analogo. Strette ed imme­
diate relazioni fra portate e precipitazioni sono e- 
stremamente evidenti dal controllo bigiornaliero

gue. Vi è un aumento di portata nel maggio 1971, 
in evidente relazione con la piovosità. Da giugno a 
settembre la decrescita è abbastanza graduale pur 
notandosi temporanei aumenti in concomitanza 
con modeste precipitazioni. Dal settembre 1971 al 
gennaio 1972 la portala è pressoché costante. Con 
fine gennaio inizia un graduale aumento dovuto 
allo scioglimento delle nevi, che termina alla fine

;

-

__■ y • " £££



1
GEOLOGIA TECNICA 93

?4‘ ■

22* ■

52 20*y? 18*-

16*-
14*-2

■U T2*-

<tr-
ff-
&*■

V '5' IT"15 rzT 5 T5r IT T « =' »3 a
5 24*

31 rr-
3? ar-

SS :8*-

16*-

l! ir-
e 5 «*•

io* •
IO Tt5r r^“

IT IP 10 ti a s jff I5 a 25' "I s XJMAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO

90

80

70
O

su 80

s 50

s 40

50

20

io

0
J 5 V *rzo T" "TìoT tir w ~ ir *rir ^5r "to’?

MAGGIO AGOSTOGIUGNO LUGLiO

Fig. 17 - Controllo bigiornaliero delle portate e delle temperature del l’emissario del lago di Lavarone.

(fig. Bearono le precipitazioni più rilevanti di tutta la 
primavera. Da metà giugno ad agosto nuova gra­
duale ma rapida decrescita. Le temperature del­
l'acqua seguono assai poco l’andamento di quelle 
dell'aria. Dal controllo bigiornaliero vi è confer­
ma della relazione fra portate e precipitazioni. Le 
temperature dell'acqua sono pressoché costanti 
diversamente da quelle dell'aria.

Da quanto constatato risulta che il regime della 
sorgente Acquetta è influenzato dalle precipita­
zioni avendo però l'acqua un percorso più lento e 
più profondo di quello delle altre sorgenti, in par­
ticolare della finitima sorgente Valimpach.

19); a ogni precipitazione corrisponde un ra­
pido e pressoché coevo aumento di portata. Tem­
peratura dell'acqua e dell'aria variano in modo a- 
nalogo, con graduale generale aumento.

Dai dati riportati risulta che il regime della sor­
gente Valimpach è influenzato in maniera rapida e 
immediata dalle precipitazioni e dallo scioglimen­
to delle nevi.

i

Sorgente Acquetta (sorgente 3 della hg. 2)

Sgorga da fessure della « Dolomia principale » 
in prossimità della sorgente Valimpach. Il suo ba­
cino si sviluppa sia nei calcari che nella « Dolomia 
principale ». Ha una portata massima di 36 l/s 
e una minima di 11 l/s. Dal controllo settimanale 
(fig 20) risulta un rapido aumento di portata nel 
maggio 1971, come conseguenza della piovosità. 
Da fine maggio a settembre vi è una graduale de­
crescita. Dal settembre 1971 al gennaio 1972 le 
portate sono quasi costanti, con temporanei au­
menti in novembre-dicembre per forti piovosità. 
Le portate aumentano dalla fine gennaio alla fine 
di aprile per lo scioglimento delle nevi. Da aprile 
a fine maggio nuova graduale decrescita con rapi­
da e improvvisa risalita in giugno quando si veri-

Sorgente Nosellari ovest (sorgente 4 della fig. 2)

Il suo bacino di alimentazione è costituito da 
calcari giurassici, dai quali la sorgente sgorga. Ha 
una portata massima di 8 l/s e una minima di 0,1
l/s.

Il controllo settimanale (fig. 21) mostra un mas­
simo di portata fra maggio e fine giugno 1971, con­
seguenza di coeve intense precipitazioni; segue 
una regolare decrescita fino a novembre quando, 
in conseguenza di nuove significative precipita­
zioni, si ha un brusco aumento seguito da nuova
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Fig. 18 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Valimpach (sorgente 2 della fig. 2).

decrescita per la magra invernale. A fine gennaio 
1972 si avverte un nuovo aumento per l'inizio del 
disgelo che termina agli inizi di marzo; dal marzo 
all'agosto 1972 le portate mostrano rapide e im­
provvise variazioni strettamente connesse con le 
precipitazioni primaverili. La temperatura dell'ac­
qua mostra variazioni con andamento analogo a 
quello dell'aria, anche se meno accentuato.

Il controllo bigiornaliero (fig. 22) conferma la

relazione fra portata e piovosità; l'influenza 
pressoché immediata, con massimi significativi 
corrispondenza delle precipitazioni di metà api 
le, metà maggio e metà giugno. Le temperatili 
dell'acqua mostrano un leggero aumento da api 
le ad agosto; questo aumento si esplica abbastan 
za regolarmente, ed è solo in parte concordanti 
con le variazioni di temperatura dell'aria.

Risulta che il regime della sorgente Nosellari r
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Sorgente Busatti ovest (sorgente 6 della fig. 2)
Sgorga da fessure della « Dolomia principale ». 

Il suo bacino di alimentazione è compreso in parte 
nei calcari, in parte nella « Dolomia principale ». 
Ha una portata massima di 3,5 l/se una minima 
di 0,5 l/s.

Il controllo settimanale (fig. 24) mostra un mas­
simo di portata in maggio-giugno 1971, dovuto al­
le coeve precipitazioni piovose; segue la decresci­
ta estiva e una portata autunnale abbastanza co­
stante, con brevi periodici aumenti dovuti a piog­
ge. La minima invernale di dicembre e gennaio è 
seguita da un rapido aumento per lo scioglimento 
delle nevi. Le temperature dell'acqua seguono in 
modo molto attenuato quello delle temperature 
dell'aria. L'insieme dei dati indica che il regime 
della Busatti ovest è influenzato in modo evidente 
e rapido dallo scioglimento delle nevi e dalle pre­
cipitazioni.

Sorgente Busatti est (sorgente 7 della fig. 2)
Sgorga da fessure della « Dolomia principale ». 

Ha il bacino sia nei calcari giurassici che nella 
« Dolomia principale ». Ha una portata massima di 
8 l/s ed una minima di 2 l/s. Dal controllo setti­
manale (fig. 25) risulta che le caratteristiche e il 
regime di questa sorgente sono analoghi a quelli 
della finitima sorgente Busatti ovest, di cui valgo­
no le considerazioni finali.

condizionato in modo evidente dalle precipitazio­
ni e dallo scioglimento delle nevi.

Sorgente Nosellari est (sorgente 5 della fig. 2)

Ha il bacino e sgorga da fessure dei calcari 
giurassici. Ha una portata massima di 0,95 l/s e 
una minima di 0,02 l/s.

Il controllo settimanale (fig. 23) permette di 
osservare un massimo di portata verso fine giugno 
1971, emergente da un andamento lentamente de­
crescente da maggio a fine novembre; tale massi­
mo è dovuto alle piogge di maggio e giugno. A fine 
novembre si nota un nuovo rapido aumento con­
nesso con intense precipitazioni seguite da una ra­
pida decrescita per la magra invernale. A metà 
gennaio 1972 nuovo aumento che termina a metà 
aprile, dovuto sia allo scioglimento delle nevi che 
a precipitazioni piovose. Da maggio ad agosto la 
portata è abbastanza regolare, influenzata molto 
poco dalla piovosità. La temperatura dell'acqua 
segue in modo attenuato l'andamento della tem­
peratura dell'aria.

Le relazioni fra portate e precipitazioni sono po­
co evidenti dal controllo bigiornaliero.

Dai risultati appare che il regime della sorgente 
Nosellari est è solo in certi momenti chiaramente 
influenzato dalle precipitazioni.
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Fig. 20 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Acquetta (sorgente 3 della fìg. 2).

Sorgente Covel di Rio Malo (sorgente 8 della fig. 2)
Sgorga da calcari fessurati nei quali si sviluppa 

il suo bacino. Ha una portata massima di 9 l/s e 
una minima di 1 l/s.

Il controllo settimanale (fig. 26) mostra che fra 
il maggio e l'agosto 1971 le portate sono state ab­
bastanza cstanti, sui 4 l/s, seguite da una gradua­
le decrescita verso le magre autunnali. A fine no­
vembre e particolarmente in dicembre si nota una 
rapida risalita della curva, come conseguenza di

intense precipitazioni. Nuova magra invernale se­
guita, a partire da fine gennaio 1972, da nuovi au­
menti di portata dovuti al disgelo. Fra marzo e lu­
glio 1972 si constatano rapide variazioni delle por­
tate sia in senso positivo che negativo, in stretta 
connessione con la piovosità.

Le temperature dell'acqua sono pressoché co­
stanti e non seguono, se non in maniera estre­
mamente attenuata, quelle dell'aria a indicare un 
percorso non tanto superficiale dell'acqua.
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Fig. 21 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Nosellari ovest (sorgente 4 della fig. 2).

Sorgente Covel dellAngiolona (sorgente 9 della
fig. 2)

Il suo bacino di alimentazione si sviluppa nei 
calcari giurassici dai quali sgorga attraverso un 
condotto carsico. Ha una portata massima di 430 
l/s mentre in inverno è asciutta.

Un massimo evidente si nota dal controllo set­
timanale (fig. 28) nel maggio 1971, seguito da una 
graduale decrescita estiva; da luglio a novembre

Dal controllo bigiornaliero (fig. 27) le relazioni
__:ra portata e precipitazioni sono chiare anche se

nolto meno evidenti che dal controllo settimana­
le. Il confronto fra temperature dell'aria e dell'ac­
qua conferma quanto osservato nei controlli set- 

manali, cioè un percorso non tanto superficiale 
^■elle acque. L'insieme dei dati sopra riportati in­
dica che il regime della sorgente è influenzato dal- 
-— piovosità e dallo scioglimento delle nevi.
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Fig. 22 - Controllo bigiomaliero delle portate e delle temperature alla sorgente Nosellari ovest.

1971, dovuto alle piogge primaverili, seguito da 
una graduale decrescila verso le magre estive e au­
tunnali. Il successivo aumento del novembre-di­
cembre è connesso con le precipitazioni autunnali 
ed è seguito dalla magra invernale del gennaio
1972. Nuovo significativo aumento di portata in 
febbraio e marzo per il disgelo, seguito da frequen­
ti e rapide variazioni di regime tutte strettamente 
connesse con le interse piovosità di metà aprile, 
metà maggio e metà giugno. L’andamento della 
temperatura dell'acqua segue quello dell’aria, in­
dicando un percorso superficiale dell'acqua stessa

Le strette e immediate relazioni fra portate e 
piovosità sono confermate dai controlli bigiorna 
fieri (fig. 31) che mostrano continue e rapide va 
riazioni di regime in funzione dell’andamento del­
le precipitazioni. Significativi sono a tal proposito 
i massimi di metà aprile, metà maggio, metà giu 
gno e metà luglio. I controlli bigiornalieri delle 
temperature dell'acqua e dell'aria hanno confer­
mato l'origine superficiale della sorgente.

Dall'insieme dei dati risulta che il regime della 
sorgente Longhi est è influenzato in modo quanto 
mai rapido e improvviso dalla piovosità e dallo 
scioglimento delle nevi.

Sorgente Longhi nord (sorgente 11 della fig. 2)
Sgorga da fessure dei calcari, nei quali è svilup­

pato il suo bacino di alimentazione. Ha una por­
tata massima di 1 l/s e minima di 0,01 l/s.

i valori delle portate sono costantemente prossi­
mi allo zero; segue un leggero aumento in novem­
bre e dicembre con successivo prosciugamento 
della sorgente fra fine dicembre e fine gennaio 
1972. Tutte queste variazioni di regime sono stret­
tamente connesse con le precipitazioni. Fra fine 
gennaio e inizio marzo 1972 vi è un rapido aumen­
to di portata dovuto al disgelo. Seguono continue 
e rapide variazioni di regime, sempre in relazione 
con le precipitazioni. Le temperature dell'acqua 
seguono in modo attenuato quelle dell'aria.

Le strette e rapide relazioni fra precipitazioni 
piovose e portate sono confermate in modo quan­
to mai evidente dai controlli bigiornalieri (fig. 29). 
Le temperature dell'acqua seguono in modo atte­
nuato quelle dell'aria.

I dati risultanti dafi'indagine indicano che il 
regime della sorgente Covel dell'Angiolona è con­
dizionato in modo quanto mai evidente e rapido 
dalla piovosità e dallo scioglimento delle nevi. L'in­
fluenza dei fattori meteorologici è molto più evi­
dente su questa sorgente che sulla finitima sca­
turigine Covel di Rio Malo.

Sorgente Longhi est (sorgente 10 della fig. 2)
Ha il bacino e sgorga da calcari fessurati. Ha 

una portata massima di 3,5 l/s e una minima di 
0,01 l/s.

Dal controllo settimanale (fig. 30) è evidente 
un massimo di portata al passaggio maggio-giugno
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Fig. 23 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Nosellari est (sorgente 5 della fig. 2).

bre, seguito dalla magra invernale con minimo nel 
gennaio 1972. L'aumento di portata per lo sciogli­
mento delle nevi inizia a febbraio e termina in 
marzo. Nei mesi successivi si hanno rapide e con­
tinue oscillazioni strettamente in relazione con la 
piovosità.

Le temperature dell’acqua hanno andamento a- 
nalogo a quelle dell’aria a significare un percorso 
superficiale dell'acqua. I controlli bigiornalieri

Dal controllo settimanale (fig. 32) si nota un 
massimo di portata nel mese di maggio 1971, con­
seguenza delle coeve piovosità, seguito da rapida 
e graduale decrescita fino ai primi di luglio, mo­
mento dal quale, fino a novembre, la diminuzio­
ne di portata avviene molto più lentamente, pur 
con qualche brevissima risalita dovuta a precipi­
tazioni temporanee. Vi è un significativo aumento 

portata per nuove precipitazioni a fine novem-di
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Fig. 24 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Busatti ovest (sorgente 6 della fig.;•!

S tima Longhi est; entrambe sono influenzate d 
la piovosità e dallo scioglimento delle nevi; 1 acq> 
che sgorga ha inoltre un percorso poco profona

Sorgente Gionghi (sorgente 12 della fig. 2)
Ha il bacino e sgorga da calcari giurassici fes 

surati. Ha una portata massima di 0,7 l/s ed

(fìg. 33) hanno confermato in modo evidente gli 
stretti rapporti fra portata, piovosità e scioglimen­
to delle nevi. Meno evidenti da questo tipo di con­
trollo sono risultate le relazioni fra temperature 
dell'acqua e dell'aria.

Dall'insieme dei dati risulta che la sorgente Lon­
ghi nord ha un regime analogo a quello della fini-
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Fig. 25 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Busatti est (sorgente 7 della fig. 2).

a precipitazioni estive. Le precipitazioni di novem­
bre fanno rapidamente aumentare la portata, che 
rimane pressoché costante fino a gennaio 1972, 
momento in cui vi è una nuova decrescita per la 
magra invernale. Fra gennaio e aprile la portata 
della sorgente mostra frequenti oscillazioni, la più 
importante delle quali — dovuta allo scioglimento

minima di 0,01 l/s.
Dal controllo settimanale (fig. 34) si evidenzia 

un massimo di portata nel maggio e nel giugno 
1971, conseguenza delle coeve precipitazioni, segui­
to da una rapida decrescita verso la magra di otto­
bre; tale decrescita è momentaneamente interrot­
ta alla fine di agosto da una leggera risalita dovuta
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Fig. 24 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Busatti Qvest (sorgente 6 della fig. 2).

tima Longhi est; entrambe sono influenzate dal­
la piovosità e dallo scioglimento delle nevi; l'acqua 
che sgorga ha inoltre un percorso poco profondo.

Sorgente Gionghi (sorgente 12 della fig. 2)
Ha il bacino e sgorga da calcari giurassici fes­

surati. Ha una portata massima di 0,7 l/s ed

(fig. 33) hanno confermato in modo evidente gli 
stretti rapporti fra portata, piovosità e scioglimen­
to delle nevi. Meno evidenti da questo tipo di con­
trollo sono risultate le relazioni fra temperature 
dell'acqua e dell'aria.

Dall'insieme dei dati risulta che la sorgente Lon­
ghi nord ha un regime analogo a quello della fini- una
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=ninima di 0,01 l/s.
Dal controllo settimanale (fig. 34) si evidenzia 

n massimo di portata nel maggio e nel giugno 
•971, conseguenza delle coeve precipitazioni, segui- 

—d da una rapida decrescita verso la magra di otto­
bre; tale decrescita è momentaneamente interrot- 

t alla fine di agosto da una leggera risalita dovuta

a precipitazioni estive. Le precipitazioni di novem­
bre fanno rapidamente aumentare la portata, che 
rimane pressoché costante fino a gennaio 1972, 
momento in cui vi è una nuova decrescita per la 
magra invernale. Fra gennaio e aprile la portata 
della sorgente mostra frequenti oscillazioni, la più 
importante delle quali — dovuta allo scioglimento
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Fig. 26 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Covel di Rio Malo (sorgente 8 della fig. 2).

!
i delle nevi — è in febbraio. Da marzo ad agosto vi 

è una graduale decrescita, vivificata da momenta­
nei aumenti coevi a precipitazioni. L'andamento 
delle temperature dell'acqua e dell'aria sono mol­
to simili e indicano un percorso superficiale del­
l'acqua stessa. Le relazioni fra portate e piovosità 
risultano confermate dai controlli bigiornalieri, 
ma meno evidentemente che nelle altre sorgenti. 
Temperature dell'acqua e dell'aria hanno anda-

meno analogo, anche se la prima è più smorzata 
della seconda. Dall’insieme dei dati risulta che il 
regime della sorgente Gionghi è influenzato, ma 
non sempre in maniera evidente, dalle precipita­
zioni e dallo scioglimento delle nevi.

Sorgente Slaghenaufi (sorgente 13 della fig. 2)
Il bacino di alimentazione è in calcari fessurati 

dai quali sgorga. Ha una portata massima di 1 l/s;

I
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Sorgente Bertoldi (sorgente 14 della fig. 2)

Ha il bacino e sgorga da calcari fessurati. Ha 
una portata massima di 8,4 l/s, esaurendosi fra 
novembre e gennaio.

Dal controllo settimanale (fig. 36) si nota un 
massimo nel maggio ? nel giugno 1971, dovuto alle 
precipitazioni primaverili; segue una rapida de­
crescita in agosto, settembre ed ottobre con esau­
rimento fra novembre e gennaio 1972. Rapido au­
mento della portata fra fine gennaio e metà mar­
zo in concomitanza dello scioglimento delle nevi. 
Fra marzo e agosto si notano continue e rapide 
variazioni delle portate, tutte strettamente con­

si esaurisce durante l'inverno.
Il controllo settimanale (fig. 35) mostra un 

massimo di portata nel maggio 1971, dovuto a 
coeve piogge, con decrescita a portate costanti in 
giugno-luglio; nuova netta decrescita autunnale 
fino all'esaurimento di dicembre-gennaio; verso la 
metà del gennaio 1972 vi è una rapida crescita per 
lo scioglimento delle nevi. La temperatura dell'ac­
qua è discretamente costante e non appare sensi­
bilmente influenzata dalle temperature dell’aria; 
~iò significa un percorso dell'acqua non molto su- 
oerficiale. Il confronto fra regime e precipitazioni 
nostra in modo evidente l’influenza della piovo­
sità e dello scioglimento delle nevi sulla portata.
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gio e metà giugno e i minimi intervallati coincido­
no perfettamente con periodi piovosi e non. Dai 
controlli bigiornalieri risultano forti analogie fra 
temperature dell'acqua e dell'aria, a confermare 
un percorso superficiale delle acque della sorgen­
te. Dall'insieme dei dati risulta che il regime della 

gente Bertoldi è vistosamente influenzato dalla
nevi.

intense piovosità. L'andamento della 
temperatura dell'acqua segue sostanzialmente l'an­
damento della temperatura dell'aria dimostrando 
che le acque che sgorgano dalla sorgente hanno un 
percorso superficiale.

Le strette relazioni fra portata e piovosità risul­
tano quanto mai evidenti dai controlli bigiorna­
lieri (fig. 37); i massimi di metà aprile, metà mag-

nesse con
i

j

lì
sor
piovosità e dallo scioglimento delle;8

■
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Sorgente Stengheli (sorgente 15 della fig. 2)
Ha il bacino sviluppato in calcari giurassici fes­

surati dai quali fuoriesce. Ha una portata massi­
ma di 0,02 l/s.

Il controllo settimanale (fig. 38) mostra quanto

confermano che l’acqua ha un percorso non mol­
to superficiale.

Dall'insieme dei dati risulta che il regime della 
sorgente Stengheli è influenzato dalle precipita­
zioni e dallo scioglimento delle nevi in modo non 
molto lineare.segue.

Si ha un massimo di portata in maggio e giugno, 
dovuto alle coeve piogge, seguito da una rapida 
decrescita in luglio, che diventa poi graduale da 
luglio a novembre per le magre estive e autunnali. 
Rapido aumento, connesso con precipitazioni, in

Considerazioni sull’origine delle sorgenti

II controllo, durato 15 mesi, del regime dell’e­
missario del lago di Lavarone e delle sorgenti po­
ste lungo il tracciato della galleria di valico Lava­
rone ha mostrato quanto segue. Le portate di tut­
te le sorgenti sono strettamente condizionate dal­
le precipitazioni piovose e dallo scioglimento delle 
nevi. In occasione di piogge intense gli aumenti 
di portata sono immediati e rapidi, mentre più 
graduali sono le diminuizioni e gli annullamenti, 
a significare che la roccia possiede una capacità, 
seppur limitata, di immagazzinamento. La mag­
gioranza delle sorgenti è alimentata ed emerge 
dalla formazione dei calcari giurassici dove la cir­
colazione idrica è condizionata sia dalla disconti­
nuità dei calcari che dalla impermeabilità, seppur 
locale in quanto la massa è intensamente frattura­
ta, delle intercalazioni marnose. Le sorgenti e- 
mergenti dalla « Dolomia principale » hanno re­
gime analogo a quelli delle sorgenti emergenti dai 
sovrastanti calcari; esse spesso sono alimentate 
da condotti carsici impostati entro grandi faglie.

novembre e dicembre e successiva decrescita per 
la magra invernale. Nel febbraio 1972 la portata 
aumenta nuovamente per il disgelo, seguita da una 
decrescita graduale da aprile a giugno; nuovo 
massimo in luglio e nuova ricaduta in agosto. Il 
regime della sorgente mostra che le portate nel 
1971 sono chiaramene condizionate dalla piovosi­
tà, mentre nel 1972 sembra assumere più impor­
tanza il disgelo delle nevi. L'andamento delle tem­
perature dell’acqua segue in modo molto atte­
nuato quello delle temperature deH'aria a indica­
re un percorso non molto superficiale dell'acqua 
della sorgente.

L’influenza della piovosità sulle portate della 
sorgente risulta dal controllo bigiomaliero molto 
più limitata di quanto apparso nei controlli setti­
manali del 1971.

I rapporti fra temperature dell'acqua e dell'aria
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:
L'acqua di quasi tutte le sorgenti o penetra assai 
poco in profondità prima di emergere o scorre a 
relativa profondità senza lunghi ristagni.

Anche il regime dell'emissario del lago di Lava- 
rone è fortemente e rapidamente influenzato dal­
le precipitazioni e dallo scioglimento delle nevi 
raccogliendo il lago stesso acque superficiali con 
apporto trascurabile di acque che penetrano e 
scorrono in profondità.

Il regime delle sorgenti dimostra che esse dre­

nano un massiccio carsificato, confermando ulte­
riormente l'esistenza di un diffuso carsismo anche 
nell'interno del massiccio e in particolare nella sua 
parte calcarea.

Nell'ambito della zonalità idrodinamica verti­
cale delle acque che circolano nei massicci carsici, 
le sorgenti in oggetto appartengono alla zona su- 

caratterizzata da falde locali sospese dove 
la circolazione avviene sia dall'alto al basso che 

orizzontale. Inferiori alla quota della gal-

1;
i periore
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:
.
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leria che correrà a 600 m circa sul livello del mare 
e fuori della zona in esame sono sia le sorgenti in­
termittenti con grande portata condizionate dalle 
fluttuazioni stagionali del livello piezometrico, che 
quelle perenni che provengono dalla zona di com­
pleta saturazione.

Come interessante confronto, riportiamo le co­
noscenze esistenti sulla circolazione idrica sotter­
ranea del finitimo orientale massiccio carbonatico 
dei Sette Comuni, conoscenze dovute a De Marchi 
(1911) nonché a Dal Prà e Stevan ( 1969).

De Marchi studiò l’idrografìa carsica della parte 
nord-occidentale dell’altipiano dei Sette Comuni 
fra Gallio e la zona di Lavarone, descrivendo oltre 
alla stratigrafia, ai fenomeni carsici e all’idrogra­
fia superficiale, le caratteristiche, pur sommarie, 
di 56 sorgenti; egli tentò di dare una interpreta­
zione generale della circolazione sotterranea ri­
tenendo in particolare che le sorgenti perenni ri­
scontrabili fino a 1500 m s.l.m. si trovassero al di 
sotto della superficie che delimita l’acqua di fon­
do, mentre quelle periodiche sarebbero nella zona 
di oscillazione per cause stagionali; di conseguen­
za — sempre secondo De Marchi — la super 
ficie che delimita l’acqua di fondo avrebbe un an­
damento quanto mai irregolare con pendenze no­
tevolissime nell’interno del massiccio.

Questo aspetto fondamentale delle condizioni 
idrogeologiche ipotizzato da De Marchi non ri­
sultò confermato dalle ricerche eseguite recente­

mente sulle sorgenti carsiche nella zona di Vaista­
gna, nella bassa Valsugana, ai piedi del massiccio 
carbonatico dei Sette Comuni, ad opera di Dal Prà 
e Stevan (1969). Il bacino superficiale delle cinque 
sorgenti (gli scarichi idrici più abbondanti di tut­
to il massiccio carsico) coinciderebbe con quasi 
tutta la superficie dell’altipiano dei Sette Comuni; 
esso sarebbe interessato da un grande sistema car­
sico, i cui scarichi avverebbero in grande maggio­
ranza attraverso le sorgenti della zona di Vaista­
gna; il tetto dell’acqua di fondo coinciderebbe o 
quasi con le quote delle sorgenti perenni poste sui 
fondovalle della Valsugana e della Valdastico.

Ricerche idrologiche sul lago di Lavarone

Nel settembre e nell’ottobre 1971 sono state 
condotte delle indagini idrologiche per controllare 
sia le modalità di vita del lago di Lavarone che i 
rapporti fra il suo emissario e le sorgenti Valim- 
pach e Acquetta, le più importanti di tutta l’area 
interessata dalla galleria di valico e giacenti in 
prossimità dell’imbocco settentrionale della stes­
sa. Sulla sponda sudoccidentale del lago furono 
posti un idrometrografo per poter controllare con 
continuità le variazioni di livello del lago e una 
pompa che permettesse il convogliamelo diretto 
dell'acqua dal lago nell'emissario controllando 
contemporaneamente \<x quantità d’acqua uscente
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I dal lago stesso a uno sfioratore di cemento costrui­
to in tempi passati nella zona di transizione fra 
lago ed emissario.

Il pompaggio iniziò alle ore 13.50 del 21 settem­
bre 1971 aspirando dal lago dai 13 ai 14,5 l/s; tale 
operazione continuò fino alle ore 16 del 26 settem­
bre 1971 quando già da alcuni giorni non usciva 
più acqua dal lago attraverso lo sfioratore. Du­

rante questo intervallo di tempo lo specchio d'ac­
qua diminuì regolarmente di circa 10 cm, come 
risulta dall'andamento della curva della fig. 39. Il 
livello del lago rimase costante nei giorni 26, 27 
e 28 settembre finché non vi furono eventi meteo­
rici. Nella mattinata del giorno 28 settembre cad­
dero 8,33 mm di pioggia e improvvisamente il li­
vello del lago iniziò ad aumentare; in 24 ore 1 au-
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maggiore della quantità d'acqua caduta diretta- 
mente nel lago; ciò indica che il lago è rifornito da 
acqua che cade attorno ad esso, penetra nella roc­
cia ed è convogliata lentamente attraverso le fes­
sure e i giunti di strato (a franapoggio sul lato 
sudoccidentale del lago) nella conca lacustre.

La sostanziale impermeabilità del fondo del lago 
è dimostrata anche dal comportamento dello 
specchio lacustre nei giorni 26, 27 e 28 ottobre co­
me nell'intervallo di tempo fra il 30 settembre ed 
il 14 ottobre quando il livello rimase o diminuì 
di pochi millimetri.

Tutti questi dati sono confermati dallo studio 
dei campioni di fango prelevati dal fondo, risulta­
ti dei limi argillosi con valori del coefficiente di 
permeabilità attorno a 1 x IO-6, nonché dallo stu­
dio delle sorgenti ubicate in prossimità del lago 
ma a quote inferiori; solo la sorgente Nosellari 
est, con portate irrilevanti (gocciolii nei periodi 
di magra), risultò contenere l'associazione planc­
tonica dell'acqua del lago.

mento, graduale, fu di 8 mm circa. Il nuovo livello 
peimase per circa 15 ore quando verso le ore 21 
del giorno 29 si alzò un forte vento che durò fino 
alle ore 13 del giorno 30.

Questo fece diminuire rapidamente il livello del 
lago favorendo l'evaporazione. Nei successivi sette 
giorni di ottobre il livello dello specchio d'acqua 
diminuì di 6 mm non essendovi pompaggio né ac­
cadendo alcun evento meteorico significativo. Dal 
giorno 7 ottobre il libello del lago fu controllato 
saltuariamente in concomitanza di eventi meteo­
rici significativi. Piovvero dalle ore 3 del 14 otto­
bre alle ore 4 del 14 ottobre complessivamente 20,6 
mm di acqua. Il giorno 17 ottobre, tre giorni do­
po la fine della pioggia, il livello del lago è alla 
quota idrometrica 45,4, aumentato di 16 mm dal 
giorno 7 ottobre. Il giorno 7 novembre 1971 il li­
vello del lago è a quota idrometrica 46,9; è aumen­
tato di altri 15 mm in 20 giorni senza pioggia o 
altri eventi meteorici degni di nota. Per 20,6 mm 
di pioggia il livello del lago è aumentato nei 23 
giorni successivi di 31 mm.

Che cosa significa tutto questo e quali deduzioni 
si possono trarre sulla vita del lago? A una aspor­
tazione pressoché costante di acqua corrisponde 

regolare e graduale decrescita di livello; ciò

Rapporti fra l'emissario del lago di Lavarone e le 
sorgenti Valimpach c Acquetta

una
significa che il fondo del lago è pressoché imper­
meabile o ha perdite trascurabilissime. Lo spec­
chio lacustre risente immediatamente della pio­
vosità; dopo un certo tempo l’aumento di livello è

Antecedentemente, contemporaneamente e suc­
cessivamente al pompaggio dell'acqua dal lago nel 
suo emissario furono tenute sotto controllo le sor­
genti Acquetta e Valimpach (fig. 40) poste 3 km
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della pioggia. La portata andò gradualmente dimi­
nuendo nei giorni seguenti, poi aumentò improv­
visamente 17 ore dopo l'inizio del pompaggio del­
l'acqua del lago di Lavarone all'inghiottitoio car­
sico in cui entra il suo emissario. L'aumento fu 
di circa 6 l/s, poco meno della metà dell'acqua 
pompata. La portata della sorgente fu costante 
per alcuni giorni, poi scese di quasi due litri; di 
tanto infatti diminuì la portata dell’emissario del

circa più a NW e 300 m circa più in basso del 
lago stesso. Le fìgg. 41 e 42 mostrano graficamente 
l'andamento e i risultati dei controlli. La sorgente 
Valimpach fu messa sotto osservazione, con mi­
sure delle portate, delle temperature dell'acqua e 
dell'aria ogni tre ore, a partire dal 15 settembre 
1971. Si può constatare un immediato aumento 
della portata dopo un breve temporale del 15 set­
tembre con un massimo a 10 ore circa dal termine

j
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Fig. 35 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Slaghenaufi (sorgente 13 della fig. 2).

lago di Lavarone, sia perché l'acqua non usciva più 
direttamente dal lago, che per la diminuita por­
tata della pompa. La portata della sorgente dimi­
si nuovamente 12 ore dopo la fine del pompag­

gio. Lo sfasamento di 5 ore circa fra l'aumento e 
—a diminuzione di portata è attribuibile al fatto che

l'acqua pompata prima di uscire alla sorgente do­
vette riempire bacini sotterranei.

La temperatura dell'acqua della sorgente au­
mentò leggermente durante il periodo delle prove. 
Il confronto fra le temperature mostra che quella 
dell'acqua subì variazioni notturne e diurne atte-
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;
nuate rispetto a quella dell'aria.

Sui disegni sono riportati anche i contenuti di 
NaCl, espressi in ppm, dell'acqua della sorgente 
Valimpach giacché prima e durante il pompaggio 
furono due volte immersi nell'emissario quantità 
(1 quintale) di NaCl sciolti in circa 500 1 d'acqua. 
La concentrazione media nell'acqua della sorgente 
(con portate fra 22 e 23 l/s) non ha superato le 5-6 
ppm di NaCl.

Il comportamento della sorgente Acquetta fu si­
mile a quello della finitima sorgente Valimpach 
(fig. 42). Alla sorgente Acquetta l'aumento di por­
tata, di soli 2 litri circa, si ebbe 20 ore dopo l'ini­
zio del pompaggio, anziché 17 come al Valimpach. 
Le temperature dell'acqua rimasero costanti non 
seguendo minimamente l'andamento delle tempe­
rature dell'aria. Anche alla sorgente Acquetta la 
concentrazione di NaCl dell'acqua rimase per tutto

:
:
!
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il periodo di prove fra 5 e 6 ppm, a ulteriore con­
ferma che l’acqua che entra nell’inghiottitoio car­
sico del lago di Lavarone subisce una forte di­
luizione.

Dai dati sopra riportati risulta dimostrata la 
relazione fra l’emissario del lago di Lavarone e le 
sorgenti Valimpach e Acquetta; tale relazione è 
possibile per l’esistenza di condotti carsici sotter­
ranei fra di loro comunicanti che si dipartono dal­
la zona del lago, corrono quasi paralleli alla gal­
leria ed emergono nella zona delle due sorgenti po­
ste circa 300 m più in basso del lago e circa 200 m 
più in alto dell'imbocco nord della galleria.

uguali come provenienti dal medesimo bacino. 
Molto simili sono le acque delle sorgenti Busatti 
est e Nosellari ovest; ciò significa che gran parte 
dell'acqua delle sorgenti Busatti, alimentatrici di 
Lastebasse, proviene da NW. Altra affinità vi è 
fra le acque deU'emissario del lago di Lavarone e 
le sorgenti Covel deli’Angiolona e di Rio Malo a 
confermare l’alimentazione superficiale delle due 
sorgenti.

Il confronto fra le acque delle finitime sorgenti 
Acquetta e Valimpach mostra che le prime riman­
gono a contatto con le dolomie molto più delle 
seconde; conoscendo la situazione geologica, ciò 
indica che le acque dell'Acquetta provengono pre­
valentemente da est, dove si sviluppano le dolo­
mie, mentre quelle del Valimpach provengono in 
prevalenza da sud dove le rocce calcaree hanno 
più sviluppo e potenza. L'accertata relazione idro­
logica fra l’emissario del lago di Lavarone e le 
sorgenti Acquetta e Valimpach non risulta dalle 
caratteristiche chimiche delle acque; ciò significa 
mescolanza e diluizione delle acque provenienti 
dall’emissario nel loro muoversi verso nord.

Una seconda campionatura fu eseguita il 23 
luglio 1971, quando si era all’inizio della magra e- 
stiva; essa si rivolse alle acque del lago di Lavaro­
ne, del suo emissario e delle sorgenti Valimpach, 
Nosellari ovest, Nosellari est, Covel di Rio Malo, 
Covel deH’Àngiolona, Longhi est e Stengheli. Su 
queste acque è stata eseguita la determinazione

Le caratteristiche chimiche delle acque del lago 
di Lavarone e di alcune sorgenti poste lungo il 
tracciato della galleria di valico

Una prima campionatura fu eseguita il 2 aprile 
1971, a disgelo già iniziato, sulle acque dell'emis­
sario del lago di Lavarone che raccoglie le acque 
nere di Chiesa nonché sull'acqua delle sorgenti 
Acquetta, Valimpach, Nosellari ovest, Nosellari 
est, Busatti est, Covel di Rio Malo e Covel dell'An- 
giolona. Sono stati determinati CaCOj, MgCOj, 
Na20, K20, SrO, Cu, Ni, Pb, Fe, Mn, Zn; i risultati 

riportati nella fig. 43.
Appare che le acque delle sorgenti Covel di Rio 

Malo e Covel dell'Angiolona hanno caratteristiche

sono
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II Fig. 38 - Controllo settimanale delle portate e delle temperature alla sorgente Stengheli (sorgente 15 della fig. 2).

ili
i?.; dei bicarbonati (CaCCb 4- MgCOj), ph, durezza in 

gradi francesi, indice di Langelier, ammoniaca, 
nitriti, nitrati, sostanza organica, cloro e zolfo. Si 
può notare, rispetto alle analisi primaverili, un 
aumento generale del contenuto di carbonati do­
vuto alla minor diluizione delle acque circolanti, 
in stretta relazione con le diminuite portate.

Risultano ancora le analogie fra le acque delle 
sorgenti Nosellari ovest e Busatti, anche

!fi evidenti che in aprile, e quelle fra le acque dell'e­
missario del lago di Lavarone e della sorgente Co- 
vel dell'Angiolona (la sorgente Covel di Rio Malo 
in luglio era asciutta). Simili risultarono anche 
le acque delle sorgenti Stengheli e Longhi est 
che seppur distanti fra di loro, mostrano affinità 
come scaturigini con acqua che non scende in pro­
fondità, prima di emergere. Meno evidente che 
in aprile è l'affinità fra la sorgente Nosellari ovest

:

!ii

?ii se meno:
:■!

’

i I,
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Fig. 39 - Variazioni del livello del lago di Lavarone durante e successivamente al pompaggio dell’acqua del lago all’in­
ghiottitoio carsico.

e la sorgente Busatti. Le variazioni dell'indice di 
Langelier indicano che una sola acqua è aggressi­
va, sciogliendo carbonati: quella della sorgente 
Stengheli. Sono invece in equilibrio le acque del- 
l'emissario del lago di Lavarone, delle sorgenti 
Busatti, Longhi, Covel dell'Angiolona, mentre so­
no incrostanti, depositando carbonati, le acque 
del lago di Lavarone e delle sorgenti Valimpach, 
Nosellari ovest e est.

Il giorno 3 dicembre 1971 sono stati prelevati 
campioni d'acqua dall'emissario del lago di La­
varone e dalle sorgenti Valimpach, Nosellari o- 
vest, Nosellari est, Busatti ovest, Busatti est, Covel 
dell'Angiolona e Covel di Rio Malo per determina­
re in essi il contenuto di detersivi. Risultarono in­
quinati l'emissario del lago e le sorgenti Covel 
di Rio Malo e Covel dell'Angiolona, a ulteriore con­
ferma della superficialità dei loro bacini di ali­
mentazione.

Esame microscopico del residuo organico delle ac­
que del lago di Lavarone e delle sorgenti poste lun­
go il tracciato della galleria di valico

Questo tipo di indagine è stato eseguito per ave­
re ulteriori elementi nel giudicare l'origine delle 
sorgenti e le modalità della circolazione sotterra­
nea.

I prelievi, eseguiti con opportuna rete a maglie 
fittissime, sono stati condotti il 23 luglio 1971, il 
25 maggio 1972 e il 25 luglio 1972. Le località di

Fig. 40 - Il Versante occidentale del massiccio di Lavaro­
ne dove sgorgano le sorgenti Valimpach (1) e Acquetta 
(2), emergenze carsiche condizionate da una grande fa­
glia (3).
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- Fig. 41 - Rappresentazione grafica dei rapporti idrologici e geochimici fra l’emissario del lago di Lavarone e la sorgen­
te Valimpach.I

prelievo, e i risultati delle analisi sono qui di se­
guito riportati.

Campionatura del 23 luglio 1971:
Lago di Lavarone: abbondanti alghe mono e 

pluricellulari (Cloroficee filamentose, Protococ- 
cales), amebe, rizopodi, infusori, residui vegetali 
superiori.

Emissario del lago di Lavarone (appena prima 
dell’entrata nell'inghiottitoio): abbondantissimo

detrito organico da scarichi urbani, alghe mono e 
pluricellulari, larve di Anodonta, Nematodi, muf­
fe, detrito inorganico trascurabile.

Sorgente Valimpach: abbondante detrito orga­
nico, alghe, diatomee, Spirogyra, larve di Ditteri 
(Chironomidi), esuvie di Plecotteri, detrito inor­
ganico trascurabile.

Sorgente Busatti ovest: abbondante detrito or­
ganico.

i
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Flg. 42 ■ Rappresentazione grafica dei rapporti idrologici e geochimici fra l'emissario del lago di Lavarone e la sor­
gente Acquetta.

Sorgente Covel deliAngiolona: detrito inorganico 
e organico abbondante, muffe, alghe (Euglena san­
guinea).

Sorgente Stengheli: detrito organico, cortecce 
di radici, frammenti di ali di Ditteri, detrito inor­
ganico.

Sorgente Longhi est: muffa, ife fungine, fram­
menti di Fragmites, detrito inorganico scarso.

Sorgente Busatti est: abbondante detrito orga­
nico in sferule rotondeggianti per trascinamento e 
rotolamento, qualche muffa, detrito inorganico 
trascurabile.

Sorgente Nosellari est: residuo planctonico la­
custre, Cladoceri, Copepodi, alghe, residuo inorga­
nico scarso.

Sorgente Nosellari ovest: frammenti di radici, 
residuo inorganico trascurabile.
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Campionatura del 25 maggio 1972:

Sorgente Acquetta: detrito organico non abbon­
dante, larve di Dittero, qualche frammento 
tale.
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Sorgente Valimpach: detrito organico abbon­
dante, larve di efemerotteri, Ditteri, involucri pu- 
pali.
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BZUBJSOg I II I I I I I « Sorgente Nosellari est: residuo planctonico la­
custre, detrito organico scarso, inorganico assen­
te, Cladoceri.

Sorgente Nosellari ovest: detrito organico e i- 
norganico scarso, qualche culmo di graminacea.

Sorgente Covel dellAngiolona: abbondantissi­
mo detrito organico e inorganico, frammenti di 
graminacee, di corteccia di radici, piccole radici 
e semi; assenti gli animali.

Sorgente Covel di Rio Malo: abbondante detrito 
organico, detrito inorganico meno frequente, Oli­
gocheti, alghe rosse incrostanti vecchie tubazioni

& I I ■ol inai in
o

o
.2I I 1! II I■£> jliaijN u

2. «
o

I il I
1-1 l/l

co
ni E381U

-ouiuiy I I I! o
TJ O

§2 tj- m
o o 0 n,aailoSunq

a'oipui
£o o °o~ © 4.5 ai_i + +

Ei a
?
i)•g

c£

uidd 
r0D 3W 
+ ‘0D BD

o
ni — nj

O O O
O O OO— ni — 888 ani ni co

C
uidd

boI 8 I o j in ■ci- oo *3- 
N Nz00 u

w! TS33UBJJ
rpnaS ui 
nzzsjriQ

o»rf in Os,
3 2”i oo <N nj

ni m o C<-o in -o ni <-) ni 3
►2 Campionatura del 25 luglio 1972:

Lago di Lavarone: abbondanti alghe monocel­
lulari, Spirogire, radiolari, planarie, Oligocheti, 
abbondante detrito organico.

Sorgente Valimpach: abbondante detrito orga­
nico, numerose larve di Ditteri e Plecotteri, brat­
tee fiorali, semi e radici, frammenti di epidermide 
vegetale.

Sorgente Busatti ovest: detrito organico e inor­
ganico abbondante.

Sorgente Busatti est: detrito organico e inorga­
nico abbondante, brandelli di esuvie di Ditteri.

Sorgente Acquetta: detrito organico e inorga­
nico scarso, qualche frammento di vegetale.

Sorgente Nosellari ovest: detrito organico e 
inorganico scarso, qualche frammento di radice.

Sorgente Nosellari est: residuo planctonico la­
custre, detrito organico abbondante, numerosi e- 
semplari di Cyclops strenuus, Spirogire e alghe 
monocellulari, larve di ditteri, odonati, Oligocheti.

Sorgente Covel deVAngiolona: detrito organico 
e inorganico vario ed assai abbondante, frammenti 
di radice, erbe, larve di ditteri e Plecotteri.

Sorgente Stenghelv detrito organico e inorga­
nico scarso, alcuni nematodi e frammenti di spu­
gne.
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E Sorgente Bonghi est: detrito organico e inorga­

nico assai scarso, larve di dittero, qualche fram­
mento di radice.
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Sorgente Bertoldi: detrito organico e inorganico 
quasi nullo.

Sorgente Gionghi: detrito organico e inorganico 
irrilevante, frammenti di spugne, larve di Plecot- 
teri.

non inferiori a 3000 m circa. Sono stati eseguiti 
cinque sondaggi elettrici posti immediatamente a 
settentrione di località Chiesa, zona che è apparsa 
la più opportuna perché all'incirca coincidente 
con la parte centrale del massiccio carsico, dove 
l'acqua di fondo ha eventualmente la quota più 
alta (fìg. 44). La disposizione è stata fatta ubican­
do il S.E. 1 al centro di una vasta dolina che sovra­
sta le gallerie e ponendo i rimanenti quattro son­
daggi attorno al primo in luoghi privi di tipiche e 
grandi strutture carsiche. I sondaggi furono ese­
guiti nella prima metà del maggio 1971, quando lo 
scioglimento delle nevi era appena terminato e ne­
gli stessi giorni di esecuzione piovve varie volte. Il 
periodo prescelto per le indagini è quindi nell'ar­
co dell’anno il più ricco di acque sotterranee, mo­
mento in cui il tetto della falda raggiunge le quo­
te più prossime alla superfìcie topografica.

Non esistendo un sondaggio meccanico attra­
versante tutto il massiccio nella sua parte centra­
le, non si è potuto determinare mediante taratura 
diretta la resistività dei singoli livelli o formazio­
ni; sono stati perciò adottati valori di resistività 
desunti da valori misurati in altre zone su simili 
litotipi e verificati In base alle risultanze delle 
curve sperimentali e della conoscenza geologica 
locale. In base a tali dati è stata stabilita la se­
guente scala della resistività valevole per la suc­
cessione stratigrafica in esame.

— terreno vegetale e « terra rossa » con acqua: 
150-200 ohm-m,
— calcari con alternanze di calcari marnosi e 
marne (secchi o con acqua assai scarsa): 500-150 
ohm-m,
— calcari con alternanze di calcari marnosi e mar­
ne (con acqua): 200-400 ohm-m,
— dolomie (secche): 8000-15000 ohm-m.

I risultati delle indagini hanno dimostrato che 
il fondo del lago di Lavarone, pur essendo rico­
perto da un sedimento molto fine, non è comple­
tamente impermeabile; infatti l'acqua della sor­
gente Nosellari est proviene, almeno in parte, di­
rettamente dal fondo dal lago.

Quasi tutte le sorgenti poste a quote inferiori 
a quelle del lago e dei centri abitati dell'altipia­
no hanno residui organici abbondanti, provenien­
ti o da fognature o da depositi superficiali ricchi 
di materiali organici; ciò è particolarmente eviden­
te alla sorgente Valimpach, che trasporta parte 
delle acque nere di Chiesa, alla sorgente Covel del- 
l'Angiolona e alle sorgenti Busatti. Povere di de­
trito organico sono le sorgenti Acquetta e Nosella­
ri ovest, poste a quote inferiori dell'altipiano e le 
sorgenti dell’altipiano (Stengheli, Longhi, Gion­
ghi e Bertoldi). Ciò conferma che le acque delle 
più importanti sorgenti poste a quote inferiori a 
quelle dell'altipiano sono alimentate dalle acque 
dell’altipiano stesso; tali acque inoltre corrono 
senza filtraggio in condotti pressoché liberi dove 
nulla o quasi viene frattenuto o trasformato; ti­
pico esempio sono le sferule rotondeggianti di 
sostanza organica ritrovate alle sorgenti Busatti. 
Molte sorgenti hanno una certa abbondanza di 
frammenti vegetali che conferma la provenienza 
superficiale delle loro acque, con percorsi senza 
filtraggio; tipici esempi sono le sorgenti Valim­
pach e Covel dell'Angiolona.

Le indagini geoelettriche

Nel maggio 1971 è stata eseguita una campagna 
di indagini geoelettriche allo scopo di determina­
re la successione delle formazioni geologiche a di­
versa resistività elettrica, di stabilire se il tracciato 
della galleria incontrerà l’acqua di fondo del mas­
siccio carsico carbonatico e di fornire informa­
zioni sulla modalità della circolazione idrica sot­
terranea.

Data la particolare morfologia del massiccio 
carsico per risolvere i problemi posti è stato ne­
cessario eseguire sondaggi elettrici verticali spinti 
fino alla profondità di 650 m; per ottenere ciò 
sono stati necessari stendimenti elettrodici, con 
la disposizione Schlumberger, aventi lunghezze

Fig. 44 - Schizzo pianimetrico con l’ubicazione dei son­
daggi elettrici verticali (S.E. 1: sondaggio elettrico; 1-V: 
profili geologici ed elettrici).
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2Malgrado le difficoltà presentate dalle caratteri­
stiche topografiche locali che hanno condizionato 
le direzioni di stendimento, non consentendo di 
portarsi su allineamenti paralleli alla direzione 
degli strati, tutti i sondaggi elettrici mostrano 
caratteristiche analoghe e sono ben paragonabili 
fra loro; infatti su tutti i cinque diagrammi si ri­
conosce una successione di orizzonti a resistività 
diversa, con evidente correlabilità.

I risultati raggiunti sono riassunti dai profili 
delle fig. 45 e 46. Sui profili sono stati riportati i 
lineamenti geologici desunti dal rilievo geologico 
di dettaglio e in corrispondenza di ogni punto- 
stazione di sondaggio elettrico sono indicati i di­
versi orizzonti elettricamente differenziati con i 
valori di resistività risultati dall'interpretazione. 
I diagrammi dei sondaggi elettrici 1,2 e 3 mostra­
no quattro orizzonti a resistività diversa; appare 
infatti su tutti un livello con resistività dell'ordi­
ne di 150-300 ohm-m, corrispondente al terreno 
vegetale, alla « terra rossa » e alla zona di altera­
zione superficiale della formazione calcarea. Se­
gue poi un primo orizzonte resistivo poco potente, 
con 700-1200 ohm-m, riferibile ai calcari con inter­
calazioni di calcari marnosi e marne asciutte. Sot­
to questi due primi oiizzonti si sviluppa un oriz­
zonte conduttivo con resistività comprese fra 210 
e 300 ohm-m e con potenze variabili fra 140 e 170
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Flg. 46 - Profilo geologio ed elettrico comprendente i son­
daggi 4 e 5 (c: calcari giurassici; d: dolomie triassiche; 
S.E. 4: sondaggio elettrico verticale con indicati i vari 
orizzonti a diversa resistività espressa con ohm-m).

m; questo livello corrisponde alla parte medio-in­
feriore della formazione dei « Calcari grigi », costi­
tuita da calcari con alternanze di calcari marnosi 
e marne con acqua lungo i piani di discontinuità 
ed entro le intercalazioni marnose. Segue nei son­
daggi 2 e 3 un orizzonte ad altissima resistività 
(8200-10700 ohm-m) corrispondente a dolomie sec­
che, che si estendono sin sotto la quota della gal­
leria. Ciò significa che in corrispondenza dei son­
daggi 2 e 3, dal tetto della formazione dolomitica 
fin sotto la quota della galleria abbiamo una for 
mazione ad altissima resistività, dove al momento 
della esecuzione dei sondaggi non è stata rilevata 
la presenza di un livello acquifero continuo e uni­
forme.

Un comportamento anomalo nel contesto risul­
tato dai S.E. 2 e 3 è presente nel sondaggio elet­
trico 1, ubicato nel centro di una vasta dolina; in 
questo sondaggio la massa dolomitica mostra un 
valore di resistività di 1700 ohm-m, 4-5 volte mi­
nore della resistività riscontrata nelle dolomie del­
le zone circostanti. Il fatto è spiegabile per la coin­
cidenza spaziale fra S.E. 1 e un condotto carsico 
sviluppato più o meno verticalmente in profon­
dità e contenente al momento dell’indagine una 
certa circolazione idrica. A conferma di ciò ap­
pare anche il fatto che la zona con resistività di 
250 ohm-m scende di circa 50 m sotto il contatto
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Fig. 45 - Profilo geologico ed elettrico comprendente i 
sondaggi 1,2 e 3 (c: calcari giurassici; d: dolomie triassi­
che; S.E. 1: sondaggio elettrico verticale con indicati 
i vari orizzonti a diversa resistività espressa in ohm-m).
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stratigrafico fra « Calcari grigi » e « Dolomia prin­
cipale ».

I diagrammi dei sondaggi elettrici 4 e 5 sono più 
semplici dei precedenti e indicano resistenza di 
tre intervalli a diversa resistività; su entrambi 
scompare infatti il conduttivo superficiale imputa­
bile alla zona di alterazione, mentre rimangono gli 
altri 3 livelli e cioè il primo resistivo, con 480-1200 
ohm-m, l'orizzonte conduttivo a 300-320 ohm-m e 
il substrato resistivo con 13500 ohm-m. Anche in 
questa zona il tetto del substrato resistivo coinci­
de con il limite stratigrafico desunto dal rilievo 
geologico di superficie e cioè col contatto fra cal­
cari e dolomie.

Una successiva campagna di indagini elettriche 
fu eseguita nel febbraio 1972 per individuare la 
migliore ubicazione di eventuali pozzi di ventila­
zione delle gallerie autostradali. Queste indagini 
hanno confermato i risultati della campagna 1971 
e cioè l'esistenza di condotti drenanti subverticali 
partenti dal fondo delle doline.

lomitica con spessori variabili da luogo a luogo e 
massimi sui 20 m sono state distinte due fascie; 
nella più superficiale, potente da 2 a 8 m, le onde 
hanno velocità inferiore a 500 m/s; nella sottostan­
te le onde hanno velocità comprese fra 500 e 1000 
m/s.

Previsioni sulle quantità d’acqua drenate dalla 
galleria di valico

Si è tentato di prevedere le quantità d'acqua 
che entreranno nella galleria partendo dal bilancio 
idrologico espresso come

P = Q + E + I

dove P sono le precipitazioni, Q il deflusso super­
ficiale, I l'infiltrazione efficace, E l'evapotranspira- 
zione. L’unico dato certo sono le precipitazioni, 
misurate alla stazione di Chiesa nella parte centra­
le dell'altipiano. Per ottenere un valore dell’infil­
trazione efficace valido almeno come ordine di 
grandezza, si è moltiplicato il valore delle preci­
pitazioni per un coefficiente variabile da 0,8 a 0,35 
a seconda dei mesi, comprensivo del deflusso su­
perficiale e dell'evapotranspirazione; tali coeffi­
cienti sono stati ottenuti da misure sperimentali 
su bacini consimili finitimi e ritenuti validi, pur 
con le dovute precauzioni che devono essere adot­
tate nella valutazione dei bilanci delle regioni car­
siche (Schoeller, 1967).

La galleria di Lavarone sottende un bacino di 
21 km2, suddivisibile, in base alla situazione mor­
fologica, in tre parti. Vi è un bacino di 4,5 km2 
sotteso dal tratto di galleria compreso fra rim­
bocco a nord e località Lanzino; di 12 km2 è il ba­
cino sotteso dalla galleria nella parte centrale del­
l'altipiano (zona fra Lanzino, Chiesa e il lago); di 
4,5 km2 è il bacino sotteso dal tratto più meridio­
nale della galleria. Gli afflussi medi meteorici (P) 
calcolati mese per mese in base alle precipitazioni 
1930-1960 misurate alla stazione di Chiesa sono 
riportati in millimetri nella colonna 1 della figu­
ra 47; nella colonna 2 si hanno i litri al secondo 
per chilometro quadrato che si pensa penetrino 
in profondità, con le dovute riserve sopra espresse, 
considerate le perdite per il deflusso superficiale 
e l'evapotranspirazione; nella colonna 3 si hanno 
infine i litri ai secondo di acqua che penetrereb­
bero in profondità nell'area di 21 km2 sottesa dal­
la galleria.

Risulta che i valori massimi si hanno in aprile 
e maggio, con quasi 800 litri al secondo, e in no­
vembre con circa 700 litri al secondo, intervallati 
da magre estive (300 l/s circa in agosto) e inver­
nali (ancora 300 l/s circa in gennaio).

Le indagini sismiche

Sono state eseguite indagini sismiche a rifra­
zione nelle zone degli imbocchi della galleria di 
valico per conoscere lo spessore del materiale 
sciolto e la profondità della roccia allentata e com­
patta; ciò al fine di poter correttamente ubicare 
l'imbocco e dimensionare i tratti di galleria arti­
ficiale. Sono stati fatti stendimenti sismici tali da 
indagare fino a profondità variabili da 20 a 40 m.

Imbocco settentrionale
E' previsto sul versante destro della valle per­

corsa dal T. Centa in corrispondenza della parete 
rocciosa sottostante la sorgente Valimpach. E' 
stata riconosciuta una fascia detritica potente 15 
m circa, ricoprente roccia dolomitica compatta in 
cui le onde elastiche hanno velocità variabili da 
2500 a 3800 m/s. Nel detrito si distingue una fascia 
superficiale, potente fino a 6 m, in cui le onde han­
no velocità massime di 400 m/s e una fascia sot­
tostante più compattata in cui le onde hanno ve­
locità sugli 800 m/s.

Imbocco meridionale
Sono state studiate due zone, una a est e una a 

nord di Lastebasse. In entrambe le zone la roccia 
dolomitica compatta è caratterizzata da velocità 
delle onde variabile da 2000 a 5500 m/s. Essa è lo­
calmente ricoperta da una fascia di roccia allen­
tata potente fino a 20 m circa in cui le onde han­
no velocità comprese tra 1000 e 2000 m/s. Nel de­
trito e nelle alluvioni che ricoprono la roccia do-
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giugno 1958 quando in 12 ore si ebbero a Folgaria 
168,8 mm di pioggia. Considerando un bacino di 
21 km2, si ebbero da smaltire 82 m3/s. In base ai 
dati constatati risulta che i valori eccezionali di 
piovosità si verificarono in quasi tutti gli anni 
considerati almeno una volta all’anno; questi e- 
venti furono di entità tale da far giungere in gal­
leria, se essa fosse stata in costruzione, vari metri 
cubi di acqua al secondo attraverso le strutture 
disgiuntive attraversanti la massa carbonatica.
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Tutta questa acqua sarebbe drenata dalla galle­
ria se il livello di base fosse prossimo alla galle­
ria stessa e se la massa rocciosa fosse isotropa e 
non interessata da diffuso carsismo. E’ da ritene­
re che le portate medie saranno minori perché par­
te dell'acqua scende verticalmente fin al livello di 
base, situato almeno 100 m al di sotto della quota 
della galleria.

Sono stati anche controllati i valori eccezionali 
della piovosità concentrata (in 1 ora, in 3 ore, in 
12 ore e in 24 ore) nell'intervallo di tempo com­
preso fra il 1957 ed il 1966 nonché nel 1942, anno 
particolarmente significativo, alle stazioni di Chie­
sa, Tonezza, Centa e Folgaria che sono sulla e at­
torno alla fascia di terreno interessato dalla gal­
leria di valico. Tra i valori tabellati risulta ad 
esempio che il 26 ottobre 1942 a Folgaria caddero 
in un’ora 70 mm di acqua, corrispondenti a circa 
400 m3/s su un bacino di 21 km2, come quello sot­
teso dalla galleria. Il 25 settembre 1942 in tre ore 
a Folgaria caddero 100 mm di pioggia; si ebbero 
da smaltire per un bacino di 21 km2, 194 m3/s. Al­
tro valore eccezionale fu ad esempio quello del 7
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