LUCIO PIPAN

RICERCHE PRELIMINARI
DI METEOROLOGIA IPOGEA
NELLE GROTTE DEL CARSO TRIESTINO

Introduzione

Il G.T.S. nel quadriennio 1930-54 ha svolto delle sistematiche osser-
vazioni meteorologiche nelle grotte del Carso Triesting con Uintento di inda-
gare sulle leggi generali che regolane i fenomeni meteorologici soiterranei.
A tale scopo sono stale meteorologicamente rilevate da una a piu volte, in
diverse stagioni, 47 cavita, per un totale di 89 rilevazioni, ciascuna compren-
dente in media 10-12 misure termiche e 1gr0metuchc Aggiungendo ancora
i dati assunti sulla roeccia, sull’acqua e le osservazioni anemoscopiche si vede
quale massa di lavoro sia stata svolta con costanza ed impegne in condizioni
ambientali tutt’altro che favorevoli; lavorc che & costato una considerevole
fatica poiché ha richiesto il superamento di molti pozzi profondi (fino 2
180 m) nei quali pure sono stati raceolti dati termici in condizioni estre-
mamente disagevoli e con un lieve pericolo sia. per 1'operatore che per gli
strumenti.

Fra quanti hanno dato il ioro contributo a queste ricerche — e son
quast tutti i soci del G.T.S. — sia pure con la sola pesante manovra di corde
¢ di scale (lavore manuale, ma di prime piano, senza il gquale nulla si poteva
fare) & doveroso segnalare i pitr assidui: Badini F., Benedétti G. e L., Bolletti
L., Boschini L., Cremon A e Ricei G. Un merito particolare ha poi Carlo
Mosettl, mtelhgente e instancabile collaboratore, cui si deve una lirga parte
dei dati raccolti.

I’esame di tante cavita presentanti caratteristiche morfologiche diverse

ha permesso di individuare le forme tipo — a sviluppo verticale, suborizzon-
tale o misto — nelle quali sono state fatte osservazioni ripetute in diverse
epoche.

Caratteristiche climatiche e morfologiche esterne della zona

Le grotte nelle quali sono state condotte le indagini meteorologiche di
cui traita il presente studio si apreno nel primo gradino deil’altipianc “car-
sico, comprese in una fascia larga da 3 a 4 Km ¢ lunga circa 23, che si
estende dal paesetto di S, Lolenzo (guota m 381) fino ad Aurisina (quota
m 151); tale zona & limitata a Sud-Ovest dai Monti' della Vena (quota mas-
sima m 459) e a Nord-Est da una successione irvegolare di colline che cul-
mina col Monte Lanaro (m 546),

Il terreno & tipicamente carsico: un soitile strato di terriceio copre a
mala pena i banchi di caleare cretaceo che pur atfiorano dovungue con aride
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pietraie, campi soleati, massi .corrosi dalla pazienza millenaria delle acque,
dando vita a una limitata vegetazione che tuttavia in certe localita ravviva
il paesaggio fino a renderlo piacevole. Doline di ogni forma e dimensione,
profonde da gualche metro a pitt decine di metri, sono disseminate in larga
misura un po’ dappertutto.

Mancano corsi d’acqua, anche i pit modesti: le precipitazioni pi
abbondanti trovano immediato smaltimento nelle innumerevoli fratture del
calcare e scendono nel sottosuolo dove scorre, attraverso meandri scome-
sciuti, il misterioso fiume Timavo.

Anche se vicino al mare, questo altipiano risente notevolmeunte dell’in-
flusso del clima del retroterra; durante l'inverno & spazzato dalla «Borax,
violento vento di E.N.E. che raggiunge talvolta i 170 chilometri all’ora. La
temperatura media annua & di 10¢.9 a Basovizza, 11¢,1 a Villa Opicina, 1223
a Santa Uroce, con massimi che superano i 30 gradi e minimi invernali che
scendono al di sotto dei —6.

Le preeipitazioni medie annue variano, secondo le localita, da 1100 a
1300 millimetri.

Caratteristiche morfologiche interne della zona

La zona & forse la pill ricea di ecavita che si conosca: 4-5 grotte in
media, tra grandi e piccole, per chilometro quadrato! Un discreto numero
supera 1 200 metri di profondith menire la pif profonda, la Grotta di Trebi-
ciano N, 17 V.G. dove scorre il Timavo, tocea i 321 metri.

Tutte -facilmente raggiungibili da Trieste, tutte soggelle pralicamente
agli stessi fatori elimatici di superficie — cosi da rendere possibili paragoni
fra I'una e 1’altra -— esse costiluiscono un terremo davvero ideale per le
indagini sui femomeni che regolaneo il clima ipogeo; e quando si aggiunga
ancora che le mortologie sono le piu svariate che si possano desiderare,
dalle cavita senza pozzi a sviluppo suborizzontale a quelle con sviluppo asso-
lutamente verticale, si vede che il terreno di ricerca non poteva proprio
presentare condiztont iniziali pit favorevoli.

Un’unica limitazione sussiste: le cavita dell’altipiano descritto sono
tutte del tipo a sacco d’aria con apertura in allto {grotte fredde), cosi che
Pindagine non comprende la categoria delle grotie calde e quella dei tubi
di venlo.

Mancano pure dei veri e propri corsi d’acqua solterranei, eccezion fatta
per la Groiia di Trebiciano, e cid costitnisce una semplificazione per le
ricerche in oggette. In periodi piovosi upa limitata atlivita idrica si nota.
in alcune cavita che funzionane, almeno parma[mente come inghiottitoi delle
acque meleoriche.

Le grotte esaminate si aprono in una polente formazione di calcari
cretacei che presenta glaciture orizzontali e suborizzontali nell’interno del-
I’altipiano, mentre s’infletie fortemente in direzione Sud-Ovest al margine
di esso, con inclinazioni che variano da 43° a 90°. Al di sotte di questo mar-
gine, fin presso Aurisina, & presente un complesso arenaceo-marnoso {Flysch)
del perindo eocenico che si appoggia sul piano della flessura. La stratifica-
zione dei calcari & quasi serapre fitta e la fratturazione molto intcnsa.
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Strumenti impiegati

Poiché era necessario conoscere le temperature dell’aria con la preci-
sione di 1/10 di grado in considerazione delle minime, ma importanti, varia-
zioni termiche sotterranee, & stato impiegato come strumento fondamentale
uno psicrometro ad aspirazione di Assmann (1) {costruzione 3.I.A.P.) con
termometri graduati in quinti di grado che, per stima, permettono la lettura
esatta fino al decimo di grado, aventi bulbi schermati e lambiti da una
corrente di circa 3 m/sec. Si & avulo cura di usare acqua distillata per il
bulbo bagnato.

Nonostante le difficili condizioni in cui spesso s’ venulo a trovare
Ioperatore, o per mancanza di spazio in stretti cunicoli o perché attaccato
ad una instabile scala con sotto un vuoto di parecchie decine di meiri (2),
data la cura con cui sono state fatte le lelture, esse si possono ritenere affette
da un errore non superiore a + 0°]1, salvo singoli casi, L’umidita rela-
tiva si puo considerare approssimata a J 1%. '

Le correnti d’aria sono state messe in evidenza per mezzo di eandele
fumogene "appositamente preparate in diverse grandezze; utilmente sono
stati perd impiegati anche i lampi di magnesio e — mezzo semplice ma in
certi casi assai wtile — il fumo della sigavetta. La loro velocita & stata
stimata in base allo spostamento lineare del fumo e in qualche occasioné
misurata con un sensibile anemometro ad elica gentilmente prestato dal
prof. Silvie Polli, dell’Istitute Talassografico di Trieste, al quale va il mio
ringraziamento.

Per la misura nell’acqua, nell’argilla, sulla roccia sone stati adoperati
dei termometri S.[LA.P. e Schulz graduati in quinti di grado, accuratamente
campionati con il lermomelro asciuito dello psicrometro che segna i valon
termici dell’aria.

Le temperature sulla roccia, in superficie, sono slate assunte introdu-
cemlo il bulbo sensibile in un piceolo foro del diametro di 6 mm e prefondo
12.13 mm, praticato per mezzo di un trapano da mertalli. Nel foro veniva
pure introdotta una goccia di mercurio (che ha un basso calore specifico),
allo scopo di eliminare ogni soluzione di coptinuitd tra la roccia e il vetro.
Considerato che la boceetta contenente il mercurio e il texmometro nudo
venivano sempre appoggiati a terra con l'intento di far acquistare loro in
partenza una temperalura assal vicina a.quella della roccia; che piccola &

1) Per proteggere dagli urli il delicato e costoso strumenlo & stata costruila una
custodia consistente iz un tubo dello spessore di 1 mm, in ottonc crudo, rinforzato all’in-
terno con una cassa di Jegno rvicoperto di panno e sagomata in mode da accogliere ed
immobilizzare perfettamente lo strumento e la fialetta per Pacqua distillata. Un coper
chio bene incastrato chiude perfettamente il tutto e una robusta cinghia serve per [issare
lo. strumento alla cintura o mettexlo a tracolla. .

Un’idea dell’efficacia della custodia cos] realizzata pud darlo il faito che durante
quatiro anni di rilievi uma sola velta si & rotto un termometro in segnito al forte urte
contro la roccia dovute a una bhrusea caduta dell’operatore.

2) Semmando tulte le discese effetivate su scala. nelle cavita verticali, durante questa
eampagna meteorologica, si ottiene la cospicua cifra di 5.242 mein! Altri 2.338 meiri sono
stati superati iu gallerie inelinale. Il totale di una profondita complessiva di ben 7.58G
metrt! Questi dati, chiara espressione sintetica del lavero svello, non hanno bisogno di
commenti.
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risultata sempre la resistenza della roceia alla trapapazione e qumdl limi-
tato il calore prodotto dall’azione meccanica; che nell’andata si facevano i
fori e si introduceva il mercurio, wentre al ritorno — a distanza di almeno
due ore — si applicava il termometro; considerato infine che la colonna
di mercurio dope 10-15 minuti al massimo si manteneva assclutamente statica,
le temperature indicate dallo strumento si possono considerare prossime alle
reali di un valore superiore al decimo di grado.

Migliore sistema & certo quello di impieware tanti termometri —

_accuratamente tarati — quante somo le misure che si intendomo fare e

lasciarli in posto per due o tre ore. (1)

Attualmente sono allo studio speeiali termometri a coppia termoelet-
trica, che darebbero la temperatura di superficie della roccia per semplice
contatto, ¢ a resistenza elettrica che, portati in alte da pertiche o palloneini,
registerebbero la temperatura nella parte alia delle caverne.

La realizzazione di tali delicatissimi strumenti. ai quali si richiede
una sensibilita spinta fino al decimo di grade e una buon manegevolezza,
presenta perd gravi difficoltd tecniche: le grofte impengone cendizioni d’im-
piego assai diverse da quelle di un lahoratorio di fisica.

Distribuzione della temperatura lungo 1"asse della cavita

I rilievi termiei sono stati faiti tenendeo i bulbi termometrici a cirea
un metro dal suolo, eceezion fatta per i casi nei quali la volta troppo bassa
non le permetieva, e per quanto possihile Tungo 1’asse delle cavita. Con 1
dali raccolti sono stati poi disegnati per ogni grotta i diagrammi longitu-
dinali, che danno un’idea assai chiara della distribuzione termica lungo
I’asse. In questi diagrammi le ordinate rapnresentano temperature e le
ascisse la lunghezza reale delle cavita (ciod lunghezza non proiettata sul
planv vrizzontsie): ¢ un eriterio quesio che oltre ad evitare 1 ribaliameniv
degli assi nel passaggio dalle cavitd orizzontali a guelle verticali (per non
parlare delle coraplicazioni che sorgono nei casi di sviluppo misto, in parte
verticale e in parte orizzontale), si dimostra assai pil logico in guanto la
temperatura non € risultata essere in funzione diretta della profondlt'l, ma
dell’effettivo cammino percorso dall’aria circolante in grotta.

I diagrammi cosi costruiti hanno rivelalo subito una sorprendente ana-
logia di forma tra loro, indipendentemente da ogni caralteristica per la quale
una grotta si pud differenziare da un’alira: ampiezza dell'ingresso, dimen-
sioni laterali interne, profondita, lunghezza. Fatta eccezione, logicamente,
per quelle cavita che a un limitato sviluppo uniscono una notevole dimen-
sione d’ingresso e che partecipano di conseguenza in larga misura alle varia-
zioni c¢limatiche esterne.

Negli abissi piu profondi, come mnella pilt modesta galleria d1 poche
decine d1 wmetri, le distribuzioni termiche nel corso dell’anno sono rappre-
sentate da curve che hanno tutte, a parte qualche irregolariti, un anda-
mento simile. Cid si riferisce, non bisogna dimenticarlo, alle grotte del Carso

1) A gueslo scopo & gia stata ordinata la costruzione di 15 termometri ridatti, gra-
duati da —5¢ a +14¢, con bulbo del diametro di 4 mm e lungo 13 mim, onde diminuire
pia possibile la sua capacita termica.
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triestino. La figura 3 pud essere considerata un esempio tipico; la tempe-
ratora di fondo si mantiene sempre al di sopra della temperatura invernale
esterna e al di sotto di quella estiva: i massimi diagrammi termici estivo
e invernale sono percid due curve che, assai aperte all’inizio, convergono
poi gradatamente avvicinandosi fino ad wunirsi in cerhh easi quando la tem-
peratura di fondo rimane costante nel corso dell’anno. Ma mentre la eurva
invernale & dolce — eccettuati certi limitatl periodi di freddo eccezionale —
convessa verso ’alto e tutta ascendenie, quella estiva & assai pin inflessa e
presenta due rami ben distinti: il primo, che interessa la zona iniziale della
cavitd, precipita rapidamente in basse con un salto che pud arrivare ai 20%;
il secondo, dopo qualche incertezza lunge un trailo a temperalura presso-
ché costante che varia da pochi metri a qualeche decina, volge dolcemente
in salita fino al termine della cavila, innalzandosi decisamente ogni qualvolta
la sezione della galleria risulta notevolmente ridotta (esempio: Grotta di
Samatorza N, 561 V.G.). Nel periodo invernale dunque ’aria risulta progres-
sivamente pit calda via via che si avanza nella cavita; in quello estivo invece
una massa d’aria fredda pit o meno estesa ristagna in una wona intermedia,
mentre le estremita, iniziale ¢ finale, della grotta si mantengono pid calde:
guesto femomeno a caratiere generale, cioé sussiste sia nelle cavitd a sviluppo
totalmente verticale (vedi grotte numeri 61, 2697, 149, 46 ecc.) che in guelle
a sviluppo suborizzontale (vedi grotte n. 561, 49, 257 cce.); e non ne sono
escluse nemmeno le forme miste (vedi grotte n. 90, 23, 12, 2696) nelle quali
il diagramma termico dei pozzi si raccorda armonicamente con quello delle
gallerie. I diagrammi dei vari tipi somo cosi identici che nom & poséibile
dal solo loro esame distinguere quello di una cavita verticale da quello
di una cavitd suborizzontale. -

Il movimente dei diagrammi durante il corso dell’anno risulta come
segue.

Inverno: si hanno delle pulsazioni in altezza -— una specie di lento
respiro — fra il giorno e la notte, a causa della differente temperatura del-
P’aria entrante, progressivamente smorzate fino ad una certa profondita
(che pud essere anche il fondo delia grotta), legata sirettamente alla morfo-
logia. Nel contempo si verifica un abbassamento generale dei valori termici
in armonia con le variazioni dell’aria esterna. Ad eccezionali freddi esterni
corrispondono bruschi ma temporanei abbassamenti termici interni: interes-
santissimo esempio me & il diagramma iratteggiaio della Grotta Azzurra
di Samatorza N. 257 V.G., del 29/1/50, che colpisce per il notevole salto
termico di 10° s¢ uno spazio di appena 10 m (fenomeno assai strano se si
pensa che I'aria esterma pesava eirca 46 grammi per me pit di quella interna)
in corrispondenza di un ingresso della sezione di circa 40 mgq.

Primavera: Sussistono ancora per un certo tempo le pulsazioni, ma di
ampiezza ridotta, mentre il prime tratto iniziale del diagramma — lunge
da mene di un metro a dieci e pitt metri, secondo le dimensioni dell’imbocco
— guizza in alto durante il giorno e in basso durante la molie; questa oscil-
lazione veramente si riscontra pit o meno marcata durante tutto [’anno
{(um esempio lo da 1a Grotta di Padriciane n. 12 V.G, il 25/8/52), ma nelle
stagioni di passaggio — primavera, aulunne -— presenla la sua maggiore

ampiezza ed ha un carattere stabile, ritmico. Anche le temperatule interne
anmentano lentamente.’
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Estate: 1'oscillazione si smorza, mentre continua’ rapido l'innalzamenlto,
gia iniziate in primavera, di un pilt o meno lungo tratio di diagramma, fino
all’inizio deila zona frcdda: questa anche continua a sollevarsi lentamente
ed uniformemente di pochi gradi. I massima vengono 1aggiunti verso la fine
di agosto e durante il mese di settembre (talvolta, im caso di estati calde
e prolungate, anche verso la meta di ottobre) in ritardo cied rispetio a quelli
esterni.

Autunno: é la stagione simmetrica alla prunavera; il comportamento
& percid analoge, con la differenza che tutto il diagramma comincia ad
abbassarsi. ‘

Qualche Autore (1}, riferendosi ai diagrammi estivi del Bus de la

lum N. 153 Fr. e dell’Abisso Revel N. 102 T. — che risultano simili a
quello dell’Abisso di Villa Opicina N. 185 V.G. (fig. 14), escluso l'innal-
zamento finale — distingue una zona di . allacciamentio, che risente delle

variazioni termiche giornaliere e corvisponde a quella delle caraiteristiche
oscillazioni dianzi deseritte; una zona del salto, nella quale la tempera-
tura cala rapidamente, ¢ una isozona, neclla quale la temperatura si abbassa
assai lentamente. Premesso che la zonma di ‘allacciamento & apparsa
assai evidente nelle tre cavita citate solo perché ii foro orificio € molto vasto
e partecipa percid in misura notevole alle vicende climatiche esterne, ma
nel caso di ingressi pint piceoli risulta quasi assente e generalmente occorre
un rilievo termico motlurno per definirla (almeno nelle grotte non elevate);
premesso che il salto termico non si verifica nella stagione invernale, saivo
brevi periodi di freddo inlenso e con segno contrario, mi sembra che la sola
divisione posstbile, la guale abbia valore per ogni tipo di grotta in ogni
stagione, sia Ja seconda proeposta dal Montoriol. (2) Questa. comprende uno
strato termovariabile — che arriva fin dove si estingue la rapida convergenza
iniziale dei due diagrammi estivo e invernale — e uno strato isoltermico,
caratterizzato da limilate variazionil annuali. De la grolla presenta un anda-
mento suborizzontale ¢ piu esatlo definire la prima «zona termovariabiles
e 1’altra «zona isotermican. .

E’ senz’altro da aecettare anche la denominazione. usata dal Feruglio,
di «stratificazione diretta» quando la temperatura decresce verso il hasse
(teraperatura nei laghi, e negli abissi di mentagna in estate) e «stratifica-
zione inversa» quande essa anmenta con la profonditd (grotte durante 1'in-
verno, atmosfera terrestre). Addotto percid questa terminologia nel presente
lavoro.

Dopo gquanto esposto sul movimento annuo dei diagrammi termiei. una
prima serie di inlerrogativi si presenta subito: per quale causa le masse
d’aria della zona fredda possono galleggiare, nei pozzi e nelle gallerie
inclinate, sopra masse di aria pit calda e percid mene densa? sussistono moti
convettivi fra la zoma fredda e quella pin calda inferiore? entro quali
limiti di profondita vienme a trovarsi il punto piu freddo? quali valori rag-

1) E. Feruglio: «I) Bus de la lum nell’Altipiano del Cansislion - «LE GROTTE

DITALIA» - N. 3. anno IIT - 1929,
M. Marchetti: «La Vestricia ¢ I"Abisso Enrico Revel nelle Alpi Apuaue» . «LE

GROTTE D’'ITALIA» - N. 4, anno V - 1931..
T. Montorial: «Meteorologia hipogeas - «URANIA» - N.-223.

2) Opera citata.
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giungono le temperature di fondo che rimangono costanti tutte 1’anno?
c’¢ una relazione diretta fra esse ¢ la profonditd? sussiste un pin o meno
ben definito gradiente termico generale a tutte le grotte?.

Vediamo di rispondere agli interrogativi secondo 1’ordine con cui sono
statl posti. :

In un primo tempo si formulo 1’ipotesi che la stratificazione inversa
potesse sussistere per la presenza di una maggiore quantita di anidride
carbonica supposta diffusa. con concentrazione crescente nell’aria calda sotto-
stante, cosi da renderla pin pesante. ['urono all’uopo prelevati campioni a
diverse altezze nei pozzi per mezzo di holtiglie speciali(1), ma in tutti i
casi le analisi diedero esito negativo, uno eceetiuato, nel fondo del pozzo
di metri 100 della Grotta «C. Debeljak» N. 3901 V.G.: qui risulto il 2%
di anidride carbenica, suffieienie ad -aumentare di circa 13 gr. il peso di
1 me d’aria, e il 19% di ossigeno.

Fu allora intrapresa una laboriosa analisi fisico-matematica per diversi
pozzi, allo scopo di determinare il peso specifico dell’aria alla diverse pro-
fondita, tenendo conto della particolare distribuzione termica e delli’umi-
dita; le analisi diedero una semplice risposta: D"aria pili [redda galleggia
immobile su quella piu calda in quanto meno densa per la differenza di
quota. 31 verifiea cioé nelle grotite — bhenché in scala assai ridotta — lo stesso
fenomeno della siratificazione termica inversa che presenta D'atmosfera ter-
restre: l'aria freddissima delle alte quote galleggia su quella assai pia calda
della superficie perché pit rarefatta e quindi meno pesante. Se si agginnge
che il contenuto gassoso delle caviti non & perturbato dall’azione dei venti,
come lo & l'atmosfera terrestre, appare possibile la presenza in esso di una
stratificazione inversa regolata da un sottile stato d’equilibrio che appoggia
su piccoli incrementi di demsitd, Feco un esempio nelle tabelle 1 e 2, che
riportano i pesi in Kg/me di 1 me d’aria alle diverse profondita termica-
mente rilevate e 'incremento di peso in grammi per 1 m di dislivello nei
singoli tratli.

Punti Prof. Temp, Peso Kg/me Incremento Incr. maitario
1 0 278 11316
2 5 15¢,6 1,1762 44,6 8,02
3 20 1062 1,2008 24.6 1,64
4 40 9¢,8 1,2054 4.6 0,23
5 60 10¢,2 1,2066 1,2 0,00
6 80 1062 1,0205 2.1 0.13

Tabella 1. — Pozzo dell’Elmo N. 2696 V. G., il 9/9/1951. Quota d’in-
gresso: m 320. La quinta colenna riporta D'incremente di peso, espresso im
grammi, tra le estremita dei singoli tronchi.

1) Boitiglie in «Viplan» da un litro con doppia rubinetto, contenenti una soluzione
di clorure di sodio in acqua e qualche goccia di acide solforico, alle scopo di evitare
parziali soluzioni di anidrvide carbonica. Per prelevare i campioni d’aria venivano aperti
i due rubinetti — a uno dei quali era collegato un itubo che raggivngeva il fondo della
bottiglia — e si capovolgeva la stessa: usciva cosi il lquide ed entrava I’aria senza gor-
gogliare. Ringrazio il dott. E. Susa che gentilmente prestd la sua opera per le analisi.
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Puanti Prof. Temp. Peso Kg/me Incremento Incr. unitario

1 0 20¢,0 1,1570
2 7 14,8 1,1728 15,8 2,26
3 12 10<,4 1,1037 20,9 2,99
4 32 9¢,0 1,2025 8,8 0,44
3 52 8<,6 1,2071 4,6 0,23
6 72 8<5 1,2104 3.3 0,165
7 92 8,8 1,2121 1,7 0,085
8 112 0¢,1 1,2138 1,7 0,085
9 131 9c 4 1,2153 1,5 0,075
10 143 0:,7 1.2158 0,5 0,042
11 152 9¢,8 1,2167 0.9 0,100
12 164 10¢,1 1,2172 0,5 0,042
13 176° 10¢,1 1,2190 0.8 0,066
14 201 10¢,4 1,2213 2,3 0,092

Tabella 2. — Grotta presso i1 Cimitero di Basovizza N. 23 V. G, il
16/7/1950. Quota d’ingresso: m 350. Dal punto 1 al punto & si sviluppa un
pozzo verticale, dal 9 al 14 una galleria fortemente inclinata.

Come si vede, procedendo verso il basso I’aria aumenta sempre —
gradatamente — di peso. L’incremento raggiunge valori massimi nel tratto
iniziale, mentre & assai ridotto dopo lo strato piu freddo. Ma v’e di pin:
I'indagine fisico-matematica ha dato risultat: sorprendentemente aderenti alle
osservazioni pratiche. In alcuni pozzi e gallerie inclinate & stata osservata
una circolazione a carattere convettivo durante la stagione calda fra lo strato
freddo e quello caldo soltostante: ebbene. in questi casi il peso speecifico
dell’aria culda inferiore & effettivamente risultato pilt basso, come nell’e-
sempio delle tabelle 3 e 4.

Punti Prof. Ternp. Peso Kg/me Incremento Incr. unitario
1 0 13,0, 1,1909

2 10 6c,0 12197 28,8 2,88
3 20 5¢,2 1,2252 5,5 0,55
4 40 5¢,2 1,2282 3,0 0,15
5 60 5¢,0 12320 3,8 0,19
6 80 5¢,8 1,2311 —0.9 — 0,045
7 100 7¢,2 1,2274 — 31 — 0,185
8 115 6,8 1,2310 3.6 0,24
9 130 76,2 1,2320 L0 0,066
10 145 Te6 1,2320 0,0 0,00
1 160 8.2 1,2316 — &8 —-0020
12 175 8¢5 1,2316 0.0 0.00

‘Tabella 3. — Abisso presso Monrupine N, 155 V. G., il 21/3/1954.
Quota d’ingresso: m 300. L’umidita in tutto il pozzo era costante: 98%.
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Puunti Prof. Temp. Peso Kgfme Incremento Iner. unitario

I 0 13-4 1,1880

2 7 82 1.2076 18,7 2,67
3 12 75 12113 37 0,74
4 22 7¢,4 1,233 wt - han
5 42 76,6 12154 21 15
6 62 8,4 1,2149 —0.5 — 0025
7 82 Oc.4 1.2135 — 14 — 0,070
8 102 0.8 1,2148 1.3 0,005

Tabella 4. — Abisso presso Villa Opicina N. 149 V. G., il 12/11/1958.,
Quota d’ingresso: m 304, La ecircolazione & stata notata dal fonde fino al
punto 6.

Anche nella galleria inclinata che fa seguito al pozzo della Grotta
presso il Cimitero di Basovizza N. 23 V. G. (tab. 1) & stata osservata una
corrente localizzata fra i punti 9 e 11, deve invece 1'analisi da inerementi
debolmente positivi. Ma il fenomeno si pud spiegare in base alle conside-
rarioni che I'aria nella parie superiore delle gallerie & in genere un po’ pil
calda e che il passaggio degli esploratori con fanali ad acetilene pud certa-
mente turbare stati di equilibrio cosi lahili.

In linea generale duncque si & constatato che, quando l'incremento di
temperatura per 10 m di profonditd non supera i tre decimi di grado circa,
la stratificazione inversa si dimostra stabile, mentre enirano in azione moti
convettivi guando questo limite & superata.

Un’altra questione interessante ora: la profonditd alla guale si trova
il punto pitr freddo o, prit precisamente, i limiti di profonditd entro i guali
€ss0 si sposta; poiché 'esame del diagrammi ha rivelalo che esso si muove
verso il basso con ’avanzare della stagione estiva. 1 limite superiore & statos
registrato nel Pozzo presso Monrupine 'N. 2697 V. G.: m 5 dall’orificio, in:
Iuglio (temperatura esterna 25¢,3, pin bassa 11¢.2, di fondo 12¢2; sezione
dell’orificio 1/3 di metro quadrato eirca, profondita del pozzo m. 88). Quello.
inferiore, alla profonditd di m. 93 nella galleria Nord-Est della Grotta Naoé
N. 90 V. G.(7%1 con temperalura esterna di 27¢2 in luglio) galleria di note-
vole sezione trasversale, comunicante con 1’esterno per mezzo di un vasto pozzo.
profondo 60 m, avente un orificio della sezione di ecirca 600 mq. A parte
questi casi estremi perd si pud affermare che in linea generale la zona fredda
resta compresa fra i 15 e i 30 m di profondith, mentre con una certa fre-
quenza raggiunge i 50-60 m. Appare inoltre abbastanza evidente un certo.
diretto rapporto fra queste profonditd ¢ la superficie delle sezioni d’ingresso..
Bisogna osservare ancora che quando i pozzi di accesso presentano una rile-
vante dimensione trasversale (Grotta Noé WN. 90 V. G., Pozzo fra Gabrovizza
e Sgonico N. 163 V. G., Voragine di 8. Lorenzo N. 294 V. G.) la zona fredda

si trova oltre la loro hase, nella galleria.

Il grafico della fig. 17 riporta le lemperature di fondo delle grotte che
hanno dato valori termici costanti nelle stagioni esireme dell’anno. Appare
evidente che nessuna relazione sussiste con la profonditd, mentre un’influenza
determinante sembrano avere le ridotte dimensioni dell’orificio e le stroz-
zature interne: & il caso delle grotte . 605, 257, 116, 3901, 61, 163 V. G.

che si travano appunto in queste condizioni e danno 1 valori termici pin alti.
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Non sussiste nemmeno una relazione fra questi valori e la temperatura media
annua esterna, come qualche Autore supponeva: nella zona delle grotte
n. 605, 61, 116, 185, 49, 12 V. G. la temperatura media annua infatti varia
dai 10,9 ai 11¢l,

La tabella 5 da invece le temperature a crescente profondita di aleune
cavita verticali nel periodo estive comprendente 1 mesi di agesto e settembre;
solo in ‘questo periodo infatti appare possibile e logico un confronto tra le

Prof 30/8 9/8 23/8 9/ 25/8
61 185 116 2696 12
0 — — — — —
10 10,6 . 2050 13¢,9 14<,4
20 10¢,1 10¢,4 112 10¢,2 10,6
30 10¢,2 8,6 11¢,2 10¢,0 10¢,4
40 10¢,3 7e,2 11¢,2 9,8 10¢,4
5 10¢,5 7,2 11,4 10¢,0 9<,0
60 10,6 76,2 117 106,2 10,0
80 106,8 7e2 1262 10¢,2 10¢,5
100 11,0 8¢,2 12¢,0 T 1led
120 750 12¢,1 11¢,3
140 12¢,1 11¢,4
160 12,2 1165
180 ' 12¢,2 11¢,7
200 12¢,3 11¢,8
220 12¢,4
Tabella 5. — Temperature misurate in cinque diverse cavitdi a pro-

fondita crescente nella stagione estiva avanzata. La prima riga porta le date,
la seconda i numeri di catasto delle cavita.

temperature delle diverse cavitd perché, ormai lontano dalle intense pertur-
bazioni dovute alle correnti fredde invernali, & caraiterizzato da una mag-
giore stabilitd termica inlerna, tome hanno dimostrato alcuni diagrammi
costruilt anche in anni differenti. Appare subito evidente che a profondita
sugnale non corrisponde temperatura uguale; gli scarti fra i massimi valori
e i minimi registrati ad una stessa profondita in diverse grotte sono troppo
ampi ed irregolari perché sia possibile e abbia significato il caleolo di un
gradiente termico gemerale. Solo fra le due cavita N° 12e116 V.G. si pud
osservare una certa uniformitd termica nella loro parte pin interna, dove
pon giungono troppo thtense le perturbazioni invernali. '

Si notano subito, nella stessa tahella, le temperature singolarmente
basse dell’Abisso N° 185 V. G. (rilievo: 9/8/1953, temperatura esterna 22,0,
sezione circa 20 mg). Non & questo perd un fenomeno isolato; ecco altre
cavitd particolarmente fredde nella stagione estiva:

Abisso presso il Casello ferroviario di S. Croce N° 822 V. G.: 654 a
55 m di profondita con la temperatura esterna di 18%,2, il 4/7/1954 (dopo
un inverno .particolarmente freddo), sezione d’imbocco 250 mq.

Grotta Nod N. 90 V. G.: 751 a 95 m di profondita con femperatura
esterna di 27¢,2 il 25 luglio 1952, sezione dell’imboceo 600 miq.
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Per contro, ecco alenne cavita particolarmente calde pella stagione
invernale: :

Pozzo presso Villa Opicina N. 527 V. G.: 1186 a ¢ (!) m di pro-
fondita con temperatura esterna di 6°0 il 10 febbraio 1951, sezione dell’im-
boceo cirea 1/5 di mq.

Grotta presso Sgonico {7?): 13%0 a 5 (!) m di profondita con tempe-
ratura esterna di 591, il 20 gennaio 1952, sezione imbocco circa 1/5 mq
(& una cavernetia di circa 100 me di volume, comunicante con l'esterno per
mezzo di uno stretto e sinuoso corrideio sul quale si mnesta verticalmenie
un pozzetlo iniziale di 1 m di oprofondita).

Grotta di 8. Lorenzo N. 605 V. G.: 1352 a 17 m di profondita (e anche
in un altro punto distante 7-8 m dalla parete eslerna del monie) con tem-
peratura esterna di 69,2, |'8 geunaio 1950, sezione imhoceo cirea 1/4 di mq.

Birogna perd subito aggiungere un fatto assai importante: in quesie
grotte calde, nonostante il forte sbalzo termico fra Dl'esterno e L'interno
(che comporta una differenza di peso specifico dell’ordine di 30/50 grammi
per metre cubol d’aria), nom & stata riscontrata, durante I'esplorazione,
nessuna sensibile circolazione! E’ indubbiamente assai sirano che un orificio
della sezione di 1/5 .— 1/4 di metro quadrato riesca a bloceare la discesa
di masse d’aria fredda tanto pitu densa dell’interna. Il fenomeno comunque
verra meglio studiato.

In base ai dati sopra riportati una conclusione si pud trarre immedia-
tamente: la dimensione dell’orificio di mma grotta & fattore determinante
fondamentale del suo clima sotterraneo, assai pit della morfologia interna.
Le forti riduzioni di sezione a diverse profondila si comportano in modo
analogo verso le cavila che ad esse fanno seguilo; un classico esempio & la
Grotta di Samatorza N. 561 V. G., ma ve ne sono diversi altri, Non si deve
pensare pero, data la piccola profonditd delle grotie calde sopra citate,
che solo lo strato roceioso vicino alla superfice possa ospilare caviia a tem-
peratura elevata: nell’Abisso Silvano Zulla N. 3837 V. G. presso Villa
Opicina, alla profonditd di m. 210 sono stati registrati 13°,0 (esterno 9¢.4)
il 18 marzo 1951, in una stagione ciod poco pin avanzata. Anche in questo
abisso 1'ingresso & seziome ridotta, cirea 1/3 di mq, e vi sono strozzature a
diverse profondita. Le masse d’aria fredda invernale difatti difficilmente
possono raggiungere tale profondita perché si riscaldano prima, durante il
fento e ostacolate percorso, raggiungendo una temperatura che le arresta
per la diminuita densita. :

E’ necessario a questo punio dire due parole sull’Abisso sopra Chiusa
N. 111 V. G. Durante il rilieve dell’l novembre 1894 sono stale musoraie
le seguenti temperature: esterna 2°,5, interne, a wetri 23, 90, 170, 227 di
profondita, rispettivamente 120,5, 159, 17¢, 199, (1) E° da escludere nel modo
pin assoluto la realtd di 1ali esorbitanti valori (2) in una cavitd di quel
tipo (vedi fig. 19), sia perche si scostano troppo dalle temperature di tutte
le altre grotte della zona senza che sussistano particolari fattori di earattere

1) Cir.: L. V. Bertarelli-E. Boegan - «Duemila Grottes T.C.L

2) Questi dati hanno coslituito un grosso interrogalivo per parecchi studjosi. Anche
il Trombe 1i cita nel suo «Traitd de Spéléologies {Parigi. 1952) considerandoli come uno
stranc e singolare fenomenn.
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geologico o idrologico. sia perché i due rilievi termici ivi effettuati dal
(. T.S. in epoche differenti hanno dato risultati fra loro peifettamente con-
cordanti e assai diversi da quelli sopra citati (vedi anche la tab. 5).

Il «fenomeno» trova forse spiegazione nel fatto che quella volta —-
come raccomandato in testi dell’epoca — veniva usato un comune termio-
melre da parvete, montate su un robunsto supporto in legno col bulbo metd
incastrato in questo e meta riparato da uno schermetto melallico, cosi che
oguni ricambio d’aria restava praticamente inihito. Meltiamo uno «strumento»
di questo genere nella tasca o dentro la tuta di un esploratore acealdato
per la crescente fatica, laselamo che il legno e il voluminoso bulbo si
riscaldino ben bene, poi appendiamolo in qualche posto: per un paio d’ore
almeno esso segnera tutte le temperature immaginabili meno quella reale
dell’ambiente.

Non si pud misurare la temperatura defl’aria con un qualsiasi termo-
metro: & assolutamente necessario, se si vogliono valori probativi, che il
bulbo sia.sottile, protetto dalle radiazioni calde o fredde dei corpi vieimi
per mezzo di uno o due tubicini cromati e lambito da una corrente di circa
3 m al secondo; solo cosi esso puo entrare in equilibrio termice con
I’aria. (3) La lettura poi va fatta rapidamente tratienendo il fiato. La misura
rigorosa della temperatura dell’aria & impresa assai pit difficile di quello
che comunemente si crede. Anche usando lo psicometro quando si incontrano
forti shalzi termici passando da un ambiente all’altxo & necessario prolun-
gare la durata dell’esposizione all’aria.

La temperatura nelle diramazioni

Un argomento che riveste mnotevole interesse & la distribuzione della
temperatura nelle diramazioni delle cavitd che presentano una morfologia
pil complessa. Ai fini dclle studic meotcerslogics chiazmerd per brevith
acomposte» quelle cavita che, aventi un unico ingresso, si suddividono poi
in due o piu diramazioni,

Nelle cavita composte & quasi sempre possibile distinguere subito il
ramo fondamentale, corrispondente a quelle che si pud definire diagramma
principale, da quelli secondari; questa distinzione si basa sull’armonia
presentala nel raccordo col ramo unico iniziale. Non sempre a questa distin-
zione in ramo principale e secondario — che trae unicamente origine dalla
differenziazione termica — corrisponde un parallelo aspetio morfologico:
& il caso, per esempio, dell’Abisso di Villa Opicina N. 185 V. G., nel quale
a 100 m di profonditd si aprono due pozzi, uno piu profonde che di accesso
ad un’ampia galleria lunga 50 m, I’altro meno profondo che da accesso =
una stretta galleria di 15 m. Morfologicamente parlando, il primo e pin
esteso sistema sarebbe indubbiamente il principale, ma dal punto di vista
meteorologico si deve ritenere principale il seconde perché partecipa in
misura maggiore alle vicende termiche dell’unico grande pozzo iniziale. Il
primo ramo, pit caldo perché riceve in minor quantitd Je masse d’aria

3} Va bene allo scopo anche un termometro a fionda, Ottimi risultati ha dato un
tipo costruite dallo serivente e descritto nel N. 1 della «Rassegra Speleologica ITtaliana
Anno 1953.
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fredda invernali, turha anche il diagramma principale forzandolo verso
Palto in corrispondenza del punto d’innesto (vedi fig. 14).

Assai spesso poi questi rami secondari sono coslituiti semplicemente
da anse, da sviluppi e deformazioni di un’unica caverna, che presentano un
clima a sé, specie se si trovano a una quota maggiore del suolo — e allora
51 comportano un po’ come grotte calde — o minore, e allora l'aria- fredda
invernale pitt densa vi scorre deniro facilmente producendo un abbassa-
mento termico di qualche decimo che permane anche durante la stagione
calda. | casi osservati sono innumerevoli: le differenze, rispetto a quella
che si pud chiamare temperatura dell’asse {dove scorre il filone della cor-
rente invernale) raggiungono facilmente i 3/10 di grado, ma arrivano tavolta
anche ai 6/10 secondo le caratteristiche morfologiche dell’ambiente che
variano assal da caso a caso.

Normalmente, senza che siano in salita e funzionino quindi come pic-
cole grotte calde (apertura in beasso) in seno a grotte fredde, le dirama-
zioni di ristrette dimensioni laterali, siano esse anche vpiccole cavernette
isolate, sono piu calde delle gallerie o caverne principali con le quali comu-
nicano. ’

Distribuzione termica verticale nelle gallerie e caverne

Si tratta delle stratificazioni termiche lungo la verticale presenti nelle

gallerie e caverne per effetto .della maggiore densita dell’aria pin fredda
che permane nella parte bassa.
' Ogservazioni sistematiche e minuziose su questo tipo di distribuzione
termica purtroppo non sono state fatte per le particolari difficolta teeniche
che esse presentano. E’ difficile e assai pericoloso — ma quasi sempre
impossibile — arrampicarsi sulle umide e viscide pareti rocciose fin presso
il soffitto e li compiere delle delicate operazioni per le quali & necessario
avere entrambe le mani libere. Sono allo studio perd diversi dispositivi atti
allo scopo: il progeito pilt ambizioso riguarda uma stazione costituita da
un termometro a resislenza elelirica e wun anemometro, sollevata da un
pallone; il progetto pitt modesto invece contempla 'impiego del tradizionale
termomelro a massima e minima servito da un aspiratore, anche questo
sollevato da un pallene. Il primo dispositive sarebbe di gran lunga superiore,
sia perche la scala per le letture rimane a terra (fatto che costituisce un
grande vantaggio), sia perché & provvisto di anemomelro; ma si oppongono
ad esso notevoli difficolta di carattere teenico e finangiario. (1)

Dai pochi dati raccolti riculta che le stratificazioni termiche nelle
gallerie e caverne lungo la verticale sone del tipo diretio e che le differenze
ira gli estremi variano molto in relazione all’altezza delle cavitia e alle sta-
gioni; raggiungono naturalmente 1 massimi valori durante 1'inverno, nelle

1} I G.T.8., come diversi altri Gruppi Grotle. non gode di nessun reddito fisso,
ma le spese di ogni ordine cui va incontro vengono fatte atlingendo a un fondo cassa ali-
mentato dalle quote sociali e dai contributi volontari dei singoli soci. Questo cra dove-
roso dire per mettere nella giusta Juce il valore di sacrificl compiuti affinché un. onesto
lavoro potesse ottenere un meritato risullato positive. In questa loce intendo porre queste
conclusioni prelimipari, frutto non tante di una iniziativa personale, quanio di uno sforzo
eomune,
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zone vieine all’ingresso, per effetto della circolazione propria di questa sta-
gione, e i minimi durante 1'estate, quando ’aria ristagna. Si tratta in genere
di 2-4/10 di grado durante il periodo caldo (in basso la roceia rimane piu
fredda), con tendenza alla diminuzione verso i mesi di agosto e settembre,
menire durante le giornate invernali la differenza & dell’ordine di qualche
grado, Ad esempio, il 7 dicembre 1952 neila Grotta sul Colle di S. Primo
(N. ?) & slata registrala una temperatura di 2¢,0 nell’aria entrante ¢ 6°,6
in quella uscente, mentre il punto pit caldo interno ha dato 1062 dope
un pereorso di soli 40 m. 8i noti la grande quantitd di ealore che viene
sottratta alla roccia dall’aria (la sua velocita all’ingresso era di 0,8-1 m/sec)
e 1i fatto che questo calore mon va tutlo dispcrse nell’atmosfera ma viene
in parte ceduto wn’altra volta .alla roccia dalla corrente calda superiore,
uscente, che subisce un raffreddamento da 10¢.2 a 0%6. Ad opera del mezzo
gassoso in movimento nella cavita si effettua dunque un trasporto di calore
dagli stratl rocciosi inferiori a quelli superiori.

Questa differenza termica fra la roccia inferiore e la superiore di una
stessa galleria permane poi, come gia detto, nella stagione calda e da luoge
a parallele differenze termuiche nell’aria immobile del periedo estivo,

Chiude questo argomento, che & gia incluso nei programmi delle future
ricerche per uno studio piil esauriente. con la discussione i un tipico esem-
pio di stratificazione termica diretta esservata il 25 luglio 1954 nella piceola
dolina che da accesso alla Grotta Bae N. 49 V. G. Nella fig. 23 & disegnaia
la sezione della dolina con 1'ingresso della grotta e le lemperature rilevate
dal fondo alle sommita a distanza di 20 em. Pur considerando che la dolina
& futta ombreggiata da alberi e eespugli che vi crescono, dentro e presse
Porlo, non pud non stupire lo sbalzo termico di ben 11¢7 nel breve spazio
di 8 m. (1) [l peso dell’aria presso il fondo della dolina & di Kg. 1,800 mer
me e quello deli’aria esterna, a 1 m dal suolo, di Kg 1,1350: sussiste dunque
una differenza di ben 45 gr per me, quast cingue volle swperiore a quelia
che presentava l’aria csterna per un uguale dislivello. L'incremento di peso
nei primi strati & di cirea 1,7 gr per mec per ogui 20 m d&i dislivello! (2)

(Queste cifre danne una echiara idea del grado di densitd dell’aria
interna che riempie la grotta pressapoco come un liquido la bottiglia, limi.
tato al di sopra da una ben definita superficie orizzontale. Questa stabile
stratificazione veniva un poco turbala dal vento (cuca 5 Km/h) e dalle
microvariazioni bariche, come & siato hene messo in evidenza da .candele
fumogene: & senza dubbio questo il motive per cuil I'incremento termico fra
strato e sirato varia. da 0°,2 a 1¢0 tnvece di essere regolare.

Se pud perdurare per tatta la stagione estiva una tale stratificazione
termica (0°,4 in media per ogni 20 em di dislivello} ecid & senza dubbio
dovuto all’alto potere isolante dell’aria (il calore non avanza verso l’interno),
e alla sua assai bassa capacita termica. La temperatura massima misurata
nel lerreno ha raggiunto i 14°3 mn settemhre ¢ quella minima 1 3°8, con
un’escursione di 10°,5.

1) Tl maggiore sbhalzo finora rilevato & quello del luglio 1950 nel Pozze presso.
Monrupmo N. 2679 V. G., che ha perd un ingresso della superficie di 1/5 di mq: 14¢1
in 5 metri.

2} Confrontare le tab, 1-4 che danno i pesi dell’aria a diverse profondita nei pozzi.
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Circolazione dell’aria

Le fig. 24 @), b}, ¢) riportano i wre schemi della circolazione fonda-
mentale nelle grotte che comunicano con l'esterno per mezzo di una sola
aperlura, dette a sacco d’aria. Questa indagine putroppo ha dovuto limitarsi
alle grotte del tipo b) perch® gli altri due tipi nella zona del Carso trie-
siino somo rappresentati solo da aleune cavita di lunghezza -assai ridotta. e
di ampie dimensioni trasversali, che sono troppo turbhate dal c¢lima esterno
per averne une preprio caratteristico; percido un’indagine sn di esse non
avrebbe avuto nessun significato. Un Lipico esempio delle grotte della forma
@} & costituito perd dal ramo iniziale delle Grotte di Poslumla fin oltre la
«Testa dell’Elefantex. (1)

Circolazione fondamentale invernale nel sacco d’aria aperto in alto

In realta il fenomeno presenta un andamento un po’ diverso e pin
complesso dello schema classico. In primo luogo la corrente d’aria non
raggiunge sempre e regolarmente il fondo perché 1'aria entrante viene via
via riscaldata al contatto con la roccia e con gli strali superiori gid piu
caldi: cosi la sua forza di penetrazione in cavita, che gli viene data dalla
densita. si esaurisce a un certo punto, oltre il guale regna la calma. Nei:
sacchi d’aria che abbiano una certa estensione dunque la corrente invernale
raggiunge di volta in vella profenditd diverse che dipendono soprattutto
da due fattori: la temperatura esterna e quella del snolo e pareti nel primo
fratto percorso: a stagione inolirata e pitt facile per D'aria penetrare in
profondita perché trova il suolo freddo. Ne segue che la caratteristica prima
di questa circolazione & la variabilita, sia per quando riguarda la velocita
(da poehi em fino a pitt di 1 m/sec.}, sia per la profondita che riesce a
raggiungere; questa pei varia dal giorno alla notte ¢ con 1'avvicendamento
dei periodi freddi e caldi. Nelle stagioni i transizione, aulunno e prima-
vera, la circolazione & presente solo alla notte, quando la temperatura all’e-
sterno si abbassa sotio il livello di quella interna.

I movimento tende verso 1uniformitd quando l’aria esterna & note-
volmente pivr fredda, ma risulta pidt irregolare, a sbuffi, quando le due
temperature, interna ed esterna, sono abbastanza viciue.

Per quante riguarda poi la profonditi raggiunta dalla corrente &
necessario ancora aggiungere che non ha tanta importanza la lunghezza della
eavitd intesa in senso assoluto guanto il rapporto fra lunghezza ¢ dimen-
sione trasversale. Un esempio classico va citato per tulti: nella Grotta di
Padriciane N. 12 V. G. il giorno 5 marzo 1951 la circolazione si spingeva
‘fino al primo salto (punto A). Dopo questo punto era presente una corrente
a senso unico — della quale si parlerd in seguilo -— entrante in tutta ld
sezione, che nulla ha a vedere con la circolazione a sacco d’aria.

In secondo luogo bisogna ancora mettere in evidenza la grande impor-
tanza che hanno le forti riduzioni di sezione agli effetti della circolazione:
esse possono anche arrestarla complelamente, come nel caso della Grotia
presso Samatorza N. 561 V. G.; il giorno 4 marzo 1951 infatti la corrente

1) Cir.: C. Crestani ¢ F. Anelli - ¢RICERCHE DI METEOROLOGIA IPOGEA NELLE
GROTTE DI POSTUMIA» - Pubbl. N. 143 del Magistrata alle Acque di Venezia.
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’aria si esauriva davanti- alla slrozzatura (dimensioni 1,25x0,55) senza
riuscire a superarla, con la conseguenza di une shalzo termice da 76,2 a 10%9
fra le due estremita della strettoia (vedi diagramma in fig. 4); e la temp-e
ratura di fondo, 1262, trovata immutata anche il 22 aprile 1951, lascia pen-
sare che fin li la ecircolazione non arrivi mai.

Le cavitd che hanno uno strettc ingresso — siano esse grotte a sé o
diramazioni secondarie di cavitd maggiori o gallerie prineipali che fanno
segnito a una strozzatura -—— presentano una circolazione assai limitata o
addirittura del tutto assente. Esempi di eccezionale valore sono le tre grolie
particelarmente calde dianzi citate (Grotta di 5. Lorenzo N. 605 V. G., Pozzo
presso Villa Opicina N. 527 V. G., Grotta presso Sgonico N. 7), lanto ecce-
zionali che lasciano perplessi: indubbiamente & solo con una assenza totale
di circolazione che si possono spiegare quei 13,0 (e 98% di umidita) di
temperatura interna a soli 5 m di profonditd), ma per quale motive una
sezione della superficie di 1/5 di mg pud impedire la discesa dell’aria
esterna che pesa ben 38 gr per mec pid dell’interna? Anche lo studio di
questo fenomeno & compreso nei futuri programmi di ricerca.

Circolazione estiva nel sacco d’aria aperto in alto

(Quanto ¢ state detto finora riguarda la classiea eircolazione fondamen.
tale propria del sacco d’aria nella stagione fredda e nelle stagioni di transi-
zione, gia nota da lungo tempo: ma-un fatto nuovo si viene ad aggiungere,
messo in evidenza dalle meticolose ricerche condotte: la circolazione
estiva del saceo d’aria aperto in alto, assai meno appariscente eppure non
per questo meno reale, Il fenomeno appare in tutta la sua logicita se si tiene
presente Ia forma caratteristica del diagramma estivo: le masse piu fredde
che si trovano a una certa profonditi cominciane a scendere verso il basso
su la lors densitd supera un date valore eritice e «i effetima ensi wna seamhin
convettivo fra la zona fredda e la zona calda di fondo: & proprio questa la
¢ircolazione caratteristica estiva dei sacchi d’aria aperti in alto. Essa & piu
accentuata nel periodo primaverile (esempio: Abisso presso Monrupino
N. 155 V. G., il 21 marzo 1954: differenza termica interna 3°5, corrente
convettiva di 10-20 em/gec.), quando la temperalura interna & in fase di
assestamento dopo la perturbazione invernale; in questo periodo si sosti-
‘tuisce anzi, in certe circostanze, a quella fondamentale, durante il giorne.
8i attenua invece con D’avanzare della stagione fino ad esaarirsi in certe
grotte, menlre permane in altre — debolissima — fino all’actunno. In certi
easi i} movimento dell’aria si presenta uniforme, in altri irregolare, a shuffi,
come se & tralti si rompesse un sottile stato di equilibrio. Alcuni esempi:

Grotta Bae N. 49 V. G., tra i punti 5 e 6:

il 12 aprile 1953, 3-4 em/sec.

'l settembre 1952, idem

il 12 ottobre 1952, 10 cm/sec.

il 25 luglio 1954, 2-3 cm/sec.

Durante quesie due ultime osservazioni la differenza termica fra i due
punti era di circa 1 gradoe.

Abisso presso Villa Opicina N. 149 V. G., il 12 novembre 1950: dal
fondo fino a 40 m di altezza, differenza termica 1°4, pochi em/sec.
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Grotta presso il Cimitero di Basovizza N, 23 V. G., il 27 Iuglie 1950;
nei primi 100 m di galleria dopo il pozzo di accesso, differenza termica 0¢,9,
veloeita 10-15 em/sec. :

Abisso di Villa Opicina N. 185 V. G. il 9 agosto 1953: lungo tutto il
pozzo, circa 25-30 em/sec.

Va ricordaio ancora che in certi pozzi — seno gia stati r1p0rtat1 aleuni
esempl — la temperatura dell’aria si stabilizea abbastanza presto su certi
valori che permettono una stabile stratificazione inversa, e allora ogni cir-
colazione cessa.

Anche fra le diramazioni secondarie e le cavita principali sussiste una
circolazione estiva per il fatto che la temperatura in esse & di morma piu
alta, Un bell’esempio & il caso dell’Abisso di Villa Opicina N. 185 V. G.: sul
ripiano a 100 m di profondith — base del pozzo iniziale — il giome 15
aprile 1951 & stata notata una differenza di 0°,6 fra due punti distantj appena
3 m, uno del quali perd veniva investite dalla corrente calda risalente la
diramazione secondaria. 3i pud citare ancora la stretta galleria laterale che
si stacca dalla caverna cenlrale del Pozzo tra Gabrovizza e Sgonico N. 163
V. G.: 1’11 luglio 1954 infatti 1’aria si muoveva con una velocita di 4-5 em/see.
scorrendo dalla caverna (temperatura 9¢,9) verso il fondo dalla galleria late-
rale, dove la lemperatura raggiungeva gli 11¢,6.

Succede anche talvolta ehe una diramarzione secondaria, o il tratio finale
di una galleria principale, si comportino come grotle a sé, con circolazione
tutta propria, per le quali il clima «esterno» & quello delle cavitd in cui
shoecano. [’ guesto, ad esempio, il caso delle due cavernette finali in salita
della Grotta Bac N. 49 V. . ¢he funzionano praticamente come grotte calde
rispelto-ai vani che le precedona.

Circolazione d1 base

Olire alle forme fin qui descritte sono state notate altre cucolazmnl
che non si possono mquadrare nei tipi precedenti: si tratta di bocche soffianti
e di movimenti a semse unico interessanti ’intera cavitd, come avviene in
un tube- di vento. Riportn qui i dati rlevati. Oltre a questi casl perd ve ne
sono ancora degli altri, stando a cepni trovati in precedenti pubblicazioni
di carattere speleclogico sulla zona del Carso triestino.

Grotta di Padriciano N. 12 V. G.

15 marzo 1950: corrente entrante che prosegue oltre il punto dove cessa
la circolazione a sacco d’aria e si infila nel eunicolo ferminale con una velo-
cita di quasi 1 m/sec. il volume dell’aria entrante risnlta uguale a cirea
3.000 mc all’oral ' '

In un’osservazione suceessiva (i dati sono malauguratamenie andati
perduti) la corrente risultava ancora entrante, ma eon minore intensita.

24 gennaio 1953: corrente entrante,velocita 0,20-0.25 m/sec; volume
circa 700 mec all’ora. ' ' I '

E’ da notare che qualche decennio fa 1n questa grotta sono stati intra-
presi notevoli lavori di assestamento del pieiramé presente nel canicolo ter-
minale perché il movimento deil’aria aveva fatto sorgere la speranza di sco-
prire altre gallerie comunicanti addirittura col Timave.

Abisso a Nord di Fernetti «C. Debeljak» N. 3901 V. G. Le osservazioni

sono sfate fatte in corrispondenza della fessura di eirca 0.3 mg che metie
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in comunicazione il pozzetto iniziale d’ingresso con il successivo powzo interno
di 100 m, '

19 ottobre 1952: corrente uscente di 0.25 m/sec.

24 gennaio 1954: corrente entrante di 0,25-0,30 m/sec.

4 aprile 195%4: corrente wuscente di 0,10-0,15 m/sec con massimi di
0.4 m/sec.

Grotta del Cibic N. 1 V. G. E’ nota da tempo la forte corrente d’aria
che esce da due aperture presso 1'ingresso.

24 gennaio 1953: il fumo di un Jampo al mwagnesio sparisce tutto all’in-
terno, tra le fessure della volta.

Abisso presso Monrupino N. 155 V. G.:

21 marzo 1954: a 140 m di profenditd da una fessura sulla parete, alla
quale non era possibile accostare la scala, esce una forte corrente {boceca
soffiante). '

Abisso presso Villa Opicina N. 149 V. G.

27 giugno 1954: a 35 m di profondita una bocca soffiante emette aria
con una veloeita di 0,8-1 m/see.

Abisso presso Fernetti N. 88 V. G.

Una colonna d’aria uscente & stata notata dal dott, W. Maucei nella
stagione invernale.

Poiché non & stata riscontrata una chiara corrispondenza fra i moti
dell’aria sopra deseritti e ’andamento delle variazioni bariche esterne, & da
cseludere a priori che si tratti del noto fenomeno delle cavita barometro,
che in questi casi, assai estese, dovrebbero comunicare con le grotte citate
per mezzo di aperture impraticahili. Non resta allora, per spiegare il fatto,
che ammettere I'esistenza di una circolazione pit o meno diffusa nelle fes-
sure e eaviti del sottosuole; per brevitd chiamerd questa «eircolazione di
hase».

Fenomeni simili sono gid stati notati in molte altre loealita. (1)

Ma non & agevole spiegare una tale circolazione dentro un piatto tavo-
liere calcareo senza notevoli rilievi montnosi marginali e tamponato a Sud-
Ovest, lungo il mare e poi le valli di S. Giovanni ¢ Longera, da una com-
patta formazione arenaceo-marnosa (vedi’ fig. 2) che toglie ogni possibilita
di comunicazioni econ D’esterno a bassa quota ed esclude cosi ogni possibilita
di esistenza per 1 tubi di vento; questi d’altra parte non potrebbero spiegare
futti 1 casi perché il movimento dell’aria & risultato a volte contrario a quello
che avrebbe dovuto essere tenuto conto della stagione.

La spiegazione pin plausibile per quesia circolazione di hase rimane
dunque pur sempre quella, avanzata gia da tempo, che si appoggia sulla
presenza e sul movimento delle acque sotterranee. Intendo parlare sia delle
acque meteoriche, che penetrando per gravita nel minuto ed esteso sistema
di fessure e piccole cavitd proprie del sotlosuolo carsico ne cacciane l'aria
(che poi ritorna in posto), sia delle variazioni di livello del fiume Timavo,
che generano nella Grotta di Trebiciano fortissime correnti. E hisogna aggiun-

1) Cfr. anche le estese citazioni del dott. ¥. Anelli nella parte quarta dell’opera
citata, Sonc noti inoltre 1 casi tipici del Massif de la Hepnemorte e de la Paloumeére,
nell’alta Garonna.
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gere che in base alle vedute moderne (2) il Tiinavo non segne un unice alveo,
ma scorre in diverse gallerie pili o meno distanziate ira lore, mentre un
altro fiume addirittura scorrerebhe pit a Sud, verso le colline marginali
dell’altipiano, per congiungersi col Timavo nella zona di Monrupine. (3)

Cosi frazionate le acque solterranee possona certamente. con le lore
variazioni di livello, essere causa di una circolazione anemoscopica diffusa
nel soltosuolo e interessante propric le zone nclle quali si aprono le sei cavita
in oggetto.

La possibile relazione dei fatti anemoscopici sopra esposti con il livello
delle acque sotterrance & slata messa in evidenza anche du vari studiosi che
si sono occupati in passato dei femomeni carsici. della zona, ma non risulta
che siano mai stati condotti esperimenti e ricerche sistematiche per definire
meglio questi movimenti dell’aria nel loro intimo meccanismo., E’ percio
inclusa nei programmi futuri una serie di osservazioni simultanee, compren-
denti un lunge periodo di tempe, nelle cavitd sopra elencate e all’ingresso
della Grotta di Trebiciano per avere un gquadro generale del fenomeno. Non
sembra probabile che le osservazioni diano immediati e chiari risultati per-
ché il movimento delle acque sotterranee scorrenti in vani di svariate flimen-
sioni e forme irregolari & alquanto complesso, cosi che non si pud cerlo
sperare in un abhbassamento o imnalzamento comtemporanco in tutta la zona
interessata, con conseguente formazione di correnti d’aria tutle -entranti o
tutte uscenti. '

Né si devono dimenticare le perturbazioni dovute alle acque meteoriche,
che riguardano spesso solo singole localita, e alle variazioni bariche. La Ca-
verna Lindner. nella Grotta di Trebiciano, ha poi un volume di circa 230
mila mec e percio si comporta come una grande cavita barometro: questo
fatto complica alquanto le cose.

Umidita dell'aria
E’ noto ormai che 'umidita relativa dell’aria nelle grotte si mantiene

su valeri assai vicini al 100% fino a pochi metri dall’ingresso. In particolare
nelle grotte esaminate i valori rilevati sono generalmente compresi fra il 97

e il 100% — nella stagione estiva — con punte che si abbassano fino al 90%.
L’umidita apparente delle pareti — veli d’acqua, goceioline di condensazione
e stillicidio — non & risultata perd in diretta relazione con lo stato igrome-

trico dell’aria poiché pil volle questa & risultata satura in caverne e pozzi
dalle pareti abbastanza asciutte e viceversa. Il fatto perd si spiega facilmente
in base alla considerazione che la tensione propria del vapore acqueo & causa
della sua uniforme diffusione nella cavitd.

Durante la stagione invernale perd si nota un sensibile abbassamento
dell’umidita relativa interna dovuta alla circolazione anemoscopica stagionale
che porta nel sottosuolo notevoli gquantita di aria piiu secca. Il diagramma

2) Queste vedut> si basano su alcune ricerche gravimetriche nella zona che segue
il sifone a valle della Caverna Lindner e sulle osservazioni fatte dalla Sezione Geo-speleo-
logica della Societa Adriatica di Scienze Naturali, in occasione del forzamento del sifone
4 monte,

3) Cfr. C. D'Ambrosi: «Osservazioni geo-idrologiche preliminari presso Triestes
Bollettino della Soc. Adr. di Scienze Naturali - Vol. XLVI, 1951-52 - Trieste.
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in fig. 26 rappresenta 1'umidita estiva e guella invernale del Pozzo dell’Elmo
N. 2696 V. G. presso Monrupino. Una visione generale del fenomeno si pud
avere anche consultando 1 dati riportati sui diagrammi della Grotta Bac
N. 49 V. G. ({ig. 27). :

I valori pit bassi registrati sono quelli del 4 marzo 1951 nella Grotta
di Samatorza N. 561 V. G. (vedi il diagramma termico in fig. 4). Durante
la stagione invernale la eircolazione esplica una vera e propria azione pro-
seiugante delle pareti. pitt o meno atiiva, secondo le condizioni igroscopiche
dell’aria entrante e la sua velocitd. Per inquadrare entro limiti piu preecisi
il fenomeno si possono citare i dati relativi alla Grotta sul Colle di-S. Primo
(N. ?}, del 7 dicemhre 1953: aria entrante con velocita media di m 0,9 al
secondo su una seziome di eirca 6 mgq, avente uma temperatura di 260 e
una umidita del 52%; aria uscente con velocita media di 0,5 m/sec su una
sezione di circa 11 mg, avente una temperatura di 6%6'e una umidita del
95%; da un calcolo appressimativo risulta che questa circolazione estrae
dalla grotta civea 9 litti di acqua all’ora, che diventano 216 nelle 24 ore.
(Juesto esempio, che non coslituisce cerlamente un massimo, da una chiara
idea della guantiti d’acqua che puo venire estratta dai sacchi d’aria per
effetto della circolazione fondamentale invernale. Nei tubi di vento le quan-
titA possono essere ben maggiori, ma il fenomeno & dotato di invertibilita
poiché 1’aria estiva calda e umida a confaito con le pareti si raffredda
cedendo acqua. Nelle grotte a saceo d’aria questo apporto d’acqua estivo non
avviene mai perche in questa stagione ’aria non entra, eccezion fatta per le
grandi cavita barometro (Grotta Gigante N. 2 V. G. e Grotta di Trebiciano
N. 17 V. G.(1}); in quest’ultima si somma D’azione di pompa del Timavo):
un apporto limitalo si ha anche nei easi della Grotta di Padriciano N. 12 V. G.
e nell’Abisso «Carlo Debeljak» N. 3901 V. G. a causa della speciale eircola-
zinne che presentano.

Due argomenti ancora meritano atlenzione: il raffreddamento prodotto
dall’evaporazione dell’acqua che imbeve le pareti = la perdita di vapore
acqueo attraverso 'ingresso delle eavita.

Le correnti invernali nei sacchi d’aria olire che sottrarre calore alla
roceia per il fatto che sono fredde producono in essa abbassamenti termici
per ’atliva evaporazione di cui pessono essere la causa, piu marcali vicino
all’ingresso e via via smeorzati in profonditi, secondo gli stati igrometrici.
Con ogni probabilith & cosi che si pno spiegare ad esempio la decisa infles-
sione in basso del diagramma termico della roceia (misure di superficie) nella
Grotta Bac N. 49 V. G. il giorno 12 ottobre 1932 (vedi fig. 27 diagramma II):
suolo estermo 1283, terreno e roccia all’ingresso 7¢,7, suolo e parcte a 30 m
all’interno 9.0 e 9¢4; in tutte 1l tratto la temperatura dell’aria era di
9¢.3; umidita 55% esterna, 75% subito dopo 1'ingresso, 86% a 20 m all’in-
terno; corrente fipica stagionale. L’acqua & stala dunque assorbita dal ter-
reno e dalla roccia’ dell'ingresso che si sono raffreddati in seguito all’evapo-
rozione.

1) 11 dott. W. Maycei ha addirittura avanzato lipotesi che ‘la serie dei 17 pozzi
eolleganii la Caverna Linder con I'esierno sia dovuta, oltre che all’azione delle acque
meteoriche, anche a quella delle acque di condensazione provenienti dall’aria aspirata attra-
verso una preesistente serie di fessure, L'ipotesi appare assai verosimile.
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Passando al secondo argomento — Ia perdita di vapore acqueo atira-
verso |'orificio delle cavitda — bisogna dire che il fenomeno non & stalo aneora
bene esaminato, ma ne & solo stala dedotta ’esistenza in base alla conside-
razione che per effetto della sua lensione il vapore acqueo lende ad espan-
dersi nell’aria esterna. La conseguecnza sarebbe una lenta e continua sottra-
zione di acqua dalle pareti perdurante tutto 1’anno, ma piii accentuaia nella
stagione estiva.

La temperatura della roccia

E’ stato gia deseritto il metodo usato per misurare la temperatura di
superficie della roccia: bisogna ancora aggiungere che poiché lo spessore
termicamente esplorato con l'introduzione del bulbo nel foro & di cirea
12-13 mm, per temperatura di superficie si deve intendere il valere termico
medio di questo sirato che ¢ qucllo dato dal termometro e che si puo rile-
nere praticamente uniforme dato il piccolo spessore comsiderato e 1 mode-
rali movimenti fermici.

I rilievi della temperatura della roccia sono stali fatti in due grotte a
sviluppo suborizzontale e mancano quindi totalmente dati relativi a pozzi,
che pure sarebbero cosi interessanti in considerazione delle loro stratifica-
zioni termiche. Ma non & eerto agevole lavorare col trapano su una mobile
scala che non offre uno stabile appoggio. Le due grotte sono quella di Padri-
ciano N. 12 V. G. e la Bac N. 49 V. G.; nella seconda & stata seguita la varia-
zione stagionale delle temperature con sette rilievi complessivi (1); la fig. 27
riporta i diagrammi pitt importanti, relativi alla fine delia stagione calda e
rispettivamente della stagione fredda.

II 1¢ settemmbre 1952 pareti e contenuto gasszoso avevano la stessa tempe-
ralura. Questo perfetto equilibrio termico & dovato indubbiamente al fatto
che durante il periodo estivo — nel quale la grotta si comporta come cavita
chiusa — non provengono perturbazioni termiche dall’esterno ¢ quindi 1'aria
ha tutto il tempo di assumere Ia iemperatara della roccia che la contiene.
Le traseurabili diffevenze di 1 o al massimo 2 decimi di grado possono essere
in parte reali e in parte dovate ai normali errori strumentali.

Il 12 ottobre 1952, a 40 giorni di distanza, si notava un notevole abbas-
samento della temperatura del terremo, per effetto della gia iniziata circo-
lazione anemoscopica, interessante la galleria fino al punto 4. Come risulta
evidente anche dai diagrammi in fig. 28 "abbassamento & maggiore vicina
all’ingresso, dove pih attivo & lo scambio termica con 1'aria, e si smorza
verso l'interno.

Il 24 gennaio 1953, dopo un periedo abbastanza rigido, dava i valori
minimi: il forte raffreddamento aveva raggiunto il punto 7, arrestandosi perd
prima dell’8 perché le masse d’aria fredda non riescomo a superare il disli-
vello pesitive fra questi due punti. Un fatto che a prima vista pud sorpren-
dere: 1’aria interna & piu calda sia dell’esterna che del suolo interno: quale

1) Potranno sembrare pochi, ma occorre ricordare che oggetty di guesta campagna
meteorologica & slata in'indagine cstesn a quante pit grotte era possibile esaminare per
rendersi conto dell’'andamento generale dei fenomeni melcorologici nell'insieme delle cavita.
E’ anche possibile farsi un’idea delle variazioni termiche solo cogliendo le loro fasi essen-
ziali date che quelle di transizione sonc deducibili per interpolazione.
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pud essere il motivo? Al contatio con le pareli, che in alte sono piu calde,
Paria ha subito un riscaldamento altrimenti inspiegabile. Anche in altri casi
infatti si & osservato che con basse temperature esterne entra nella cavita una
sottile e veloce lama d’aria fredda scorrente presso il suolo, mentre quella
uscente calda occupa una sezione maggiore ed & pin lenta (vedi anche la
Grotta sul Colle di 8. Primo citata piu sopra). Per questo motive il suole
si raffredda maggiormente e nel corso della stagione invernale la sua tempe-
ratura si differenzia sempre pitt da quella delle pareti alte, specialmente
nelle zone prossime all’ingresso, deve ['aria calda uscende cede calore:
durante la stagione estiva poi lenlamente la temperatura tende a raggiungere
I'aniformitad (vedi diagramma del 1° settembre 1952). .

[l diagramma del 12 aprile 1953 & una forma di transizione. II suolo
si & riscaldato e il distacco fra la sua temperatura e quella dell’aria & minore.
Notare il rialzamento del rameo iniziale: il punte piu freddo, 6¢,6, rimane
all’interno.

Temperature rilevate nella Grotta Bac N, 49 V. G, il 25 luglio 1954,

‘ Aria 3 | _
P | X | B SBuolo argilleso [ Roccia
| 1 25¢,6 18,6 | 25,7 25¢,6 27,6 26,0 -
| 2 13¢,4 12¢,8 13¢,2 12¢,4 1263 | 138 14,8
o3l 94 | 8.9 8¢,6 8¢,6 8,7 | 86 88
| 4 95,0 8,7 8:,3 8,5 | 8,4 8,4 85,6
5 | 88 8,6 8,7 o4 | 86 8.7 8,6
6 | 10,0 96,5 9¢,0 9¢,0 8¢,9 9:2 9,3
7| 11c0 1066 | 10¢3 10:,0 10,3 10,8 10¢,4
8 1162 | 1049 H 15,0 10,9 118 } 108 | 11e2
| 0 | 14 | 1152 || 1153 1356 | 1150 11¢1 g2 |
T e ™Y |
Tabella 6.

Le temperature sottolineate souno state assunte in alto, vicine alla volra.
Jopra il punte 4, a 7 m di altezza, la roceia ha dato 858 e 'acqua di
una piccola vaschetta 9¢,0, Nella Caverna presso 11 punio 8 l'aria, a 3 m

d’altezza, aveva una temperatura di 11°4.

La tabella 6 riporta, a -titolo di esempro, uno dei rilievi termici
eseguiti nella Grotta Bae, e precisamenie quello del giorno 25 luglio 1954;
per ogni puntn i & Llracciata #na sezione trasversale immaginaria e in corti-
spondenza di essa sono state eseguile tre misure nel suolo argilloso e due
— una da una parte e una dall’altra — sulla roccia della parete, a cirea
1 m dal suole. {}ve ¢ stato possibile s1 ¢ misurata la temperatura in alto.

Si osservi il mapgior livelle di calore della roccia presse la volta, che
coincide con, quello dell’aria; assai significativi sono i due dati relativi alla
volta in corrispondenza dell’ingresso (13¢8 e 14¢,8), il pia alto dei quali si

trova: sempre nella corrente calda uscente. Il suole e la roceia a 1 m d’altezza

sono ancora un po’ freddi (1'inverno 1953-54 & stato particolarmente rigido).
ma in fase di riscaldamento. A pochi metrt di distanza ia lemperatura del
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suolo, come si vede, pud variare anche di 0,%4: si tratta indubbiamente di
effetti dovuti alla circolazione dell’acqua di imbibizione,

I diagrammi in Ffig. 28 rappresentano le variazioni termiche stagio-
nali del suolo dei punti dal 2 al 9; & assai evidente il progressive smorza-
mento dell’escursione annua via via che la distanza dall’ingresso aumenta.
La forma dei diagrammi 8 ¢ 9 & neilamente diversa dalle precedenti perché
il corrispondente ramo & in leggera salita e le masse fredde invernali mon
lo risalgono. La caverna del punto 8 si mantiene praticamente a temperatura
costante, menire la successiva (punto 9) risente indubbiamente delle varia-
zioni termiche di superficie dato che solo 7 m di roccia la separano dall’e-
sterno. '

Le serie termiche del suole rilevate nella Grotta di Padriciano N. 12
V. G. presentano un andamento analogo a quello deseritto per la Grotta
Bac N. 49 V. G., percid si pud ritenere che essa presenli un comportamento
comune a tutte le cavita a sacco d’aria con sviluppo suborizzontale.

Nulla di simile & stalo fatto negli abissi verticali a causa delle ovvie
difficolta tecniche. Un fatio comunque & certo: almeno nella tarda stagione
estiva, quando le temperature sono gii assestate, la stratificazione inversa
dell’aria & stabile e non si notano circolazioni di sorta, 1 valori termieci misu-
rati nell’aria sono certamente uguali a qguelli della roccia come rscontrato
I'l settembre 1952 nella Grotta Bac N. 49 V. G., e come ci suggerisce la
logica, poicheé "aria imroobile da mesi dentro una cavitd non pud mantenere
un livello di calore diverso da quello delle pareti che la contengomo. Percid
i diagrammi termiel della roccia negli abissi verticali con grande probabilita
verso la fine della stagione estiva si identificano con quelli delle cavitd
suborizzontali e sono quindi deducibili dall’esame dello stato di calere
dell*aria.

La temperatura dell'acqua in grotta

Le piccole pozze profende fino a 1 cm o poco pin hanne dato in genere
una temperatura sensibilmente uguale a quella della roccia e del suolo,
mentre le maggiori, prefonde fino a 1 o pin decimetri, hanno generalmente
presentato temperature inferiori di 0¢,2-0°,3 rispelto a quelle del suolo circo-
stanle, ma non troppo vieino. )

Indubbiamente la prima spiegazione che si presenta per giustificare
queste differenze -di temperatura & basafa sul raffreddamento prodotio dalla
evaporazione, ma una successiva riflessione ci porta alla considerazione che
guesto non pud essere sempre vero: wnfattl se una evaporazione pud sussi-
stere durante il periodo invernale in seguito al passaggio sull’acqua di masse
d’aria mon satura pioveniente dall’estermo, mon & ben chiaro perd come
Devaporazione possa continuare atlive durante 1’estate, in presenza di aria
immobile e satura o quasi salura: & vero che in quesli casi la temperatura
del bulbo bagnato dello psicrometro si mantiene anche di 2-3/10 pin bassa
di quello asciutio, ma non bisogna dimenticare che esso & lambito da una
corrente di 3 m/sec, la quale attiva l’evaporazione. Forse la ragione del
fenomeno sta nel fatto che 1"acqua ha un alto calore specifico e percié quando
si trova raccolta in vasche di un certo velume il lento ed uniforme flusso
di calore proveniente dalla roccia piu interza mon riesce a portare 1’acqua
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allo stesse livello termico del suolo: In altre parole, I'acqua ha bisogne
di una maggiore quantita di calore della roccia per raggiungere la stessa
temperatura e siccome ne riceve nella stessa misura, la sua temperatura,
durante la fase di riscaldamento estivo, rimane sempre pin bassa.

Questa ipotesi sarebbe avvalorata anche dal fatto che nella Grotta Bae
le temperature di superficie rilevate su roccia mollo bagnata, con aria satura
o quasi e immobile, sono risultate inferiori a quelle assunte sulla roccia
aseiutta. ‘Per lo stesso motivo del calore specifico dunque la roceia imbe-
vuta d’acqua avrebbe bisogno di una maggiore quantitd di calore per riscal-
darsi e risulterebbe quindi costantemente pit fredda di quella asciuita data
Puniforme alimentazione proveniente dagli strati pin interni,

Gli scambi termici fra |’ aria e la roccia

E® giunto il momente ora di porre una séconda serie di interrogativi:
da dove proviene il calore che d’estate riscalda 1'aria e la roccia? Perché
rimane una zona fredda a un certa profondita? Perché sussiste un ritardo
di fase fra i massimi interni e quelli esterni? Esiste anche un analoge ritarde
dei minimi?

Vediamo di disculere questi interrogativi seguendo ['ordine nel quale
sonc stati posti.

E’ chiaro che d’inverno il raffreddamento delle cavita avvieme ad
opera delle correnti fredde entranti: ma nella fase di riscaldamento estivo
il calore proviene dall’aria esterna o dalla roccia? Tliversi Autori non hanno
nemmeno posto tn dubbio che il riscaldamento non -provenisse dall’esterno
per conduzione e convenzione, ma da un’indagine piti accurata risulta che
questo pud essere vero solo in piccola parte; esistono infatti cavita anche
assal grandi che comunicanc con 1’esterno per mezzo di piccoli ingressi: non
%1 vede come i'aria, ia gquale ha una capacila termica assar ridotta ed e un
ottimeo isolante, possa attraverso essi portare all’interno per conduzione tanto
calore da far aumentare di 2-3 gradi e pit la temperatura di centinaia e
centinaia di metri cubi di roceia umida avente un alto calore specifico. Anche
di pilt perd dicono le marecatissime stratifieazioni termiche dirette, proprie
della zona d’ingresso. La fig. 23 e ie tab. 1-4 confermano in modo assai evi-
dente che non vi possono essere sensibili scambi convettivi con 1’'interno data
la forte differenza di peso specifico tra 1’aria interna e quella esterna: anche
la penetrazione di calore per conduzione risulta irrisoria; pud interessare al
piit solo un tratto iniziale.

Infine, poich® sussiste sempre una zona fredda a una certa distanza
dall’ingresso, & chiaro che se il calore provenisse dall’estermo questa ver-
rebbe abhastanza presto eliminata. -

- Si pud ben affermare pércid che quando cessano le circolaszioni d’aria
invernali ogni scambio termico - tra 1'estermo '@ l’interno & assolutamente
sospeso, eccerion fatta per i primi metri, dove 1’apporto di calore per con-
duzione pud anche essere favorite dal vento e dalle variazioni bariche (ogni
sacco d’aria @ in sostanza una cavita barometro).

Dunque si deve concludere che il riscaldamento estivo avviene quasi
totalmente ad opera della roccia la quale, funzionando da fattore termore-
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golatore (1) tende a dare ad ogni punte della cavitdi una temperatura omo-
genea, eliminando tutte quelle differenze termiche prodotte dalla cireola-
zione invernale sul sualo e sulle pareti.

Queste fenomeno & espresso abbastanza chiaramente dai diagrammi
della Grotta Noé N, 90 V. G. Essa & costituita da un uulco vastissimo pozzo
di accesso, avente una sezione d'imbocco di cirea 600 mq e profondo 60 m,
che mette in comunicazione con la superficie tre grandi diramazioni. La pin
ampia per dimensione trasversale & la Sud-Ovest; seguono in ordine la Noxd-
Est e infine la terza, che si riversa in un pezza di 29 m. Ebbene, durante
il periodo freddo i diagrammi di queste diramazioni tendono a divergere
in relazione alle loro dimensioni: a maggiore ampiezza corrisponde un mag-
giore raffreddamento; durante il periodo caldo invece i diagrammi delle
tre diramazioni risultano notevolmente ravvicinati fra loro, appunto perche
la roccia comunica la sua temperatura all’aria, pertandela gradatamente
verso 'wniformita termica propria del sottosuolo. (Vedi fig. 10)

Limitatamente a una zona prossima all’ingresso scussiste perd anche
un’azione riscaldante da parte dell’aria verso la roccia: essa ha luogo durante
tutto il periodo invernale nella parle pit alta delle gallerie vieino all'in-
gresso. lambita dalla corrente calda uscente (esempio: Grotta sul Colle di
San Primo, 7 dicembre 1953: temperatura di founde 1082, dell’aria uscente
66; calore ceduto 3°,6) e pure sul suolo freddo del tratto iniziale nel periodo
rximaverile quando la temperalura esterna comincia ad innalzarsi; consul-
tando infatti il diagramma termico del suolo e dell’aria-del 12 aprile 1953
della Grotta Bae (fig. 27) si riconosce distiniamenté un rialzamento iniziale
del primo (7¢,1), dovute senza dubbio alla cirrolazione notlurna, che perd
non riusciva a penectrare fino al punto 2 perche non sufficientemente fredda.
Fenomeni combinati di conduzione e di circolazione d’aria relativamente
calda — notturna, primaverile — opererebbero dimmque il risoilevamento
del diagramma termico del suolo nel tratto iniziale della cavita, in aggiunta
2l movimento uniforme interessanie anche la parte pitt interna e dovuto al
calore terrestre. Aggiungendo ancora le variazioni termiche stagionali del
terrcno che si fanno sentire dalla superficie fino a una certa profondita si
vede che il tratto iniziale delle caviti gode di apporti termici di diversa
natura che non giungono invece nel traito successivo, il quale beneficia solo
del calore terrestre e rimane quindi pini freddo. La zona di fondo delle cavita
timane invece pilt calda perché tale & anche nella slagione pit fredda. Si
delinea cosi il caratteristieo diagramma estive incavato.

Depo il raffreddamento invernale le cavita a sacco d’aria aperte in
alto vengono dunque pressoché fotalmente riscaldate dalla roccia: esse
devono essere considerate come un meccanismo che sottrae il calore interno
della terra per riversarle pell’atmosfera: il bilancio termico si mantiene su
un costante passivo per la roceia e questo & 1l motive per eui le grotte pre-
sentano temperature pilt basse i “quelle’ indicate” dai gradienti geotermici.
Qui sorge spontanea una domanda: allora nel corso degli anm le ecavita si
vaffreddano sempre di pin? Difficile & rispondere: sembra probabile pero

1) Cfr. anche: F. Vercelli — (I regime lermico delle Grotle di San Canziano» —
«LE GROTTE D'ITALIA» — Aprile-Gingno 1931.
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che cid, a millenni di distanza dalla loro genesi, non avvenga piu, almeno
in misura apprezzabile; deve essersi costituito eioé un equilibrio fra l’ero-
gazione delle cavita e l'alimentazione proveniente dall’interno della terra.
{1 prohlema si riconduce quindi ad an altro ben pin vasto: il raffreddamento
terrestre. L

La conseguenza diretta di queste conclusioni ¢ che la temperatura della
roceia in profondith deve sempre essere superiore a quella di superficie. La
verifica sperimentale perciéd doveva essere fatta con dei geotermometri, che
il G.T.5. perd non ha potute acquistare per mancanza di mezzi (1), Osser-
vazioni di questo tipo perd sono state condotte nelle Grotte di Postumia (2).
di San Canziano (3) e nella Grotia Gigante N. 2 V. G. (4).

Una breve commente sui dati ivi assunti si rende mecessario.

Grotie di Pestumia. — Con le temperature misurate al Pulpito nell’a-
ria e nella roccia a 14, a 30, 60, 120 em di profondita ho costruito la serie
di diagrammi in fig. 29; le ascisse rapprescntano profondita nella roccia,
le ordinate temperature. Prima di proseguire bisogna ricordare ancora che
il ramo iniziale delle Grotle di Postumia — nel quale resta compreso il Pul-
pito — & un sacco d’aria orizzontale con altiva circolazione sia invernale
ehie estiva (a senso inverso) e che percio durante 1'estate 1'aria calda entrante
in alto porta all’interno una notevole quantita di calore.

Ebbene, nei mesi di dicembre, novembre, gennaio, febbraio e marzo
1 diagramma presenta una costante e accentuata flessione in basso verso
la parte esterna della roccia, mentre — sempre mantenendo tale forma —
s1 abbassa tutto, compreso il punlo pit interno. la cui temperatura scende
da 9¢6 a 7¢4: questo eomportamente dimostra .con immediata evidenza
che sussiste un continno flusso di calore dall’interno della roccia verso la
sua superficie. Poiché nel periodo indicato il ramo inizmale delle Groite di
Postumia si comporta comec un sacco d’aria aperto in alto (5) si pud certa-
mente ritenere che queste Fusso di calore abbia carattere generale, cioé si
verifichi in tutti gli altri sacchi d’aria apert: in alto.

I dati relativi ai geolermometri collocati presso il Sepolero e al Monte
Calvario non sono riportati per intero nell’opera citata, pereid nulla si puo
dire su di essi, ‘ :

Grotte di San ‘Canziano. — Tre sole misure furono fatte: una in un
fore profondo mewzo metro (12¢,5) e due alla profondita di 1 m, I'una in un
foro eontenente acqua (12°4) e D’altra in uno asciutto (1286). I geotermeo-
metri furono sistemati mnella Grotta del Silenzio; manca la contemporanea
temperatura dell’aria, che in quel luogo presenta una escursione annua di
1¢.5. (Juesti tre soli dati non ¢l possono esgserz di ainto.-

Grotta Gigante N. 2 V. G. .— Nel punto pin profondo della grotia,

1) Per upo studio esaurienle del saceo d'aria i geotermometri dovrebbero essere
collocati almeno in tre punti (presso Uingresso, 2 metd e sul fondo della cavitd), in numero
di tre per ogni pento. o diverse profondita, pilt un termometro applicato in superficie
secondo i1 sistema gid descritto.

2) Opera cilata. 3) Op. citata.

4) CIr. 8. Polli: «Meteorologix ipogea mnella Grotta Giganle. presso Trieslen —
«ALPI GIULIEsn — N° anico 1953.

3Y Sussiste anche una limitata cireolazienc a tubo di vento.
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cirea 119 m, sono state fatle 33 osservazioni a distanza di 15 giorni luna
dall’alira alla profondita, nella roccia, di 43 cm, Le temperature variano
da 9¢3 a 9¢8, mentre quelle dell’aria vicina, che non presenta. una mar-
cata circolazione stagionale, si mantiene generalmente pin alta di 2/10 m
media. Il fenomeno starebbe a dimostrare che in questo caso almeno la roe-
cia invece di cedere calore all’aria ne riceve durante -tulto 1'anno, fatto con-
irastante con le eonclusioni raggiunie pit sopra. E° possibile che in questo
caso un’attiva circolazione idrica interna perturbi lo stalo terinico della roceia,
ma c¢ié non risolve gertamenle il problema. Forse un po’ di luce faranno i
dati del geotermomelro sistewato a m 1,20 di profondita. Importante sarebbe
pure eseguire misure del genere in altri punii della cavita per avere una
risposta pil completa. Anche come sacco d’aria 'questa enmorme grotta pre-
senfa un comportamento del tutio particalare.

I so0li dati che dimeosirino. sperimentalmente il flusso di calore dalla
roccia all’aria somo dunque quoelli relativi alle Grotte di Postumia, che val-
gono per il periodo invernale. Ma in base alle ragioni pia sopra accennale
& necessarie pure ammcitere 'esistenza di un analogo [lusso nella stagione
estiva, 1l quale permette anche di spicgare lo spostamento di fase tra 1 mas-
simi termici interni e quelli esterni: finché non cominciano infaiti a pene-
trare le prime masse d’aria fredda la voccia conlinua sempwe a riscaldare
Iaria, mentre quella eslerna, con ['avanzare della stagione, si raffredda, |
massimi esternt si hanno d]ld fine di luglio {circa 30 gradi}, ma finche la
temperatura non scende [ino agli 8-10 gradi (fine seltembre, otlohre) le
cavita restano chiuse e continuano per eonlo proprio a riscaldarsi,

Il minimo interno invece generalraente non ha una data definita: si

pud presentare anche in dicembre (esempin: Grotta sul Colle di Sav Primo,

dlagmmmd del 7 dicembre 1932, fg. 22) od & dovula a temporanei e I01t1
abbassamenti di temperatura esterni che instauranp istantaneamente all’in-
ternc wna attiva circolazione con conscguente refrigerazione, alla guale par-
tecipa il suclo e la parte bassa delle pareti; cessata ta perturbazione, la
temperatura si risolleva alquanto (confronta ad esempio i diagrammi del
20 gennaio 1950 e del 12 febbraio 1950 della Grolta' Azzurra di Samatorza
N. 257 V. G.) in armonia con P'aumento di quella esterna.

Clnando [’ingresso ¢ dunque sufficientemente ampio, tante da non osla-
colare seriamente la circolaziene d’arvia invernale, la cavita partecipa pron-
tamente alle variazioni termiche csterne e i suol minimi song contempora-
nei a quelh di supelflcle.

Un po’ diversa, e non ancora esaminata, si presenta la questione “delle
cavitd eche hanne uno stretto ingresso, akttraverso il quale avia fredda inver-
nale non riesce a peneirarc, almeno in quantitd sufficiente a modificare
prontamente il clima inlerno. Sono un esempio le tre cavita pmucolarmentc
calde gia citale.

Conclusione

Un vasto lavoro & stato svolto, molte questioni i meteorologia ipogea
sono state portate alla luce, alcune suﬂmlenlememe studiate. altre mo; molto
resta ancora da fare. Ma questa indagine aveva appunto lo scope di gettare
uno sguardo panoramico su tutti gli argomenti che possono interessare la
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meteorologia sotterranea allo scopo di creare un’esperienza di base, punte
di partenza per le indagini specializzate da sviluppare in seguito con mezzi
pin adeguati e maggiore competenza.

Anche quanto questi studi pin dettagliati avranno raggiunto la loro
conclusione, solo una paginma perd sard stata scritta sull’argomento: quella
riguardante 1 sacchi d’aria del Carse triestino. Resta pur sempre aperto
un largo eampo d’indagine nelle grotte di montagna e in quelle aprentisi
a latitadini minori, nei tubi di vente e nei sacchi d’aria orizzontali e aperti
in basso; che pero sono gia oggetio di ricerche da parte di studiosi di ogni
nazione. Voglio sperare che queste nosire esperienze possano risultare loro
di qualche utilita. ‘

252



BASOYIZTZA

Eag NI m 377
e i T
— — e T “——“_M_k__‘
____________ //Zz_’: B o iy b S
LIV, p£L MARL
ARENARIL CALCA R

PADRICIANO LROPADA

Mm360 m 397 -
— [ —
T =
T Pl ’_'_:__._44_.._.‘__
g 2 1‘5){;1(4(““0 119 v GRLE
[ AP0 i S : =
T

SPROGECCO
S 249

PROFILY E5E6UITY IN
BASE &1 RILEVAMERT] | H4-

PP I T ! _y GIY L 01 G DAMBROSI
o 1 "2 Km
Fig. 1 — Profili geologici da Basovizza a Prosecco.

253



FPELAGIO

D225 - 407
' @ SAUATORIA
AURTSINA 249
LQl4b

200 546

%s.caor; B3COHICO
196 2 279 .
-279 f’%%mv'”‘“ QRUPINGRAN DE

307 BHonRuPInG
OrROSEO Ay
249

%vu_u OPICIKA
3e

e TREBICIABO
. 20

597,

Lo+ O
47 BIROPADA
bl . 397
05 _PABRIC|ANO
T Rl{ ’ T£ . }60 6??_
TRILITE @sasovizra

et ”: LORENLO
238

— :

© 2 3 4 5 Xm

Fig. 2 — Cartina della zona del Carso triestino ove si apromo le
oavitd meteorologicamente studiate.

w
® N.257 V.G
-3
5
,d
? GO jei9s50 59 10,2
O fi'f9 12/2/1950 lgo | ’8"3
for— L~
5> 6
Zon4 (S OT £ R M oA —_—
+ + !._ + + +——+ + + ; i) + i!-—
100 150 200 melbri

Flg 3 — Grotta Azzurra di Samatorza.

254



.,2‘0& N. 58] ¥& .

1951

2| g "dio ’ L 7195
‘OK © SIROZIATURZ
i { o
i byl NN TR R

o 50 100

N &1 NG,
25 30/8/i953

é”‘%‘l!=i‘Jl'!

. +
70 Loom

N 2697 46

8/7/19%0

1z, 3 e \Zo 122"

fl | . ] ' !
T ¥ T o
50O metr

Fig. 6 — Pozzo presso Monrupino.
g 134
’ Nt 1‘9 ‘.ﬁl )
& 12/u}1950 5 9B

; A
‘ _Jﬁtl/[:,;;‘(;:;z:‘i:.l.:

T
o 50 100 m

255



27

58 W46 VG
20/6/1954

| | i N TN AP
1 . B S

3 il
o L1e) 100 meflri

Fig. 8 — Abisso di Gropada.

N 49 Y.

1/9/i952
24/1 /1953
i2/L/1952

;
(=1 h Fo

100 m
Fig. 9 — Grotta presso la strada Basovizza-
Fiume (Bac). - Lo schizzo & riportato nella "
fig. 27.

M., 90 V.G,

\ W/ 950 CALL Lo

\ 5/3/1950 CALL Bk

< GALL: 5O
——— POIZO e
1rﬁv+ﬁ+! —t ! — — +——t !! t 4!:!: +—+ t t + !
< 50 100 150 200 m. 270
Fig. 10 — Grorta No#, presso Aurisina.



2,8
26,@ 16/7/1950

"I 2’ VIG'

€ ~ &
s fs___ido i ez
_,[ i i t t 1
i
; | || | P o
) 10 Q0 170 200 250 Qom
Fig. 11 — Grotta presso il ocimitero di Basovizza.
Ir Hol2 46,
\ 25/8/1952
g 3/ /1950
JHERESI O
4/(11«1(010
o 1o ld8 1o 1l [ 108
5,9 102!QC Il L :
e — = 77 10,2 HGRESIO 14
Al ® (HN QLo
| ‘-vozzo-
..|..:!:.‘.L.:!.:a:!"::-.;::: NN
200 250 300  3%O 400 450 m
Fig. 12 — Grotta di Padriciane. '
220
? a0
l 26,0 .
2696 V.6 7/8/1953
N, 185 ¥.¢.

8/3/1953

H—t—————t———t=
5G metri
lig. 13 — Pozzo d=1I'Elmo, pressc
Monrupine.

o 50 100

TFig. 14 — Abisso di Villa Opicina.

257



18

21/3 /1954

7,2

L L

| ’ | )
4

T t T £ T il
50 100 150 mekri

Fig. 15 — Abisso presso Monrupino. - A 100 m. di profondita 1l ter-
metro veniva investito dalla corrente calda ascendente.

e

20,0

N 163 WG

GALL: EJaT.

) %6 W,L‘ 14,
%9 |96 =T 13
1

FINE GALL,
PRINCIPALE
ok
. sl frese .
P2 7 O ‘ I
! | S R I D O
L 1) ' " 6o T iso m
Fig. 16 — Porzzo fra Gabrovizza e Sgonico.
13
t02
o " Feos 05 (27¢
oy 2 250
=" ﬁ_._T”; 16 3901 R
f N
- e 1
A ) ler
o . 167% 163
w 'O .
a g 132 132
. 187
T 4 0 .
C i 1 $Omy
A s e — —t —t—
o 50 100 metri N.6OS5 V.G
P RO F O P 1T &' 6,2
Fig. 17 — Grafico delle temperature costanti. - Le ca- Fig. 18 — Grotta &

vitd sono indicate per mezzo del loro numero di catasto.
I punti rappresentanc un’escursione termica massima
annua di 3/10 di grado, i cerchietti di 5/10.

258

San Lorenzo.



Be 116 V6,
23/8[195%

Pig. 19 — Abissc.sopra
Chivsa. - Temperature
rilevate il 23/8/53.

N 327 Yig,
04
]
[N
o
gt L
Fig. 21 — Pozzo

presso Villa Opicina.

Fig. 23
accesso
strada’ Basovizza-Fiume, il 25 fuglio 1954.

N 822 V.¢

£/7/1954

g

&4 &5 65 &6 8
el 1 r [
! bt e
o so 100 mefri
PFig. 20 — Abisso presso il casello ferroviario di S. Croce.

Fig. 22 — Grotta sul Colle di

San Primo N° V.G. - Notare

la fortissima inclinazione del dia-
gramina termico.

| —_— ‘P" 2o W
- A
W e L rote
. p_— 0.3 ['o‘?‘
: e w1 (T
= 22178
e 7L #o
B IR k\ 62‘ 1840
o i
| — —“..—.1-.:,:5: 156
— E
5 i e
o Y #

— Stratificazicne termica nzlla dolina di
alla Grotta Bac N° 49 V.G., presso la



INVERNO

9/8/1951

985 9% 98%  98% 100%
69% | i 1 'n
: PR
] 9%
er% 8/3/1953
5% /
3%
2 3% =1
N D B S S S
RIL=* 50 melri
-~~~ £(TATE Fig. 26 — Tipico diagrauuna
e ; dell’umidita relativa mei sacchi
" 3 . .
INYERNO Fig. 25 — CGircolazione dParia aperti in alto, durante
Fig. 24 — Schemi della invernale ed estiva mnei la stagiome estiva e in quella
circolazionz fondamentale sacchi d’ aria aperti in invernale (Pozzo dell’ Elmo N°
nel sacchi d'aria. alto, del Carso triestino. . 2696 V.G.).

b A
100G% 7
“ﬂ:o

79

b
12101952

%

5,6

F8%

Fig. 27 — Diagrammi termici dell’aria (linea tratteggiata) e della roccia (linea

piena) nella Grotta Bac presso la strada Basovizza-Fiume. B indicata anche l'umi-
ditd relativa.



1/9/19%¢2
Y oz2j10/1952

2411953

12/4 /199%

2
3
4
£3
3 jz
Id:f 5?:9 ":‘;-,2.
# g2
HO “O 6 3
it 105 o n?\_?z
i %8 Pl
Fig. 28 — Varia-

zioni stagionali di
temperatura  nella
roccla della Grotta
Bac N° 49 V.G. in
corrispondenza  dei
punti dal 2 al 9.

q‘
R C ¢4
1< 30 60 120 crm
d L
: +72 G
b - o £
52 7 M
LA :
6(‘ ' {78
76—
2 > 1
1O e e ¢
R S —- &
72 bt ‘ L2
9,‘B|\|_\+/,,—t— —{ 96 A
10,2 |~_t__.|_,,4— —ic
P H”‘i'/ﬂL oz O
’
/.L ‘ {56 N
87 1——-'{' 86 b
&0
Fig. 29 — Grotte di Postumia: distribuzione della

temperatura in profonditd nella roccia presso il
«Pulpito». T diagrammi sono costruiti con le tem-

perature medie del triennio 1935-37.

261



ARRIGO CIGNA

LA RADIO-SPELEOLOGIA

Introduzione

Il problema di comunicare via radio attraverso spessori di roccia con
I'interno di cavita, naturali, o artificiali, risale ormai ad alcune deeine di
anni.

Le risposte finora date sono state quanto mai varie e contradditorie
tra loro: non & quindi facile fare ora il punto e cercare di definire la que-
stione. Ponendo tuttavia alcuni limiti al problema stesso, ragionando ciod
in terminl meno generali, & possibile trovare una soluzione almeno quali-
tativa. : .

E’ conveniente, anzitutto, esaminare i risultati conseguiti da alcuni
sperimentatori e trarre le opportune deduzioni per quanto riguarda 1'im-
piego delle radio per scopi speleologici.

In aleuni casi infatti, si & potuto trasmeltere con successo attraverso
considerevoli spessorl di roceia (1, 2, 4, 7, 8, 9, 13. 15) e talvolta addi-
rittura con una ben piccola potenza: 3 watr su 1602 Kz (13). In altri cast
invece non si & conseguito aleun risultato pratico (6, 10, 12).

Esperienze e ricerche
Dal punto di vista teorico, 1'attenuazione delle radio onde nel suolo
& stata studiata, tra gli altri, da A. 5. Eve (3) che ha dato la seguente for-
mula per il fattore di attenuaziene:

2ayd{p/ 2 459 1 RIRYA
GXP[_TE(T+ )" - llJ

dove:

v = Freguenza in Hz

d = Profonditda in em

¢ = Velocitd delle Tuce

it = Permeabilitd magnetica del terreno

g = Cost. dielett. del terrenc

§ = Conduttivitd del terreno (uniti e. s.)

Applicando questa formula ai risaltati conseguili da Silverman e Sheffet
(6) & stato notale, da parte di questi ultimi, come, assumendo per la con-
duttivita del terreno wn valore pit elevate (circa il deppio) di quello mi-
surato sperimentalmente, si aveva un huon accordo tra la curva teorica e
quella sperimentale, altrimenti 1’aitenuazione prevista risultava maggiore
di quella misurata.e le due curve differivano semplicemente per una costante
additiva.

Perd nella galleria ove operavano questi ultimi due ricercatori vi era
una linea a corrente alternata e una tubazione metallica: si potrebbe quindi
pensare ad un falso aumente della conduttivita a2 eausa di questi elementi
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perturbatori. E’ anche possibile tuttavia che la conduttivita misurata speri-
mentalmente si riferisce solo a una eerta parte del swolo, mentre in media
questa fosse appunto pia elevata.

Altre ricerche condotte da Wm. C. Prltchett (1‘7) hanno mostrato una
attenuazione che, sebbene minore di quella ieorica, € sempre troppo forte
per comsentire una ulilizzazione pratica.

Esperimenti (9) eseguiti operando sulla stessa frequenza (intormo ai
1600 KHz) utilirzando perd antenne a grande estensione {due «collineary di
circa 40 m 'una) portavano invece a risultati veramente soddisfacenti la
cul imporlanza viene aceresclula ‘se si tiene conto della ben piceola potenza
adoperata, come si ¢ gta detto all’inizio.

3i pud quindi dedurre da tali risultaii quale ruolo abbia il fattore
antenna nelle comunicazioni radio in grotta. Cia é del resto confermato da
recenti esperienze delle quali da notizia J. 0. Myers in «British Caving»-(153).

A causa di questo fenomenc, tuttavia, viene reso pin difficile 1’im-

Fig. 1 — Su frequenze molto elevate, nonostante la non visibilitd ottica & possibile il col-
legamento tra le stazioni A e B grazxe alla riflessione, del campo - emesso,
sul soffitto

piego di apparali portatili quando si voglia ottenere un raggio d’azione
piuttosto =steso. a causa dell’ingombro assunto dall’antenna stessa,

Infatti mentre per diminuire tale ingombro sarebbero da preferirsi fre-
quenze piuttosto elevate, considerazioni sul fattore di assorbimento (3) con-
sigliano l'uso di onde piullosio lunghe ¢ pongomno praticamente un limite
inferiore alle lunghezze d’onde impiegabili.

Un altro fattore legato alla forma e postzione delle antenne & la pola-
rizzazione, per eui, variando il piano di questa e mantenendo costanti tatte
le altre condizioni si hanno variazioni della intensitd in ricezione (11). Que-
sto & dovuto alla particolare conformazione del campo elettromagnetwo in
grolta, dove, a causa delle molteplici riflessioni sulle pareti si hanno raffor-
zamenti e indeholimenti locali per l'interferenza tra I'onda. diretta e quella
riflessa (14). .

Variando allora il piano di polarlzzanone alcuni angoli di riflessione
si approssimano al pseudo angolo di Brewster con la conseguente quasi totale
estinzione del raggio riflesso: in-tal modo quindi si spestano i puoti di
interferenza.

Un semplier calcolo verifica che per frequenze intorno ai 30 MHz e

263



olire, le ordinarie dimensioni delle groite danno angoli di riflessione che
possono facilmente essere dell’ordine del pseudo "angole di Brewster.

Per cavita con dimensioni di qualche Ilunghezza d’onda 'si verifica
una intensa canalizzazione delle onde emesse, mentre quando le dimensioni

‘si approssimano alla mezza lunghezza d’onda 1’attenuazione aumenta rapi-

damente portando alla completa estinzione del segnale (11 e 14).

E’ stato inoltre notato un particolare effetto dovuto all’impiego di
eircuiti superrigenerativi (14 e 16). Quando infatti ana stazione col primo
stadio in superreazionme si trovi in un cunicolo e sia in ricezione, un forte
rumore di fondo si sovrappone al segnale in arrivo fino a renderlo inintelli-
gibile in certi casi.

Cid & dovute al campo secondario emesso dal circuito superrigene-
rativo che viene ricevuto sfasato dopo la riflessione delle vicine pareti, pro-

\ / ¢ / &
_ % A

A__L

g1 7 Ny ey ‘:{/’
VST SV X //w@ﬁ
Fig. 2 — L’impiego di un circuito super rigemerativo da parte della stazione B ostacola

la ricezione della stazione A a causa del campo secondario emesso, che eleva il
livello del rumore di fonde.

vocando quindi dei battimenti sia con l’oscillatore locale che col segnale
in arrivo. :

L’aggiunta di uno stadio in AF¥ tira "antenna ed il circuito superrige-
nerativo impedisce a . quest'ultimo di emettere, con le relative  conseguenze
ed eliminando pertando l’inconveniente.

Onde dirette e onde canalizzate

Considerando 1 femomeni fin qua descritti si nota facilmente l'impor-
tanza della scelta opportuna della frequenza a seconda dei risultati che si
desiderane ottenere,

Premesso che per ottenere collegamenti a vasto raggio ¢ necessaria la
istallazione di una antenna piuttosto estesa, dell’ordine di almeno wuna lun-
ghezza d’onda, & conveniente distinguere in due categorie i collegamenti
radio in grotta.
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E precisamente una prima categoria in eui, per le caratteristiche geo-
metriche della cavita, il collegaments tra due o pil stazioni avvenga per
mezzo di onde che invadono lo spazio libero delle gallerie, e una seconda
categoria in cui il collegamento possa avvenire soltanto con onde direfte
attraversanli spessorl di roccia.

Nel primo caso allora (voste gallerie coan andamento pressoché retli-
lineo, ece.) si dovranno preferire f{requenze abhbastanza elevate, superiori
ai 30 MHz, per le quali le condizioni ambientali delle grotte pit si avvici-
nano al modello di wna guida d’enda.

Un ulteriore aumento del rendimento polra essere censeguilo mediante
I'impiego di antenne ad alto guadagno e sfruttando opportunamente i raf-
forzamenti loeali del campo (14} ai quali si & gid accennato,

Quando invece il collegamento con onde canalizzate sia reso impos-
sibile dalla forma e dalle dimensioni della grotta, nel secondo caso cioe, si
dovrd ripiegare su frequenze pin basse. Cid & conscguenza della diminuzione
del fattore di assorbimento del terreno al diminuire della frequenza (3 e 15).

Numerose esperienze del resto, attestano la possibilita di stabilive colle-

gamenti attraverso spessori di roceia fino ad almeno mezzo Km (1, 2. 4§,

7. 8, 9, 13, 15) operando su frequenze da 700 a 1600 KHz.
Naturalmente in quest’ultimo caso non sara possibile adoperare appa-
rati portatili a causa del notevole ingombro dell’antenna. Tuttavia la possi-
bilitd di comunicare, ad esempio, tra la sala terminale di una profonda e
difficile grotta e 1’esterno, senza dover disporre linee telefoniche, sempre
ingombranti per le manovre, lungo tutte le gallerie, giustifica Il'impiego
di apparati radio anche se pitl complessi ¢ costosi. ‘

Conclusione

Neon si potrd eerto ritenere esaurito il problema della radio-speleolo-
gia in generale; tuttavia, inquadrandolo nei limiti sopra accemnati, consi-
derando cioé i singoli casi particolari di impiego di apparecchiature radio in
grotta, & quasi sempre possibile trovare una soluzionc sdddisfacente che
consente un regolare impiego di tali apparscchiature nel corse di spedi-
zioni.

L’abilita del radio-speleologo fara un’opportuna scelta delle caratte-
ristiche di un apparecchio, secondo le regole su esposte, per ottenere la
wigliore prestazione in un determinaio collegamento.
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APPENDICE
Esperienze con radiotelefoni del Gruppo Grotte Milano

Nel corso della eampagna speleclogica organizzata dal G.G.M. nel
luglio 1952, nella zona del Cape Caccia (Alghers), fureno compiuti alcuni
esperimenti di impiege di due ticetrasmettitori Allocchio-Bacchini, tipo
AP 8, modificati.

La frequenza di lavoro era di 38,5 MHz, con una potenza di qualche
decina di mW,

La sala del lage La Marmora, nella grotta del Nettuno, presenta parti-
colari caratteristiche fisiche a caura delle pareti imbibite di acqua salata
ed aventi quindi una elevata conduttivita dovuta alla soluzione. fortemente
dissociata (NaCl) che le impregna.

Si osservo pertanto il fenomeno, cui si & gia accennato, dell’intensifi-
cazione ¢ indeholimento locale del campo, provocati da interferenze tra onde
dirette e onde riflesse e da azioni di focheggiamento dei riflettori naturali
costitniti dalle ondulazioni delle pareti,
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Tuttavia, sempre a causa dell’elevato valore del coefficiente di rifles-
sione relativo alle radio-onde sulle pareti. la comunicazione con una sta-
zione sifuata in un cunicolo, riusciva molto disturbata dal campo secondario
emesso dal cirenito a superreazione.

I collegamenti coi radiotelefoni ebbero pertanto successo pratico solo
nella vasta sala del lago La Marmora, dove permisero un comodo coordina-
mento dei movimenti per il trasporto dei materiali e per le operazioni di
rilievo,

Nell’ottobre successive, su invito del pref. Anelli, direttore delle Grotle
di Castellana, vna spedizione svolta in quelle grotte permise alcune inte-
ressanti ricerche sulla propagazione delle radic-onde in condizieni non pin
eccezionali come nel caso della Grotta Jdel Nettuno, ma affini a quelle che
si incontrano nella maggior parte delle grotle.

5i poterono cosi esaminare a fondo i vari fenomeni dai quali dipende
la configurazione del campo clettromagnetico all’interno della grotta,

Da notare, tra questi, 'effeito di guida d’onda delle gallerie con dimen-
sioni di qualche 1/, e la brusca attenuazione attraverso cunicoli di dimen-
sioni inferiori o uguali a }f,

D’altra parte, le condizioni di particolare secchezza di alcune zoune della
roccia calearea di copertura della grotta e la conseguente alta resistivita di
tale roecia, permise collegamenti con [’esterno altraverso spessori, sia pure
di poche :lecine di metri, di calcare, ma su frequenze elevate (38.5 MHz).
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LIVIO FERRARI

RADIOTELEFONO SPERIMENTALE
PER COMUNICAZIONI IN CAVITA

Cenni preliminari

Gia nel 1951 pressc la Commissione Grotte della Societd Alpina delle
Giulie si sono iniziate delle ricerche nel campo della propagazione delle onde
radio in cavita.

Tali ricerche mirano all’abolizione dei vecchi sistemi di collegamento
usati finora durante le esplorazioni in cavita sotterranee, alla cui base sta
il telefono che con i suoi fili di linea presenta un inciampo non indifferente
lungo le scale e nelle gallerie sirette e lunghe, dove la loro posa e ricupero
rallentano le ;Jperazioni di- esplorazione. .

Dalla prima prova sulla possibilita di ricezione dei segnali radie iu
grotta, si passo alla costruzione e perfezionamento di apparecchiature porta-
tili ricetrasmittenti, da usarsi quali radiotelefoni durante le esplorazioni
sotterranee.

Dai primi schemi semplici e monovalvolari (con rivelazione in super-
reazione), che davanc dei risultati si incoraggianii, ma non soddisfacenti,
i passd all’applicazione di stadi amplificatori, ma tutfi jn bassa frequenza
sperando di ragginngere I'optimum in ricezione, che risultava sempre difficile
i gallerie strette e irregolari.

Ma il maggior perfeztonamento si oftenne con luso di uno stadio
preamplificatore aperiodico in alta frequenza con lo scopo di amplificare
i segnali in arrivo e di evitare I’irradiazione della superreazione da parte
dell’antenna; irradiazione dannosa specialmente in gallerie strette. dove il
campo irradiato in ricezione é tanio intenso da annullare i segnali in arrivo.

Le prime esperienze compiute sulla gamma dei 114 Me, dettero ottimi
risultati in gallerie e pozzi anche di notevole sviluppo, ma sempre in-linea
retta o quasi, ¢ di sezione all’incirca costante o decrescente semza variazioni
brusche e notevoli di sezione, perché con misure eseguite in alecune cavita si
¢ rivelato come una grotta si pud paragonare a una condotta forzata costi-
tuita da materiale porose, dove le perdite per porositd si possono paragonare
alle perdite per assorbhimento del campo Iungo le pareti della grotta, e la
variazione di intensit2 del campo alla variaziome di pressione.

Per ottenere il collegamento fra due apparecchiature poste in gallerie
tortuose o comungue variabili si sono iniziate delle prove sui 56 Me. che
aono dato migliori risultaii, ma non presentano ancora il punto di arrive
per le specifiche esigenze speleologiche.

Si & pensato poi di portare il campo delle nostre esperienze sui 7 Mec.
ma sorge allora il problema dell’antenna che risulta molto ingombrante.
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Descrizione dell’apparecchio

Presento” percid un tipo di apparecchio realizzato sui 56 Me. e ehe ha
dalo buoni risultati anche se il sue circuito & stato semplificato al massimo
per evitare un ingombro eccessivo e un peso oneroso per 1’esploratore che deve
portarlo.

Nel tipo di apparecchio realizzato si & cercato imoltre di ottenere la
massima praticitd .con la massima sicurezza d’impiego per permetterne 'uso
a qualstasi componente la spedizione, anche digiune dei pin elementari prin-
cipi in tale campo.

I comandi in tale apparecchio sono: {’interruttore di accensione, il
commulatore ricezione-trasmissione e l'accordatore di sintonla in ricezione

; ‘raquenza di trasmissione & fissa essendo gia stata tarata in laboratorio).

I cir¢uito in ricezlone & provvisto di uno stadio preamplificatore ape-
riodico in alta frequenza, usando come valvela amplificatrice la 354; rale
stadio & accoppiato capacitativamente al lato griglia dell’oscillatore a rive.
lazione in superreazione, dove viene usata la 3B7. La rivelazione viene ampli-
ficata nei due stadi di bassa frequenza realizzali con la 1G6. e I"ascolto @
in cuffia. L’accoppiamento fra i vari stadi & a resistenza capacita che danno
un buon rendimento pur limitando il peso e 'ingombro.

In trasmissione, la corrente fonica di un laringofonu piezoelettrico viene
amplificata nei due stadi di bassa frequenza suaccennati, andandoe a modu-
lare di placca D'oscillatore. I’antenna. a stilo 1/% % realizzata con un nastro
flessibile a foglia multipla, & accoppiata induttivamente al lato caldo dell’o-
scillatore.

Tale apparecchio & alloggiato in una cassetta stagna di alluminio delle
dimensioni di em. 20x16x11. Da una base della custodia sporgone il commu-
tatore di ricezlone-trasmissione, l'linnesio per l'antenna, linterruttore dr
accensione, l'innesto per le cuffie e¢ laringofono e il comando dell’accorda-
tore di sintonia in ricezione.

L’altra base della cassetia & costituita da un coperchio a tenula stagna
per mezzo del quale si puo aceedere alle batterie anodiche costituite da due
batterie da 67,5 volt in serie per la lensione anodica e da tre elementi tor-
cia da 1,5 volt per 'accensione dei filamenti; a fianco delle batterie vi &
I’alloggiamento per il laringofono, la cuffia e 1'antenna,

Il peso complessivo dell’insieme € di due chilogrammi. L’apparecechio
pud venir portato a spalla oppure in cintura.

Risultati ottenuti

Con tale tipe di apparecchio si sonn svolte delle prove in alcune grotte
del Carso Triestino ottenendo buoni risultati anche a una profondita e inoltzo
di cirea 200 m. in cavitd tortuose ma abbaslanza ampie come la grotta dei-
"Orso (N. 7 V. G.), la grotta dell’Ercole (N. 6 V. G.), la grotta dell’Alce
(N. 62 V. G.), la Grotta No& (N, 90 V. G.).

Certamente non si pud dire che si abbia raggiunto la perfezione, seb-
bene all’aperto si ottengano collegamenti di ecirca 15-20 Km.
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Le esperienze eseguite finora sono tioppo poche per affermare di aver
raggiunto un risultato eonclusivo. ese dovrannc essere continuate per ancor
lungo tempo in eavitd di diverso tipo ¢ certamente altre modifiche si rende-
ranno necessarie. '

L’essenziale sarebbe di ridurre il numero (i valvole onde rendere ancor
minore l’'ingombro dell’apparecchio e di studiare un sistema di antenna
poco ingombrante ed efficente per la frequenza dei 14 Me. diminuendo cosi
gli ostacoli presentati dalle tortuosita delle cavita.
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SILVIO POLLI

SULLE MISURE DI METEOROLOG[A IPOGEA

RIASSUNTO: La variazione annua degli elemenli climatici esterma &
circa 50 volte maggiore di quella dei corrispondenti elementi interni. Ne
consegue che gli strumenti adoperati nelle misure ipogee dovrebbero essere
circa 50 volte piu sensibili di quelli adoperati alla superficie, oppure che
gli accorgimenti all’interno dovrebhero essere 50 volte maggiori di quelli
esterni. Non essendo opportuno aurnentare la sensibilita degli strumenti oltre
un certo valore ¢ indispensabile allora usare tutte le attenzioni possibil
nell’effettuare le misure. Cié premesso si precisano gli strumenti e gli arti-
fici da wusarsi nelle determinazioni della temperatura e umidita dell’aria,
mettendo in rilievo la necessith di adoperare termometri ad aspirazione e
schermati contro le radiazioni. Si considerano inoltre le misure delle cor-
renti d’aria, della pressione atmosferica e della temperatura dell’acqua e

“della roccia.

1. PREMESSE. —— Parte notevole dello studio di una grotta, consi-
derata quale ambiente sotterraneo, é la determinazione delle condizioni
meteoriche in essa esistenti. Il clima di una cavita ipogea si differenzia da
quello che si ha alla superficie per la minima oscillazione annua dei valori
di quasi tutti i1 suoi clementi climatici, Le oscillazioni meteoriche esterne
si smorzano molte rapidamente con la profondita. Le condizioni interme
permangono quasi costanti durante il cicle climatico annuo.

Ad una escursione annua della temperatura esterna di 40 °C corri-
spuude, i wad grotia normale ¢ profonds 100 metri una pseillazione dinterna
di cirea 0;4 °C. Il vapporto tra la seconda e la prima & 1/100. la fluttuazione
interna & 100 volte minore di quella alla superficie. L'umidita relativa esterna
pud variare dal 20% al 100%, quella interna oscilla tra il 969 ed il 100%:;
il rapporto & 4/80 = 1/20, la fluttuazione nella grotta & 20 volte minore i
quella esterna. 11 vento alla superficie pud raggiungere facilmente velocita
di 20 m/sec., la corrente d’aria nella ecavila sotterranea ha velocita dell’or-
dine di 10 em/sec.; il rapporio tra i due valori & 1/200.

Per avere, nella grotia, misure meteoriche della stessa precisione di
quelle alla superfieie, si dovrebbere adeperare strumenti cirea 50 volte pii
sensibili di quelli usati normalmente all’aria libera, oppure le misure ipogee
dovrebbero essere eseguite con una cura 50 volte maggiore di quella usata
all’esterno. Generalmente succede invece il contrario, avviene cioé che nella
grolia si adoperano strumenti meno sensibili, meno precisi e non campio-
nati e con una cura inferiore a quella usata nelle osservazioni terrestri.

Se i termometri adoperati in meteorologia hanno la scala divisa in
1/5 °C, per le misure nelle grotte si dovrebbero usare strumenti con divi-
sione almeno in 1/100 °C. Cié perd, per vari motlivi non & opportunc fare,
e allora, anche adoperando termometri graduati in 1/10 °C, si dovrebbero
usare nella misara aceorgimenti cirea 25 volte maggiori di quelli osservati
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nelle misure meteoriche normali. Tuito cid potra sembrare un paradosso,
ma alla prova dei fatti la realtad si rivela e di essa & assolutamente necessario
tenere conlo se si vuole progredire mnello studio della meteorologia ipogea.

2, MISURE DELLA TEMPERATURA DEIL’ARIA. — Lo spazio
d’aria nel quale si opera nella grotta & generalmente molto ristretto, esso
viene pertanto facilmente perturbato da ogni corpo esiraneo avente tempera-
tura diversa da esso, in particolare dal corpo umano e dalle lampade, special-
mente se a fiamma. L’alterazione delle condizioni originarie aumenta col
tempo della permanenza. Necessita percid eseguire le misure subito, eioé
appena pervenuti nel posto, e rapidamente. Occorre avere una rapida iza-
smissione di calore tra 'aria dell’ambiente e il bulbo. E ¢id s1 pud ottenere
facendo scorrere D’arta sul bulbo termometrico.. Risulta dungue indispensa-
bile usare termometri ad aspirazione. I termometri a fionda soddisfano pure
a questa condizione, ma sono meno pratici, richiedono maggiori attenzioni
e presentano il grave inconveniente di dover fare la lettura col termometro
fermo. Se hanno il bulbo troppo piecolo la misura pué presentarsi alquanto
errata.

Per eliminare 1’assorbimento e l'emissione del calore raggiante (la
differenza di temperatura fra il corpo e 1'aria nella grotta & di ecirca 27 °C),
& mnecessario che tutto il termometro sia protetto da uno schermo metallico
doppio avente tulte le superfici rifletienti, vccorre inolire che il sostegno o
la parte del termometro tenuta in mano sia 1l pia possibile lontana dal
bulbo e sia di materiale termicamente isolante.

Usare strumenti troppo sensibili senza aumentare adeguatamente le
cure tecniche della misurazione puo peggiorare il valore della misura, in
quanto che possono avere influito su di essa fenomeni secondari perturbant
quello principale. Buoni risultati diedero i termometri graduati in 1/10 °C
ed avenli le singole divisioni molto ampie. Si possono allora apprezzare
con sicurezzs i ventesimi di grado. Essi non risultano lunghi in quanto il
campo di misura & molto limitato, La massima attenzione & dungue neces-
saria per eseguire hene la determinazione. Indichiamo i principali accorgi-
menti da usarsi sistematicamente nelle misure termometriche, la loro giust-
ficazione & evidente. Appena giunti sul posto conviene mettere subito in
azione ’aspiratore. Evitare assolutamente che il bulbo sia bagnato o umido.
Teunere il termometro loutano dal corpo, dalla Jampada, dall’acqua e dalla
roccia. Se il bulho & di grandezza mormale occorre aspettare almeno 3 mi-
nuti prima di eseguire la lettura, in ogni caso la lettura va fatta quando la
temperatura Ffigura stazionaria. Leggere rapidamente. Conviene esercitarsi
precedentemente ad individuare il filo dj mercurio e ad eseguire le letture,
e cid possibilmente nelle stesse condizioni di luce di guelle che si hanno
nella grotta. Per quanto & possibile conviene esegnire una misura verso il
suolo ed una verso la volta. Le due misure savanno- utilissime nella elabo-
razione dei dati.

Molto utili per lo studio del clima delle cavita sotterranee sono i tex-
"mometri di massima e di minima. Possono essere lasciati sul poste e lethi
“dopo un qualunque intervallo di tempo, che pud essere anche di un anno.
Devono essere termometri separati, di precisione, con divisioni almeno in
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1/5 °C. Sono da escludersi 1 termomeiri tipo Six o simili. I fermometrl
comuni a lamina bimetallica o a tubo di Bourden vanno pure esclusi per
la loro poca precisione. I' termografi ordinari, per lo stesso motivo, non si
possono utilizzare nell’interno della grotta. Sono invece molto utili all’esterno
ed anche all’interno ma in vicinanza di ingressi e aperture o in posti con
notevoli correnti d'aria. E* necessario che tutti i termometri siano campio-
nati prima e dopo il loro uso e ad intervalli di circa un anno. Ogni termo-
metro deve avere la sua tabella di taratura coun tutte le successive campio-
nature,

3. MISURE DELL’UMIDITA® DELI’ARTA. — Sono determinazioni
molto delicate in quanto la variazione dell’umidita relativa ¢ di pochi cen.
tesimi, fluttua tra il 95% ed il 100%. E’ indispensabile adoperare il psicro.
metro ad aspirazione tipo Assmann proletto contro le radiazioni, Ogni altra
strumento, oltre a non essere pratico, comporta tali errori da non poter
dare nessun valore alle letture; sono compresi tra questi gli igrometri a
capello.

Per i psicrometri valgono le osservazioni fatte per i termometri, in pia
la massima cura dovrd aversi per il bulbo bagnato. La mussolina o la garza
idrofila dovra essere alquanio sottile, con tessitura non fitta, in modo che
I’evaporazione dello strato acqueo sul bulbo sia {acilitata al massimo. La
garza e il bulbo dovranno essere esenti da polvere o incrostazioni. (ccorrera
assicurarsi che il bulbo del termometro asciulto non sia bagnato ne umido.
La velocita del sistema rotante va controllata con 1’orelogio o meglio ancora
mediante un cronografo.

4. MISURA DELLE CORRENTI D°ARIA. — Osservazioni sulla dire-
zione e verso possono eseguirsi con i vari noti sistemi anemoscopici, che
vamiao daltolomcniare Munio dols disarcita. al concraord P LI L N
¥ OLAAAAY [{PNY u).\.).l_tuhtulb Lldiag il DJS“A\/‘.L“? " E,Lublul.\}).j, CRLAAledbA LR ey v
sino agli effettivi anemometri a lamina verticale. Nel casc del fumo e della

" nebbhia occorre tener conto della loro densita relativa all’aria dell’ambiente
(aria umida) in quanto che la differenza di densitd comporta movimenti

verticali ehe eeeorre prendere in considerazione.

Per misure quantitative, necessarie tanlto per se stesse quanto e ancora
pitt per i caleoli di statica e dinamica dei gas, applicati alle grotte, & neces-
sario disporre di almecro un anemometro totalizzatore per correnti debolis-
sime che arrivi alla sensibilita dell’ordine di lem/sec. {Juesti speciali stru-
menli sono costruiti dalle principali Case di apparecchiature meteorologiche.
Ottimi risultati abblamo avute con gli anemometri della Filotecnica-Salmoi-
raghi mod. N. 1605 bis e mod N, 1608 ter. Occorre perd equilibrare accu-
ratamente il sistema rotante. Si noti che questi strumenti sono sensibili alle
correnti d’aria generate dal calore del corpo wumano, occorre pertanto tenerne
conto specialmente nella misura delle correnti verticali. B’ necessario tenerli
lontani dal corpo come da ogni minima sorgente di calore.

5. MISURA DELLA PRESSIONE ATMOSFERICA. — Ha lo scopo
principale la determinazione della profondita di singoli punti di una grotta.
L’importanza del problema richiede perd una trattazione separata, attual-
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mente in corso di elaboraziore. (i limitiame pertanto ad aleune considera-
zioni fondamentali di carattere generale. Non consideriamo i haromeiri a
mercurio per la difficolta del loro trasporto e uso in grotta. I comuni alti-
metri, per la loro poea sensibilitd, non sone adatii per le pgrotie. Essi possono
comportare, in condizioni normali, errori molte elevati, che arrivano e
oltrepassano il 10% della misura stessa.

Migliori risultati si ottengono con i normali barvometri aneroidi di pre-
cisione, ¢on divisione in 1/5 di mm o meglo ancora di millibar. Conviene
usare contemporaneamente almeno due di essi. in perfette condizioni di
funzionamento e con lutte le attenzioni del caso. La lettura va eseguita almeno
19 minuti dope che lo strumento & stato messo in stazione. Deve sempre
esser preceduta da un leggero battito sul veiro per mettere il sistema mobile
nella posizione di equilibrio. Conviene tenere fermo lo strumento, nelle
sucecessive staziomi, sempre lo stesso intervallo di tempo, per esempio 10
minuti 0 1/4 d’ora.

Di ciascun barometro occorre conescere le correzioni strumentali per
tutti i valori della scala. Le tarature si eseguono almeno ogni due inesi e
sempre prima e dopo le misure in grotta. Altrettanto occorre fare per le
correzioni dovute alls variazione della temperatura, in quanto che, pur
essendo questi strumenti compensati per le variazioni termiche .essi compor-
tano sempre un piccolo errore.

Mediante la formula altimetrica o mediante apposite tabelle e tenendo
conto delle correzioni strumentali, della tempervatura, dell’'umiditd dell’aria
e dell’andamento della pressione atmosferica, si possono ottenere le singole
profonditd con una approssimazione che generalmente & inferiore al 0,5%.
L'uso contemporaneo di almeno due barometri & perd indispensabile per
ottenere questi risultati. Conviene pure che i due strumenti siano di costru-
zione diversa. Se la discesa o il rilievo richiedono molto tempeo, ore o giorni,
& necessario avere alla boeca della grotta almeno un sensibile barografo a
rotazione giornaliera, per poter dedurre 1 valori della pressione alla super-
ficie occorrenti per 1 successivi calcoli.

6. MISURE DELLA TEMPERATURA DELLA ROCCIA E DELL’AC-
QUA. — In grotte profonde oltre i 50 m, la temperatura della roccia, misu-
rata a 30 cm entro la parete, ha un’oscillazione annua dell’ampiezza di
pochi decimi di °C.. Per la sua determinnzione somo adalli i termometri con
divisione in 1/20 di °C oppure in 1/50 °C. Possono essere anche sufficienti
quelli graduati in decimi di grado se 1'intervallo di 1/10 °C & grande e se
la lettura si esegue com apposito cannocchialeito da adattarsi normalmente
alla lunghezza del termometro. ‘

11 termometro si sistema in un foro orizzontale preparalo mnella parete
roeciosa, possibilmente omogenea ed asciutta. Il termometro pud essere
fisso o levabile, in ogni caso & sempre necessario porre la massima attenzione
alla chiusura del foro che deve essere eseguita con materiale termicamente
isolante. Nel foro non vi deve circolare nd aria né acqua. Nel caso che la
lettura sia eseguita al termometro levato dal fore, il bulbo dovra essere
grande e circondato, per uno spessore di almeno 1 cm, da materiale coibente,
per esempio chanite o sughero ben paraffinato.
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La temperatura dell’acqua nella vaschetta pud essere di qualche deci-
mo di °C inferiore a quella dell’aria, specialmente se ’acqua & bassa e 1’am-
biente relativamente poco umide, perché allore, essendo [Devaporaziome
maggiore e la massa d’acqua piceola, si avrd un raffreddamento maggiore.
La lettura pud essere eseguitu con termometro imunerso, ed é la pid conve-
niente, ¢ al termometro levato fuori dall’acqua. In questo caso occorre avere
un bulbo grande circondato da materiale isolante. £’ convenienie allora
acdoperare l'acqua stessa quale coibente, o contenuta in un piceolo serbatoio
pel quale & immerso il bulbo, o imbevuta in una fascia idrofila avvolta per
uno spessore di circa 1 cm altorno al bulbo. Buono e rapide & pure il sistema
del termometro a pennello. Un ciuffo di filacei avvolgono a modo di pen.
nello il bulbo; immergendolo nella vaschella, esso viene in immediato con-
tatto dell’acqua, traendolo fuori i Flaeci si chiudono sul bulbo tenendolo
isolato termicamente per alcuni minuti. Per le acque correnti valgono le stesse
considerazioni.

7. NOTA SULLE RICERCHE ESEGUITE. — Queste osservazioni
sono il frutto di 5 anni di misure e di ricerche eseguite nelle grotte del Carso
di Trieste con la collaborazione della Commissione Grotte della Soeieta
Alpina delle Giulie, Sezione del C.Al, e del Gruppo Triestino Speleologi.
Della prima furono preziosi rilevatori gli speieologi geomelra Fabio Forti e
Tullio Tommasini e della seconda 1’appassionato Direttore geometra Lucio
Pipan. L’Istituto Talassografice di Trieste ha messo a disposizione parte
degli strumenli e 1'attrezzatura per la loro campionatura. Ringrazio vivamente
i Direttori e i collaboratori tutti.
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SILVIO POLLI

LA GROTTA GIGANTE DEL CARSO DI TRIESTE
QUALE CAVITA BAROMETRICA

RIASSUNTO: La grotta & un tipico esempiu di una unica e vasta cavita
sottexrranea. Ha una capacilta di 1/2 milione di m® E® in comunicazione con
I’esterno mediante due aperture superiori parallele aventi una sezione mini-
ma di 8 m®. La cavita si trova percido nelle migliori condizioni per agire
quale enorme e sensibilissima cavitd baromelrica a temperatura costante. Il
fenomeno & messo in marcata evidenza dal flusso d’aria nella apertura. Esso
segue ogni variazione di pressione esterna operando seletlivamente sulle oseil-
lazioni harometriche. Infalti il flusso normale & ritmicawentie alternato
secondo le micronscillazioni harometriche esterne. L’aria entra ed esce ad
intervalli che vanno dai 20 ai 100 sec. Questa oscillazione si sovrappone al
flusso costante, meno vistoso, dovuto alle lente oscillazioni della pressione
almosferica. Applicande la legge di Boyle-Mariotte alle pressioni misurate
si trovano valori delle velociti del flusso d’aria in concordanza con quelle
misurate.

S 209 RALA OECL ALTARE
e
¥ oa
‘o .

GROTTA GIGANTE
~TRIESTE —

4-7 sTAZiON) D} HETEQROLOGIA IPOGEA

1. GENERALITA". - La grotta Gigante & upa unica ampia cavita sotter-
ranea situata nell’altipiano carsico 6 km a Nord di Trieste. [1 hreve pozzo
d’ingresso si apre a 269 m sul livello del mare, in un arido terreno calcareo,
coperto solo parzialmente da una magra e hassa vegetazione. La grotta ha
le seguenti dimensioni massime: lunghezza 280 m, larghezza 60 m, altezza
110 m. Il vano centrale si pud far corrispondere ad un elissoide i cui assi oriz-
zontali sono lunghi 160 m e 60 m e quello verticale 100 m. Secondo que-
ste dimensioni il volume della grotta risulta di 1/2 milione di metri eubi.
Il fondo si trova 121 m sotto la superficie esterna, per cul lo spessore roc-
cioso minimo sopra la velta & di circa 6 m. (Jueste dimensioni sono state
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dedotte da un rilievo speditivo eseguito medianie harometro aneroide e cor-
della metrica, risultano pertanto approssimate; seno in corso misure topo-
grafiche e fotogrammetriche per la determinazione di un esatto rilevamento
della grotia, &

Per lo studio delle condizioni meteoriche ambientali la Cormissione
Grotte della Societh Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste del Club Alpino
Italiano, alla fine del 1950 ha avuto l’iniziativa di premuovere delle misure
periodiche del principali elementi meteorici nell’interno della grotta. Con
la collaborazione dell’lstituto Talassografico di Trieste furomo Ffissate 7
stazioni, 3 interne e 2 esterne, nelle quali furono eseguite, almeno ogni 15
giorni, misure della temperatura e umidita dell’aria, della temperatura della
roccia e dell’acqua. Sono stati usati termometri ad aspirazione con divisione
in 1/10 °C. L'umiditda fu determinata mediante psicrometro ad aspirazione
Assmann con termomeiri aventi la stessa divisione scalare, I risultati di questi
rilievi si trovano elaborati nella pubblieazione indicata nella bibliografia.
Contemporaneamente furono eseguite misure, mediante anemometro per
correnti debolissime, dei flussi d’aria nell’interno e nelle gallerie della grotta.
e cio per la determinazione della circolazione generale nella grotta.

Notevole importanza, e in un certo senso anche sorpresa. destarono
le misure delle correnti eseguite nella galleria d’ingresso alla grotta, in
quanto che esse misero in evidenza come la caverna si comporti non solo
gquale cavita barometrica ma anche quale sengibilissima e selettiva cavita
micrometrica. 1 aria infatti scorre nella ripida galleria alternativamente
verso l'interno e verso l’esterno secondo suecessivi intervalli di tempo che
variano da 20 a 100 secoendi. La corrente d’aria nella strozzatura della gal-
leria rispecchia ogni minima variazione di pressione tra l’interno e 1'esterno.
Differcnze del valsre Af 0,02 millibar, perduranti qualchc decina di sceondi,
producono flussi d’aria aventi velocita di qualche em/sec. Nelle grotte con
gallerie lunghe e sirette il fenomeneo risulta smorzato e alterato dall’atirito.
Nella grotta Gigante esso si sviluppa invece mareato e pura, e cio per la
forma ideale che essa presenta di una unica e vasta cavita comunicante con
I’esterno mediante un breve e diretto passaggio.

In questa nota si esaminera il fenomeno soprattutto sulla hase dei fluss:
d’aria prodotti nella galleria d’accesso e si metteranno 1n relazione 1 risultati
delle misure eseguite con guelli ricavati da un elementare sviluppo teorico
del fenomeno.

Il dure lavoro delle misure nella grotta fu esemplarmente eseguito dai
componenti la Commissione Grotic della Societd Alpina delle Giulie e in
particolare dai due speleologi Fahio Forti e Tullioc “Femmasini- che - viva-
mente ringrazio per l'ottima collaborazione. Ringrazio pure il Presidente
della suddetta Commissione per D’interessamento dimostrato e le agevolazioni
concesse ed il Direttore dell’Istituto Talassografieo per gli strumenti messi
a disposizione.

2. ’AMBIENTE METEORICO ESTERNO ED INTERNO. — Per
potere bene interpretare i dati delle misure eseguite e per meglio inserire
il fenomeno nel suo spazio climatico & necessario presentare le condizioni
normali dei due ambienti in esame, quello interno e quello esterno,
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Il clima sull’altipiano & quello tipico delle regioni carsiche mediter-
ranee. Benché la zona sia vicina al mare emergono notevoli i caratteri clima-
tici continentali. Contribuisce a darle questo tono la natura stessa del suolo,
con la sua magra vegetazione tra le bianche distese di tormentato calcare.
Le precipitazioni sono notevoli, 1158 mm annui, ma ’acqua appena caduta
penetra attraverso le numerose fessurazioni in profondita lasciando la super-
ficie arida e assetata.

Presentiamn i valori medi mensili della temperatura dell’aria determi-
nati per Villa Opicina, situata. nelle stesse condizioni di terreno e di clima,
3 km a SE della grotta. Le medie si riferiscono ad un periodo di 26 anni.
Nella prima riga sons date le temperature medie mensili e annue, nella
seconda e terza i valori medi dei massimi e dei minimi mensili.

TEMPERATURA E UMIBITA’ A VILLA OPICINA

Temper. | 1 | I |III |1v | Vv | VI ‘VII VIII‘ x| x| x1| x| a

media 12| 25| 60103 14.8|18.6(21.1(20.3 16.6|11.6| 68| 3.1 | 111
med. max. | 9.6 | 10.6 | 152 [19.8/24.2|27.6130.0|29.0 | 26.1 [20.3] 152 11.0 | 30.6
med. min. |—7.7 |59 |-3.1 | 1.8| 55/10.1 127 |115] 81| 2.7|—2.0 |50 |—8.8
Umiditn | 77| 75| 72 | 70| 70| 69 | 68| 67| 70| 77| 77 | 76 | T2

Nella grotta i valori climatici sono quasi costanti, soltanto nell’imme-
diata vicinanza dell’apertura lo spazio risente 'influsso dello stato esterno.
La temperatura media nella caverna ¢ inferiore alla media esterna, cio-con-
tribuisce a mantenere stabile la stratificazione dell’aria interna, ne consegue
una maggiore costanza delle condiziont climatiche della grotta.

Nella seguente tabellina si presentano i valori medi ed estremi della
temperatura e dell'umidita dedotti dar due anni di osservazioni 1951-52.
Essi si riferiscono alla quasi totalita della cavita, con esclusione dei soli
spazi vicini alle due aperture.

TEMPERATURA E UMIDITA’ NELLA GROTTA GIGANTE

Temper. | 1 | 1I 111\ W v DI vil|vir| 1x | x | xt | x| A

media 9519419596797 | 98) 99 (100 (101 {100 | 99| 97| 98
med. max, 96 )95 1969899 (100 101 |10.2 |10.2 [10.1 |10.0 | 98| 9.9
med. min. 94 193 (94 (04|95 979799/ 99| 99 98| 96| 96
roccia 19594194 |95(95| 97(97) 07 (98|98 97| 96] 96
Unidita 95| 96| 96| 97| 98| 97 | 67 | 97 | 97 | 97 | .96 | 96 196.6

3. LA GROTTA QUALE CAVITA’ BAROMETRICA. — Un recipiente
chiuso, indeformabile e isolato termicamente, comunicante con !’esterno
mediante un piccolo foro, agisce guale sensibilissimo indicatore di variazione
della pressione atmosferica esterna. Infatii, se questa aumenta si avra attra-
verso il foro una corrente d’aria entrante, se la pressione esterna diminuisce,
si avrad un'uscita d’aria dal reeipiente. In mode perfettamente analogo si
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comporta la vasta cavita della grotta. Dalla misura della velocita del flusso
d’aria nell’apertura di comunicazione ¢i pud dedurre la variazione della pres-
sione esterna, e viceversa, conoscendo la variazione di questa si puo deter-
minare la velocita della corrente d’aria enirante od uscente e infine la massa
d’aria spostata.

La grotta comunica con D’esterno attraverso due aperture le cui seziomi
possono considerarsi piccole rispetto alla vastita della caverna. Una, 1'in-
gresso attuale, & costituita da uwn pozzo profondo circa 12 m, dal quale
discende una galleria molto inclinata che shoceca, alla profondita di circa
30 m, nella grande caviti. INella sirozzatura di questa galleria, in prossi-
mita dello shocco interno, vi & una poria di ferro delle dimensioni di 1 m
per 2 m; sopra di essa una apertura di 40 cm per 20 em lascia circolare
una limitala quantitda d’aria atiraverso la galleria. L’altra apertura, detta
alta in quanto si apre alla sommita della caverna, ¢ una breve e ripida
galleria che, partendo da una piccola concavita del terreno, finisce nel vusto,

_nella parte centrale della volia della cavitd. L'ingresso di questa galleria &

chiuso nella parte inferiore da un muro che lascia libera superiormente una
apertura di circa 6 m’.

I due fori si aprono nel suolo circa alla stessa quota e agiscono paralle-
lamente nelle siesse condizioni. Si pud ritenere pertanto, agli effetti di un
calcolo applicative, che la cavitd eomunichi con I'esterno attrayerso -una
sezione complessiva di cirea 8 m®. Particolarmente marcato appare il feno-
meno all’ingresso attuale, dove la strozzatura della galleria comporta un
forte aumenta della velocita del flusso d’aria. In tale poste & stata messa
la porta e nel vano di essa furono eseguite le delerminazioni della velocita
della corrente d’aria. Si uso [’anemometro per correnti debolissime n, 87
costruito dalla Filotecnica di Milano. Se il sisiema ratante & bene equilibrato
lo strumento arriva a regisirare velocita dell ordine di 1 em/sec.

Contemporaneamente vennero eseguite, nell’interno ed all’esterno della
grotta, misure defla pressione atmosferiea mediante due barometrl aneroidi
di precisione (uno di costruzione Fuess, 1’aliro Naudet) misura della tem-
peratura e dell’umidita mediante termometri ad aspirazione e registrazioni
continue dell’andamento della pressione atmosferica mediante un barografo
Richard grande modello. '

Una differenza di pressione tra la cavitd e 'esterno pud generarsi per
un complesso di cause le cui principali sono: lenta variazione della pressione
esterna che si estende su vasie regioni e fluttua secondo periodi di pin giorni;
variazione della pressione esierna dovuta a cause locali e la cui oscillazione
avviene secondo periodi di qualehe ora; variazione rapida della pressione
esterna dovuta alla turbolenza locale del vento; variazione dello stato termico
dell’aria tra i due ambienti; variazione dello stato dell’umiditz nei due
spazi.

La cavita pud considersrsi, con buona approssimazione, limitata da
pareti a temperafura costante. Infatti, la itemperatura della roceia varia
durante 1’anne da 9,4 °C (febbraio) a 9,8 °C (ottobre), con una escursione
di 0,4 °C; valore trascurabile rispetto a quello della variazione esterna che
& di quasi 40 °C, in gquante quella risulta appena 1/100 di.questa. Pertanto
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le variazioni di pressione da prendersi in considerazione risultano tutte dovute
a cause esterne. ) ‘

La pressione almosferica in un dato posto fluttua continuamente secondo
periodi molto variabili e che possono essere dell’ordine di glorni, ore, minuti
e secondi. Cid risulta immediatamente dail’osservazione dei barogrammi e
dei microbarogrammi. Esaminiamo ora i dati delle misure eseguite. L’aria
ritmicamente entra ed esce ad intervalli e¢he vanno dai 20 ai 100 secondi.
Appare quindi chiaro come la cavita si comporti, oltre che da barometrica,
anche da cavitdi mierobarometrica. Alla variazione della pressione di lungo
periodo (di giorni ¢ di ore) si sovrappongono quelle di breve periodo (poche
decine di secondi), messe magnificamente in cvidenza dalla adatta forma

e dimensione della cavita ipogea.

Sono proprie queste rapide oscillazioni della corrente che costituiscono
P’aridamento barico normale del flusso d’aria nella galleria. Infalri esse si
presentarono 11 volte su 12 casi esaminati nel periodo di 3 stagioni. '

Con pressinne esterna stazionaria le microoseillazioni interessano sola-
mente lo spazio d’arta interno pin vicino allo shocco della galleria. La somma
della quantita d’aria entrata ed uscita &, in questo caso, molto prossima allo
zero. Se invece la pressione esterna si mantiene per un lungo intervallo di
tempo superiore a guella interna il flusso d’aria appare ancera fluttuante
secondo i miercperiodi prima indieati, ma la durata e la quantitda d’aria
corrispondente al semiperiodo entrante & maggiore di quella corrispondente
al semiperiodo uscente. In tal modo si ka una prevalenza dell’aria entrante,
prevalenza che sard proporzionale, a parita di tempe. alla differenza tra la
pressione esterna e quella interna. Un ragionamento analogo vale per il
caso che la pressione esterna si mantenga inferiore a queila della cavita.

E’ interessante ora osservare come la semplice applicazione della legge
di Boyle-Mariotte ai dati delle pressioni misurate e dei volumi deferminati,
dia valori delle velocitda cencordanti con quelli misurati con [’anemometro.
Per cui risulta facile passare dalle velocitd misurate alle differenze di pres-
sione e da queste a quelle.

Infatti, consideriamo il caso medic in eni la pressione esterna sia di
980.0 mb e la variazivne oraria della pressione almosferica sia di 1 mb, e
poniamos

P = 980,0 mb, P’ = 931,0 mb, V = 500.000 m".
Avremo:

PP =V .V,
da cui:
V7 = PV/P’ = 499490 m®

Per cui in un’ora entreranno nella grotta 510 m® d’avia. Se la sezione com-
plessiva delle due aperture & di 8 m”, si avra un flusso di 510 : 8 = (4 m
in 1 ora, 6400 e in-3600 sec., ciée civca 2 cm/sec. Tale velocitd risulta dello
stesso ordine di quelle effettivamente misurate e presentate nelle tabelle
quali velocita risultanti da tutto D'intervalle d’osservazione.

Le velocita misurate per le microscillazioni appaiono molto piit alte.
I1 fatto potrebbe forse attribuirsi a fenomeni di risonanza, dato che la cavita
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agisce selettivamente sulle diverse oscillazioni. Infatti esalta quelle avenli
periodi tra 20 e 100 sec., mentre non lascia figurare quelle a periodo infe-
riore o superiore.

4. LE TABELLE. — Nelle tabelle figurano i 12 casi esaminati. Nella
prima colonna, sotto Ja data, si & messo il tempo d’inizio e della fine delle
misure, indicando pure le ecorrispondenti pressioni almosferiche. Dopo lo
stato della pressione atmosferica si & messo tra parentesi quello delle 3 ore
precedenti. I’aria fluita, data in m, & quella misurata dall’anemometre. L’a-
ria fluita data in m® & quella effettivamente entrata nella caverna attraverso
le due aperture. Il segno -} indica verso Uinterne della grotia, il segno —
verso [’esterno.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE. — La cavita sotterranea agisce quale
sensibilissima e seletliva cavita barometrica a temperatura costarte. Le cause
principali che producono le differenze di pressione tra ’ambiente interno
e quello esterno sono di origine esterna. Il fenomeno si manifesta nella gal-
leria di accesso quale flusso d’aria di senso alternato ad intervalli di 20-100
secondi. T1 flusso prodotto da leute variazioni della pressione esterma @
mascherato dal continuo e ritmico alternarsi del senso della corrente d’aria,
dovuto alle microoscillazioni della pressione atmosferica. (Jueste oseillazioni
della eorrente seguono esattamente le microfluttuazioni barometriche esterne.
Esse caratterizzano D’andamento della corrente nell’ingresso. Il periodo di
queste microftuttuazioni dipende daile condizioni atmosferiche locali del
momento. In certe giornate prevalgono eseillazioni con periodi di 15-30 sec..
in altre prevalgono i periodi 30-50 oppure 50-80 sec.

E’ notevole il fatto che la cavit2 agisce selettivamente sulle oscillazioni
barometriche facendo risaltare le oscillazioni delle correnti d’aria aventi
neriodi dai 20 ai 100 sec. circa.

Nei giorui con condizioni atmosferiche normali la cavita mette in evi-
denza 1’andamento giornaliero della pressione atmosferica. Questo presenta
due massimi e due minimi al giorno, i due prim: verso le ore 10 e le 22,
i due secondi alle ore 5 e alle ore 16. Dai dati presentati si rileva che gene-
ralmente prima delle ore 16 prevale la corrente uscente e dopo la entrante.

Pitt complessi e meno evidenti. perché nascosti da iutte le altre macro-
e microoscillazioni, sono gli effetti prodotti della variazione estetna della
temperatura e dell’umidita. L’aumento pomeridiano delia temperatura dell’a-
ria esterna concorreé a incremmentare il flusso useente messo in evidenza dalle
misure eseguite. L’effetto sulla pressione della variazione dell’umiditd & pie-
colo rispetto a quelli ora considerati e pertanto & difficilmente analizzabile.
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MISURE DELLA CORRENTE D° ARIA.E DELLA

NELLA GALLERIA D’ INGRESSO

PRESSIONE

Data ¢ condizioni Verso Inter- Aria Aria Velo-
2 ;net A .chz“"“‘ del vallo, fluita fluita eitd
eteoriche flusso seC. m m? cm/sec
28 aprile 1951 uscita 160 — 36 288 — 23
17h 38m, .mb 980,3 entrata | 55 + 2 -+ 16 A 4
s, ot im ool | ussita 70 — 15 — 120 — 2
mento {aumento) tem- entrata 05 + 2 + 16 + 3
po piovoso uscita 90 — 16 — 128 — 18
entrata 85 + 73 | 4 584 -~ 86
TOTALE . entrata | 525 +10 | 4+ 80 | +19
1 maggio 1951 uscita | 110 — 51 } — 408 — 46
17h 03m, mb 9854 :
> iz 3 y 9852 emf'ata 90 + 24 | + 192 -+ 27
P L a uscita 105 — 40 | — 320 — 38
press. atmosf. in di-
minuz. (dimunz.) tem- entrata 15 + 5 -+ 40 + 33
po piovoso uscita 130 - B7 — 536 | — 52
entrata _l 90 =59 | 472 | e il
TOTALE . uscita | 540 —70 | 560 |- —130
6 maggio 1951 entrata 84 —|- 30 ‘ - 240 \ + 36
%gh ?455111, mb g;g,g uscita 10 -2 | — 16 | —20
m i R » . N |
press. atmosf. stazio- ent.rata 15 + 3 -2 { k)
paria  (in  diminuz) ‘ uscita 60 — 39 — 312 — 65
tempo variabile entrata 123 -+ 43 - 344 -+ 35
, uscita T 29 — 4 — 32 1 — 14
entrata 33 + 5 + 4 | + 15
uscita 68 — 40 — 320 — 50
entrata 23 + 5 + 40 —+ 22
useita 38 — 24 — 192 — 03
entrata 50 + 0 -+ 72 4+ 18
uscita 20 — 4 - 32 — 20
entrata 30 4+ 17 + 136 - 57
TOTALE . uscita 583 -1 | — 8 —02
20 maggio 1951 entrata 50 - 10 -+ 80 -+ 20
16h 40m, mb 974,3 it 75 —9 — 192 — 32
16 50 , » otha | o0 P : 10 8
press. atmosf. inx di- entrata + + +
minuz. (diminuz.) tem- uscita 78 — 2 — 108 — 21
po variabile entrata 95 —+ 19 -+ 152 - 20
uscita 38 — 8 — 64 - 21
enirata 47 + 5 4+ 4 + 1
uscita 115 — 28 — 224 — 24
entrata 60 -+ 13 —+ 120 -+ 25
TOTALE . uscita | 623 —271 | —216 | —43
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MISURE DELLA CORRENTE D*ARJA E DELLA PRESSIONE

NELLA GALLERIA D’ INGRESSO

Diita o dondizioni Verso l Inter- Aria Aria V(_gl?-

2 del vallo, fluita fluita cita
uystcoibiie flusso sec. m m? cm/sec
24 maggio 1951 enirata 100 -+ 8 + b4 - 8
}Eh g;m, mh ggg»% uscita 45 — 2 — 16 — 4

»

press. atl,nosf. stazi:)- ent%'ata 33 + 1 + 8 + 3
paria (dininuz) fem- uscita 30 — 2 — 16 -— 7T
po variabile entrata 30 + 2 + 16 + 7
uscita 50 — 1 — 56 — 14
entrata 65 6 + 48 + 9
uscita 10 — 1 — 8 — 10
entrata 15 4+ 1 + 8 4 7
uscita 55 — 11 — 88 — 20

entrata a7 + 9 = 2 -+ 3
uscita 38 — 5 — 40 — 13

__entrata 35 + 4 + 32 4+ 11
TOTALE . entrata | 553 4 3 + 24 405
27 maggio 1951 entrata 85 -+ 32 -+ 256 -+ 38
18h 57m, mb 9759 | uscita 85 — 34 — 272 — 40
press, avmost, stazte. | et | S B B
naria {diminuz.) tern- uscita 35 — 1 —~ 8 - 3
po nuvoloso entrata 50 + 8 4 o4 -+ 16
uscita 50 — 16 — 128 — 32

entrata 65 + 1 ~+ & + 2
uscita 35 — 7 — 56 — 20

entrata 40 + 2 + 16 4+ 5

nenita 0 — 1 — R — 13

entrata | 25 + 2 1 16 1+ 8
uscita 25 — 3 — 24 — 12
entrata 20 + 1 4+ 8 + 5
uscita 70 — 12 — 46 — 17
TOTALE . uscita | 700 16 — 128 —23
10 giugno 1951 entrata 25 —+ 12 -+ 96 - 48
%;h %m, mb 980,1 | ugcita 35 — 13 — 104 — 37
press. atrilosf)i ingBSL!IZ- entrata ]? + 2 + 10 + 13
mento {stazion.) tem- uscita 33 — 9 — 72 — 26
po variahile entrata 70 -+ 30 —+ 240 + 43
uscita 65 — 28 — 224 — 43

entrata 80 -+ 28 - 224 + 35

uscita 25 — 1 - 8 — 4

entrata 45 + 2 —+ 16 -+ 4

uscita 50 — 19 — 152 — 38

entrata 100 -+ 38 + 304 -+ 38

uscita 40 — 21 — 168 — 53

entrata 50 -+ 18 + 144 -+ 36

uscita 25 — 2 — 16 — 8

TOTALE . entrata | 660 + 37 + 296 +5,6
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MISURE DELLA CORRENTE D’ ARIA E DELLA PRESSIONE

NELLA GALLERIA D’ INGRESSO

P Verso - i Aria Velo-
Pata o condizioni el i it fluita citd
meteoriche flusse sec. m m? cm/sec
22 luglio 1951 entrata 15 - 1 -+ 8 + 7
lgh gimj mb 33353 uscita 55 - 5 — 40 — 9
:)ress. zm;losfh. in ‘ti‘i- entrata 50 + 11 + 8 + 22
minuz. (diminuz.) tem- uscita 85 - 2 — 192 — 28
po variabile entrata 70 4+ 3 4 24 4+ 4
uscita 120 - 27 — 216 — 23
entrata 40 + 13 - 104 + 33
uscita 25 — 2 — 16 — 8
entrata 15 + 1 . 8 + 7
uscita 25 — 1 — 8 — 4
entrata 30 aE 5 -+ 40 + 7
| nuscita 0 — 18 — 144 — 26
| cuteata 40 g + & | 4 3
TOTALE . . .| uscita 640 — 42 - 33 | - 66
25 luglic 1951 uscita 850 — 193 — 1544 — 23
%gh 591m n:b ggg:g | uscita 1105 — 187 — 1496 — 17
press. atmosl. in d?i- | uscita 1075 — 130 - 1040 — 12
minuz. {aumento) tem- | Uscita 1070 — 158 — 1244 — 15
po piovoso uscita 1155 — 301 — 2408 — 26
uscita 1175 — 220 — 1832 — 19
uscita 1065 — 39 — 312 — 4
uscita 1770 — 283 — 2264 — 19
uscita 1480 — 423 — 3384 — 29
uscita 1590 — 51 — 408 — 3
entrata 998 4+ 30 -+ 240 + 3
TOTALE . uscita 13333 — 1964 —157132 147
26 agosto 1951 entrata 25 -+ 2 + 14 4+ 8
17h Bm, mb 97,0 | ugeita 75 — 9 — T — 12
;zess_wah;losg T entrata 55 + 10 | 4 80 4 18|
minuz, (diminuz.) tem- uscita 45 — 15 - 120 — 33
po nuvoloso entrata 55 4+ 15 + 120 + 27
uscita 70 — 3 - 256 — 46
entrata 30 -+ 9 + 72 + 30
nseita 20 - 4 1 — 32 — 20
entrata 65 -+ 15 4+ 120 + 23
uscita 70 — 15 — 120 — 21
entrata 75 - 10 -+ 80 4+ 13
uscita 75 — 7 — 56 — 9
TOTALE . uscita 660 — 2 — 168 — 32
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MISURE DELLA CORRENTE D’ ARIA E DELLA PRESSIONE

NELLA GALLERIA D’ INGRESSO

1w n v r- ria i Velo-
Data e ccu_ldlzwm (;;lm {:Jﬁo, f‘?uilta f?;i:a c‘i?té
Iyt flusso Sec, m m? cm/sec
| ==
2 settembre 1951 entrata 35 + 5 + 40 | 14
16h 31m, mb 98L4 | yscita 40 -1 -- 88 | — 128
T e o I s S B
naria (diminuz) tem- | uscita 35 — 1 — 8 - 3
po nuvolose entrata 30 + 3 + 24 + 10
uscita 70 — 20 — 160 — 29
entrata 105 + 19 4 152 + 18
ugcita 25 — 9 — 12 — 36
entrata 30 + 6 1 48 + 20
uscita 25 — 29 L= 232 — 31
entrata 40 + 5 -+ 40 -+ 13
nscita 30 — 5 ~ 40 — 17
entrata 55 + 1 + 8 | + 2
TOTALE . uscita 630 — 31 — 248 | —49
23 seitembre 1951 -
16h Slm, mb 9856 entfata 45 -+ 10 i 80 -+ 22
17 02, » 9855 uscita 105 — 32 256 — 31
press. atmosf. in di- entrata 30 + 2 + 16 + 7
minuz, (diminuz.) tem- uscita 100 — 15 — 120 — 15
po nuvoloso entrata 50 42 4+ 16 4 4
uscita 35 — 4 — 32 —n
antrata 35 4+ 1 -+ 8 + 3
uscita 20 — 1 -~ 8 — 5
entrata 50 -~ 8 4+ 64 -4 16
uscita 45 — 4 — 32 — 9
entrata 25 + 1 + 8 + 4
uscita 30 — 19 — 152 — 24
entrata 40 + 2 4 16 + 5
TOTALE . uscita 660 — 49 —302 | —74
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ARRIGO CIGNA - GIORGIC ORLANDI

LA GROTTA DELLE STRIARE,

CAVERNA OSSIFERA DELLA COSTA IONICA
(LECCE)

Denominazione: Grotta delle Striare.
Posizione: Lat. 40°01°26"" Nord, Long. 5°58°59"" Est M. Mario. Nel riferi-
mento di Gauss-Boaga, fuso FEst, ha le coordinate: 443613 Nord,
281319 Est.
(Foglio 214 - II° SE, Poggiardo, della carta 1:25000 dell’'T.G.M.).
Accesso: raggiungibile dal mare; da terra & di difficile reperimento.
Speleometria: quota ingresso m 3.5 slm., sviluppo m 30, profonditda + m 15.

Descrizione

La cavita presenta due aperture affiancate e vicinissime di forma trian-
golare, rivolte a Sud alla base di una parete di roccia a pochi metri dalla
riva del mare. ° 7

Subito all’interno le due aperture s riuniscono a formare una prima
cavernetta, A questa fa seguito un cunicolo di una quindicina di metri che
termina con una stretta fessura. Suila sinisira del cunicolo all’altezza di un
paio di metri si apre un’altra saletta che termina con un camino impra-
ticabile. Quasi alla fine del cunicolo ¢’& ineltre un piccolo bacine tempo-
raneo che risente delle preecipitazieni esterne.

Sia la prima cavernetta che il cunicolo sono in parte oecupati dal depo-
sito ossifero. Nel cuniecolo, oltre il laghetto, sono state potate alcune concre-
zioni eccentriche.

Cenni storici, esplorazione e rilievo

Lo Stasi (1) rivendied «il dicitto di prioritd riguardoe al rinvenimento
di taluni resti fossili di un grosso pachidermas nelle hrecce ossifere del Lee-
cese, in quante, fin dal 1879 nella Grotta delle Striare trovd, oltre che rest
di Elefante, di Bos o Bison, di Rincceronte e di Cervo, anche alcuni di Ippo-
potamo,

La successiva scoperta della vicina Grotta Romanelli (che dista da
quella delle Striare circa un chilometro} polarizzava attenzione degli
studiosi, mentre, a quanto consta, il deposito delle Siriare venne pratica-
mente dimenticato. '

Soltanto nel luglio 1952 G. Orlandi visitava la grotta dando inizio ad
un puove ciclo di ricerche. Nel novembre 1952, nel corso di una campagna
speleologica del G.G.M. nella provincia di Lecce. si procedeva alla esplo-
razione ed all’esccuzione del rilievo di alcune grotte della costa ionica, tra
le quali, Ia Grotta delle Striare.

In quella occasione furono pure raccolti alcuni reperti affioranti sul
deposito. Nel dicembre 1953 una piccola squadra del G.G.M. e della sotto-
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sezione Gruppo Speleologico Gopzaga compiva accurate misurazioni per sta-
bilire la quota dell’ingresso. Un’ulteriore visita veniva fatta nell’aprile 1954.

il deposito di riempimento

Nella campagna del novembre 1952 venne rilevata anche la stratigrafia
del deposito, che completata da osservazioni successive compiute nelle ultime
visite, presenta al centro della grotta la seguenle successione (i strati affio-
ranti (dal punto di vista delle caratteristiche geologiche) procedendo dal
fondo roccioso di calcare ad ippuriti (creta superiore) fino al soffitto:

A V//4

7 f/é

GROTTA DELLE STRIARE

Wig. 1
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strato la — em 95 a cm 60 L oéss Tosso-brune cementato con ciot-
S toli arrotondati. Tracce di carboni.
»  lb — em 10 a cm 15 — Crostone stalagmitico.

» le — em 125 a cm 95 — Loégss rosso-bruno cementato con fram-
- menii roeciosi. Tracce di carboni.
» 2-—cem 20 a cm 15 — Deposito di origine eolica o di clima

caldissimo, color ocra, finissimo; po-
chissimo quarzose, con micro strati car-

boniosi.
» 3 — cem 25 — Deposito cementato di ciottolame arro-
tondato e a spigoll vivi.
» 4 — em 44 — Loéss rosso-bruno con voluminosi fram-
menti rocciosi.
3 5 — em 15 -— Deposito cemenlato con cioltolame va-
I10.
» 6 — cm 20 — Loé&ss rosso-bruno cementato.
n 7 — em 30 ~ — Deposite cementato con ciottolame va-
- rio.
» 8 — cm 30 aem 0 - Loéss rosso-brune cementato (di varie
 spessore, talveita mancante).
» 9 —cem 20 — Deposito cementato con ciottolame va-
Tio.
» 10 — em 10 — Crostone stalagmifico.
» 11 — em 140 — Loéss rosso-bruno.

I reperti fossili sono distribuiti con varia abbondanza praticamente in
tutti ghi strati. Selo uno studio ed uno scavo sistematico potranno rivelare
partieolari in meiito, .

Dall’esame dei pochi campioni raccalti, si & potuto stahilire 1esistenza
di resti di fauna «calda» (ippopotamo. rvinoceronte, elefante, ecce.) negli
strati dall’l al 9, mentre nello strato 11 si sono rinvenute le seguenti specie:
lepre, cervus dama linee, lupo, volpe, cinghiale, cervo, ece., secondo una
determinazione sommaria, salvo quindi wlteriori studi.

Si pud pertanto ritenere che il crostone 10 separi la fauna «fredda»
dalla sottostante «caldan. Nel corso delle visite si & notata 1’assenza, almeno
in superficie, di una qualsiasi industria che rivelasse la presenza dell’nomo.

Negli strati inferiori perd si sono riscontrate minuscole tracee di carbomi
di dubbia provenllexua. ‘

E’ opportuno ricordare che nel novembre 1952 apparivano evidenti
segni di uno scavo in corso ad opera di ignoti, condotto in modo barbaro
e incompetente, in gquanto si rinvennero numerose oxsa, anche di non pic-
cole dimensioni, tranciate dai colpi di zappa. E’ quindi augurabile che
vengano presi gll opportum provvedimenti al fine di evitare in futu:ro simili
dlﬂtluzmm. :

Confrontando il deposito del]a Grotta delle Striare con quello della
vicina e pit famosa Grotta Romanelli, si nota chiaramente ’analogia esi:
stente: in entrambi infatti un crostone stalagmitico divide I giacimenti a
fauna «calda» da quelli a fauna «fredda».
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Tuttavia mentre nella Grotta Romanelli lo strato s fauna «calda» ha
una potenza (5) variabile da m 1 a m 2, 4, nella Grotta delle Striare, tale
spessore supera 1 quatire metri.

Fig. 2 — Stratigrafia del deposito di riempimento della Grotta
delle Striare.

Questo divario potrebbe essere dovuto alle differenti quote alle quali
si aprono le due grotte. Mentre infatti si formavano gli strati inferiori a
fauna «calda», solo wuna minore quanliti si depositava nell’interno della
Grotta Romanelli (quota m 7,5 s.l.m.) (4) avendosi invece un maggior accu-
mulo sul piane roccioso amlistanie, situato a quota pitr bassa.
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Per la Grotta delle Siriare, (quota m 3,5 sl.m.) cio non avveniva che
in minima parte e pertanto si ha mnella grotta la quasi totalita degli strati
a fauna «caldar.

Tl successivo cambiamento di- clima Irovava quest’ultima grotta quasi
completamente riempita, ¢ conseguentemente lo spessore degli strati a fauna
«fredda» & piccolo; il contrario succedeva per la Grotta Romaneili,

Grolta Romanelli Grotta delle Striare

ivello del mgre

Fig. 3 — La Grotta delle Striare e Ia Grotta Romanelli riferite

#l livello del mare. La quota pilt elevata della seconda grotte e

il gradimo roccioso antistante ne hanno ostacolato il riempimento
durante il periodo a **fauna calda™.

Conclusione

Ci st pud quindi augurare che uno studio particolareggiato sul depo-
sito a fauna «calda» venga presto compiuto, ora che si ha a disposizione
un deposito ben conservato, quale quella della Grotta delle Striare, in con-
fronto alle brecee ossifere che si rinvengono lungo la costa.
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LUIGL DE MARTINI

SONDA GEOFONOMETRICA
PER RICERCHE Dl IDROGRAFIA SOTTERRANEA

Il vasto programma d’attivita che la Sezione Geo-Speleologica della
Societd Adriatica di Scienze Naturali ha svolto durante an triennio di ricer-
che per conto della Commissione Comunale per 1’approvvigionamento idrico
della citta di Triestée comprendeva, olire che lo studie tettonico e stratigrafico
della zona basate sull’osservazione diretta in cavita, anche la ricerca dell’an-
damento dell’attuale letto ipogeo del {iume Timavo.

Mentre la prima parte del lavoro ha potuto essere svolta abbastanza
agevolmente nel corso della normale attiviti della Sezione, la seconda ha
presentato difficolta ben maggiori. 1l Timavo, come & noto, s’inabissa nelle
Grotle di San Canziano e riappare alla supeificie a San Giaevanni di Duine
dopo circa 34 chilomelri di percorso sotterraneo; in guesto tratto esso pud
essere raggiunto direttamente solo in un punto: nella Caverna Lindner della
Grotta di Trebiciano alla profondita di 329 metr1 dalla superficie. Mentre in
questo punto ed alle risorgive di 5. Giovanni di Duino sono state fatte delle
indagini diretie per mezzo di apparecehi autorespiratori, per il resto della
zona in studio si & dovulo trovare un nuovo sistema di sondaggio. E’ nata cos
la sonda geofonometrica. '

Sapendo che ogni corso d’acqua provoea delle vibrazioni nelle roccie
che costituiscono il suo letto. si & pensato che, captando e misurando 1’inten-
sila delle vibrazioni stesse, avremmo ottenuto dei valori reiativi che, con
opporlune riduzioni ed interpolazioni, el avrebbero permesso di desumere.
almeno in linea di massima, il tracciate del corso del fiume. A seguito di que-
ilo ragionamento c¢i siamo procurati l'altrezzatura necessaria per questo
lavorn e siamno cosi riusciti a enncretare 'apparecchio di cui dard una hreve
descrizione. , '

FEsso si compone di due parli principali: la sonda propriamente detta
e il registratore.

"Lu sonda & costituita da un astueeio cilindrico isolate internamente nel
guale sono contenute due masse metalliche con interposto un cristallo piezo-
elettrico (nel nostro easo Sclfato di Bario) (fig. 1). La massa inferiore costi-
tuisce parite unica com la base dell’astuccio mentre quella superiore ha la
possibilitda di vibrare perpendicolarmente all’altra essendo essa tenuta inm
assetto da una corona di molle intorno alla testa. Ggni vibrazioni delle masse
provoca il passaggio di un flusso di corrente atiraverse il eristallo. flusso che
viene trasmesso al registratore. Per questo apparecchio si & usufruite di un
fonometro (Misuratore dell’intensitd di rumore) di eui sono stati utilizzati
il ricevitore, Pamplificatore, gli strumenti di misura e le batierie.

Per avere una huona registrazione & necsssario che la sonda sia a con-
tatto perfetto con la roccia ed a questo scopo essa viene bloccata su dei par-
ticolari chiodi che vengono profondamente infissi nelia roceia stessa.
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Per quanto rigunarda il lavoro in campagna, si Procede col seguente
sistema. Come prima cosa & necessario portarsi ad una Stazione Base di con-
dizioni note e di effettuarvi una lettura in modo da conoscere la portata
giornaliera del fiume e ricavare quindi il relativo coefficiente' di riduzione.
(Juesto valore servird. per effettuare il prima correzione che dovra essere

\.1 Tegistratone

cle

/Ashu:cio

il Massa vibraste

/Cr\':lnllo prezoel,

Messa lissa

L’mﬁgr il blaccagge

apportata a tutle le regisirazioni effettuate in quella giornata. Ci si portera
poi nella zona in esame e si effettueranno le letiure nelle varie stazioni che
saramno disposte alla massima profondila possibile e scaglionate in pianta
secondo lo schema di una triangolazione topografica. I valori ottenuti da que-
ste osservaziomi, correlli in base al coefficiente di prortata giornaliera, dovranno
venir compensati delle differenze di quota delle stazioni ed essere portati
cosi tutti ad una quota fissa. I risultati cosi ottenuti dovrebbero avere um
valore assoluto; nom restera che da portarli sullo schema di lavoro ed effet-
tuarne 1’interpelazione in modo da ottenere dei punti che dovrebbero rap-
presentare i passaggi del corso d’acqua nella zona in esame.

Nel nostro caso, essendo gli strumenti di misura ricavati da un fono;
meire, la misurazione avviene in Decibels, ma, naturalmente le letture hanno
un valore puramente numerico e non sono definibili.
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PIETRO PARENZAN

SCOPERTA DELL'UOMO FOSSILE IN UNA GROTTA
DI MARINA DI CAMEROTA
(CAMPANIA, PROV. DI SALERNO)

Desta sempre vivo interesse ogni scoperta che si riferisca al passato
remoto dell’'umanita, alla preistoria, a coloro che furono i1 nostri primissimr
progenitori, ai mosiri antenati che espressero le prime manifestazioni di
quell’intelligenza primordiale che lascio le sue tracce in scarse vestigia di
manufatti litiel, in restdui di focelari cavernicoli, in pochi frammenti di
ossa. Quello della paleontologia umana, in pacticolare, costituisce uno dei
settori pin suggestivi delle discipline paturali, per il suo substrato spirituale
di alta portata per la storia dell’'umanitd nelle sue vicende ancestrali,

La scoperta in parola & stata fatia dalla Sezione Speleologica dell’lsii-
tuto Biologia Applicata di Napoli, nel corso di una breve campagna esplo-
rativa, sotto la mia direzione, in alcune groite fra Capo Palinure ed 1l Golfo
di Policasire, nel giugno del corrente anno {1954).

Oltre 90 grotte si aprono nella.predetta costiera dimezzala da Marina
di Cameroia, gruppo di case raccolte su un hreve sperone sporgente sul mare,
al margine di un fitto bosco d'ulivi. Di queste grolte ben 62 erano state gia
eleneate nella comunicazione faita sulle induostrie moustieriane, da A. L.
Blane, nel 1940, all’Accademia d’Italia.

A non pit di centro metri dalle case periferiche del paese, su una
parete rocciosa che si eleva a picco sulla spiaggia, si apre imponente una
grotta, delta «della Calan. In un cunicolo fino allora inesplorato di questa
grotta scopril, fra poche selet e poche ossa i amimaly (rimesse per lo studio
al Prof. I’Erasmo dell’Universita di Napoli}, un dente, un frammento ma-
scellare ed un pezzo di tibia di uwomo.

A pochi metri dalla scenografica entrata della Grotta della Cala si
apre una grotticella lunga solo undici metri, larga al massimo sei o
sette, e dalla volta bassa. Mi accorsi subito cbe si trattava di una grotta
sepolerale preistorica, e quindi, dopo raccolti, a testimonianza della sco-
perta, un certo numero di frammenti ossei, rientral con i miei collahoratori
a Napoli. Provvidi perché la grotta venisse chiusa al fine di evitare dannose
manomissioni, in attesa di ulteriori ricerche, ed informai della scoperta il
Prefetto di Salermo, Dott. Aria, la Sovrintendenza alle Antichita di Salerno.
il Prof. Blane, Divettore dell’Jstituto Ttaltano di Paleontologia Umana di
Roma, nonché la Societd det Naturalisti di Napoli (mnella tornata del 25
giugno).

Fino ad oggi, erano slati trovati, con relativa frequenza, manufatti
preistorici, litici ed ossei, nonché ossa di animali fessili, in varie grotte
lungo la costa che da Capo Palinuro va al Golfo di Policastro. Ma i resti
scheletrici umani pia vieini noti erano rappresentati da un cranio ¢ due
mandibole al Monte Circeo, attribuiti all’Homo neanderthalensis.

I neandertaliani del Circeo, secondo gli stud: del Blane, avevano rag-
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giunto un livelle psichico e culturale relativamente elevate, anche se, per
certi indizi, bisogna attribuire ad essi certe pratiche di cannibalismo. Difatti,
dalla caratteristica rotlura della parte sfeno-occipitale del crani raccolti si
pud dedurre che gli uccisori estraevano il cervello dei morti, ovviamente per
mangiarlo. 31 comprende facilmente I’interesse della scoperta di fossili umani
in altre grotte della stessa costa italica, che, per I'abbondanza di reperti
di industrie paleolitiche e neolitiche, deve essere stata teatro di imtensi
traffici.

Secondo alcuni paleontologi, una delle caratteristiche essenziali del pas-
saggio dal Pleistocene medio a quello superiore sarebbe l’estinzione brusca
dell'nomo di Neanderthal contemporanea alla comparsa di razze di tipo
attuale, eioé dei «fanerantropi», che, secondo I'opinione concorde dei pale-
ontologi, non hanno nessun legame ftlogenetwo La loro comparsa avrebbe
provocato una lotta cruenta che porto slla distruzione dei neandertalmm.
‘ Il Pleistocene abbraceia un periodo molto ampio dell’Era Quaternarla,
che si pud calcolare econ apprussimazionc in 10,000 seeoli, E’ owvvio
che solo Ic ulteriori ricerche, che seguiranne gli scavi sistematiei che
verrauno intrapresi nel prossimo autunno sotto le direitive del Diret-
tore dell’Istitulo Ttaliano di Paleontologia Umana, protranne far piena
luce sull’eti dei numerosi reperti, e tivelare Jesistenza, nella - plecola
Grotta Sepolerale, e fors’anche nel cunicolo della Grotta della Cala, di piani
di epoche diverse, come pare ovvie se si confrontano alcuni pezzi litici paleo-
litici con alecuni frammenti vaseolari ad ornamenti ungueali raccolti insieme.

A parte’ qualche dubbic del Vanfrey, che credette di vedere in un
oggetto della Cala delle Ossa. {Capo Palinure) 1'eta neolitica (fatto che .
potrebbe trovare giustificazione, del resta, in qualche successiva visita di
pescatori eneolitici alla grolta), tutfi i materiali di riempimento delle grotte
litoranee, fra Capo Palinuro e il Golfo di Policastro, contengono manufatti-
che il Blanc attribui al tipo moustieriano e del paleolitico superiore. ‘L'rat-
tasi di manufatti in selce e diaspro, come piccoli raschiatoi, punte-raschiatof.
bulini latevali e multipli, lame a incavo ritoceato, schegge con segni d’uso,
rifiuti di lavorazione e ciottoli integri, ecc. Assieme a questi manufatti seno
stati trovati molti resti fossili di animali, e schégge di ossa lunghe, prodofti
in parte dallo sfrantumie a cai gli nomini delle caverne sottoponevano le ossa
per estrarne il midolle, in parte scheggiate intenzionalmente a punta di
freceia, ecc. ] ] . )

11 Mirigliano (1946) riconobbe in tali ossa sopratutto i resti di Uervo
elafo e di Daino. ' ,

Ora, tutti 1 pezzi, frammenti di ossa e manufatti litiei, ad eccezione
dei nominati frammenti vascolari, da me trovati nellas Grotta della (‘Jala e
nella Grotta Sepolerale: -appariengono agli stessi tipi citati, dell’industria
moustieriana e del paleolitico superiore. Certamente le ticerche sistematiche
ci metteranno in condizioni di descrivere accuratamente i caratter degll
scheletri di Marina di Camerota e di fissarne l’etik -precisa.

(Juando i monaci costruirono, nell’antichiti, il loro «Monasterium Mou-
sterium» alto sulle sforacchiate scogliere lungoe le rive della Vezére, in Dorx-
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dogna, non immaginavano di dare il nome ad una delle pin celebri stazioni
paletnologiche. I villagei che sorgevano d’intorne prendevano i nomi di Mou-
stoir, Marmoutier, Noirmautier, Moustier, ecc. E’ appunto il piccolo paesine
di Moustier che nel 1864 diventd celebre, per le scoperte di Christy e Lartet,
che rivelarono le caratteristiche di un secondo periodo dell’'nomeo preistorico
che scheggiando le pietre, le selci e i diaspri, si costruiva le prime armi per
conquistare il dominio sugli animali: P’industria moustieriana,

La Grotta della Cala si apre, come gia detlo, a un centinaio di metri
a sud delle case periferiche di Marina di Camerota, e sul livello della spiaggia
presenta una cavernetta di modeste proporzioni menire la parte maggiore
della grotta si sviluppa ad un piano superiore, al quale si accede con una
piceola arrampicata, di circa 6-8 m.

Un ampio vestibolo si spalanca di fronte al mare, con una larghezza
di 15 metri, penetrando nel monte per una decina in senso ‘perpendicolare
alla linea di eosta. Questo vestibolo & dimezzato da una grossa colonna, &d
¢ rivestito di conecrezioni minerali, concrezioni fitogene variamente colo-
rate, dal verde al giallo, all’azzurro, e da chiazze di microfite (muschi ed
alghe) di coloro dal verde al nero, fra-le quali Protococcus viridis. Masti-
gocolus e Gleocapse sp. (determinazioni del prof. Uberto Tosco). La Gleo-
capsa copre di chiazze verdi brillanti la colonna centrale.

- Attraverso duce fori, di un metro o poco pit, si passa nella caverna
principale, alta da 6 a 12 metri, lunga 20 e iarga al massimo 6. Questa
caverna presenta concrezioni particolari nel primo tratto a destra, ove una
stretta e bassa apertura, che richiede particclarj contorsioni del corpo stri-
sciante, immelte in wn cunieolo irregolare, del diametro di 4-5 m., alte n
media’ m. 1,30, con aleune celonmine stalammitiche. E’ qui che trovammo
le dette prime tracce di ossa umane, in superficie, o di poco imcastrate nel
pavimeate ciottoloso. . .

I} gruppo speleologieo, finita la ricognizione della Grotia della Cala,
si portdo poi un centinaio di metri pitt a sud, dove gid la sera prima alla
apertara di una grotticella, avevo intravvisto qualche osso umano. Anzi. i
nativi mi raccontarono che il medico condotto Dott. Vincenzo Romano,
riconosciuta la pertinenza umana di aleune ossa venute alla Juce nel corso
di certi lavori stradali nel novemble 1953, raccomandé loro di non tocearle,
per rispetto ai morti. .

All'uscita della Grotta della Cala incontrai il Doti. Romaro, che voleva
appunto farmi vedere quelle ossa. Entrando nella piccola grotta, la cui quota
d’ingresso & sui 10 m. cirea, dopo un piecolo seavo di saggio mi accorsi subito
di trovarmi di fronte ad una grotta che era stata adibita, nella, prejstoria, ad
uso di sepoltura. Procedetti quindi ad un sommario rilevamento topometrico.
La Grotta Sepolcrale risulto profonda, orizzontalmente, non pin di 11 m.. e
larga al massimo 6 e mezzo. Ho avuto l’impressione perd che il fondo della
grotta abbia subito un franamento, ¢ non & quindi lmprobablle che essa
abbia avuto, nel passato, qualche comunicazione con la vicina Grotta della
Cala. Il pavimento della grotta poi, pestandolo, rimbomba, dando P’impres-
sione di qualche vuoto sottostante.

Con i] piccolo scavo di saggio, non piu esteso di 1 mq. di superficie
e di ina amndicina di em. di profendita, ho potuto raccogliere ben 209
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pezzl di ossa umane fossili, fra intere o quasi e frammenti, cosi suddivise:

Ussa d. testa: o. piatte {framm.) 32 Ossa degli urti: o. lunghe o0
temporali (frammenti) 7 ossa (i mani e piedi 6l
occipitali (frammenti) 6 ‘¥ertebre: allante i
frontale (marg. orbitario) i epistrofel . 4
mandibole {(compl., ¢. 2 branc.) 2 varic {intere e frammenti) 20
mandibole (branc. separ. e ir.) 4 Clavicole: frammenti 2
mandibola di neonato 1 (loste: frammenti 48

Bacino (frammento) 1

Fra il materiale gentilmente identificate dal Prof. Cardini di Firenze,
& stato ricomoseiuto pure un metatarsale di Sus.

Una parte delle ossa wmane, e solo della testa, appariscono piti o meno
brueiate, sopratutto quelle della scatola cranica. Alcunj frammenti di lem-
porali presentano il processo mastoide perfettamente comservato. Compies-
sivamente, tulto il materinle vaccolto sembra appartencre ad un minimo di
sei individui, fra -adulti, giovani e neonalo. Indubbjamente con gli scavi
metodici che verranno intrapresi sotto le direttive dell’Istituto lalians di
Paleontologia Umana, la Grotta Sepolerale di Marina di Camerota rivelera
[a presenza di altro materiale; probahilmente in quantita ingente, il. cui
studio rechera un contributo non indifferente al progresso delle conoscenze
preistoriche e paletnologiche.

In Italia, I’industria moustieriana e i fossili relativi. di animali di alcune
grotte di Capo Palinure, scno slate oggelto di particolari studi per parte
di G. A. Blane, €. A. Blane, R. Battaglia, G. 0. Costa, G. Mirigliano, A.

Zuccarelli e di qualehe altro.

Con la recente scaperta, il ridente psesing di Marina di Camerota &
balzato alla ribalta della fama nefla suggestiva storia delle origini delle
popolazioni italiche.
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PIETRO PARENZAN

ISTITUZIONE DELLA STAZIONE BIOLOGICA
SPERIMENTALE SOTTERRANEA DI NAPOLI

Listituzione della Stazione Biologica Sperimentale Sollerranea di
Napoli ha una sua piecola storia, che ritengo giusto fissare in questa rela-
zione, can la quale intendo presentar al VI Congresso Nazionale di Speleo-
logia la mia realizzazione, che, se pur molto modesta, costituisce un primato
per il Mezzogiorno d'Ttalia ed il coromamento di una serie di lotte e sacri-
fici personali.

Gia durante la mia lunga prigionia in Africa (1941-46), dopo la dolo-
rosa sconfitta bellica che portd all’avulsione del territorie di Postumia con
la eonseguente perdita per 1'Italia della Stazione Biologica di quell’ecce-
zionale centro spelenlogico, ebbi 1’idea che un’istituzione del genere sarebbe
stata tutt’altre che fuori posto nell’ftalia Meridionale, regione che offre

" imponenti fenomeni di carsismo, e preeisamente in qualche parte della Cam-

pania, sede di noteveli caverne e inghioltitoi.

Il Mezzogiorno, e precisamente la citta di Napoli, doveva avere la
sua Stazione Biologica Sperimentale Sotterranea, per le seguenti ragioni:

1) che in Tialia non esiste nessun ceniro di ricerche, sperimentale, ana-
logo, pur essende il paese classico per le ricerche speleologiche;

2} che la Campania, con la provineia di Salerno, e con le Puglie, &
la regione del Mezzogiorno pili interessante per la varicta di fenomeni che
interessano la speleologia (per ’azione idrica, marina e vuleaniea, con nume-
rose caverne inlerne e costiere. pozzi, inghiottitei, sfiatatoi, ece.).

Basta considerare I'rmponente Lrotia di Casteicivita, le numerose vova-
gini del Massiccio del Cervati, la Grava di Vesolo, ecc.

3} che i reperti biologici comseguiti nel corso delle campagne esplo-
rative della sezione speleologica dell'I.B.A. sotio la mia direzione risulta-
rono oltremodo "interessanti e promettenti.

Ora, considerando che anche le cavita artificiali del sotlosuolo, spe-
clalmente se di antica data, offrono le stesse condizioni di certe caverne natu-
rali, tanto che Racovitza e Jeanne] le definirono «parte integrante del domi.
nio solterraneo», ed avendo nel corso di aleune esplorazioni del sottosuolo
di Napoli, constatato il particolare interesse biologico dei locali romani risa-
lenti ad una ventina di seeoli. situati sotte 1’antico edificio al n. 32 di Via
Anticaglia, sottopasi le mie intenzioni alle proprietarie. Fu cosi ehe le
stimatissime signorine Adele ¢ Stefanina Massa mi aulorizzarono ad utiliz-
zare liberamente i solterranei di loro proprietd per Iistituzione della «3ta-
zionep; ed anche la signora Lucia Del Cogliano, proprielaria di una parte
dei sorterranei, mi aulorizzd analogamente.

L’intevesse biologico dei sotterranei in parola appare anche da una
comunicazione tenuta alla Societda dei Naturalisti di Napeli mella tornata
del 23 novembre 1953 (Boll. Soc. Nat., Vol. LXII, 1953). Considerate le cavila
artificiali, per le ricerche biospeleologiche, ally stregua di quelle naturali,
vavi seno gli studiosi che se ne occuparonoc e se ne occupano tutt’ora (Balazue J..
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Dresco E., Gérards E., Henrot II., Hussen K., Jeannel R., Mary A,, Négre
J., Viré A)), e 'olandese L. Van der Hammen rompi studi particolari suglh
aracnidi delle cavitd artificiali del suo paese. Il Sanfilippo (1950) riconobbe
che le cavita artificiali «benché fino ad oggi siano state oggetto di poche
ricerche faunistiche, il lore interesse & tult’altro che trascurabile», e cita
aleuni reperti in gallerie, cunicoli di acquedotti e eave, di scavazione sia
antica che recente. In una nota lo stesso A. riferisce anzi sulla sua inten-
zione di adattare un eunicolo dell’acquedotto romano di Staglieno ({renova)
a cavita sperimentale per allevamenti e osservazioni biclogiche su artropodi
cavernicoli.

I sotterranei da me presi in considerazione. la cui eostruzione risale a
ben una ventina di secoli addietro, offrono condizioni molto affini a quelle
delle grotte naturali, formandosi in esse addirittura delle piccole stalatfiti,
ed ospitando una vera fauna cavernicola. Difatti, fra le ventiquattro specie
fino ad oggi trovate e determinate abbiamo 1'Oxychilus cellarius {moll.),
I’Androniscus dentiger e la Chaetophiloscia cellaria (isopodi), Psocidi,
Pseudoscorpionidi, Collemboli, Araneidi, Acari, Ditteri Koridi, il coleottero
Ceutosphodius acutangulus, ecc., tutti di specie spiceatamente troglofile e
qualeuna troglobia.

D1 particolare interesse rvicordero laraneide Ostearius melanopygius,
proprio della Nuova Zelanda, d’importazione, sul quale il Dresco ha- hatto
un particolare studio.

Per ora la Stazione & composta di tre locali, e precisamente: il vesti-
bolo, il laboratorio ed il vivaio.

Vestibolo

Attraverso una botola secolare che si apre in uno scantinato, si scende,
per una scala costruita in pietra e cemento, nell’anticamera del laboratorio,
In questo locale, lungo una decina di wetri e largo in media tre, sono, riuniti
esemplari di {fauna e flora cavernicoli, eoncrezioni stalaititiche, stalammi-
tiche e varie, delle grotte meridionali. Nello sfondo, risalta il modello, in
grandezza mnaturale, dell’Humo neanderthalensis. eseguito dal prof. Libero
Galdo, su mie indicazioni antropometriche. T’ ovvio che D’allestimento del
vestibolo ha una funzione — del resto importante — didattico-divulgativa,
affatto scientifica.

Laboratorio

Attraverso uno sirelio passaggio si passa nel laboratorio, 1l locale ha
le stesse dimensioni del vestibolo. Entrando, lunge la parete di destra sono
sistemati' vasche e terrari, numerati da 1 a 13, in fioppia serie, Lungo la parete
di sinistra sono sistemati due tavoli di ]avom col piano di velro, ed un terzo
tavolo & sistemato al fato pid stretto del focale. Sun tavoli, olire alla vetreria,
gono disposte sorgenti luminose di vario colore, per partlcolan esperimenti,
€ su apposite mensole sono collocali oggelli vari, strumenti, vetreria, liquidi
conservativi, retini planctonici. ecc. Dei dischi colorati indicano le vasche
disponibili e quelle impiegate per ricerche od esperimenti in ecorse. Il
laboratorio & fornito di acqua corrente del Serino (proveniente da terreni

calcarei) e di acqua di stillicidio locale (filtrata quindi attraverso terreno
tufaceon).
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Vivaio

Dal laboratorin si passa atlraverso un secondo passaggio stretto, di
alcuni metri, nel locale-vivaio, dove, in una serie di acquari numeratj dal
14 in poi, sono contenuti, in condizieni il piu possibile naturali, animali
{ed eventuali vegetali} troglobi e troglofili delle grotie meridionali, a dispo-
sizione degli studiesi. Su un’appesita tabella sono indicate le specie presents
nelle singole vasche,

In tre vasehe maggiori sono mantenuti l'mnteressante Protes {Proiecus
anguineus) delle caverne del Carso, lo sirano pesce cieco delle acigue sotter-
ranee della Somalia: Vegitglanis zammaranoi (appartenente ai Siluridi), ed
un crostacco (Niphargus sp.) delle Grotte di Castelcivita,

‘L'impianto della luce nei tre locali & fatto 1 modo da evitare il di-
sturbe della fauna spontanea e di quella in vivalo, e 'alterazicne delle con-
dizioni climatiche dei sotterranei,

Pur nella sua modestia, la Stazione Biologica Sperimentale Setterranea
di Napoli presenta un’indubbia importanza, in quanto offre ai ricercatori
la possibilita di compiere con comodo, senza allontanarsi dalla citta, parti-
colari ricerche biologiche, disponendo di specie troglobie e troglofile che
sarcbbe assurdo poter altrimenti irovare in qualunque momento senza dispen-
diose ¢ scomode escursioni speleologiche. Comunque, indipendentemente
dagli sviluppi che potra avere l'istituzione in parola, la 5.B.5.3. di Napoli
& la prima del genere in Italia, la terza in Buropa, 'unica al mondo sorta
al centro di una grande citta universitaria.

Aprendice

I locali impiegati per la Stazione fanno parte dei sotterramei della
«cavea» del teatro scoperte ka cui cosiruzione risale ad una ventina di secoll
or sono. Questo teatro, di eul si ammirano ngei sulla via Anticaglia gli archi
di comunicazione fra una cavea e 1’altra, e nei sotterranei i locali a raggiera,
un pozzo, ¢ "copus reticulatum» di alcunt muri, era famoso per la sua magni-
ficenza, e in esso si rappresentavano iragedie, commedie e drammj saliricl.
In esso 'Clandio lece rappresentare una commedia in onore del fratello GLer-
manico.

La realizzazione della Stazione & stata possibile per merito delle stima-
tissime signorine Adele e Stefanina Massa, che del tutto gratuitamente
misere a mia dlsposnzmne le loro proprieta, compreso 'uso dell’energia elet.
trica e dell’acqua. 1 miei rmgramamenu pitt vivi vanno estesi anche alla
Sig.ra Lucia Del Cogliano, che mi autorizzé ad cccupare anche i sotter-
ranei di sua propriela. ‘ ‘ :

Dato linteresse archeologice dei sotterranei. si & avuto cura non solo
di non alterare le strutture antiche e di non nascondere le parti pit carat-
teristiche, ma benanche di ripulire i ruderi onde meglio preservarli, sgom-
brando llngente quantithd di macerie che li rendeva quasi inavvicinabili,
deviando altresi. le infiltrazioni Juride che danneggiavano i ruderi stec51
in danno del rispetto dovuto alle testimonianze di un passato gloriose della
umanita.
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SAVERIO PATRIZI

BIOSPELEOLOGIA LAZIALE

Sarebbe ancora prematuro, e decisamente imprudente, un tentativo di
lracciare un quadro complessivo della fauna cavernicola laziale, traemdone
quelle deduzioni o, peggio, quelle conclusioni di indole filogenetica, paleo-
geografica ecc., che oggi costitniscono 1'abituale corollario di un elenco spe-
leofaunistico ragiomale. Troppe infatti sono ancora le cavita carsiche della
nestra regione che tuttora attendono la visita del hiospeleclogo che ne indaghi
la minuta fauna (per non parlare della flora crittogamica e batterica, nel
quale campo tutto o quasi resta da fare), e per molte di quelle che hanno
fornito qualche reperto, 1’indagine & stata finora insufficientemente reiterata
ed approfondita.

E’ ben noto infatti, a chi si occupi di tali ricerche, come sia lungo e
difficile D'ottenere un quadro abbastanza esatto e completo della fauna
reperibile anche in una sola modesta grotta, di facile e comodo accesso.
Quando, pei. si abhia a che fare con voragini ed abissi (e di questi nel Lazio
ve ne ¢ dovizial) che richiedono una complessa organizzazione esplorativa,
la ricerca della minuia fauna costiluisce quasi sempre un’attivitd assai tra-
geurata, ne di questo si pud far colpa agli arditi esploratori. Da tali verti-
zinose e laticose esplovazioni si & ben lieti di oltencre qualche casuale cattura
eseguita per lo pin da chi, spesso per lunghe ore, & costretto a rimanpere
su di una strefta cengia o pianerotlolo per assicurare 1 compagni, spesso
fradicio e semi-assiderato e certamente non nelle condizioni fisiche e morali
migliori per compiere pazienti e minuziose ricerche. Si aggiunga a questo
il fatto che Ya prestanza fisica ed il giovanile ardimento non sempre sono
uniti ad una necessaria, sia pur elemeniare preparazione scientifica che con-
senta di vsaper vederen. E’ comprensibile. quindi, ed anche in una certa
misura scusabile il fatto che, pur essendo ormai abbastanza cospicui il
numero di grotte laziali ufficialmenle esplorato e topograficamente rilevate,
le notizie circa la loro spleofauna siano ancora scarse e piene di lacune.

Abhbiamo. in questi ultimi anni, vipreso il lavoro di raccolta appena
iniziato nel primio dopoguerra. affidande lo studio dei materiali ai miglioxi
specialisti ed i risultati sono stati interessanti, e comunque tali da incorag-
giare a proseguire nel difficile compito, e con la viva speranza che nuovi
ricercatori vengano a prestarci man forte, affinché, nel pitt breve tempo pos-
sibile vengano ad arriechirsi le nosire eonoscenze in guesto interessantissimo
campo di studi.

Nel 1948 il nostro benemerito Socic Datt. A. G. SEGRE pubblicava il
suo bel lavere «I Fenomeni Carsici e la Speleologia nel Lazio», opera di
importanza che pud ben definirsi fondamentale per chiunque voglia avere
una chiara idea della morfologia carsica della regione che a noi interessa,
e comprende, oltre a Lazio pr. detto, anche parte delle Provincie di Terni
e dell’Aquila. Senza un lavoro del genere, le rieerche biologiche nelle nostre
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grotte sarebbero state prive di una solida base, giacche, se mai vi sono orga-
nismi oggidi indissolubilmente legati ad un ambiente ristretto e geografica-
mente hen definito, questi sono appunto i troglobii ed i troglofili piu spe-
cializzati.

Purtroppo, alla data della pubblicazione del lavoro sopracitato, i dati
biologici che possedevamo eramo ancora quasi inesistenti, tali da non con-
sentire all’Autore che ’elencazione di una diecina scarsa di forme pin o
meno banali. Ritengo qui necessarie ricordare come U'Anophthalmus Dattii
Luig., citato a pag. 43 quale abitante la Grotta dell’Inferniglio, non sia altro
che 1l Duvalius Franchettii Luig., il cui «ilpo» venne raccelto in quella cavita
appunte dal nosiro Socio, Conte Sandro DATTI, nell’anno 1926.

Oggi, la situazione & migliorata, ed ho potuto in via del tutto preli-
minare e non troppo impegnativa, pubblicare un primo elenco della fauna
cavernicola della Regione Laziale (Notiziario n. 7 del Circolo Speleologico
Romano), comprendente quanto mi era noto al 30 aprile 1954. Altri reperti
sono venuti dopo tale data ad aggiungersi a tale elenco od a portarvi gualche
piccola variante: ad esempio, la cattura di alconi maschi del Duvalius gia
ritenuto sottospecie del D). Franchettii Luig. permetteva a CERRUTI di rico-
noscerne la piena validita specifica, D. lepinensis Cerr.

Il numero delle forme raccolte e determinate {oltre ad abbondante
matertale tuttora allo studie) & di 113, comprendente due nuovi generi e 17
nuove specie e soltospecie.
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SAVERIO PATRIZI

INTRODUZIONE ED‘ACCLIMAZIONE DEL COLEOTTERO
CATOPIDE BATHYSCIOLA DEROSASI DOD IN UNA
GROTTA LAZIALE

Allo scopo di controllare sperimentalmenie se le coudizioni ambientali
attueli di una grotta consentano ¢ meno l'acclimazione, e quindi la normale
riproduzione di un tipo di troglobio in essa accertatamente inesistente, ho
introdotto aleuni esemplari di Bathysciola Derosesi Dod. provenienti dalla
Grotta di Punta degli Siretti (M. Argentario) nella Grotia di Sasso Furbara
{183 La.) (Mti Ceriti). L’'immissione & stata fatta il 4 febbraio 19532, e com
successivi conirolli, I'ultimo dei quali avvenuto il 15 agosto 1934, ho potuto
accertare come tale specie si sia perfettamente ambientata ed assai molti-
plicata nel guano e detriti legnosi della sua nuova stazione. Ritengo che un
tale piccolo esperimento possano trarsi alcune deduzioni di un certo inte-
resse, La grotta del Sasso, che si apre nei calcari liassici selciferi di M. delle
Fate, in immediato contatto con le trachiti di M. Santo, ed in zona sotto-
posta nel quaternario alla influenza delle ~ruzioni del Vuleano Sabatino,
potrebbe rappresentare un caso tipice di cavitd carsica che ebbe a subire,
in un determinato periedo della sua storia, un vere e proprio processo di
sterilizzazione, dovuta appunto a tale vuleanismo del quale attualmente non
sussistono che sparsi e deboli residui (sorgenli idrotermali, solfuree ecc.)
oggidi non piu sufficienti ad impedire la vita negli stessi massicel calcarei.
Questi pertanto sarebbero di nuove idonei ad ospitare una fauna troglobia,
qualora questa vi potesse ritornare da altre zone sempre rimaste immuni
da cause biologicamente distruttive. E’ evidente che, nelle attuali condizioni
climatiche, un tale ripopolamento non possa avvenire per via epigea se non
in via sperimentale ad opera dell’'uomo.

Ho rinvenato la stessa B. Derosasi prima nota per le sole grotte dell’Ar-
gentario, anche nel retroterra di Ansedonia, nella groita delle «Sette Fine-
stre» esplorata di recente. La discontinuita nella distribuzione delle Bathy.
sciinae cavernicole, che abbiamo ritrovato (con le specie B. sisernice e georgit
P.C.) solo molte pit a sud, nei Lepini, potrebbe forse spiegarsi con una loro
estinzione, nei massicel calecarei intermedi fra la Toscana meridionale ed i
M. Lepini, dovuta appunto ai femomeni vulcanici terziari e quaternari che
tanta parte hanno avuto nella storia geologica del Lazio.

Onde evitare erronee osservazioni ad opera di futuri ricercatori, ho
creduto necessario indicare st apposita piccola lapide posta in maniera hen
visibile nell’inlernc della grotta del Susso, 1’avvenutz introduzione di un
tale elemento estraneo alla propria fauna. .
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SAVERIO PATRIZI

RICERCHE NEL CONGO BELGA

Nel mese di ottobre 1953 ho avute la ventura di potermi di nivove recare
per un breve perivde nel Congo Belga, quale delegato del nostro Governo
alla Conferenza per la prolezmne della Fauna e Flora in Africa, tenutasi a
Bukavu.

La fauna cavernicola africana non & stata dimenticata, specialmente
per intervento del Sig. N, LELEUP, leenico dell’Institut de Recherche Scien-
tifique en Afrique Centrale (IRSAC). il quale, da vari anni e con grande
lenacia ed abilitd va raccogliendo materiali di grande interesse per la comno-

acenza della fauna del Conge Belga (oggi uno dei Paesi meglio studiati del-

I’Africa) non esclusa quella che vive nelle numerose groite da lui esplorate.

Fra 1 provvedimenti adottati dalla Conferenza vi & la totale protezione
dei pesci cavernicoli del Basso Congo (Caccobarbus Geertsi) oggetto di
distruttive catture ad opera di commercianti poco scrupolosi.

Prima dell’inizio dei lavori della Conferenza, ed in compagnia del
valente botanico Prof. Rodolfo PICHI SERMOLLI ho potuto frattenermi
aleun giorni nelle foreste montane dello Shamulamba, e, ultimati i lavori,
sulle pendici del M. Kahuzi, anch’esso facente parte della cosiddetta «Dor-
sale’ Congolesen, catena vulcanica che delimita ad occidente la depressione
del Lago Kivu. In questa seconda escursione ho avute la ventura di avere
quale impareggiabile guida e simpatico compagne, lo stesso LELEUP, pro-
fondo conoscitore della vita entomologica di quel territorio, la cui assmtenza
mi era stala con estrema cortesia coneessa dal iXiretlore dell J.Llon\.. Tivl
Van den Bergh. Ho potuto, in tal modo ottenere in breve tempe una note-
vole quantita di forme umicole, sia mediante setaccialure dirette che me-
diante Vausilio degli enormi collettori Berlese abitwalmente usati da Leleup.
Nel fogliame marcescente delle foreste mesofile e dei bambuseti fra le quote
m. 2000 a 2600 da me visitate, abbondano le specie depigmentate, In gran
parte cieche o con ridotte faealtad visive, che ben possono interpretarsi quali
forme preadattate a sopravvivere nelle fessure e eaverne del sottosuole, gqua-
lora venga a scomparire per cambiamento di clima, lo colire di fogliame
marcio e di humus, fredda, oseura ed umida nella quale og g1 hanno la lore
dimora. Ho petuto, in altre parole, vivere per aleuni giorni in un ambiente
probabilmente analoge a quello che, nel Miocene Superlore caratterizzava

- buona parte dell’Europa.
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DIEGO FAGIOLI

ATTREZZATURE SUBACQUEE PER GLI SPELEOLOGI

Premessa

Non vuole essere la mia una relazione, sara difatti prematuro il pre-
sentarne una finché risultati positivi di numerose esperienze mon potranno
dirci quale possa essere 1’apporte comcreto delle atirezzature subacquee alle
ricerche speleologiche.

Parlerd soprattulio dei mezzi che possono essere di aiuto ai Gruppi
Grotte, in particolari circostanze; delle esperienze fino ad ora fatte, almeno
di quelle a me note; delle precauzioni da temere ben presenti nell’uso di
questi mezzi; delle deduzioni che dal poco che si & fatto possono desumersi.

L’idea di impiegare apparecchi nautici e subacquei per la speleologia
¢ nata senza dubbio dalla necessita di superare difficoltd frequenti che osta-
golano D'azione dello speleologo: eascate. torrenti sotterranei, bacini, sifoni,

T primi contatti per il Gruppo Subacquei della Pirelli, che presiedo,
1i ebhi col Dott. Fusco del Touring Club ftaliane, pei c¢oi Dott. Ligasacchi
e Sommaruga, in seguito col Dott. Maucei. Vorrei dire che proprio i risul-
tati ottenuti dal Dott. Maucei nell’impresa di Trebiciano, mi hanno convinto
e spinto a trattare l'argomento. Tanto piu che so come diversi altri Gruppi,
a parte quello di Milano col quale la mia Sezione ha continui contatti, hanne
auspicato questa assistenza.

Qui pud nascere subito un problema. Sarid necessario preparare presso
i vari Gruppi Grotte gualche sab, oppure sard meglio che gli stessi. Gruppi
si leghino ai sub gia formati, del resto facilmente reperibili ora in ogni citta?
La soluzione nom mi pare tanto facile poiché 1’operatore subacqueo con
Pauto-respiratore deve essere allenato, sicuro di sé, presto anzi dovrad avere
una particolare licenza rilasciata da scuole speeiali.

Se poi dovessi dire 1] mio parere, propenderei alla creazione di sezioni
speleologiche nei gruppi subacquei per operare o per conto loro o per conto
di Gruppi Grotte. Forse gia il prossimo anno la questione potra essere risolia
sul frutto delle esperienze che saranno state fatte.

Per il carattere di questa comunicazione, tralascio di parlare di gquanto
fuori d’Italia & stato fatto in questo campo, in Inghilterra, in Francia e recen-
temente anche presso la vicina Repubbliea Jugoslava.

Mezzi

Mettero in evidenza soprattutto in questa esposizione i mezzi. dei sub
che servono agli speleologi e ne deseriverd le caratteristiche,

a) Mute di gomma. Sono costumi di foglia di gomma, o di gomma e
maglia, che proteggono ’operatore in immersione in acque fredde od inqui-
‘nate. Sono costituite’ di due pezzi: un corpetto e un paio di pantaloni con
piedi, i due pezzi sovrapposti restano a tenuta con particolare disposizione
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di chiusura. Il corpetto pud essere munite di cappuceio, pure a tenuta.
Alcune mute hanne rinforzi ai piedi per cui si pudé camminare senza timore
di forature; altre, creatc recentissimamente, portanc addirittura vulcaniz-
zato internamente un tessuto a maglia che ha una certa funzione lermica e
rende impossibili le lacerazioni che possono verificarsi nelle mute di sola
foglia in quanto questo mezzo, appunto per lasciare libero I’operatore nei suoi
movimenti deve essere assai aderente.

b)Sottomute di lana-seta. L.a funzione termica delle mute, ho detto, &
secondaria, occorre quindi che il sommozzatore sotto la muta indossi una
sotlomuta, sia per ripararst dal freddo sia per assorbire il sudore nella tra-
spirazione. (uesti indwmenti sono stati realizzati con lessuto a maglia spe-
ciale, senza costolature, irrestringibile e felpalo internamente. (i si pud
immergere in acque fino a 14/12°

¢) Vestiti per sommozzatori. Sono costituiti di un doppio tessuto mako,
battutissimo, con gommatura interna, resi stagni con particolare dispositivo di
chiusura ed offrono una maggiore resiztenza al freddo e soprattutto all’usura.
Usati in tempo di guerra dai sommozzatori ed attnalmente per lavori di
ricupero o riparazioni alle carene, sarebbe il non plus ultra per lo speleo-
logo-subacqueo.

d) Mute di gomma «mousse». Sono fatte di gomma spessa, spugnosa, a
cellule intercomunicanti e vengono usate specie dai Francesi. Anclhe se non
sono a tenuta evitano il ricambio dell’acqua sulle parti piv delicate del corpo
e possono servire allo speleologo nonostante siano pin ingombranti di quelle
di sola foglia o di foglia con tessuto a maglia.

e) Cappucel. Proteggono il capo e in parte il volto dell’operatore. dal
freddo. Possono essere imbottiti di lana o di gomma spugnosa.

f) Maschere ed occhiali. Possono servire per una prima osservazione
superficiale quando ie acque ofirono una certa visibiliia, Ler yuesiu iwpicgd
particelare, pia che gli occhiali con respiratere staccato, possono servire le
maschere a gran facciale con respiratore inserito, del tipo «Oceanina» ad
esempio, anche perche la tenuta & migliore e per il volame d’aria che eon-
tengono alutans il galleggiamento.

g) Pinne per nuoto. Sono indispensabili per 1’aiuto che danno al nuo-
tatore sia per la traslazione che per la galleggiabilita. Sara facilissimo difatti
galleggiare con un paio di pinne ed una maschera a gran faceiale. L’ope-
ratore in superficie con guesti mezzi potird essere libero di osservare ed
agire come meglio crede.

h)Guanti palmaii. Aiutano la traslazione. Ne esistono di foglia di
gomma che, pur perfeltamente funzionali, permetiono liberta di movimenti
delle mani e perfetta prensilitd.

i) Autorespiratori. Maschere ed occhiali servono per l'immersione in
apnea, cio¢ per le immersioni la cui durata & legata soltanto alle capaciia
polmonari; ma il problema con tutto questo non @ risolto se non per osser-
vazioni assai superficiali. Necessario si rende invece per lo speleologo 1'uso
di apparecchi di respirazione autonomi, cioé di autorespiratori.

(Juesti appareechi possono essere ad aria o ad ossigemo o a gas misti,
a ciclo chiuso o aperto, regolabili automaticamente in relazione alle profon-
dita raggiunte con dosatori ed erogatori. '
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Autorespiratori a gas misti sono statt realizzati in Ameriea ed in In-
ghilterra e sone allo studio anche da noi: i risultati finora raggiunti perc
non soddisfano del tutto. Ne ¢ auspicabilissimo il perfezionamento perd, in
quanto molti dei guai che sono legati all’impiego Ji questi apparecchi po-
trebhero essere eliminati.

in ltalia ora sono a disposizione aulorespirator ad aria, brevetto
Uousdeau-Gagnan, e ad ossigeno. Nella valutazione dei vantaggi e degh
svantaggi dei due tipi, per le particolari esigenze degli speleologi, tutto ci
fa propendere verso [D’impiego degli apparecchi ad ossigeno per la loro
autonomia e facilita di ricarica.

Gli apparecchi fino ad ora impiegati sono del tipo «LS/901» per som-
mozzatori ed «5/701» per operatori gamma, della Pivelli S.p.A. Questi termi-
ni, sommozzatori ed operatori gamma, si riferiscono all’impiego di guerra:
attualmente potremmo dive rispettivamente per lavore ¢ per sport. I1 prime
con automomia di quattro ore, il secondo di un'cra: autonomia che & in rela-
zione d’altra parte con la profondita di immersione, con attivitdh dell’ope-
ratore e con ’ambiente in cul si opera.

Sareblke lungo spiegarne il funzionamento e lo potrei fare a fine comm-
nicazione, agli interessati. E° da ripetersi ancora che gli autorespiratori costi-
tniscono un’apparecchiatura indispensabile per lo speleologo subacqueo, ma
nen sara mai detto abbastanza che 1'tmpiego di questi deve avvenire a ragion
veduta e li possono usare solo coloro che li conoscono per esperienza per-
sonale.

1} Corsetii salvegente, Servono per ’esplorazione sul pelo delle acque.
offrono perfeita galleggiahilitd ottenuia con kapok o gomma Azocell e per-
mettono una completa liberta di movimenti e di azione.

m) Calzoni e scafandri per scivoli. Sono indumenti che proteggono le
gambe fino alla vita ¢ tutto il corpe, confezionati con doppio tessute gom-
mato. robustissimo. Hanno scarpe di gomma e rinforzi speciali nei punti di
maggiore usura. Possono servire per le groite dove 1’acqua mon superi il
metro e mezzo € per quelle in cwi ci siano forti precipitazioni.

n) Battelli e zattere pneumatici. Sono confezionati con tessuto gommato
all’interno e all’esterno, si rigonfiano con apposito soffietto applicato, sono
leggeri e pratiei e facilmentie trasportabili in grotta. Servono d’appoggio
all’operatore speleologo nei campi base e per il trasporto di materiali. Pro-
prio per le esigenze degli speleclogi ¢ allo studio un particolare battello col
fondo rinforzato. '

o) Custodie stagne. Sono confezionate con iessuto gommato da ambe le
parti, possono proteggere macchine fotografiche. mezzi di sussistenza, medi-
cinali ecc. Possono servire anche, se confezionate con particolare forma, da
ghirbe per acqua. -

Esistono poi dei mezzi che possone interessare 1 sub solo in partico-
larissime circostanze ma che interessano in particolare gli speleologi e sono
legati alla produzione elencata sopra, quali cavi speciali telefoniei; elmetti
di resine leggere, impermeabili, coibenti ed- infrangibili con supporto per
lampada; lampade subacquee, alimentate da speeiali batterie tascabili e
fari di maggior potenza in uso presso i sub per scopi fotografici.
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Esperienze

Ripeto che non voglio soffermarmi sulle esperienze straniere, ben note
specie nel campo archeologico, quelle del Club de la Mer e Chasseurs
Submarins.

I primi tentativi di speleologia subacquea in Itulia si ebbero fin dal
1946, tentativi precedenti con respirazione dall’esternc atlraverse manichetta
farono compiuti molto prima, a Varese, a Pavia, a Milano. 1 primi contatti
del Gruppe Sub Pirelli econ un gruppo grotte per un’assistenza specifica
risalgono a qualche anno fa, per 'esplorazione del Remerun effettuata da
un gruppo grotte di Varese; esperimento che ebbe un successo relalivo e
che poteva finire peggio per Uinesperienza di un operalore speleologo.

La seconda esperienza, da neci seguita, & quella del Dott. Maucei alle
boceche di 5. Giovanni di Duino, esperienza che preluse alla realizzazione
pitt importante fatta in Italia ed all’estevo, hen mnota ormai a tutti gli spe-
leologi: il forzamento del sifone nell’abisso di Trebiciano. Fu veramente
un’esperienza interessaniissima, per il largo impiego di mezzi subacquei.
per la perfetta preparazione e organizzazione della spedizione, per la effi-
cienza delle stesse apparecchiature impiegate. Dallo stesso Doti. Maucei fu
fatta una nuova esperienza nelle grotte di Acquasanta, in aeque sulfuree.

In seguito, a contatti col Gruppo Grotte Milano, furono impiegati appa-
recchi subacquei per esploraziont a Cunardo, a Castel Tesino, all’lsolino di
Varese ed in altre localila. '

Sono fueste poche esperienze con risultati nen sempre soddisfacenti,
a parte U'impresa di Trebiciann, che mi inducono ad attendere ulteriori esiti
prima di arrivare a deduziont precise e di interesse generale. E’ una colla-
borazione, quella dei subacquei con gli speleologi, che senza dubbio dara
risultati imprevisti, ma verso la quale non ci si pud volgere senza tutte le
precauzioni necessarie,

Precauzioni nell’impiego dei mezzi subacquei

Le acque nelle quali deve operare lo spelealogo sono spesso torxbide,
fredde, talora inquinate. Le grotte o i pozzi nei quali lavora, presentano
superficie irregolare, con spuntoni, lame, cunicoli stretli; ambiente il meno
adaito ner la liberta che sarebbe auspicabile avesse chi opera in un ambiente
gia diffieile perché non e quello suo normale.

Lmpiego degli autorespiratori & delicato ed & pertanto necessario
conoscerne alla perfezione il funzionamento nei suoi particolari, i pericoli
che in determinate contingenze possono sepraggiungere, onde avvertirli per
evitarli. Occorre soprattutte padronanza di nervi, calma, sicurezza di se
stessi e questo pud venire solo da una lunga esperienza d’use. Non creda
un operatore, anche il pilt accorto, di potersi servire di un autorespiratore
non appena l'abbia avuto in mano.

Norma indispensabile & operare in due, a contatto continuo; & neces-
sario conoscere la velocita delle correnti, lo stato di torbidita delle acque,
la loro composizione, per premunirsi prima dell’immersione.

Precauzioni di altro genere occorrono poi per tulli i mezzi, per i bat-
telli, per le zattere, per le maschere, che & necessario anche saper benm eon-
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servare: lavare quindi il tutto con acqua dolce se le esplarazioni sono state
eseguite in mare e conservare tutli 1 materiali di gomma o ¢i tessuto gommalo
lontano da sorgenti di calore, in Iuoghi freschi, ben cosparsi di taleo quando
non sono usati. Le precauzioni non sembrino eccessive; solo cosi si potranno
evitare inconvenienti che purtroppo talvolta potrebhero essere irreparabili.

Deduzioni

La necessita di operare sotto la superficie delle acque & sentita un po’
da tutti i gruppi grotte nel erescente sviluppo della loro attivita.

Il problema quindi & attualissimo e noi sub siamo ben lieti di abban-
donare di tanto in tanto le meravigliose visioni dei fondi marini e di seguire,
nel buio delle caverne, i cultori della spelelogia. Vorrer dire anzi che & un
riflesso queste che nobilita la noestra attivita.

Per conto mnostro intensificheremo i contaltli con Gruppe Grotte di
Milano, a disposizione di tutti gli altri Gruppi per chiarimenti, per suggeri-
menti e per rilievi per 1 quali potremo prestarci. '

Picevo prima che lo speleologo deve formarsi una preparazione ade-
guata per essere un sub, d’altra parte, se il problema dovra risolversi
in altra maniera, sari necessario che il sub si prepari in speleologia é questo
in parte si fa effettivamente con alcuni elementi della nostra sezione.

Ringrazio a nome dei nostri soci e di’ tutli i sub anche per conto della
Federazione Ttaliana Pesca Sportiva, dalla quale le sezioni sub dipendone
e che & al corrente di questo mio intervento, della cortese ospitalita e ms
auguro che per il prossimo anno la questione dell’apporte dei subacquei
alla speleologia possa essere trattata piu a fondo in tutti i suol problemi
specifici.
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SILVANO MOSETTI

LE GROTTE DELLA VALCELLINA

Dati di carasto

25.000 I.G.M. — ¥° 24 fleﬂu Carta d’Ialia — IV quadrante —
Tavoletta S. E. Andréis.

Ingresso I — Posizione: 46°11°06" latiindine Nord
0°08°47”" longitudine Est (Meridiano di
M. Mario).
Situazione: m. 680 Sud -+ 36°30° Est dal bivio del
Peonte Molassa,
Quota ingresso: m. 483.80 s.lan.

Ingresso 1L — Posizione: 46°11°057" latitudine Noxd
0°08°44" longitudne Est (Meridiano di
M. Mario),
Situaziene: m. 610 Sud + 33°50° Est dal bivie del
Ponte Molassa,
Quola ingresso: m. 457,19 s.l.m.

Quota di fondo: m 453,20 s.dl.m.

Pozzi interni: m 7,50; m 14,00,

Profondita: m 30.60.

Sviluppo totale: m 767,36,

Data del rilievo: 2.3 novembre 1952 e 26 aprile 1953.

™" . - ™ 1 at T nT [E A T o g
AvddC vl b, LlCJ,lDllLI-I.J Lie © LMIUSLILL Ses UL AT e et

Breve storia

Il nome di «Grotte della Valeellinan & stato daio dal Gruppo Triestino
Speleologi, dopo I'esplorazione del 25 e 26 aprile 1953, a quel eomplesso di
ambienti sotterranei che presentano i loro due principali ingressi sulla destra
del Cellina, all’altezza della vecchia presa della Soeieta Adriatica di Elet-
tricita (S.A.D.E.).

Una vera storia di questa cavith non esiste, o meglio si limita ai lavoxi
compiuti dall’ing. Corradino Corrado durante due visile compiute nel 1952,
ed ai risultati otienuti da due successive esplorazioni del G.T.S.

La prima esplorazione compiuta a scopo di studic & promossa dal dott.
G. L. Dorigo e si effettua il 29 giugno 1952. Una seconda visita, effettuata
il 30 settembre, vede all’opera 1’ing. Corradino Corrado, coadiuvato da altre
quattro persone. Frutto di queste due esplorazioni & il lavoro dell’ing. Corrado:
«Grotte in sponda destra della Bassa Valcellina, all’altezza della veechia
presa della Societd Adriatica di Elettricitan, al quale & allegato un rilievo
parziale della cavita (si riferisce alla parte visitata: 257 m di percorso},
consistente nel tracciato della poligonale effettuaia sia in planimetria che
in profile altimeirico — senza pero lo schizzo delle sezioni.
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Gia dopo queste prime esplorazioni si pensa ad uu allacciamento della
galleria percorsa con quella non ancora visitata, e gia si accenna atl’i ngresso
di una seconda cavitd poco distante. -

Intanto il G.T.S. viene informato dal dott. Dorigo di quanto & stato
fatto.

Cosi il giorne 1 novembre il G.T.5. — rappresentato dai sei elementi:

F. Badini, G. e L. Benedetli, (.. Mosetti, G. Ricci e C. Siroki, ~— arriva in
Valcelhna e 1l giorno successivo da inizio ad una esplorazione Drgam/mta
molto scrupo]osamente I lavori impegnano gli speleologi per pin dl due
giornate. -
11 G.T.S. ritorna aneora in Valcellina ne:r giorni 25-26. aprile 1953. Par-
tecipano questa volta G. e L. Benedetfi, 5. Giacomini, C. e 5. Mosetti, G.
Ricei, M. Stocchi € G, Terrenti. Durante la ceconda giornata si unisce al
Gruppo anche ['ing. C. Corrado. Nei due giorni di esplorazione viene visi-
tata la galleria che ha inizio da un secondo ingresso e si stabilisce il colle-
gamento di questo con la cavita gid conosciuta.

I risultati delle due ultime esplorazioni sonc riassunti in (p.leste note,
abbreviate nella cronaca e private completamente della parte deserittiva come
capitolo a s&. Il lavoro, completo di queste part] & conservato nell’archivio
del Gruppo Triestino Speleologi.

Cenni geologici e idro-geologici

La configurazione lellonica della zona compresa fra Montereale Cellina
e Barcis & schematicamente rappresentata da un’anticlinale di caleari cretacei,
con cerniera in corrispondenza dei Monti Fara (quota 1342) e Pala d’Altei
{quota 1528), e da un deposito di terreni marno-arenacei dell’Eocene nella
conea di Barcis, dove i caleari si immergono in sinclinale per r1appar1re plu
a Nord, al Moute Reseltum.

La zona & solcata dal corso del torrente Cellina, c¢he dopo la piana di
Bareis entra nei calcari del cretaceo superiore, attraversandoli in direzione
quasi normale al loro andamento. Il secolare processo erosivo del torrente
ha profondamente inciso questi banchi, tutti inclinati a Nord-Ovesl, e vi ha
scavalo una gola stretta e lortuosa, i cui fauchi sona costituiti da due alte
pareli calcaree di invariata concordanza litologica e siratigralica,

La destra del Cellina, in prossimila della vecchia presa della S.A.D.K.,
vede scendere dalla montagna alcuni canaloni scoscesi, pitt o meno invasi da
detriti di falda, sovrastati da un’imponeate purete calearea, verticale o quasi
e disposta ad elevati gradoni. E’ questo il lalp settentrionale della Croda
del Pic, estrema propaggine Nord-crientale del Montelonga.

Diverse solcature, seguenti i piani di siratificazione, caralterizzano la
superflme rocciosa; in prossimita degli ingressi della cavitda, e per un rag-
gio di 100-150 m, sono slate visitate numerose nicchie, rientranti nel caleare
per 10 2 m e silnate nel mezzo di queste solcalure: A una decina di metri
dall’Ingresso I, una streitoia larga 1 m e non pia alta di1 40 em da adito
ad una piccola cavernella, che poi si restringe e muore in un corridoio
impraticabile. Certamente questo vano dev’esserc in collegamento con la
cavita principale, e 1o si deduce anche dalla corrente d’aria che lo percorre.
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Esaminando in particolare la grotta, risulta evidentissimo il prevalente
sviluppo suborizzontale, in pendenza verso gli imbocchi, corrispondente per
lo pin all'andamento degli strali. Questo piano di sviluppo & largamente
rappresentato dalla galleria principale e da quasi tutte le diramazioni, Fanno
eccezione i due pozzi e la galleria del laghetto terminale, aventi sviluppo
verticale e posti su di un piano di faglia.

Data la giacitura degli sirati nella zona in esame, & facile dedurre che
nel passato il deflusso delle acque, lungo vie che hanno subito allargamenti
ad opera del carsismo, é stato di moito favorite. La cavita di cui trattiamo
non rappresenta l'unico esemipio: diversi altri shocehii nella roceia, sempre
sulla destra del Cellina, conservano un’attivitd non . trascurabile, pia appa-
riscente nei periodi di forti precipitazioni quando scaricano masse d’acqua
definite «ingenti» da testimoni degni di fede.

E’ nota la carsicita delle zone del Cansiglio ¢ del Pian del Cavallo,
dove la struttura geologica della roecia ha permesso Ja formazione di cavita
e voragini a volle imponenti (1}. Geologicamente la zona del Montelonga non
& dissimile da quelle menzionate. Anche qui il fenomeno carsico si & affer-
mato in maniera evidente, facilitato da fenomeni di deformazione tettonica,
Atlraverso sistemi di fratture preesistenti 1’acqua meteorica & riuscita ad
aprirst vie sempre pit profonde, scavandosi, con azioni chimiche e mecca-
niche, inghiottitei, eaverne e gallerie entro l'edificic roccioso.

E’ pensabile che un tempo parte delle acque meteoriche del Monte-
longa fosse convogliata, atiraverso linee di frattura e fessurazioni, anche
verso la Galleria Sud-Est della grotta che. fungendo da galleria di dremnaggio,
la scaricava nel Cellina. Oggi questa via & stata sicuramente abbandonata.
Anche trascurando il fatto che la Galleria Sud-Est offre sicuri elementi di
senilita, la sala precedente il «Salto del Leopardo» ci dice. che movimenti
idrici di qualche entith non avvengonn nift in auesto traitn di cavith. altri-
menti non potrebbero irovarsi sul luego tracce cosl vistose di guano, quali
attualmenie esistono. Se acque sono scaricate dall'Ingresso I durante periodi
piovosi, esse giungono dal primo tratie della Galleria Sud-Ovest. Potrebbero
qui sorgere dei dubbi sulla provenienza di tali acque. Lo stillicidio, in que-
sta parte di cavitd, & nolevele; ruttavia non vogliamo respingere del tutto
I'ipotesi che grandi masse di aequa, non trovando adeguato sfogo attraverso
le strettoie del Ramo I (pp. 106-109), possano forzare il dislivello del tratto
compreso tra i punti 10-7 della Galleria Sud-Ovest, e quindi scendere e
scaricarsi all’esterno dell’Ingresso 1.

E’ molto pin semplice dimostrare la cosa per quanto concerne I'In-
gresso II, dato che tutta la parte della cavita che a questa uscita conduce
& in discesa.

Comunque le acque stanno attualmente ritirandosi verso livelli pin
bassi (laghétto terminale), lasciando fuori la cavita. Il fenomeno dovrebbe
essere in rapporto eon l’abbassamento del Cellina e non riveste aleuna parti-
colaritai. Semmai, sarehbe ulile, olire che interessante, scoprire eventuali

1) Citeremo come esempio il Bus de la lum N. 151 Fr, profondo ben 180 m, sul Pian
del Cansiglio.
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probabili relazioni tra gualche ambiente vasio della cavitd (Galleria Sud-
Est) e le tracce di antichi livelli esterni del torrente.

Un tratto della cavitd che rimane attive & rappresentato dal Ramo I
della Galleria Sud-Ovest, che anche in periodo di magra & percorso da un
debole rigagnolo; prova ne sono i vari bhacinj e i ciottoli che abbondano in
quesla diramazione.

La presenza del lago lerminale ¢ la relativa facilita con cui 1'acqua
di certi bacini viene smallita (1), fanno pensare all’esistenza di un vasto
sistema di filtrazione che conduce a corsi di libera circolazione solterranea.

In genere la cavitd appare piuttosto povera di concrezioni caleitiche.
La volta delle gallerie & costituita in gran parte dal letto delle stratificazioni
e si mantiene bassa sul suolo.

In diversi punti della Galleria Sud-Ovest e in qualche traito di quella
Sud-Est, fureno rinvenuii caratteristici conglomerati, Dall’analisi eseguita di
un nolevole frammento, appare trattarsi di una hreccia ad elementi di gran-
dezza alquanto variabile (da qualchc centimetro a meno di 1 mm), che
presentano tutti evidenh tracce i fluitazione, lalora molio manifeste in arro-
tondamenti evidentissimi. I] materiale cementante & la caleite, che ahhonda
anzi in talune zone. Nella massa si distinguone appena minuti cristallini,
che con tuita probabilitd sono di ealecite, e piceoli glomeruli di colore mar-
rone o nero, che 1'analisi chimica ha rivelato essere ossidi di ferro conte-
nenti anche sensibili tracee di manganese (2).

Sul pavimento della Gaileria Sud-Ovest, speeie in cerrispondenza con
il Ramo I e nel primo tratte di questo, furono osservati detriti levigatissimi
e «pesso dei veri ciotteli di varia grandezza.

Meteorologia

Le Grotte della Valcellina sonn un esemnpio caratteristico di cavita con
circolazione d’aria- a «tobo di vento». Gli Iugressi 1 e Il ne costituiscono
rispeitivamente la «bocea calda» e 1a «boeea fredda», mentre Ja Galleria Sud-
Est, la parte intermedia della Galleria Sud-Ovest (dal p. 10 al p. 35) e tutto
il Ramo I rappresentano il percorso di una circolazione principale che mula
di senso col variare detla temperatura esterna. Il primo tratte della Galleria
Sud-Ovest’ (pp. 4-10) e il Ramo Il {pp. 84-88) sono percorsi da correnti
che si inseriscono nella circolazione primcipale deseritta, senza comungque
alterarne le caratteristiche; lievi turbamenti osservati nei punti di confluenza
(pp. 10 e 11) non possono modificare sostanzialmente tale affermazione.

11 Ramo 11T (pp. 76-82). e la parie terminale della Galleria Sud-Oves!
(pp. 41-49) sono zone che vanno considerate separatamente perché non inte-
ressate dalla circolazione principale,

Diciamo subite che vna circolazione a «lubo di vento» fa registrare dei
mutamenti di senso della corrente col variare delle stagioni; cosi, a una cor-

1) Abbiame assistite allo svuotamento completo di due vasche nello spazie di qual-
che ora.

2) L’analisi & stata eseguita da Lucio Pipan del G.T.S.
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rente d’aria ascendente nel periodo invernale, corrisponde una corrente d’aria
discendente nel periodo estivo. La ragiome & semplice: d’inverno {’aria
interna ¢ pin calda di quella esterna, e quindi tende a salire; il contrarie
avviene d’estate, quando 1’aria interna & pill fredda, Variazioni notturne nel
senso della corrente si possono inolire verificare nelle stagioni di transizione,
quando la temperatura dell’aria esterna durante la notte & pin bhassa di quelia
interna.

Esaminando la curva termica del diagramma (v. fig. 1), osserviamo
subito la manifesta regolaritda con eui- le temperature dell’aria decrescono
via via che ci allontaniamo dall’Ingresso I. Dopo un lieve incremento presso
il punto 57, dovuto probabilmente alla pit elevata temperatura delle rocce
in guesto ambiente, il mercuric non risale pit fine in prossimita dell'im-
boeeo inferiove.
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Fig. 1

Farebbe eccezione 1'8°6 del p. 11 se la confluenza del Ramo 1I con la
Galleria Sud-Ovest — che si lLa proprio qui — non ci desse immediata

‘spiegazione: nel punto d’ineontro col Ramo [I la corrente prineipale, che

risale la Galleria Sud-Est, si fraziona in due sensi, cosi che una parte si
infila nella diramazione secondaria ¢ va a ricomporsi con la cireolazione
fondamentale 1a dove il Ramo Il si collega con la Galleria Sud-Ovest. Natu-
ralmente, la via percorsa da quesla corrente secondaria ¢ molto pi breve
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¢ non permette un repido deeremento della temperatura dell’aria; quindi
1'8°6 & giustificato dall’apporto termico proveniente dal Ramo IL

Il fenomeno, a ragion di logica, dovrebbe ripetersi in prossimita del
p. 10, dove la circolazione principale riceve il contributo della corrente
d’aria del primo tratto della Galleria Sud-Ovest; qui invece il termometro
ha dato 8°4. Probabilmente questa & una zona alquanto instabile, Tesa tale
dalle frequenti inversioni ed oscillazioni di corrente, caratteristiche di quelle
cavitd «tubo di vento» aventi le due bocche a quote non molto distanti (il
dislivello itra 1'Ingresso I e D’Ingresso IL & di soli m 26,61). Bisogna anche
tener conto che le osservazioni furono fatte in un periods di transizione
stagionale (25-26 aprile), quando il senso della circolazigne dell’aria non
era ancora bene stabilizzato. Infine si deve notare che durante ’esplorazione
all’esterno c’era vento: com un dislivello cosi debole fra le due boeche —
come nel nostro caso, — le depressioni e le sovrapressioni generate dal
vento facilitano le ricordate inversioni di corrente, dando al contenuto gas-
s080 un moto oscillatorio, pur sussistendo contemporaneamente una predo-
minante spinta gravilazionale della massa d’aria {redda verso il basso, cioe
verso l’esterno,

Osserveremo il divario riscontrato presso il p. 76 fra la temperatara
dell’aria e quella del terremo. L’aria piu calda proveniente dall’esterno,
indugiandeo attraverso le gallerie dove viene a contatto con le pareti, va
progressivamente raffreddandosi. Se anomalie termiche in questo senso si
possono avere lungo il percorso della cavita, é improbabile che in un pimto
cosi vicino alla hocca d’entrata (ricordiamo: si tratta di circolazione a «tubo
di ventow) la temperatura dell’aria in periodo estivo o quasi sia piii-bassa
di quella del terreno. L. Pipan da_ al {enomeno queste tre splegazioni: «l)
nessuna spiegazione per mancanza di esperienze analoghe in merito; 2) I'aria
si & trovata in presenza di pareti pin fredde nel suo percorso tra i pp. 37 e
76, e tale refrigerazione si potrebbe imputare a sensibile circolazione acquea
locale {zone di forte imbibizione della roccia, presenianti analogie con le
falde freatiche. complesso di diaclasi, ecc.); 3) inesatia lettura al termo-
metro da roccia e un abbinate errore di lettura — in direzione opposta —
allo psicrometro». ]

Per il resto, la curva termica del diagramma nan offre irregolarita,
anzi concorda perfettamente col sistema di eircolazione a «tubo di venton.
Forse, pud avere qualche similitudine col diagramma presentalo da grotle
a «sacco d’aria» in periodo estivo, ma il ‘parallelismo non regge per due
ragioni: poiché la stagione estiva non si & ancora affermata, il punto pit
basso della curva dovrebbe trovarsi molto piti vicine all’ingresso; il dia-
gramma invece lo indica in corrispondenza del p. 109. Poi, mentre il dia-
gramma di grotte a «sacco d’ara» deserive un incremento terminale lento
e graduale, dovuto all'influenza termica delle rocee, nel nostro caso questo
incrementé & rapido e va sicuramente imputato alle inversioni di corrente.
che fanno entrare masse d’aria calda dalla bocca inferiore. E’ certo comun-
que che durante la notte il ramo terminale si abbassa e, in conseguenza
dell’aria pit fredda entrante, scende al di sotto dei valori minimi della
rurva. ]| fenomeno si ripete analogamente per il ramo Iniziale.

Giacché in principio di quesio capitolo si & parlato di «boeca calda»
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e «bocca fredda», lo studioso. osservando il diagramma delle temperature.
avra modo di notare che la «hocca calday della cavitid in parola &, in effetti,
pit fredda della «bocca fredda». Come mai? Il diagramma & la risultante
di osservazioni che, per esigenze di tempo, furono raceolte durante due gior-
nate suecessive. Se il fatto non puo avere ripercussioni sull’andamento cen-
trale della curva termica, gli estiremi ne risentono sensibilmente. Avvertiamo
pertanto che la temperatura di 12°4, all’imboceo superiore della grotta, &
quella registrata alle ore 12.20 del 25 aprile; il 26 aprile, alle ore 12.15. il
termometro ha dato 13°8, temperalura inferiore di soli 0°2 di quelila registrata
due ore pit tardi all’esternc dell’imbocco inferiore {v. fig. 1), Possiamo
essere certl che nello spazio di due orc lo scarto di 0°2 & stato neutralizzato
e superato. (1)

Ritornando al senso di cireclazione della corrente principale., pud
sembrare strano che la corrente scelga la via in sahia della Galleria Sud-Est,
anziché deviare attraverso i due tronchi 84-88 (Ramo I1) e 4-10 (primo
tratto della Galleria Sud-Ovest); specialmente se si pensa che il dislivello
tra ’Ingresso I (p. 1) e il punto pih alto della Galleria Sud-Est (p. 70) &
di m 28.9t, mentre é di m. 21.32 tra lo stesso punto (p. 70) e il punto di
confluenza dei due tronceni con il Ramo I (pp. 10-11). Prima di tutto va
notato che 1’aria della Galleria Sud-Ovest & pin fredda di quella della Gal-
leria Sud-Est, quindi pesa di pin e, logicamente, tende a scendere. Inoltre
non va dimenticato che la condizione principale per stabilire il «tubo di
ventow ¢ costituita dal dislivello tra i due ingressi: dislivelli parziali interni,
quando siano considerati separalamente in rapporte al semso delle correnti
d’aria, possono far sorgere solamente problemi parziali. Poiche le masse
d’aria del Ramo | non possono avere altra via di uscita all’infuori dell’In-
gresso IT (circolazione estiva), con il loro molo verso 1’estermo provocano un
rignechin che invacta mrima che i1 canlennta aassnsn dei trouchi 4-10 e
84-88 (aria pin cal(la) quello del iratto intermedio della Galleria Sud-Ovest.
L’aspirazione di quest’ullima galleria condiziona cosi il moviimento in ascesa
della corrente principale atiraverso la Galleria Sud-Est.

Passando all’esame delle temperature raccolte nel Ramo I1I, netiamo
un notevole incremento terminale, in corrispondenza del p. 82. La galleria
¢ percorsa da una dehole ecorrente entrante, che si fa inavvertibile verso la
parte terminale; dove vada quest’aria non si sa, n& si posseno escludere solu-
zioni di continnitd nella rocecia, anche considerando lo stillicidio intenso
riscontrato in qliesto ambiente. Tuttavia sono state fatte troppo poche osser-
vazioni perché si possa pensare all’esistenza di qualche sfiatatoio (ricerche
esterne hanne dato esito negatlvo)

i1 discorso & un po’ diverso per ¢id che riguarda 1’ultimo iratto della
Galleria Sud-Ovest, dal pozze di 14 m alla parte terminale del lago. Le poche
temperature assunte sono insufficienti a darei un diagramma 1 cui valori,
rispetto alla sede considerata, si mantengoeno molto bassi; si tratta infalti
della parte pilt interna di una cavitd non propriamente di montagna. Ma la
forte cireolazione idrica riscontrata, provala anche dalla grande massa di

1) Le curve termica e igrometrica del diagramma s1 riferiscono alle osservazioni effet-
tuate il giorne 25 aprile per il tratto che va dall'Ingresso I al p. 33, ¢ a quelle compiute
il 26 aprile per il tratto che dal p. 33 va all’Ingresso II.
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acqua del bacino, offre una fondata spiegazione del fenomeno. Se poi si pensa
che la diramazione non & interessata da alenina percettibile cireolazione di
aria, meglio si comprende il significato di 8°4 nella parte finale del lago
(p. 49). dove l"acqua ha dato un identico valore. 51 puo tuttavia dubitare
dell’esattezza della. lettura di 9°0 faita nel punto 47. (Juesio valore potrebhe
essere giustificato soltanto da un apporto termice, dovuto a una corrente
d’aria piu calda, forse proveniente dalla diramazione inferiore (p. 45): il
che non & stato osservato.

Le temperature degli altri bacini di una certa entita (le vasche d’acqua
pit piccole hanno sempre dato temperalare uguali a quelle del texreno) ei
sorprendono per essere cccezionalmente basse: 8°1 per il laghetto tra i punti
103-104: 6°1 per il bacino presso il punio 111; 5°1 per il laghetio presso il
punto 123. Non si pud mettere in dubbic 1'esattezza delle misurazioni, in
quanto per avere dato risullali cosi nsospeitati, furono sempre ripétute con
la massima attenzione. L. Pipan erede trattarsi probabilmente «di bacini ali-
mentati dalle pin alte falde idriche della monlagna (che si erge fino a
quota 1528) attraverso condotli abbastanza larghi per lasciare a vene abhon-
danti d’acqua una bassa temperatura; oppure — e forse questa ipotesi & piu
nel vero — si tratta di acqua proveniente dallo scioglimenio delle ultime
nevi. Sopra la grotta — & bene notarlo — si erge, 1n parte a perpendicolo e
in parte a gradoni, una parete i circa 300 m».[l Pipan osserva ancora che.
«le acque piu fredde sono quelle pi@1 vicine alla parte esternz, la cui tempe-
ratura, come si sa, si pud abbassare di molte nel pericdo invernale, menire
la roccia a 20 m di profondita — fatta astraziome di eventuali noteveli cir-
colazioni idriche — & praticamente stabilen.

A queste buone ragioni vorremmo associere on’ultima: ['infuenza delle
inversioni notturne del senso della corrente d’aria congiunta a quella di pos-
sihili residui termici invernali. La grotta infatti, per quanto concerne la
circolazione d’aria, ¢ appena uscita dalla stagione invernale, durante la
quale I’aria fredda esterna investiva direttamente ’Ingresso II e risaliva il
Ramo I. E perché si possa avere un’idea sui valori esterni durante Vinverno,
riportiamo le temperature massime e iminime registrate nell’ultima decade
di aprile, in localitd astreita di ponte Antoi», quota 405 sl.m., a circa 1 Km
a monte della Jocalitd interessata dalla grotta: (1)

20 aprile massima 194 mintma + 1°8
21 » » 18°2 » - 2%0
22 » » 13°0 » -+ 5%
23 » » 1678 » =70
24 » » 1776 » + 8%
25 » » 17°%4 » 4 4%
26 » » 15°4 » -+10°0
27 » » 11°2 » 4+ 9%
28 » » 17°0 » 4+ 6°0
20 5 » 16°2 » + 2
30 » » 18°6 » —. 1°9

1) La tabella di queste temperalure ci ¢ slata corfesemente fornita dall'ing. C. Cor-

rado della S.ADE,
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“Se in aprile si registrano puule cosi basse, si possono immaginare quali
debbano essere le minime della stagione invernale.

Non sappilamo, ecomuugue, sino a che punto la lemperatura dell’aria
proveniente dall’esterno possa influenzare quella della roceia. Che il feno-
mene avvenga veramente ce lo dimostra, a nostro modesto avviso, lo scarto
di 2°0 tra la temperatura del laghetio pressa i pp. 103-104 e quella del bacino
presso il punto i!1. Non solo pochi metri separano i due bacini, ma il
secondo & alimentato dalle acque del primo, filiranti attraverso fenditure
della roeccia{1) Come mai la stessa acqua .pud variate di ben 2° (da 8"1
a 6°1) nello spazio di una decina di metri? Noi erediamo che il fenomeno
dipenda da una piu fredda temperatura della roccia e del terreno, che fino
al p. 109 possono meglio risentire l'influenza della corrente fredda entrante
(circolazione invernale), influenza in segnilo muggiormente contenuta da
notevoli ‘strozzature della galleria (pp. 109, 108 ¢ 108a). Sarebbe cosi spie-
gato anche lo searto di 1°0 (ra la temperauntra del bacino presso il punto 111
e quella del bacino presso il punto 123, quest ultimio molto pid vicino all’in-
gresso (ne dista solo m 28,95) e quindi pin freddo. -

Peccato davveros che c¢i manchino le temperature del terreno nell’ul-
timo tratto del Ramo I {dal p. 109 al p. 128), le quali avrebbero un valore
decisivo per confermare o meno la tesi dianzi esposla.

Tutto sommatoe, lo scamblo termico fra aria e roccia risulta molio
attivo. e ce lo dimostra anche il diagramma termico del terreno lungo il-
percorso della circolazione principale deil’aria.

Le osservazioni barometriche hannn pure dato risultati abbastanza sod-
disfacenti. La guota dell’Ingresso I & stata ottenunta mediante livellazione
aneroidica; sono stale compiute due misurazioni del dislivello tra il capo-
saldo della 3.ADE. di quota 351,30, situato sul ponte della vecchia presa.
e D'ingresso superiore della cavita, ottenendo due valori tra loro pin diversi
di quanto si sperava: cirea m. 4,5. Dalla media delle due misurazioni la quota
dell’Ingresso I & risultata di m 483,80, Sulla piuttesto forte differenza delle
due misure devono avere influito anche le instabili condizioni atmosferiche
al momento delle osservazioni.

Migliore comportamento i baremetri hanno avuto in ecavita, dove gli
errori sono stati di + m 0,05, —m 0,72 e — m 0,23 su dislivelli di m 13,95
e rispettivamente di m 26.33 e di m 18.82. L’errore maggiore, di + m 3.45.
& stato riscontrato su un dislivello di m 14.23, dopo il percorso in salita di
parte della Galleria Sud-Est ¢ quello in discesa del Ramo III. Comunque,
tutti questi risultati trovano spiegaxione e non discordano con i limiti di
errore stabiliti nel recente siudio sui barometri di L. Pipan. (2)

Diremo ancora che per la determinazione delle quote, in base ai dati
ottenuti con i barometri, si & usata la formula di Babinel; in gquesta abbiamo
per la prima velta introdotta una nuova formula di Pipan, tendente a sta-

1} Si & visto, nel corso dell’esplorazione, che, in seguito a un guﬂao del bacino sovra-
stante {pp. 103-104), I"acqua della vasca inferiore si & notevelmente intorbidita.

2) L. Pipan: «Sulla livellazione aneroidica sotterranea»  —- Rassegna Speleologica
Ttaliana - Anno VI - {asc. 1 - marzo 1954, .
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bilire I’esatto valore della tm (temperatura media). (13 8i & anche tenuto
conto dell’'umiditad dell’aria interna, per cui 1 dislivelli risultane corretti
degli errori dovuti all’umidita.

Rilievo
Un primo rilievo della eavitda, non comprendente la galleria che dal-
I'Ingresso II (p. 128) va al punto 107, fu steso ad opera del G.T.S. gia dopo
I’esplorazione del novembre 1952. Naturalmente, dopo 1'esplorazione dell’a-

prile 1953, questo rilievo risultd incompleto, cosieché fu necessario aggiun-
gere la parte mancante.

Il rilevamento completo della cavitd ha richiesto 25 ore di lavoro effettivo

suddiviso nei periodi delle esplorazioni del novembre 1952 e dell’aprile

1953. Tutto il lavoro & stato eseguito da Benedetti L. ¢ Mosetti C., eoadiu-
vati validamente da aliri elementi del G.T.5.

I1 rilievo consta di una poligonale chiusa di Gl vertiei, che comprende
le due gallerie principali Sud-Ovest e Sud-Lst; le altre diramazioni sono
state rilevate mediante poligonali aperte, per un totale di altri 71 vertiei.

Sono stati impiegati due strumenti, costifuiti ciascuno da una bussola
goniometrica di miniera Neuhéfer & Sohn collegata ad eclimetro.

L’errore di chiusura altimetrico della poligonale chiusa & risultato,-di
16 ¢m su un percorso di m 441,47; quello planimetrico, sullo slesso percorso,
di m 4. La correzione dell’errore di chiusura planimetrico & stata distribuita
proporzionalmente sui lati della poligona]e mediante la compensazione gra-
fica. L’errorée altimelrico, invece, non & stato corretto, essendo quasi trascu-
rabile (16 e¢m).

Nonostante il difficile percorso -della grotta, che ha obbligato i rileva-
tori a lavorare in posizioni scomodissime e. in moltissimi punli, distesi sul
bagnato, il rilievo & risultato di una precisione insperata; anche 'errore di
chiusura planimetrica rimane entro i limiti di tolleranza consentiti dal Cata-
sto Italiano per i tacheometri da superfieie. {2) 1] risultato & tanio pin sod-
disfacente se si considera che i rilevalori non hanno usato tacheometri ne
hanno lavorato afl’aperto.

- _ 9
1) Ricordiamo la formula di Babinet: A = 16.000 (1 -F @ tm} H;
per la ricerca di tm Pipan introduce la seguente formula: :
% (11 €2) do + % (2 t8) db o - - - - + % (batr + 0 d
tm — f

"D
dove 1 & la temperatura dei punii considerati, d la distanza parziale tra punto ¢ punto,
D la distanza totale tra i punti. Sul significato particolare della nuova formula i Pipan
tratta nel suo lavorvo: «Sulla ricerea della temperatura media per le livellazioni bharometri-
che sotterrance», che ¢ pubblicato su guesti stessi” Atti.’
2) Tale tolleranza & rappresentata dalla formula: t - 0.6 Vo dove n rappresenla
il numero dei vertici. Nel nostro caso 1 = 0.6 lfﬁl = 4.68,
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Nella stesura del rilievo si & tenuto conto della declinazione magnetica
che & di 2°30°.

Nel disegne i punti di riferimento corrispondono esattamente ai vertici
delle poligonali.

La quota delllngresso I & stata stabilita in base alla media delle livel-
lazioni aneroidiche, partendo dal caposalde della 5.A.D.E. posto a quota
351,50 sul ponte della vecchia diga. Poiché & risultato impossibile collimare
con preecisione aleuni punti caratleristici di posizione conoseinta, atti a
triangolare l'ingresso della cavitd, la posizione & stata stabilita in base
alla carta topografica al 25.000.

La cavita, nella complessita delle sue gallerie e diramazioni, presenta
uno sviluppo totale di m 767.56 (questa distanza si riferisce solamente ai
vertici delle poligonali).

Altre notizie

Nella Galleria Sud-Est, dal punto 52 al 54, si trova una sala degna
di nota. Verso il centro della caverna il pavimento & costituito da un ingente
deposito di guano, sopra il quale si agitano in volo, appena toccati dalla
luce dei fanali, centinaia di chirotteri, tanti come raramente accade di
vedere raccolti in una scla cavita.

Al termine di questo ambiente, grossi blocchi (2-3 me) sbarrane il
passo formando il «Salto del Leopardo», cosi chiamato per le particolari
chiazze che ricoprono ovunque le pareti e la volta (pp. 55-56). Questo
delle chiazze non & un fenomeno frequente; probabilmente & dovuto ad un
processo corrosivo del gas che si libera dalla fermentazione del guano: la
“variegatura della roceia non sarebbe quindi che l'effetto di guesta prolun-
gata azione chimiea.

Nel gia cttato lavoro dell’ing. 'C. Corrado (1) troviamo alcuni cenni sul
rinvenimento di «ossa calcinate di animale palmato», Tale rinvenimento ebbe
luogo nell’estate del 1952, all'interno del «cunicolo deile nssa» (ecorrisponde
al nosiro Ramo I1T) sotto un cumulo di massi crollati dalla volta di un
camerone.

Il fatto viene a suffragare ’ipotesi ¢he, un tempo, questa diramazione
abbia avuto eomunicazione con lesicrno. ¥’ molte improbabile che animali
nbbiano percorso la prima parte in salita della Galleria Sud-Est; & anche
da escludere ~— pensiamo — che le ossa rinvenute siano state trasportate
dall’acqua da zone superiori lungo spaccature della roceia, in quanto il
Ramo IlI non presenta sulla volta camini di rilievo.

Ricorderemo ancora [’esistenza sulla volta dello stesso Ramo 11l
(pp. 78-79), ed anche nel tratlo comprese tra i punti 60-63 della Galleria
Sud-Est, di fossili aventi conchiglie di diametro fino a 20 em -cirea.

Nulla da dire invece per la paletnologia.

1) C. Corrado: «Le Grotte della bassa Valeellina» - Rivista mensile del CAIL -
Vol. LXXII - Torino 1953 - Fase. 11-12. pp. 267-372. Al momento dell’esplorazione del
G. TS, il lavoro del’ing. Corrado era merhlo ed aveva il tilole citato nel testo della pre-
sente relazione a pag. 310,
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Durante le due esplorazioni compiute dal Gruppo Triestine Speleologi
non furono condotte ricerche biologiche. comungue furono notati numerosi
coleotteri nella sala del guano,. specialmente dentro e attorno al cumulo
d’escrementi. Alcuni ortotteri ed un aracnide furono osservati nel Ramo 1.

In prossimitd degli imbocchi, ed anche lungo le pareti dei cameroni
d’accesso, furono notate alcune specie di muschi, di felei, oltre alle solite
lingue cervine.

TABELLA DELLE PRESSIONI BAROCMETRICHE _
Osservazioni del 25 aprile 1953 — Barometro ameroide 00318. -

Tempe-
rature
iria

Unidita

Pressioni
barome
triche

Quote -
sul 1. m.
date con
la formula

di Babinet

PUNIO D] OSSEKVAZIONE

13¢0

120 4

709/,

7%,

729.4
729.45
729.4

728.9

728.95

720.0

729.0
728.95
728.95

729.0
729.0
729.0

717.5
1115
7175
7.5

7175
TY7.5

T17.1
T17.1
T17.2

717.0
717.0
717.0

716.7
116.75
7167

351.50

483.80

{medid)

Ponte vecchia diga, quota 351.50 (caposaldo
della S.AD.E); cielo 1/10 coperto senza
vento, .

Idem; cielo 3/10 coperto, foschia, vento agita
grossi arbusti.

Idem; cielo 4/10 coperto.

fdem,

Ingresso della cavit,

Idenr,

Idem.

Idem.

Idem.

0.08

9.45

9.57

10.08

12.20

13.00

13.30

14,00

14.30
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TABELLA DELLE PRESSIONI CAROMETRICHE
Osservazioni del 25 aprile 1953 — Barometro aneroide 00336/32.

324

Tempe ] Pressioni SSUE‘;. :
rature | Umidita| barome- date con PUNTO DI OSSERVAZIONE Ora
afia trithe 1a formula
di Babinet
130 | 70 °f. 729.5 . | 35150 Ponte vecchia diga, quota 351.50 (caposaldo | 9.08
7205 della S.AD.E.); cielo 1/10 coperto, senza
79045 vento.
1204 | 77°,| 717.5 48380 | Ingresso della cavita. 10.08
717.45 | (media)
‘ 717.45-
1204 | 77/, | 7172 » [dem. 12.20
717.2
717.2
94 -98°,| 716.0 497.80 | Salto del Leopardo p. 56. 13.00
) 716.0
715.95
88959, 7149 50239 | Termine Galieria Sud-Est; punto d’incontro | 14,30
i Solleria Sud-Chest p. 335,
il4.d ot ¥ P
7147
91 100 v, | 7147 509.41 Inizio RAMO 111, p. 76. 13.30
714.6
714.6
98| 06Y/,| TI51 501.48 | Termine RAMO III, p. 81. 14,00
' 715.2
715.3




TABELLA DELLE TEMPERATURE E BELLE UMIDITA®

Osservazioni del 25 aprile 1953 — Psicrometro S.LAP. tipo ASSMAN.

Tempe- ;[empe» Tempe
rature Umidita rature rature PUNTO DI OSSERVAZIONE Qra
aria terreno acyua .
GALLERIA SUD-EST
1004 | 889, 79 — Ingresso I, p. 2. Corrente d’aria entrante con | 1230
moti oscillateri. .
9°1 a8 °/, 901 — Caverna del Guano, p. 52. Corrente d’aria | 12-49
entrante. o
904 | 98°%, | 94 — | Salto del Leopardo, p. 56. Corrente entrante, | 13:00
in parte discendente verso il RAMO IL
90 | 989, ge 1 — P. 69. Corrente entrante. : 14,15
B8 [ 0959, 87 — Termine Galleria Sud-Est, punto d’incontro | 14.30
Galleria Sud-Ovest, p. 35. Corrente d’aria di-
retta verso la Galleria Sud-Ovest,
GALLERIA SUD-OVEST
86 | 95°%, 87 — Alla base del pozzo m. 14, p. 41. 16.15
900 | 979, — 8°6 | Inizio del lago terminale, p. 47. 16.30
R4 | 98y, — 84| Termine del lago, p. 49. 16.50
. RAMO III.
g9*1 | 100, 90 4 — Inizio RAMO 1IL, p. 76. Corrente d'aria en- | 13.30
trante molto debole.
901 |100°%, 9t 4 — P. 78, presso il gomito. Corrente entrante |  13.43
molto debole. . ’
g8 | 969/, Qo 4 — Presso il termine del RAMO IIT, p. 81. Cor- | 13.55
rente d’aria impercettibile.
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TABELLA DELLE TEMPERATURE E DELLE UMIDITA®

Osservazioni del 26 aprile 1953 — Psicrometro S.LA.P. tipo ASSMAN.

Tempe ; Tempe- ;T‘empc-
raturc Umidita rature |- ratufe PUNTO DI OSSERVAZIONE Ora
aria terreno Wequa
GALLERIA SUD-QVEST
804 | 1009, 8" 6 — P. 10. Corrente d’aria entrante. 8.10
826 98 v, 86 — PN]E%) (%orrente daria diretta verso il RA- 10.25
84 |100 9, - — P. 18. Corrente d’aria verso il RAMO I 10.50
86 | 98¢, — — | P. 28, Idem. 11.25
= — 896 == P. 33. 11.30
1378 | 959, = — Ingresso 1. Corrente d’aria entrante molto | 2,15
sensibile.
RAMO 1.
o2 | 98¢, == - P. 100. Corrente entrante. B.35
— — 896 e P. 102. 8.40
— — _— 801 P. 103-104. 19.30
g0 100", — — P. 109. Corrente d’aria diretta verso I'In- ; 13.10
gresso 1L (si notano inversioni di corrente :
della durata di alcuni secondi).
— — — 6° 1 P. 111 13.20
82 | 979, — | 5°1 | P. 123. Corrente diretta verso P'Ingresso II. | 13.35
820 | 989, — — | Ingresso II, circa 7 m. all’interno, p. 127. 14.00
14°0 60 °/, — — Esterno. 14.10
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