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LA GROTTA GIGANTE DEL CARS0 Dl 

TRIESTE OUALE CAVITA BAROMETRICA 

Dall'originale, pubblicato come il precedente 
sugli "atti" del Vl Congresso Nazionole di Speleo- 
logia, pagg. 277-286,B stata tdta la bibliografa (4 voci). 

LA GROTTA GIGANTE DEL CARS0 DI TRIESTE 
QUALE CAVITA BAROMETRICA 

Riassunto: La grotta B un tipico esernpio di una unica e vasta cavita sotterranea. Ha una 
capacita di 1/2 milione di rn3. E in cornunicazione con I'esterno rnediante due aperture superiori 
parallele aventi una sezione minima di 8 rn2. La cavith si trova percib nelle rnigliori condizioni per 
agire quale enorrne e sensibilissirna cavita barornetrica a ternperatura costante. II fenorneno 6 
rnesso in rnarcata evidenza dal flusso d'aria nella apertura. Esso segue ogni variazione di 
pressione esterna operando selettivarnente sulle oscillazioni barornetriche. Infatti il  flusso 
norrnale P ritmicarnente alternato second0 le rnicrooscillazioni barornetriche esterne. L'aria 
entra ed esce a d  intervalli che vanno dai 20 ai 100 sec. Questa oscillazione si sovrappone al 
flusso costante, rneno vistoso, dovuto alle lente oscillazioni della pressione atrnosferica. 
Applicando la legge di Boyle-Mariotte alle pressioni misurate si trovano valori delle velocita del 
flusso d'aria in concordanza con quelle rnisurate. 

1. - Generalith. - La grotta Gigante P una unica arnpia cavita sotterranea situata 
nell'altipiano carsico 6 krn a Nord di Trieste. I1 breve pozzo d'ingresso si apre a 269 rn sul livello 
del mare, in u n  arido terreno calcareo, coperto solo parzialrnente da  una rnagra e bassa 
vegetazione. La grotta ha le seguenti dirnensioni rnassirne: lunghezza 280 m,  larghezza 60 rn, 
altezza 110 m,  II van0 centrale si pub far corrispondere ad un elissoide i cui assi orizzontali sono 
lunghi 160 rn e 60 rn e quello verticale 100 rn. Secondo queste dirnensioni il volume della grotta 
risulta di 112 milione di rnetri cubi. I1 fondo si trova 121 rn sotto la superficie esterna, per cui lo 
spessore roccioso rninimo sopra la volta 6 di circa 6 rn. Queste dimensioni sono  state dedotte 
da un rilievo speditivo eseguito rnediante barornetro aneroide e cordella metrica, risultano 
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pertanto approssirnate; sono in corso rnisure topografiche e fotograrnrnetriche per la deterrni- 
nazione di un esatto rilevarnento della grotta. 

Per lo studio delle condizioni rneteoriche arnbientali la Cornrnissione Grotte della SocietA 
Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano, alla fine del 1950 ha avuto 
I'iniziativa di prornuovere delle rnisure periodiche dei principali elernenti rneteorici nell'interno 
della grotta. Con la collaborazione dell'lstituto Talassografico di Trieste furono fissate 7 
stazioni, 5 interne e 2 esterne, nelle quali furono eseguite. alrneno ogni 15 giorni, rnisure della 
ternperatura e urnidita dell'aria, della ternperatura della roccia e dell'acqua. Sono stati usati 
terrnornetri ad  aspirazione con divisione in l/l(T' C. L'urnidita fu deterrninata rnediante psicro- 
metro ad aspirazione Assrnann con terrnornetri aventi la stessa divisione scalare. Conternpora- 
nearnente furono eseguite rnisure, rnediante anernornetro per correnti debolissirne, dei flussi 
d'aria nell'interno e nelle gallerie della grotta, e cib per la deterrninazione della circolazione 
generale nella grotta. 

Notevole irnportanza, e in un certo senso anche sorpresa, destarono le rnisure delle 
correnti eseguite nella galleria d'ingresso alla grotta, in quanto che esse rnisero in evidenza 
come la caverna si cornporti non solo quale cavita barornetrica ma anche quale sensibilissirna e 
selettiva cavitb rnicrornetrica. L'aria infatti scorre nella ripida galleria alternativarnente verso 
I'interno e verso I'esterno second0 successivi intervalli di tempo che variano da 20 a 100 
secondi. La corrente d'aria nella strozzatura della galleria rispecchia ogni minima variazione di 
pressione tra I'interno e I'esterno. Differenze del valore dl 0,01 millibar, perduranti qualche 
decina di secondi, producono flussi d'aria aventi velocita di qualche crn/sec. Nelle grotte con 
gallerie lunghe e strette il fenorneno risulta srnorzato e alterato dall'attrito. Nella grotta Gigante 
esso si sviluppa invece rnarcato e puro, e cib per la forrna ideale che essa presenta di una unica e 
vasta cavita cornunicante con I'esterno rnediante un breve e diretto passaggio. 

In questa nota si esarninera il fenorneno soprattutto sulla base dei flussi d'aria prodotti nella 
galleria d'accesso e si rnetteranno in relazione i risultati delle rnisure eseguite con quelli ricavati 
da un elernentare sviluppo teorico del fenorneno. 

II duro lavoro delle rnisure nella grotta fu esernplarrnente eseguito dai cornponenti la 
Cornrnissione Grotte della SocietA Alpina delle Giulie ed in particolare dai due speleologi Fabio 
Forti e Tullio Tornrnasini che vivarnente ringrazio per I'ottirna collaborazione. Ringrazio pure il 
Presidente della suddetta Cornrnissione per I'interessarnento dirnostrato e le agevolazioni 
concesse ed il Direttore dell'lstituto Talassografico per gli strurnenti rnessi a disposizione. 



2. - Lhmbiente meteoric0 esterno e d  interno. - Per potere bene interpretare i dati delle 
rnisure eseguite e per rneglio inserire il fenorneno nel suo  spazio clirnatico P necessario 
presentare le condizioni norrnali dei due arnbienti in esarne, quello interno e quello esterno. 

II clirna sull'altipiano 6 quello tipico delle regioni carsiche rnediterranee. Bench6 la zona sia 
vicina al mare emergono notevoli i caratteri clirnatici continentali. Contribuisce a darle questo 
tono la natura stessa del suolo, con la sua rnagra vegetazione tra le bianche distese di 
tormentato calcare. Le precipitazioni sono notevoli, 1158 mm annui, ma I'acqua appena caduta 
penetra attraverso le nurnerose fessurazioni in profondita lasciando la superficie arida e 
assetata. 

Presentiamo i valori medi mensili della ternperatura dell'aria deterrninati per Villa Opicina, 
situata, nelle s tesse condizioni di terreno e di clirna, 3 km a SE della grotta. Le rnedie si 
riferiscono a d  u n  period0 di 26 anni. Nella prima riga sono date le temperature rnedie rnensili ed 
annue, nella seconda e terza i valoci rnedi dei rnassimi e dei rninirni rnensili. 

TEMPERATURA E UMIDITA' A \'11d1,-4 

VII 
- - 

21.1 
303 
12;7 
68 

Temper. 1 I 

Nella grotta i valori ,clirnatici sono quasi costanti, soltanto nell'irnmediata vicinanza dell'a- 
pertura lo spazio risente I'influsso dello stato esterno. La ternperatura media nella caverna 6 
inferiore alla media esterna, cib contribuisce a mantenere stabile la stratificazione dell'aria 
interna, ne consegue una rnaggiore costanza delle condizioni clirnatiche della grotta. 

Nella seguente tabellina si presentano i ,  valori medi ed estrerni della ternperatura e 
dell'urniditi dedotti  dai due anni di osservazioni 1951-52. Essi si riferiscono alla quasi totalita 
della cavita, c o n  esclusione dei soli spazi vicini alle due aperture. 

media 
med.  max. 
med. min. 
Umidith 

1.2 
9.6 

-7.7 
77 

3.- L a  gro t ta  quale cavitci barometrica. - Un recipiente chiuso, indeforrnabile e isolato 
termicarnente, comunicante con I'esterno rnediante un piccolo foro, agisce quale sensibilissimo 
indicatore di variazione della pressione atmosferica esterna. Infatti, se  questa aumenta si avra 
attraverso i l  for0 una corrente d'aria entrante, s e  la pressione esterna diminuisce, si avri  
un'uscita d'aria dal recipiente. In mod0 perfettamente analog0 si cornporta la vasta caviti della 
grotta. Dalla misura della velocita del flusso d'aria nell'apertura di cornunicazione si pub 
dedurre la variazione della pressione esterna? e viceversa, conoscendo la variazione di questa si 
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nledio 
rned. max. 
mcd.min. 
roccia I Umidifb 

9.6 
9.8 
9.4 
9.5 
97 

9.7 
9.9 
9.5 
9.5 
98 

9.5 
9.6 
9.4 
9.4 
96 

9.5 1 9.4 
9.6 (9 .5  
9.4 
9.5 
95 

9.8 
10.0 
9-6 
9.6 

9.3 
9.4 
96 

9.9 
10.1 
9.7 
9.7 

97 1 97 

-- 

10.0 
10.2 
9.9 
9.7 
97 

10.1 110.0 
10.2 '10.1 

9.9 
10.0 
9.8 
9.7 

9.3 
9.8 
97 

-- 

9.7 
9.8 
9.6 
9.6 

96 

9.9 
9.8 
97 96 



pub deterrninare la velocita della corrente d'aria entrante od uscente ed infine la rnassa d'aria 
spostata. 

La grotta comunica con I'esterno attraverso due aperture, le cui sezioni possono conside- 
rarsi piccole rispetto alla vastita della caverna. Una, l'ingresso attuale, B costituita da un pozzo 
profondo circa 12 rn, dal quale discende una galleria rnoltoinclinata che sbocca, alla profondith 
di circa 30 rn, nella grande cavita. Nella strozzatura di questa galleria, in prossirnita dello sbocco 
interno, vi B una porta di ferro delle dirnensioni di 1 rn per 2 rn; sopra di essa una apertura di 40 
crn per 20 crn lascia circolare una lirnitata quantita d'aria attraverso la galleria. L'altra apertura, 
detta alta in quanto si apre alla sornrnith della caverna, B una breve e ripida galleria che, 
partendo da una piccola concavita del terreno, finisce nel vuoto, nella parte centrale della volta 
della cavita. L'ingresso di questa galleria P chiuso nella parte inferiore da un rnuro che lascia 
libera superiormente una apertura di circa 6 rn2. 

I due fori si  aprono nel suolo circa alla stessa quota e agisconb parallelarnente nelle stesse 
condizioni. Si pub ritenere pertanto, agli effetti di un calcolo applicativo, che la cavitA cornunichi 
con I'esterno attraverso una sezione cornplessiva di circa 8 rn2. Particolarrnente marcato 
appare il fenomeno all'ingresso attuale, dove la strozzatura della galleria cornporta un forte 
aurnento della velociti del flusso d'aria. In tale posto B stata rnessa la porta e nel van0 di essa 
furono eseguite le deterrninazioni della velocita della corrente d'aria. Si us6 I'anernornetro per 
correnti debolissirne n. 87 costruito dalla Filotecnica di Milano. Se il sisterna rotante 6 bene 
equilibrato lo strurnento arriva a registrare velociti dell'ordine di 1 crn/sec. 

Conternporanearnente vennero eseguite, nell'interno ed all'esterno della grotta, rnisure 
della pressione atrnosferica rnediante due barornetri aneroidi di precisione (uno di costruzione 
Fuess, I'altro Naudet), rnisura della ternperatura e dell'urniditi rnediante terrnornetri ad aspira- 
zione e registrazioni continue dell'andarnento della pressione atrnosferica rnediante un baro- 
grafo Richard grande rnodello. 

Una differenza di pressione tra la cavita e I'esterno pub generarsi per un cornplesso di 
cause le cui principali sono: lenta variazione della pressione esterna che si estende su vaste 
regioni e fluttua secondo periodi di pib giorni: variazione della pressione esterna dovuta a cause 
locali e la cui oscillazione avviene secondo periodi di qualche ora; variazione rapida della 
pressione esterna dovuta alla turbolenza locale del vento; variazione dello stato terrnico 
dell'aria tra i due  arnbienti; variazione dello stato dell'urniditi nei due spazi. 

La cavita pub considerarsi, con buona approssirnazione, lirnitata da pareti a ternperatura 
costante. Infatti, la ternperatura della roccia varia durante I'anno da 9,4O C (febbraio) a 9,8O C 
(ottobre), con una escursione di O,dO C; valore trascurabile rispetto a quello della variazione 
esterna che i! di quasi 40° C, in quanto quella risulta appena 1/100 di questa. Pertanto le 
variazioni di pressione da prendersi in considerazione risultano tutte dovute a cause esterne. 

La pressione atrnosferica-in un dato posto fluttua continuarnente secondo periodi rnolto 
variabili e che possono esseredell'ordine di giorni, ore, rninuti e secondi. Cib risulta irnrnediata- 
rnente dall'osservazione dei barograrnrni e dei rnicrobarograrnrni. Esarniniarno ora i dati delle 
rnisure eseguite. L'aria ritrnicarnente entra ed esce ad intervalli che vanno dai 20 ai 100 secondi. 
Appare quindi chiaro come la cavita si cornporti, oltre che da barornetrica, anche da cavita 
rnicrobarornetrica. Alla variazione della pressione di lungo periodo (di giorni o di ore) si 
sovrappongono quelle di breve periodo (poche decine di secondi), messe rnagnificarnente in 
evidenza dalla adatta forrna e dirnensione della caviti ipogea. 

Sono proprio questa rapide oscillazioni della corrente che costituiscono l'andarnento 
barico normale del flusso d'aria nella galleria. Infatti esse si presentano 11 volte su 12 casi 
esaminati nel periodo di 3 stagioni. 

Con pressione esterna stazionaria le rnicrooscillazioni interessano solarnente lo spazio 
d'aria interno pib vicino allo sbocco della galleria. La sornma della quantiti d'aria entrata ed 



uscita 8, in questo caso, molto prossima all0 zero. Se invece la pressione esterna si mantiene 
per un lungo intervallo di tempo superiore a quella interna i l  flusso d'aria appare ancora 
fluttuante second0 i microperiodi prima indicati, ma la durata e quantith d'aria corrispondente 
a1 semiperiodo entrante k maggiore di quella corrispondente a1 semiperiodo uscente. In tal 
mod0 si ha una prevalenza dell'aria entrante, prevalenza che sara proporzionale, a parith di 
tempo, alla differenza tra la pressione esterna e quella interna. Un ragionamento analog0 vale 
per il caso che  la pressione esterna si mantenga inferiore a quella della cavith. 

E interessante ora osservare come la semplice applicazione della legge di Boyle-Mariotte ai 
dati delle pressioni misurate e dei volumi determinati, dia valori delle velocith concordanti con 
quelli misurati con I'anemometro. Per cui risulta facile passare dalle vetocita misurate alle 
differenze di pressione e da queste a quelle. 

Infatti, consideriamo il caso rnedio in cui la pressione esterna sia di 980.0 mb e la variazione 
oraria della pressione atmosferica sia di 1 mb, e poniamo: 

P = 980,O mb, P' = 981,O mb V = 500.000 m3. 

Avremo: 

da cui: 
P ' :  P = V : V '  

V' = PV/P' = 499.490 m3. 

Per cui in un'oia entreranno nella grotta 510 m3 d'aria. Se la sezione complessiva delle due 
aperture i! di 8 m2, si avrh un flusso di 510 : 8 = 64 m in 1 ora, 6400 cm in 3600 sec., c i d  circa 2 
cm/sec. Tale velocith risulta dello stesso ordine di quelle effettivamente misurate e presentate 
nelle tabelle quali velocith risultanti da tutto I'intervallo d'osservazione. 

Le velocita misurate per le microoscillazioni appaiono molto pih alte. I1 fatto potrebbe forse 
attribuirsi a fenomeni di risonanza, dato che la cavith agisce selettivamente sulle diverse 
oscillazioni. Infatti esalta quelle aventi periodi tra 20 e 100 sec., mentre non lascia figurare quelle 
a periodo inferiore o superiore. 

4. - Le tabelle. - Nelle tabelle figurano i 12 casi esaminati. Nella prima colonna, sotto la 
data, si k messo i l  tempo d'inizio e della fine delle misure, indicando pure le corrispondenti 
pressioni atmosferiche. Dopo lo stato della pressione atmosferica si 8 messo tra parentesi 
quello delle 3 ore precedenti. L'aria fluita, data in m, 8 quella misurata dall'anemometro. L'aria 
fluita data in m3 k quella effettivamente entrata nella caverna attraverso le due aperture. II segno 
+ indica verso I'interno della grotta, il segno - verso I'esterno. 

Considerazioni conclusive. - La cavith sotterranea agisce quale sensibilissima e selettiva 
cavith barometrica a temperatura costante. Le cause principali che producono le differenze di 
pressione tra I'ambiente interno e quello esterno sono di origine esterna. II fenomeno si 
manifesta nella galleria di access0 quale flusso d'aria di senso alternato ad intervalli di 20-100 
secondi. I1 flusso prodotto da lente variazioni della pressione esterna 8 rnascherato dal continuo 
e ritmico alternarsi del senso della corrente d'aria, dovutoalle microoscillazioni della pressione 
atmosferica. Queste oscillazioni della corrente seguono esattamente le microfluttuazioni baro- 
metriche esterne. Esse caratterizzano I'andamento della corrente nell'ingresso. I1 periodo di 
queste microfluttuazioni dipende dalle condizioni atmosferiche locali del momento. In certe 
giornate prevalgono oscillazioni con periodi di 15-30 sec., in altre prevalgono i periodi 30-50 
oppure 50-80 sec. 

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



Nei giorni con condizioni atmosferiche normali la cavita mette in evidenza I'andamento 
giornaliero della pressione atmosferica. Questo presenta due massimi e due minimi a1 giorno. I 
due primi verso le ore 10 e le 22, i due secondi alle ore 5 e alle ore 16. Dai dati presentati si rileva 
che generalmente prima delle ore 16 prevale la corrente uscente e dopo la entrante. 

Pic complessi e meno evidenti, perch6 nascosti da tutte le altre macro e microoscillazioni, 
sono gli effetti prodotti dalla variazione esterna della temperatura e dell'umidita. L'aumento 
pomeridiano della temperatura dell'aria esterna concorre a incrementare il flusso uscente 
messo in evidenza dalle misure eseguite. L'effetto sulla pressione della variazione dell'umidita 6 
piccolo rispetto a quelli ora considerati e pertanto k difficilmente analizzabile. 



hIISURF: DELLA CQRRICNTE D' ARJ 4 E DELLA FRLSSIONE 
NELLA GALLERIA D' INGRESS0 

Data e condiziolii I verso Inter- 

metcoric.he del 1 vo lh ,  I flusso ser. 
- 

29 aprile 1951 
17h 38111, ~ n b  980,3 
17 48 , . 9U0,5 
press. atlnosf. ill au- 
~ n e ~ i t o  ( a u m e ~ ~ t o )  tem- 

Velo- 
cita 

cm/sec 

- 23 
-1- 4 
- 21 + 3 

Aria Aria 
fluita fluita 

I m" 

- 36 1 -- 288 

1 

+ 2 
- 15 

$ 2 

uscita 1 160 
clltrata j 55 

i PO pioroso 

TOTALE . . . 

1 maggio 1951 
l7h 03m, m b  985,4 
17 12 , B 985,2 
press. atmosf. in di- 
mi~iuz. (dimunz.) tem- 

po pioroso 

TOTALE. . . 
6 rnaggio 1951 

16h 35m, mb 979,8 
16 45 , . 9793 
press. atmosf. stazio- 
naria - (in diminoz.) 

tempo variabile 

TOTALE . . . 

20 maggio 1951 
16h a m ,  mb 97$3 
16 fjg , 9742 
press. atrnosf. in di- 
minuz. (dirninuz.) tern- 

po  variabilc 

TOTAIX . . 

+ 16 
- 120 + 16 

Uscita 

elltrata 

- 128 1 - 18 
+ 584 1 + 86 

70 
65 

usci t a 
cntrata 

90 
85 I T;: 

4- 1.9- 

- 46 

$. 27 
- 38 
+ 33 

entrato 1 525 1 + 10 1 + 80 

uscita 

uscita 1 110 
entrata 
uscita 
enf'ata 

- 51 1 - 408 
90 

105 
15 

+ 24 
- 40 
$. 5 

130 - 67 

+ 192 
- 320 + 40 
- 536 52 
- + 472 + 66 entrata 90 1 + 59 -- 

usrita 1 540 1 -70  1 - 5 6 0  1 -13.0 

entrata 
usrita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 1 30 

84 , I  + 3 0  
10 
15' 
60 

123 
29 
33 
68 
23 
38 
50 
20 

- 

+ 240 1 + 36 
- 1 6  i - 2 0  
+ 24 1 + 20 
- 312 1 - 65 
+ 344 1 + 35 
- 3 2  1 - 1 4  

4 - 4 0  I -I-15 

- 2 + 3 
- 39 .'. 

$ 43 
- 4 

'+ 5 
- 40 + 5 
- 24 + 9 
- 4 

- 320 

+ 40 
- 192 

+ 72 
- 32 

+ I 7  / 136 

- 59 

I + 18 
- 20 + 57 

uscita . 1 583 1 - 1 1 - 8 1 - 0.2 - 

uscita 1 623 

entrata 
uscita 
entrata 
mci*" 
entrata 
uscita 

+ 10 
- 24 

+ 5  
- 21 + 19 
- 8 + 5 
- 28 

+ 15 

50 
75 
65 
78 
95 
38 

entrata 47 
uscita I I15 
entrata 60 

+ 80 I + 2 0  
- 192 

. + 4 0  
- 168 
+ 152 
- 64 
$. 4C 

- 32 + 8 
- 27 
t 20 
- 21 + 11 
- 24 I -1- 25 



MISURk: DFZLA CORRWATE D'ARIA k: DELLA PRkSSJONE 
NELLA GALLBllA D' INGRESS0 

Data c corldizioni Verso Inter- Aria 

nleteorirhc fluita 
m 

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

24 n~aggio  1951 entrata 
17h 55m, mb 985.2 ,,,,its 45 
18 05 , 985,2 
press. ntmosf. stazio- 35 
llaria (dilninuz.) tern- u~cita 30 1 - 2  

Aria 
fluita 

m' 
-- 

Velo- 
c i t i  

cm/sec 

30 
50 

po lariabile 

1 

TOTALE . . . 

cntrata 65 6 

entrata 
uscita 

- -. -- 

+ 64 
- 16 

- , 8 
- 16 

4- 8 - 4 

+ 3 
- 7 

- 56 
1- 48 + 9 

- 10 

- 20 
+ 7 

. + I 9  
- 13 

+ I 1  
entrata 1 555 1 4 3 1 $. 24 1 f 0.5 

- -  

uscita 1 10 

97 maggio 1951 I entrata 

elltrata 
usrita 
entrata 
uscita 
cntrata 
- 

- I  1 - 8  

IRh 57m, mb 975,9 
19 13 , D 975.9 
press. atmosf. stazio- 
naria (diminuz.) tern- 

po nuvoloso 

I 

TOTALE . . 

10 giugno 1951 
17h O4m, mb 980,l 
17 15 , B 980,2 
press. atmosf. in au- 
mento (stazion.) tcrn- 

po variabile 

TOTALE . . . 

15 
55 
47 
38 
35 

-k 1 
- 11 

+ 9 
- 5 
+ 4 

+ 38 
- 40 

+ 14 
- 3 + 16 
- 32 

+ 2  
- 20 

85 
85 
85 
35 
50 
50 
65 
35 

uscita 
entrata 
'mifa 
entrata 
uscita 
cntrata 
uscita 
errtrata 
uscita 
cntrata 
uscita 
entrata 
uscita 

uscita 

entrata 
uscita 
elltrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
usrita 

eutrata 1 

+ 8 
- 88 
+ 7 2  
- 40 
- 32 , 

40 
30 
25 
25 
20 
70 

+ 32 
- 34 + 12 
- 1 + 8 
- 16 

+ 1 
- 7 

+ 256 
- 272 
4- 96 
- 8 + 64 

I - 128 
1 8  
- 56 

+ 2 
- 1 

-!-2 
- 3 + 1 
- 1 2  

700 1 - 1 6  1 -128 1 -2.3 

i- 5 

-- - 

25 
35 
15 
35 
70 
65 
80 
25 
45 
50 

100 
40 
50 
25 

- 16 
- 24 + 8 

1- 8 
- 12 + 5 

660 1 + 37 1 $- 296 1 + 5.6 

- - 96 - 17 

+ 48 
- 37 + 13 
- 26 + 43 
- 43 

t 35 
- 4 + 4 
- 38 

+ 38 
- 53 + 36 
- 8 

$ - I 2  1 + 96 

+ - l 3  2 1 - + lo4 16 
- 9 
$ 30 
- 28 - 224 

+ 28 1 + 224 
- 1 S 
+ 2 I + 16 
- 19 + 38 
- 21 + 18 

- 152 
+ 304 
- 168 
+ 144 

- 2 - 16 
I- 



MISURK DFJALA COI1IIENTE D' ARlA 15 DELLA PRE.SIONE 
NICLLA GALLkXIA D' INGRFSSO 

I Dnta e rondir io~i i  I mcteoriche 

22 luglio 1951 
17h l i m ,  mb 982:9 ! 17 28 ,. B '182.7 
press. ntlnosf. in di- i m i ~ ~ u z .  (diminur.) tcm- 

I p o  varinbile 

Irltcr- 
~ n l l o ,  
sec. 

Verso 
dcl 

flusso 

cntrata 

uscifa 
entrata 

I 
i 

i 
I TOTALE . . . 

25 luglio 1951 
16h 19m, mb 980J 
20 01 , D 980,9 
press. atmosf. in di- 
minuz. (aurnerlto) tern- 

PO piovoso 

TOTACE . . . 

Aria 
fluita 

m 

uscita 120 

Arin 
fluita 

m 3 

55 5 
50 1 1 1  

Velo- 
cit i  

cm/sec 
----- 

+ a 
- 40 

+ 88 
- 1 9 2  

+ 2 4  

85 
70 

- 8  
- 12 
+ .I8 
- 3 3  
+ 27 

26 agosto 1951 
17h 19m, mb 978,O 
17 30 , 977?9 
press. atmosf. in di- 
~ninuz .  (dimirluz.) teln- 

+ 7  
- 9 
+ 2 2  
- 2 8  

$ 4  

- . 2 4  

+ 3 

entrata + 13 + 104 
uscita - 2 - 
entrata 15 
uscita 4 
entrata 
uscita 70 
entrata 1 10 

uscita' 1 640 1 - 42 1 - 336 1 - 6,6 - -- 

uscita 
,,scita 

usfit" 
uscita 
uscita 
usc.it a 
uscita 
usrita 

entrata / 2 5 1 +  2 
uscite 75 - 9 
elltrata 55 + 10 

+ 1 6  
- 72 

+ 80 

- 32 - 256 - 46 

-- 4 32 - 20 

+ 13 
7 

I uscita 70 
entrata 

- 15 - 1 2 0  
+ 15 1 + 120 po nuvoloso 

uscita 
entrata 
uscita 
entrata 
uscita 

uscita 1590 1 998 entrata 

-- - 

850 I - 193 

entratn 

TOTALE . . . 

20 
65 
70 
75 
75 

- 408 - 3 

1105 
1075 
1070 
1155 
1175 
1065 
1770 
1480 

~ -- 

-1544 I - 23 

uscita 1 660 1 - 21 1 - 1 1 - 3,2 

-187 
- 130 
- 1 5 8  
- 301 
- 2 2 9 '  
- 39 
- 283 
- 423 

-1496 
- 1040 
-1264 
- 2408 
-1832 
- 3 1 2  
- 2264 
- 3384 

- 1 7  
- 12 
- 15 
- 26 
- 19. 
- 4 
- 19 
- 29 

13333- uscita 1 - I - - 1964 1 -15712 -14,7 



hlJSURE DELLA CORRPNTE Dm ARIA R DELLA PRPSSIONE 

Data e condizioni 
meteoriche 

2 settemlrre 1951 
1Gh 31m, m b  981,4 
16 1 ,  9 
press. atmosf. stazio- 
naria (diminuz.) tem- 

po nuvoloso . 

TOTALE 

23 settembre 1951 
16h Slrn, m b  985,6 
17 05 , a 985,s 
press. atmosf. in di- 
mil~uz. (dirninuz.) tern- 

PO t~uvoloso 

TOTALE . . . 

NELLA GALLkCRIA I)' INGRPSSO 

Verso Inter- Aria Aria Velo- 
dcl vallo, fluito fluita ri th 

f lusso MC. m . cni/seo 
- 

entrata 35 + 5 + 40 
uscita 40 - 1 1  -- 88 - 28 
entra ta .  40 + 5 + 40 + 13 
uscite 35 - .I 8 - 3 - 

entrata 30 t 3 + 24 + 10 
usrita 70 - 20 - 160 - 29 
entrata 105 + 19 + 152 + 18 
uscita 25 - 9 - 72 - 36 
entrata 30 + 6 + 48 + 20 
usrita 95 - 29 - 2'32 - 31 
entrata 40 + 5 + 40 + 13 
usrita 30 - 5 - 40 - 17 
entrata f- 2 

uscita 1 630 1 - 31 - 248 - 4.9 I- 
entrata + a. i +22 

105 - 32 - 256 - 31 
mfrata 30 + 2 + 16 + 7 
uscita 100 - 15 - 120 - 15 
entrata 50 + 2 + 16 + 4 
uscita 35 - 4 - 32 - 11 
entrata 35 + 1 + 8 

-- 8 
+ 3 

' uscita 20 - 1 - 5 
entrnta 50 + 8 + 64 + 16 
uscita 45 - 4 - 32 - 9 
entrata 25 + 1 + 8 f 4  

80 - 19 - 152 - 24 
cntrnta +.5 

uscita 1 660 1 - 49 1 - 392 1 - 7.4 




