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SILVIO POLLI

LA GROTTA GIGANTE DEL CARSO DI TRIESTE
QUALE CAVITA BAROMETRICA

Riassunto: La grotta e un tipico esempio di una unica e vasta cavita sotterranea. Ha una
capacita di 1/2 milione di m3. E in comunicazione con I'esterno mediante due aperture superiori
parallele aventi una sezione minima di 8 m2. La cavita si trova percio nelle migliori condizioni per
agire quale enorme e sensibilissima cavita barometrica a temperatura costante. Il fenomeno &
messo in marcata evidenza dal flusso d’aria nella apertura. Esso segue ogni variazione di
pressione esterna operando selettivamente sulle oscillazioni barometriche. Infatti il flusso
normale e ritmicamente alternato secondo le microoscillazioni barometriche 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 atmosferica.
Applicando la legge di Boyle-Mariotte alle pressioni misurate si trovano valori delle velocita del
flusso d’aria in concordanza con quelle misurate.

1. - Generalita. — La grotta Gigante ¢ una unica ampia cavitad sotterranea situata
nell’altipiano carsico 6 km a Nord di Trieste. Il breve pozzo d’ingresso si apre a 269 m sul livello
del mare, in un arido terreno calcareo, coperto solo parzialmente da una magra e bassa
vegetazione. La grotta ha le seguenti dimensioni massime: lunghezza 280 m, larghezza 60 m,
altezza 110 m, Il vano centrale si puo far corrispondere ad un elissoide i cui assi orizzontali sono
lunghi 160 m e 60 m e quello verticale 100 m. Secondo queste dimensioni il volume della grotta
risulta di 1/2 milione di metri cubi. Il fondo si trova 121 m sotto la superficie esterna, per cuilo
spessore roccioso minimo sopra la volta é di circa 6 m. Queste dimensioni sono state dedotte
da un rilievo speditivo eseguito mediante barometro aneroide e cordella metrica, risultano
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pertanto approssimate; sono in corso misure topografiche e fotogrammetriche per la determi-
nazione di un esatto rilevamento della grotta.

Per lo studio delle condizioni meteoriche ambientali la Commissione Grotte della Societa
Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano, alla fine del 1950 ha avuto
Iiniziativa di promuovere delle misure periodiche dei principali elementi meteorici 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, 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. [’'umidita fu determinata mediante psicro-
metro ad aspirazione Assmann con termometri aventila stessa divisione scalare. Contempora-
neamente 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 quale cavita barometrica ma anche quale sensibilissima e
selettiva cavitad micrometrica. L’aria infatti scorre nella ripida galleria alternativamente verso
linterno e verso l'esterno secondo 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 l'interno e I'esterno. Differenze del valore di 0,01 millibar, perduranti quaiche
decina di secondi, producono flussi d’aria aventi velocita di qualche cm/sec. Nelle grotte con
gallerie lunghe e strette il fenomeno risulta smorzato e alterato dall’attrito. Nella grotta Gigante
esso si sviluppa invece marcato e puro, e cio per la forma ideale che essa presenta di una unica e
vasta cavitd comunicante con I'esterno mediante un breve e diretto passaggio.

In questa nota si esaminera il fenomeno soprattutto sulla base dei flussi d’aria prodotti nella
galleria d’accesso e si metteranno in relazione i risultati delle misure eseguite con quelli ricavati
da un elementare sviluppo teorico del fenomeno.

Il duro lavoro delle misure nella grotta fu esemplarmente eseguito dai componenti la
Commissione Grotte della Societa Alpina delle Giulie ed in particolare dai due speleologi Fabio
Forti e Tullio Tommasini che vivamente ringrazio per I'ottima collaborazione. Ringrazio pureil
Presidente della suddetta Commissione per l'interessamento dimostrato e le agevolazioni
concesse ed il Direttore dell'lstituto Talassografico per gli strumenti messi a disposizione.
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2. - L’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.

Il clima sull’altipiano € quello tipico delle regioni carsiche mediterranee. Benché la zona sia
vicina al mare emergono notevoli i caratteri climatici 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 I'acqua appena caduta
penetra attraverso le numerose fessurazioni in profondita lasciando la superficie arida e
assetata.

Presentiamo i valori medi mensili della temperatura dell’aria determinati 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 sono date le temperature medie mensili ed
annue, nella seconda e terza i valori medi dei massimi e dei minimi mensili.

TEMPERATURA E UMIDITA® A VILLA OPICINA

Temper. | 1 | 11 |11 IV' v |V1 |v11 vi| 1x | x | x1 | x| a

media 12| 25| 60 )103(14.8|18.6(21.1(203]|16.6/11.6] 6.8 | 3.1 | 11.1
med. max. 9.6 | 10.6 | 15.2 | 19.8 [24.2 [27.6 |30.0[29.0 {26.1 |20.3| 15.2 | 11.0 | 30.6
med. min. |—7.7 |-59 |-3.1 | 1.8( 55(10.1 (12,7 |115| 8.1| 2.7|—2.0 |—5.0 | —8.8
Umidita 77 75 72 | 70 | 70 | 69 | 68 | 67 | 70 | 77| 77 76 72

Nella grotta i valori climatici sono quasi costanti, soltanto nell'immediata vicinanza dell’a-
pertura lo spazio risente l'influsso dello stato esterno. La temperatura media nella caverna &
inferiore alla media esterna, cid contribuisce a mantenere stabile la stratificazione dell’aria
interna, ne consegue una maggiore costanza delle condizioni climatiche della grotta.

Nella seguente tabellina si presentano i valori medi ed estremi della temperatura e
dell’'umidita dedotti dai 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" NELT.A GROTTA GIGANTE

. Temper, l I | 11 [ 111 \ | v I\'l |vu|vm X | x IXI ’xnl A.
I
media 9.5 \ 9495 (96|97 98| 99 (100 [10.1 '10.0 99 | 97| 9.8
med. max. 9.6 | 95|96 |9.8]99 100 |10.1 [10.2 [10.2 |10.1 100 | 98| 9.9
med. min. 94 193949419596 97| 99| 99| 99| 98| 96| 9.6
roccia 9519494 (95|195| 96! 97| 97| 98| 98| 97| 96| 9.6
Umidita 95| 96| 961 97 | 98 | 97 | 97 | 97 | 97 | 97 | 96 | 96 |96.6
3.- La grotta quale cavita barometrica. — Un recipiente chiuso, indeformabile e isolato

termicamente, comunicante conl’esterno mediante un piccolo foro, agisce quale sensibilissimo
indicatore di variazione della pressione atmosferica esterna. Infatti, se questa aumenta si avra
attraverso il foro una corrente d’aria entrante, se la pressione esterna diminuisce, si avra
un’uscita d’aria dal recipiente. In modo perfettamente analogo si comporta la vasta cavita della
grotta. Dalla misura della velocita del flusso d’aria nell’apertura di comunicazione si pud
dedurre la variazione della pressione esterna, e viceversa, conoscendo la variazione di questa si
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pud determinare la velocita della corrente d’aria entrante od uscente ed infine la massa 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, I'ingresso attuale, & costituita da un pozzo
profondo circa 12 m, dal quale discende una galleria molto inclinata che sbocca, alla profondita
di circa 30 m, nella grande cavita. Nella strozzatura di questa galleria, in prossimita dello sbocco
interno, vi & una porta di ferro delle dimensioni di 1 m per 2 m; sopra di essa una apertura di 40
cm per 20 cm lascia circolare una limitata quantita d’aria attraverso la galleria. L’altra apertura,
detta alta in quanto si apre alla sommita della caverna, é 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 é 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 parallelamente nelle stesse
condizioni. Si puo ritenere pertanto, agli effetti di un calcolo applicativo, che la cavita comunichi
con l'esterno attraverso una sezione complessiva di circa 8 m2. Particolarmente marcato
appare il fenomeno all’ingresso attuale, dove la strozzatura della galleria comporta un forte
aumento della velocita del flusso d’aria. In tale posto & stata messa la porta e nel vano di essa
furono eseguite le determinazioni della velocita della corrente d’aria. Si uso 'anemometro per
correnti debolissime n. 87 costruito dalla Filotecnica di Milano. Se il sistema rotante & bene
equilibrato lo strumento arriva a registrare velocita dell’ordine di 1 cm/sec.

Contemporaneamente vennero eseguite, nell'interno ed all’esterno della grotta, misure
della pressione atmosferica mediante due barometri aneroidi di precisione (uno di costruzione
Fuess, l'altro Naudet), misura della temperatura e dell’'umidita mediante termometri ad aspira-
zione e registrazioni continue dell’landamento della pressione atmosferica mediante un baro-
grafo Richard grande modello.

Una differenza di pressione tra la cavita e I'esterno puo generarsi per un complesso di
cause le cui principali sono: lenta variazione della pressione esterna che si estende su vaste
regioni e fluttua secondo periodi di piti 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 termico
dell’aria tra i due ambienti; variazione dello stato dell’umidita nei due spazi.

La cavita pud considerarsi, con buona approssimazione, limitata da pareti a temperatura
costante. Infatti, la temperatura della roccia varia durante 'anno 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 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 atmosferica-in un dato posto fluttua continuamente secondo periodi molto
variabili e che possono essere dell’ordine di giorni, ore, minuti e secondi. Cio risulta immediata-
mente dall’osservazione dei barogrammi e dei microbarogrammi. Esaminiamo ora i dati delle
misure eseguite. [’aria ritmicamente entra ed esce ad intervalli che vanno dai 20 ai 100 secondi.
Appare quindi chiaro come la cavita si comporti, oltre che da barometrica, anche da cavita
microbarometrica. Alla variazione della pressione di lungo periodo (di giorni o di ore) si
sovrappongono quelle di breve periodo (poche decine di secondi), messe magnificamente in
evidenza dalla adatta forma e dimensione della cavita ipogea.

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

Con pressione esterna stazionaria le microoscillazioni interessano solamente lo spazio
d’aria interno piti vicino allo sbocco della galleria. La somma della quantita d’aria entrata ed
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uscita &, in questo caso, molto prossima allo zero. Se invece la pressione esterna si mantiene
per un lungo intervallo di tempo superiore a quella interna il flusso d’aria appare ancora
fluttuante secondo i microperiodi prima indicati, ma la durata e quantita d’aria corrispondente
al semiperiodo entrante ¢ maggiore di quella corrispondente al semiperiodo uscente. In tal
modo si ha una prevalenza dell’aria entrante, prevalenza che sara proporzionale, a parita di
tempo, alla differenza tra la pressione esterna e quella interna. Un ragionamento analogo vale
per il caso che la pressione esterna si mantenga inferiore a quella della cavita.

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

Infatti, consideriamo il caso medio in cuila pressione esterna sia di 980,0 mb e la variazione
oraria della pressione atmosferica sia di 1 mb, e poniamo:

P = 980,0 mb, P’ =981,0 mb V = 500.000 m3.
Avremo:

P:P=V:V
da cui:

V'’ = PV/P’ = 499.490 m3.

Per cui in un’ora entreranno nella grotta 510 m3 d’aria. Se la sezione complessiva delle due
aperture € di 8 m?, siavra un flusso di 510 : 8 = 64 min 1 ora, 6400 cm in 3600 sec., cioé circa 2
cm/sec. Tale velocita risulta dello stesso ordine di quelle effettivamente misurate e presentate
nelle tabelle quali velocita risultanti da tutto I'intervallo d’osservazione.

Le velocita misurate per le microoscillazioni appaiono molto piti alte. Il fatto potrebbe forse
attribuirsi a fenomeni di risonanza, dato che la cavitd 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 ¢ messo il tempo d’inizio e della fine delle misure, indicando pure le corrispondenti
pressioni atmosferiche. Dopo lo stato della pressione atmosferica si € messo tra parentesi
quello delle 3 ore precedenti. L’aria fluita, data in m, & quella misurata dal’anemometro. L’aria
fluita data in m3 ¢ quella effettivamente entrata nella caverna attraverso le due aperture. Il segno
+ indica verso l'interno della grotta, il segno — verso I'esterno.

Considerazioni conclusive. — La cavita sotterranea agisce quale sensibilissima e selettiva
cavita barometrica a temperatura costante. Le cause principali che producono le differenze di
pressione tra I’'ambiente interno e quello esterno sono di origine esterna. Il fenomeno si
manifesta nella galleria di accesso quale flusso d’aria di senso alternato ad intervalli di 20-100
secondi. Il flusso prodotto da lente variazioni della pressione esterna ¢ mascherato dal continuo
e ritmico alternarsi del senso della corrente d’aria, dovuto alle microoscillazioni della pressione
atmosferica. Queste oscillazioni della corrente sequono esattamente le microfluttuazioni baro-
metriche esterne. Esse caratterizzano 'andamento della corrente nell’ingresso. Il 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 cavita agisce selettivamente sulle oscillazioni barometriche
facendo risaltare le oscillazioni delle correnti d’aria aventi periodi dai 20 ai 100 sec. circa.
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Nei giorni con condizioni atmosferiche normali la cavitd mette in evidenza 'andamento
giornaliero della pressione atmosferica. Questo presenta due massimi e due minimi al giorno. |
due primi verso le ore 10 e le 22, i due secondi alle ore 5 e alle ore 16. Dai dati presentati sirileva
che generalmente prima delle ore 16 prevale la corrente uscente e dopo la entrante.

Piti complessi e meno evidenti, perché 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 &
piccolo rispetto a quelli ora considerati e pertanto ¢ difficilmente analizzabile.
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MISURE DELLA CORRENTE D’ ARIA E DELLA PRESSIONE

NELLA GALLERIA D*®INGRESSO

D dizioni Verso Inter- Aria Aria Velo-
ata ‘e con l:uom del vallo, fluita fluita cita
SABIEETENS flusso sec. m m? cm/sec
29 aprile 1951 uscita 160 — 36 - 288 — 23
17h 38m, mb 980)2 entrata | 55 + 2 + 16 4 4
:;chs 42“;105; il?uz?lf ussij 70 — 13 — 120 =%l
mento (aumento) tem- entrata 65 + 2 + 16 + 3
po' piovoso uscita 90 — 16 — 128 — 18
entrata 85 + 73 -+ 584 -+ 86
TOTALE . entrata | 525 | +10 | + 8 | 419
1 maggio 1951 uscita 110 — 51 — 408 — 46
17h 03m, mb 9854 trat 90 24 192 27
1712, » o ws2 | oo 105 il 40 il 320 Bl 38
press. atmosf. in di- S - i -
minuz. (dimunz.) tem- entrata 15 + 5 + 40 + 33
po piovoso uscita 130 — 67 — 536 l — 52
entrata 90 , + 59 + 472 | 4 66
TOTALE . uscita | 540 | —170 | —50 | —130
6 maggio 1951 entrata 84 | + 30 -+ 240 I + 36
16h 35m, mb 9798 uscita 10 A — 2 — 16 I — 20
16 45 > 9798 : .
press. atmosf. stazio- ent'rata 15_ + 3 - + 24 | t2
naria- (in  diminuz.) uscita 60 — 39. —312 I — 65
tempo variabile entrata 123 + 43 + 344 ' -+ 35
uscita 29 — 4 — 32 ! — 14
entrata 33 + 5 + 40 | 415
uscita 68 — 40 — 320 — 59
entrata 23 + 5 + 40 + 22
uscita 38 — 24 — 192 — 63
entrata 50 + 9 + 72 + 18
uscita 20 — 4 — 32 — 20
entrata 30 + 17 -+ 136 -+ 57
TOTALE . uscita - | 583 | — | — 8 [ —o02
20 maggio 1951 entrata 50 -+ 10 -+ 80 + 20
igh 4ng, mb 333,‘21 uscita 75 — 24 — 192 — 32
E 3 > 4]
press. atmosf. in di- entf'ata 65 + 3 * - 40 + 8
minuz. (diminuz.) tem- uscita 78 =21 - 168 — 27
po variabile entrata 95 -+ 19 -+ 152 + 20
uscita 38 — 8 — 64 — 21
entrata 47 + 5 -+ 4C + 11
uscita 115 — 28 — 224 — 24
entrata 60 +15 | 4120 4 25
TOTALE . uscita | 623 | —21 | —216 | —4a3
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MISURE DELLA CORRENTE D’ ARIA E DELLA PRESSIONE

NELLA GALLERIA 1)’ INGRESSO

- 260

Data ¢ condizioni Verso Inter- Aria Aria Velo-
meteoriche del vallo, fluita fluita cita
flusso sec. m m? cm/sce
24 maggi ; !
17h Sbm,ggl::lbwggﬁz zls‘:;::a 12(5) —_*_- g - ?g v i
18 05 > 985,2 < "
press. nn,nosf. stazi(;- enfrata 35 + 1 +~ 8 + 3
naria (diminuz.) tem- uscita 30 — 2 — 16 = i
po variabile entrata 30 + 2 + 16 + 7
uscita 50 — 17 — 56 - 14
entrata 65 6 48 + 9
uscita 10 — 1 — 8 — 10
entrata 15 + 1 + 8 + 17
uscita 55 — 11 — 88 — 20
entrata 47 + 9 + 712 -+ 19
uscita 38 — 5 — 40 — 13
entrata 35 + 4 - 32 + 11
TOTALE . entrata | 555 + 3 + 24 405
27 maggio 1951 entrata 85 + 32 -+ 256 -+ 38
18h 57m, mb 9759 | yscita 85 — 34 — 272 — 40
:)?css.matr,nosf‘. 619:1?(-)9_ e &a + 12 + 9% +
naria (diminuz.) tem- uscita 35 = 1 — 8 — 3
po nuvoloso entrata 50 + 8 + 64 + 16
uscita 50 — 16 — 128 — 32
entrata 65 + 1 -+ R + 2
uscita 35 — 17 — 56 — 20
entrata 40 + 2 + 16 + 5
uscita 30 — 1 — 8 — 3
entrata 25 + 2 — 16 4+ 8
uscita 25 — 3 — 24 — 12
entrata 20 + 1 + 8 + 5
uscita 70 — 12 — 96 — 17
TOTALE . uscita | 700 — 16 — 128 —23
10 giugno 1951 entrata 25 + 12 -+ 96 + 48
};h (:ém, mb 93&; uscita 35 — 13 — 104 — 37
press. atn’:osf,. in9 au- e 15 - 2 + 16 + 13
mento (stazion.) tem- uscita 35 — 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 4+ 16 + 4
uscita 50 — 19 — 152 — 38
entrata 100 + 38 + 304 -+ 38
uscita 40 — 21 — 168 — 53
entrata 50 + 18 +4 144 + 36
uscita 25 -2 — 16 — 8
TOTALE . entrata | 660 + 37 + 296 +5,6




MISURE DELLA CORRENTE D’ ARTIA E DELLA PRESSIONE

NELLA GALLERJA D’ INGRESSO

S Verso Inter- Aria ria Velo-
Dm‘:n:te(;)o:;gﬁzlom del vallo, fluita f?uita c?tg
flusso sec. m m?3 cm/see
22 luglio 1951 entrata 15 - 1 L 8 + 7
};h 1271;"",‘ ":b gggg uscita 55 — 5 — 40 — 9
_press. atmosf. in di- . 50 + 1 + 88 + 22
minuz. (diminuz.) tem- uscita 85 - .24 — 192 — 28
po variabile entrata 70 -4 3 4+ 24 + 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 - 5 + 40 + 17
uscita 70 — 18 | — 14 — 26
: entrata ' 40 - 1 | + 8 + 3

TOTALE . uscita | 640 | — 42 | — 336 | - 66
25 luglio 1951 uscita 850 — 193 — 1544 — 23
16h 19m, mb 980.3 | ygcita 1105 — 187 — 1496 — 17
s st in g | uscita 1075 — 130 | —1040 | — 12
minuz. (aumento) tem- uscita 1070 — 158 — 1264 — 15
po piovoso uscita 1155 — 301 — 2408 — 26
uscita 1175 — 229 — 1832 — 19
uscita 1065 — 39 — 312 — 4
uscita 1770 — 283 — 2264 — 19
uscita 1480 — 423 — 3384 — 29

uscita 1590 — 51 — 408 — 3.
entrata 998 + .30 + 240 + 3
TOTALE . uscita | 13333 | — 1964 | —15712 | —147
26 agosto 1951 entrata 25 + 2 + 16 -+ 8
17h 19m, mb 9780 | yscita 75 — 9 — 12 — 12
SNCRTPI N (o B I I
minuz. (diminuz.) tem- uscita 45 = 13 - 120 = 3
po nuvoloso entrata 55 + 15 + 120 + 27
| uscita 70 — 32 - 256 — 46
entrata 30 + 9 4+ 72 + 30
uscita 20 - 4 — 32 — 20
entrata 65 + 15 4+ 120 + 23
uscita 70 — 15 — 120 — 21
entrata 75 + 10 + 80 4+ 13
uscita 15 — 7 — 56 — 9
TOTALE . uscita | 660 — 21 | — 168 | — 32
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MISURE DELLA CORRENTE D*®ARIA E DELLA PRESSIONE
NELLA GALLERIA D’ INGRESSO

bon ¢ condiioni | Vggo | Toere | den | A | Vel
meteoriche fl . 4

usso sec. m m cm/sec

2 settembre 1951 entrata 35 4+ 5 + 40 + 14

}gh 3lm, mb 9814 | yscita 40 — 11 -- 88 — 28

press..;int;)osf,. st?z%c: ent.ratn' A + 3 + o + 13

naria (diminuz.) tem- uscita 35 — 1 — 8 — 3

po nuvoloso - entrata 30 + 3 + 24 -+ 10

uscita 70 — 20 — 160 — 29

entrata 105 + 19 + 152 + 18

uscita 25 — 9 — 12 — 36

entrata 30 4+ 6 + 48 + 20

uscita 95 — 29 — 232 — 31

entrata 40 + 5 + 40 + 13

uscita 30 — 5 — 40 — 17

entrata l 55 i+ 1 + 8 + 2

TOTALE ‘useita | 6300 | — 31 — 248 | —49

23 settembre 1951 entrata 45 + 10 + 80 + 22

K o b et | mdn 105 — 32 — 256 — 31

press. atmosf. in di- entrata 30 + 2 + 16 g 4

minuz. (diminuz.) tem- uscita 100 — 15 — 120 — 15

po nuvoloso entrata 50 + 2. + 16 + 4

| uscita 35 — 4 - 32 -1

entrata 35 + 1 4+ 8 4+ 3

" uscita : 20 — 1 -— 8 — 5

entrata 50 4+ 8 + 64 + 16

uscita 45 — 4 — 32 — 9

entrata 25 + 1 + 8 4+ 4

uscita ' 80 — 19 — 152 — 24

entrata | 40 + 2 + 16 +.5

TOTALE . . .| uscita | 660 | —49 | —392 | —74
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