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TUTTI I DIRITTI SONO RISERVATI



INTRODUZIONE

Non vuole essere questa una nuova rivista di speleologia e l'intestazione
ne & prova, La nostra pubblicazione ha soltanto lo scopo di raccogliere, a fine
d'anno, i risultati piit interessanti delle nostre ricerche nei vari campi, affinche
possano servire, a noi soprattutto, di guida per ulteriori indagini, ed anche
perche i colleghi italiani e stranieri ci consiglino e ci aiutino a precisdre ed a
concretare sempre meglio i metodi di ricerca in un campo cosi difficile e vasto
com’e la speleologia.

Possiamo anche affermare che non é questa neppure una pubblicazione
del ‘futto nuova, e che si ricollega direttamente agli «Atti e Memorie» della
Societa degli Alpinisti Triestini divenuta, dopo brevi anni dal 1883, «Alpi Giulie»
della Societa Alpina delle Giulie, dove apparvero, accanto alle relazioni alpini-
stiche, i primi studi speleologici della Comumnissione Grotle ed i primi rilievi
di cavita naturali del Carso Triestino. E non v'e dubbio che, alimeno fino all’'ap-
parire di una vera e propria rivisia di speleologia, «Grolle d'ltalia», edita nel
1927, «Alpi Giulie» ebbe in Italia una indubbia azione divulgativa che sottoli-
neava il grande lavoro esplorativo fatto dalla Commissione Grotte, specie negli
anni tra il 1920 ed il 1940, ed il decisivo coniribuito al sorgere di una scienza
speleologica atlraverso le pubblicazioni del Boegan, Presidente della Commis-
sione dal 1893 al 1939, anno della sua morte.

La fine della 1l guerra mondiale trovo Trieste in una difficile situazione
politica, tanto che appena nel 1948 si ravviso Uopportunita di riordinare le fila
disperse della Commissione Grotte per riprendere il lavoro interrotio. Se la
situazione politica era tutt’altro che chiara, quella territoriale era definitiva-
mente compromessa: di tutto il territorio carsico della Venezia Giulia, che
comprendeva [ grandi altipiani della Bainsizza, della Selva di Tarnova, della
Selva di Piro, del Carso Goriziano, Triestino e Fituimano, della Conca di Posiu-
mia, di tutta 'lIstria, dopo la delimitazione del nuovo confine con la Jugoslavia
restava soltanto accessibile una sottile siriscia litoranea tra la Val Rosandra,
che limita a S la citia di Trieste, e le fonti del Timavo a S. Giovanni di Tuba,
presso Duino, ad una ventina di chilometri'dalla citta verso NO. Zona di ecce-
zionale inteiesse speleologico senza dubbio, ma del tutto inadeguata ad una
ricerca esplorativa a largo raggio, scopo non ultimo dei gruppi speleologici che



riuniscono (e devono tendere a riunire) i giovani. Non si dimentichi infine che
il distacco di una parte cosi rilevante di quel territorio in cui si era sempre
operato, rese inutilizzabili la gran parte dei dati di quasi 4.000 grotte raccolti
nel Catasto della Venezia Giulia in pitt di 60 anni di esplorazioni. Restavano
soltanto gli splendidi lavori del Boegan ed una gloriosa tradizione. C'era in-
somma tutto da rifare, anche perché mel frattempo la speleologia in altre parti
d'Italia e d’Europa aveva compiuto passi da gigante nel campo scientifico cosi
da essere considerata finalmente una scienza a sé, anche se non sempre Ssi
potevano definire con precisione i limiti entro cui si doveva muovere. Tutto
cio imponeva, soprattuttio ai Gruppi Grotte di piii antica tradizione, un'azione
di sostanziale rinnovamento per portare la speleologia da una ricerca estensiva
alla ricerca intensiva e sperimentale del fenomeno.,

In questi ultimi tredici anni di ininterrotta attivita crediamo di essere
riusciti, almeno in parte, a portare il nostro lavoro su nuove basi senza dimen-
ticare quanto di duraturo c'é¢ stato nel passato. Fra le realizzazioni che ci
hanno dato maggiori soddisfazioni ¢ stata la costituzione della Grotta Speri-
mentale «C. Doria» (n. 3875 V.G.) da noi acquistata a tale scopo, dove abbiamo
installato, con il concorso del C.N.R. una stazione di meteorologia ipogea,
la sola esistente in Italia e probabilmente nel mondo, Scopo della stazione
ipogea non e quello di rilevare i dati di un punto del complesso sotterraneo,
ma di tutta la cavita sia nel senso della lunghezza che in-quello dell'altezza.

Non & senza significato che alla grotia sia stato dato il nome di Costantino
Doria, autore di una delle priine memorie speleologiche apparse nel 1885 in
«Atti e Memorie» della Societa degli Alpinisti Triestini. Quasi per un ideale
legame al periodo delle origini, abbiamo voluto dedicare interamente questo
primo volume alla Grotta Sperimentale C. Doria, facendone la breve storia,
descrivendone la morfologia, chiarendo i metodi di ricerca nella stagione
meteorologica, riportandone i risultati dei primi tre anni di misurazioni.

Mi e qui gradito esprimere la vera riconoscenza della Commissione Grotte
al prof. Silvio Polli per le rigorose elaborazioni dei dati raccolti, ed ai due
consoci Fabio Forti e Tullio Tomumasini per lo spirito di sacrificio dimostrato
nel raccogliere, dapprima per 5 anni nella Grotta Gigante, poi altrettanti nella
Doria, quei dati che, riordinati nelle perfette e lineari tabelle del prof. Polli
saranno insostiluibili per lo studioso che volesse conoscere le condizioni clima-
tiche dell’ambiente ipogeo.

CARLO FINOCCHIARO



Tullio Tommasini
STORIA DELLA GROTTA SPERIMENTALE «C. DORIA» N. 3875 V.G.

LA SCOPERTA. : cee

Sull’Altipiano Carsico, a 7 km. N.N.O. da Trieste, si apre la grotta n. 3875
V.G, indicata nel Catasto Grotte della Venezia Giulia come «Grotta I.a ad E.

di Borgo Grotta Gigante.
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1° 18’ 30"

Situazione topografica della Grotta Sperimentale «C., Doria»,

Ecco qui di seguito i dati catastali completi:
Long. 1° 19’ 14” E. da M. Mario
Lat. 45° 42’ 24"
Tavoletta IGM 25.000 XXV F. 40.A II S.0. - Villa Opicina
Situazione: m. 500 E. + 8" S. da Borgo Grotta Gigante
Quota Ingresso: m. 275 s.l.m.m,
Pozzo Esterno: m. 20,50
Profondita totale: m. 34,30
Lunghezza complessiva: m. 111,0.



La cavita venne scoperta il 12 marzo 1950 dai Sigg. Coloni, Forti e Tomma-
sini della Commissione Grotte «Eugenio Boegan» della Societa Alpina delle
Giulie, — Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano.

La forte ostruzione del tratto iniziale del pozzo di accesso richiese non
poco lavoro di scavo ai nrimi esploratori, si da far presumere che prima di
allora nessuno si fosse avventurato attraverso quella apertura.

Tuttavia nel tratto terminale della galleria venne rinvenuta, incisa sulla
roccia, la scritta «Fogar 1917». Non ¢ certo pero che l'accesso fosse avvenuto
attraverso l'ingresso attuale. Infatti un tempo era certamente aperta la comu-
nicazione tra le grotte n. 3875 e n. 21, costituenti un unico sistema di gallerie.

Primi rilevamenti esterni nella Grotta N. 3875 V.G.
(Foto Finocchiaro)

Quando questo passaggio si sia ostruito non ¢ ancora certo, ma i vecchi
del paese di Borgo Grotta Gigante ricordano di aver esplorato in gioventu la
cavita, avendone raggiunto il fondo con 'unico ausilio di una fune.

Sembra difficile, se non impossibile, che degli inesperti siano riusciti a
calarsi solamente con una corda in un pozzo buio e aprentesi a campana,
mentre & pit probabile che siano discesi attraverso la Grotta n. 21, che s’apre
con un pozzo largo e a gradoni.



In una serie di dieci esplorazioni effettuate nella primavera del 1950 venne
portato a termine un rilievo sufficientemente esatto della cavita, e lo studio
morfogenetico della stessa. (*)

Venne eseguita inoltre una serie di fotografie per documentare la ricchezza
delle concrezioni calcaree, talmente abbondanti da porre la Grotta n. 3875 tra
le piu belle del Carso Triestino.

L'IMPIANTO DELLA STAZIONE

Per oltre cinque anni la grotta rimase aperta alle esplorazioni di tutti i
gruppi grotte di Trieste.

L'apertura originale del pozzo d’accesso, (Foto Finocchiaro)

(1) Fabio Forti - Studio sul sistema di grotte n. 3876 V.G. - 3875 V.G. . 21 V.G,; «Alpi
Giulie» - Rassegna della Sezione di Trieste del Club Alpino Italiano - Societa Alpina delle
Giulie - Numero Unico 1950 - Anno 51° - Trieste . pagg, 8-16.



E’ stata forse la sua integrita a incutere rispetto anche ai meno amanti
delle bellezze naturali, poiche in quel periodo poco o niente delle formazioni
stalattitiche e stalammitiche ¢ stato rotto o asportato.

11 desiderio di preservare la «loro» grotta da devastazioni vandaliche, uni-
tamente a molte altre considerazioni meno sentimentali e piu scientifiche, ha
spinto gli scopritori a scegliere la cavita in oggetto come sede di una stazione
sperimentale di studi ipogei.

Un progetto di massima, concretato a voce dai Sigg. Forti e Tommasini, e
da quest’ultimo esposto su meno di due facciate dattiloscritte, ha costituito
l'idea iniziale della Stazione.

PROGETTO PER UNA NUOVA STAZIONE METEOROLOGICA IPOGEA
NEL CARSO TRIESTINO

Allorche, e sono trascorsi ormai oltre quattro anni, si trattd di tradurre in realta il
progetto di intraprendere sistematiche osservazioni meteorologiche in ambienti ipogei, sva-
riati e determinanti motivi ¢i consigliarono di scegliere quale ambiente-pilota la Grotta
Gigante (n. 2 V.G.). La solida porta in ferro posta all'ingresso e l'ottima sistemazione in-
terna di scale e sentieri ci permisero di portare e lasciare nella grotta stessa con un certo
margine di sicurezza e di tranquillita numerosi e delicatissimi strumenti meteorologici,

Per quattro anni quindi proseguirono con costanza e passione guelle osservazioni che
portarono a risultati tali da spronarci a proseguire sulla via intrapresa.

La Grotta Gigante, che tanto bene si ¢ prestata per collaudare uomini e strumenti,
presenta pero alcuni non indifferenti inconvenienti: essa rappresenia la «rara avis» fra le
cavita del Carso Triestino e quindi, per questo suo carattere di unicita, non ¢ possibile
generalizzare, estendendo alle altre grotte, i fenomeni meteorologici ivi osservati, Inoltre,
essendo la cavita quasi quotidianamente frequentata da visitatori, il suo ambiente viene
spesso turbato, e addirittura sovvertito «durante le illuminazioni periodiche, di che gli stru-
menti a massima-minima, vigili sentinelle nella grotta, ¢i hanno spesso avvertito.

Gia da tempo, da quando cioé¢ cominciarono a profilarsi i numerosi e vasti problemi
che uno studio melteorologico ipogeo comporta, sorse in noi l'aspirazione di poter impian-
tare un'ulteriore cavita di studio, che meglio rappresentasse la tipica «grotta» del Carso,
con un insieme di pozzi e gallerie, tali da permetterci l'effettuazione delle piu svariate
osservazioni, ed il cui accesso fosse consentito al minor numero possibile di persone per
turbare solo limitatamente l'equilibrio ambientale interno.

L'incerta situazione politica, ed il dubbio che anche quella piccola porzione di Carso
rimastaci andasse perduta, ci consigliarono di rimandare questo nostro ambizioso progetto
a tempi migliori.

Ritornato ormai il clima atto al sorgere di nuove inizialive, riprendemmo in consi-
derazione il vecchio progetto e, sulla scorta di un’accresciuta esperienza, la nostra scelta
cadde, fra tante, come la migliore adatta al nostro scopo, sulla Grotta n. 3875 V.G. che si
apre nei pressi di Borgo Grotta Gigante.

La bella ed interessante cavita presenta, dal punto di vista meteorologico, un campo
di studio quanto mai vasto ed avvincente.

1l pozzo d'accesso, profondo m. 20, si presenta con un'imboccatura siretta e facil-
mente chiudibile con botola in ferro. L'esiguita del diametro del pozzo rendera, molto facili
e rappresentative le osservazioni sulle correnti d'aria d'ingresso e di uscita dalla cavita,
mentre il pozzo relativamente profondo, ci permettera di impiantare una serie di geotermo-
metri posti a diversa altezza nelle pareti e ad una discreta profondita nella roccia, tali da
darci, se sara possibile, il grado di smorzamento dell'influenza stagionale di temperatura
nella roccia carsica. Una comoda serie di rampe e di ripiani, opportunamente posti lungo
il pozzo, ci permettera di eseguire a varie altezze osservazioni psicrometriche per ottenere
le variazioni di temperatura e di umidita, osservazioni che verranno anche regolarmente
proseguite lungo tutta la galleria in punti determinati.

Molto interessante sara osservare se e dove la grotta «respiri» oltre che al pozzo
d'ingresso, e a questo proposito accurate e periodiche misure sulle correnti d’aria verranno



Presentato il 24 giugno 1955 al Consiglio Direttivo della Commissione
Grotte, il progetto ottenne I'unanime approvazione, e i consoci Forti e Tomma-
sini ebbero l'incarico di affrontare i numerosi e non facili problemi che si
frapponevano alla sua realizzazione.

Prima di tutto si trattava di accordarsi con il proprietario del terreno in
cui si apre il pozzo di accesso alla grotta per l'acquisto o l'affitto del fondo.
Inoltre c'era il problema di ottenere il benestare dall’Autorita Militare, data la
contiguita del terreno in discussione con il recinto delle Caserme di Borgo
Grotta Gigante. Contemporaneamente bisognava elaborare un progetto per
l'attrezzatura del pozzo di accesso per rendere agevole a chiunque la discesa.
Il tutto tenendo conto che le disponibilita finanziarie della Societa non erano
allora molto vaste.

I contatti verbali con il proprietario del terreno richiesero non poco tatto
e diplomazia, per vincere la diffidenza del villico, pronto a sospettare che sotto
terra, nel suo campo, ci fossero chi sa quali tesori.

Trovata una via di accordo, nel dicembre del 1955 vennero delimitati i
confini esterni del terreno da acquistare.

Nel frattempo era giunto il nulla-osta dei Comandi Militari all’'uso della

cavita.

(1) Comune Catastale di Gabrovizza S. Primo - Part. Catastale n, 1744/4, foglio mappa
n, 9 - mq, 195,54 - pari a tq. 51,47, - Proprietario atiuale: Societa Alpina delle Giulie - Sez.
di Trieste del C.A.I, - Piazza Unita d'Italia n, 3..

eseguite lungo la volta e parlicolarmente alla frana terminale e nella parte ascendente
della galleria, dove un riempimento di argilla e terra preclude 1'uscita alla superfice, Lungo
tutta la galleria, nei punti che si riveleranno come i pii indicativi, potranno venir stabil-
mente posti anemometri totalizzatori direzionali, che ci diano settimanalmente la quantita
d'aria passata nella galleria nei due sensi, e cio almeno a livello del suolo e della volta.

Uno studio intensivo polira venir eseguilo sul regime idrico della cavith, mediante
I'installazione di una serie di pluviometri lotalizzatori.

L'acqua di stillicidio, opportunamente raccolta e convogliata in bacini, di cui alcuni
naturali gia esistenti, ¢i permettera di eseguire una serie di osservazioni sull’evaporazione
dell'acqua in un ambiente altamente ricco di umidita come la grotta, e sulla deposizione
del calcare in soluzione su oggelti che verranno opportunamente immersi nei bacini.

A prescindere dalla meteorologia, ulteriori ricerche potranno venir effettuate sia nel
campo della fisica (trasmissioni di onde radio in galleria e, in genere, I'effetto dell'umidita
sulle correnti, installazione di sismografi e di altri strumenti di cui si notera l'opportunita)
come nel campo della geologia carsica (scavo e studio accurato della stratigrafia del riem-
pimento della galleria, studio e osservazione sistematica dei punti di ringiovanimento della
cavita), e della flora e fauna ipogea, A questo riguardo potranno venir installati alcuni
vivai di animali cavernicoli ¢ di piante, e potranno venir portati nella cavita alcuni esem-
plari della fauna epigea, per studiare il loro adattamento all'ambiente sotterraneo,

Una serie di altri problemi che caso per caso ci si proporranno potranno venir stu-
diati e risolti nella cavita, che olire a tutto presenta facilita di accesso e vicinanza al paese
di Borgo Grotta Gigante, che da anni costituisce la nostra base d’appoggio esterna del
Carso Triestino.

Trieste, 20-6-1955,



Nella primavera del 1956 iniziarono i lavori veri e propri di sistemazione
dell’accesso alla grotta.

Vennero fatte esplodere alcune mine all'imbocco del pozzo onde rendere
pit agevole il passaggio, e quindi I'ingresso venne contornato da una gettata di
cemento armato, che fornisse solida base ad una grossa griglia in ferro, appo-
sitamente studiala e costruita.

La griglia in ferro che chiude I'accesso al pozzo, & stala costruita
in modo da non impedire la naturale circolazione dell’aria. Si
noti come l'aria calda che csce dalla grotta abbia sciolto il
manto nevoso attorno alla botola, (Foto Forti)

Una visita a tutte le ditte di ricupero di materiali ferrosi forni una quantita
sufficiente di scale e di pezzi di rotaia, con i quali iniziare I'armatura fissa
del pozzo.

Fu deciso di iniziare il lavoro dal fondo, in quanto la calata del materiale
era pill agevole se il pozzo restava libero. Venne costruito un primo ripiano di
cemento armato, rinforzato al bordo da una rotaia, a m. 17,50 dal piano di cam-
pagna, e rispettivamente a m. 3 dalla base del pozzo.

Un ripiano intermedio ed un terzo, il piu alto, costruiti tutti con il mede-
simo sistema del primo, vennero posti rispettivamente a m. 10 e a m. 4 dal
piano di campagna.
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Alle rotaie incassate nella roccia viva furono solidamente ancorati quattro
spezzoni di scala in ferro, il primo di m. 3,70 — dalla botola al ripiano piu alto;
il secondo di m. 6,00 — sino a raggiungere il ripiano intermedio; il terzo di
m. 7,40; ed infine jl quarto spezzone di m. 3,00 — dal ripiano piu basso al
fondo del pozzo.

Il primo spezzone di scala ancorato in alto nel riquadro di ce-
mento armato, lungo m 3,70 posta dalla botola al ripiano pit alto.

(Foto Forti)

Il ripiano intermedio, essendo il pit esposto, venne fornito di un solido
parapetto di protezione.
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Ancorala sulla travatura in ferro del ripiano posto a m 3 dal
fondo, la scala di m 6 porta al ripiano intermedio.
(Foto Finocchiaro)

L'inclinazione delle scale, poste sufficientemente angolate rispetto alla
verticale, ed una serie di maniglie di ferro opportunamente cementate nei pas-
saggi pit difficili, rendono l'accesso alla cavita agevole anche alle persone
meno esperte.

L’opera di sistemazione del pozzo € stata la piu difficile ed anche la pit
pericolosa, in quanto tuto il lavoro di scalpellamento, di adattamento delle
rotaie e di armatura dei ripiani venne svolto in condizioni disagevoli, appesi
alle funi, con la scarsa luce delle lampade ad acetilene.

Tutto il materiale usato venne trasportato dal paese di Borgo Grotta Gi-
gante mediante un carrettino a mano, in una serie innumerevole di viaggi.
Oltre alle funi ed agli attrezzi di lavoro, bisognava trasportare ogni volta
l'acqua necessaria per I'impasto del cemento.

PPer evidenti ragioni di economia, tutto il lavoro venne materialmente
eseguito dai progettisti stessi, Sigg. Forti e Tommasini, con il saltuario
aiuto di un operaio.
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Il materiale impiegato, come rotaie, ferro, tavole, secchi di cemento, venne
calato a forza di braccia sempre da una persona sola, in quanto uno doveva
esser pronto nel pozzo a porlo in opera.

Contemporaneamente venne recintato il terreno esterno mediante paletti
in cemento armato, congiunti da reticolato in filo spinato.

Un cancelletto in ferro permette l'accesso al fondo.

Un discreto lavoro richiese anche la gradinatura interna della galleria.
La scala terminale poggia su una serie di quattro gradini in calcestruzzo. Viene
poi la prima rampa composta da 16 gradini in pielra e cemento. Una serie di
23 gradini sparsi nella galleria permette di superare i punti pit accidentati.
Un'ultima rampa di 6 gradini conduce alla galleria terminale.

Dalla base del pozzo una comoda gradinata in calcestruzzo
agevola la discesa del ripido cono detritico.  (Foto Finocchiaro)

.



Nel luglio del 1956 il grosso del lavoro poté considerarsi compiuto,

Sistemato cosi l'accesso alla grotta, si trattava di iniziare I'impianto della
stazione meteorologica. Nell'estate dello stesso anno vennero eseguite le per-
forazioni in roccia per i geotermometri, mediante martello pneumatico, in
otto ore di lavoro assordante in un nuvolo di calcare polverizzato.

Furono poste in opera otto stazioni psicrometriche fisse, costituite ognuna
da un cavo in acciaio teso tra le pareti della galleria, ad una altezza tale da non
costituire ingombro, con due ulteriori cavi pendenti verticalmente e muniti
di gancio in ferro, per appendervi gli strumenti di rilevazione.

Sistemazione di tre geotermomelri posti rispettivamente a m 1,50,
m 3, m 4,75 di profondita nella roccia, in fori orizzontali scavati
con il martello pneumatico. (Foto Finocchiaro)

Vennero costruiti due bacini atti a raccogliere 'acqua di stillicidio, con
I'erezione di una parete di mattoni intonacata da malta di cemento. Un terzo

.



bacino venne sistemato cementando davanti ad una ricchia una lastra di
cristallo opportunamente sagomata. Furono infine cementati alle pareti nume-
rosi supporti per coppie termometriche di massima-minima e per evapori-
metri a vite micrometrica. *)

Parte dello scalone interno, metrato rispetto al piano della grotta
(quota 1 e 2) e rispetto al piano di campagna (quota 28). Lo
strumento di misurazione € appeso ad un gancio a carrucola
e pud venir sospeso a qualsiasi allezza sino alla volta.

(Foto Finocchiaro)

(1) Fabio' FORTI". Tullio TOMMASINI - 8trumenlazione della Grotia- Sperimentale
«Costantino Doria» - Alpi Giulie - n. 1 -'1957 - Anno 34" _ Trieste - pagg. 31-33.
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La grotta venne inaugurata come «Grofta Sperimeniale Costantino Doria»
il 16 settembre 1956, alla presenza di un numeroso gruppo di soci ed invitati.

Facevano gli onori di casa, unitamente al Sig. Carlo Finocchiaro, Presidente
della Commissione Grotte E. Boegan, il Prof. Silvio POLLI, direttore della
sezione meteorologica della Grotta sperimentale, e gli ideatori ed esecutori
materiali Sigg. Forti e Tommasini.

Successivamente, nell’autunno del 1956, vennero portati a termine ulteriori
Javori di rifinitura. Di questi il piti complesso é stato la posa in opera all'interno
di uno scalone in ferro lungo ben 12 metri, che permette di salire sino alla
volta della galieria onde eseguire misurazioni a tutte le altezze.

La scala venne calata nella grotta in due spezzoni, poi imbullonati a pie’
d’opera. Con una delicata manovra di funi, la scala venne sollevata da terra ed
appoggiata su di un abbassamento della volta, dove venne successivamente
assicurata con un cavo in acciaio.

Ai piedi della scala venne gettato uno zoccolo in cemento armato, che ne
costituisce solida base.

Si costrul ancora una via ferrata sulla parete destra della galleria, per
raggiungere una stazione alta, e venne eseguito un livellamento interno di
precisione affinche fosse possibile quotare esattamente tutti gli strumenti.

Ogni singolo apparecchio o stazione di misura ¢ stato indicato con tabelline
in metallo verniciate al nitro e opportunamente numerate.

La massima parte degli strumenti di misurazione & stato acquistato grazie
ad un contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche.

Con il 26 dicembre 1956 la Grotta «Costantino Doria» inizid sistematica-
mente a funzionare come Stazione di Meteorologia Ipogea.

Oggi, dopo oltre cinque anni dj funzionamento, vengono continuamente
eseguiti lavori di manutenzione e di miglioramento, allo scopo di rendere la
Stazione sempre pitt funzionale.

Uno sguardo al libro dei visitatori, posto al fondo della Grotta, ci permette
di leggere le firme di moltissimi studiosi giunti da ogni parte del mondo, i
quali hanno voluto rendersi conto di persona delle ricerche condotte nella
Grotta Sperimentale; firme che riempiono di legittimo orgoglio gli animi di
coloro che contribuiscono con la loro passione disinteressata al funzionamento
della Stazione stessa.



Fabio Forti

STUDIO GEOMORFOLOGICO DELLA GROTTA «COSTANTINO DORIA»
N. 3875 V.G.

La cavita gia ampiamente descritta in un lavoro precedente, sede della
Stazione Sperimentale di meteorologia ipogea, merita ai fini di una migliore
conoscenza dei fenomeni che vi si studiano, una descrizione riassuntiva ed
un’analisi morfologica e genetica.

La grotta si apre nei calcari della serie mesozoica e precisamente in quelli
del Cretaceo Superiore (Senoniano e Turoniano sup.) denominato Calcare In-
feriore di Nabresina; i calcari compatti, grigio cinerei, scarsamente fossiliferi,
con testate di banchi allineate, degradati a «karren», sono alternati a calcari
pitt chiari, riccamente fossiliferi (radioliti, ippuriti). Gli strati calcarei in
questa zona hanno una giacitura regolare, una costante immersione a SO,
con un'inclinazione di circa 15°. La loro direzione & pure molto regolare:
O+45"N - E4-45"S. L'andamento generale della cavita, da E a O, segue di
massima la direzione degli strati.

Descrizione del sistema di grotte N. 3876-3875 - 21 V.G.

La grotta 3875 V. G. fa parte di un sistema sotterraneo di tre grotte orien-
tate sul medesimo asse (E-0), cavita di relitto di un antico inghiottitoio che
si deve supporre di proporzioni assai piu vaste dei tre tratti isolati di gal-
lerie ora percorribili.

Il tratto a levante di questo sistema ¢ rappresentato dalla grotta N. 3876
V.G, detta «Grotta I1 ad E di Borgo Grotta Gigante», costituita da un basso
cunicolo con sbocco esterno piano, lungo 35 m, che arriva con leggera pen-
denza ad una profondita di m 5 sotto il piano di campagna, E' una cavita
in avanzato insenilimento, quasi completamente riempita da depositi argillosi.
Dal suo imbocco si prolunga in superficie verso E, un solco lungo una cin-
quantina di metri, residuo di un tratto di galleria oggi completamente scom-
parsa. Dalla fine della grotta N. 3876 V.G. all'estremita del ramo E della
Grotta N. 3875 V.G., m 12 soto il piano di campagna, esiste un tratto lungo.
m 26 completamente ostruito da materiali argillosi.

Tralasciando la descrizione della Grotta N, 3875 V.G,, trattata in seguito,.
vogliamo considerare solo la parte terminale della stessa nel ramo O. Qui
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una grande frana di materiali detritici chiude la comunicazione con la vicina
Grotta N. 21 V.G., detta «Grotta delle Geodi». A quest'ultima parte percorri-
bile del sistema, si accede dall’'esterno attraverso un largo pozzo profondo m 8
ed uno interno di m 9 che portano a delle cavita ipogee, per uno sviluppo
di m 53 e ad una profondita di m 30.

3876 3875 21

RILIEVO D'ASSIEME DELLE GROTTE Nr* 3876-3875-21

In questa grotta & stata scoperta (1951) un’ulteriore galleria che si pro-
lunga in direzione O per una trentina di metri, portando cosi lo sviluppo totale
della cavita a circa m 90.

In questa cavita, dall’'andamento un po’ complesso, causato certamente
da qualche movimento di assestamento, come sta a dimostrare e la grande
frana che ha chiuso la comunicazione fra le due grotte e vasti fenomeni di
crollo di volta della galleria e rovesciamento di alcune grandi colonne sta-
lammitiche, ha termine la parte percorribile del sistema considerato, avente
uno sviluppo totale di circa m 260 di cui oltre m 200 direttamente accessibili.
Descrizione della Grotta «Costantino Doria».

L'accesso alla grotta ¢ costituito da un pozzo profondo m. 20, dall'ingresso
angusto che si allarga pit sotto a campana. Dal fondo si dipartono due gallerie
orientate in direzione E-O. Anzi sarebbe pill esatto dire che il pozzo divide
la galleria sottostante in due rami, denominati ramo E e ramo O.

Il ramo E, il pit breve ed in salita, dopo una ventina di metri si chiude
contro una tamponatura di materiali argillosi come gia accennato per la
grotta N. 3876 V. G. Alla base del pozzo di accesso, la solita china di detriti,
si scarica nel ramo O, che scende leggermente ma costantemente verso il
fondo della cavita, mentre la volta tende ad alzarsi man mano che si procede.
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Alla base della china detritica, sulla parete destra, dietro una grande colonna
stalammitica, si apre un vano laterale sormontato da un breve ma ampio
camino, dove sono incastrati alcuni grossi blocchi. Pili avanti, oltrepassata
una frana interamente concrezionata e sulla quale sono cresciute alcune tozze
stalammiti, si presenta, in mezzo alla galleria, alta e snella una solitaria sta-
lammite che per la sua posizione e forma ¢ stata chiamata «il Fantasman.
Un banco orizzontale d'argilla, che si prolunga poi fino alla fine di questo
ramo, pone termine alla prima parte della grotta. Interessante in questo
tratto ¢ una grande cascata cristallina denominata «le canne d'organo» o «le

cortine sonore».

Il banco orizzontale d’argilla alla fine del Ramo E. Sulla destra
le «canne d'organo». {Foto Finocchiaro)
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Questo ramo che fin qui aveva mantenuto una costante direzione E-O
piega bruscamente a SO, sbucando infine nella «Caverna Centrale». E' questa
la parte pilu ricca e piut bella della cavita. La volta che qui s’innalza fino a
m. 16-18, & costellata da una serie di lunghi gruppi stalattitici di un colore
rosso scuro. In taluni punti si notano pure una serie di camini. Alcune colate
calcaree scendenti a gradoni e sulle quali sono cresciute delle basse stalam-
miti, formano lo scosceso pavimento della caverna, mentre le pareti ad anse
e nicchie tutte riccamente arabescate da cascate e festoni stalattitici, ne
completano lo scenario. Una grande colonna in un punto dove le pareti si
restringono pone fine a questo tratto. Piti oltre la galleria prosegue ampia

11 banco d'argilla nella «Galleria terminale» nei pressi del restrin.
gimento dove maggiore ¢ la profusione di cascate cristalline.
(Foto Finocchiaro)
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ritornando in direzione O. Un nuovo banco argilloso pianeggiante costituisce
il pavimento della «Galleria Terminale». Qui si raggiunge la quota di fondo a
m, 34,30 sotto il piano di campagna. La volta si abbassa gradatamente fino
alla meta di questo tratto ove un leggero restringimento della galleria, dovuto
ad una profusione di cascate cristalline e di grandi festoni stalattitici, fa da
scenario all'ultimo breve tratto sboccante in una piccola caverna, dove una
grande frana detritica blocca il passo e chiude ogni possibilita di procedere.
Sulla sinistra, un altissimo camino raggiunge quasi la superficie.

Analisi morfologica della Grotta «Costantino Doria»

La cavith € un tipico esempio di grotta a pozzo cui segue una galleria,
ad andamento regolare suborizzontale. Il pozzo di accesso era all’origine una
diaclasi, successivamenle ampliata dall’erosione. Allre diaclasi con andamento
prevalente N-S intersecano la galleria. Alcune di esse hanno dato origine ad
ampi ed alti camini e a vani laterali per lo piltt abbondantemente concrezio-
nati. Di queste diaclasi, certamente anteriori alla genesi della cavita, se ne
riconoscono cinque. Altre otto diaclasi minori corrispondono a dei veri e
propri tagli normali all’asse della galleria, dai quali esce un’abbondante orna-
mentazione stalattitica disposta a corona sulla volta. Queste potrebbero
essersi originate in epoca relativamente pilt recente.

DIACLASI PRINCIPALY
P ——— HINORI

Fartl £

Planimetria schematica della Grotta «C. Doria» in cui sono
segnati gli assi delle diaclasi.

La galleria ha una sezione a profilo gravitazionale tipica degli inghiottitoi,
ed a convalida di questa ipotesi sono ancora ben riconoscibili, in alcuni tratti
liberi dalle concrezioni, anse e nicchie levigate dalla forza erosiva dell'acqua,
che un tempo ha dato origine a questo inghiottitoio.



SETLONI

Sezioni trasversali della Galleria (vedi pianta) in cui ¢ visibile
il profilo gravitazionale.

Oggi essa & una cavita fossile in avanzato insenilimento, dovuto essenzial-
mente agli enormi riempimenti argillosi i quali _éppaiono ovunque lungo le
gallerie, ricoperti talvolta da frane e da abbondante concrezione ed al vistoso
concrezionamento che ricopre quasi ovunque volta, pareti e suolo. In questa
grotta anche le concrezioni stanno passando in una fase di maturita avan-
zata perche, salvo in alcuni tratti ove lo stillicidio & ancora abbondante ed
attivo, per la maggior parte stalattiti, cortine e colate sono secche gia da gran
tempo. In taluni casi si osserva una ripresa dello stillicidio, ma la senilita
¢ manifesta quasi ovunque.

Un caso interessante ¢ rappresentato nella galleria a levante del pozzo di
accesso, dove un lento processo di decalcificazione sulle concrezioni, con una
progressiva cariatura delle stesse, ha provocato il loro distacco, mettendo a
nudo la primitiva erosione delle pareti.
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Ipotesi genetiche della Grotta «Costantino Doria»
Il sistema di grotte al quale appartiene la «C. Doria» si trova nel fondo-
valle del «Solco di Aurisina» ed & indubbiamente un unico inghiottitoio la
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Sezione (rasversale del «solco di Aurisina» in corrispondenza della Grotta «C. Doria».

cui genesi & in stretto rapporto con la fase di carsismo giovanile, nella quale
si iniziod il drenaggio delle acque fluviali epigee nei terreni calcarei carsifica-
bili messi a nudo nella fase precarsica dalla copertura impermeabile del
Flysch paleogenico (eocenico-oligocenico), presumibilmente cioe nel miocene
superiore. Questa fase durd forse fino al pleistocene. Dopo questo periodo,
nel quale avvenne la definitiva e completa scomparsa del reticolo idrografico
epigeo, s'inizio l'insenilimento di tutti gli inghiottitoi del Solco di Aurisina, e
pertanto del nostro sistema. Secondo il Maucci, questo sistema di grotte
sarebbe un inghiottitoio fossile retroverso appartenente ad un bacino chiuso
a carattere trasversale sulla sinistra orografica del «Solco di Aurisina» e la
sua genesi dovrebbe essere avvenuta in quella fase che I'A. chiama «Castel-
noviana».
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Silvie Polli

TRE ANNI DI METEOROLOGIA IPOGEA NELLA GROTTA SPERIMENTALE
«C. DORIA» DEL CARSO DI TRIESTE

RIASSUNTO. — Nella Grotta Sperimentale del Carso di Trieste si ese-
guono ogni due settimane, in 8 stazioni principali e 15 secondarie, misure
di temperatura dell'aria, dell'acqua, e della roccia; di umidita relativa e
assoluta; di evaporazione, delle correnti d’aria, del gocciolamento quantita-
tivo e dei livelli nelle vasche d'acqua. Di questi elementi si presentano le
medie mensili, annue e triennali per il periodo 1957-59. Si confrontano questi
valori [ra di loro e con quelli misurati all’esterno, discutendo il loro anda-
mento ed i risultati ottenuti.

I. - LA GROTTA E LE STAZIONI IPOGEE

La Grotta Sperimentale di meteorologia ipogea ¢ stata realizzata sul
Carso di Trieste dalla Commissione Grotte della Societa Alpina delle Giulie,
Sezione di Trieste del C.A.I. Essa & stata dotata di strumenti col contributo
del Consiglio Nazionale delle Ricerche. E’ stata attrezzata nel 1956 ed € in
regolare funzione dal 19 gennaio 1957. La scelta della grotta e la sistema-
zione degli strumenti sono state fatte secondo cinque anni di esperienze
eseguite nella vicina Grotta Gigante. La grotta venne prescelta fra centinaia
di altre allo scopo specifico di ricerca scientifica, presenta pertanto tutti i
caratteri tipici di una completa cavita carsica con tutti i fenomeni che in
queste si possono trovare. Essa & mantenuta in rigorose condizioni naturali.
Una robusta inferriata chiude l'apertura lasciando perd libera la circola-
zione dell’aria; la sezione della bocca & rimasta uguale a quella originaria.

La grotta si trova 6 km a nord di Trieste, sull'altipiano, alla quota di
275 m sul mare. Le sue coordinate geografiche sono: lat. 45°42'20"” N; long.
13946’ 20" E Greenwich.

Uro stretto pozzo verticale, profondo 20 m, termina su una galleria
inclinata lunga 115 m; questa presenta ampliamenti vari a forma di caverne,
sviluppati specialmente in senso verticale. La massima profondita ¢ di
34 metri. Per la discesa nel pozzo sono state sistemate alle pareti verticali
una serie di scale di ferro. Un sentierino facilmente percorribile conduce
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alle 8 stazioni di misura. Nel seguente specchietto scno indicati, per ciascuna
stazione, il numero progressivo, la profondita, la natura del suolo e la posi-
zione riferita al suolo. I simboli P1, P2, ... P7, indicano: stazione psicome-
trica n. 1, n. 2, ... n. 7; la stazione P5A ha tale simbolo perché si trova 5 m
sopra la P5. Nella figura allegata sono riportate sia le stazioni fondamentali
che le posizioni fisse degli altri strumenti.

Numero  Profondita Natura del suolo e posizione
Pl 2l m cumulo detritico, sotto il pozzo;
P2 17 » materiale di frana, galleria alta;
P3 25 » banco di concrezione, galleria bassa;
P4 29 » banco di concrezione, galleria bassa;
P5 30 » banco di concrezione, galleria bassa;
P5A 25 » banco di concrezione, 5 m sopra la prec.;
P6 34 » banco di argilla, caverna piu bassa;
P7 30 » cumulo detritico, al termine della galleria
bassa.

.

Nel mezzo della caverna centrale ¢ stata innalzata una scala verticale
di ferro alta 12 m. Su questa scala sono eseguite misure alle altezze dal
suolodim 1, m3, m 6, m9, e cio per lo studio della stratificazione dell’aria.

Nelle stazioni P1, P2, ... P7 le misure sono eseguite con uno stesso
psicrometro, in tal modo i dati di tutte le stazioni sono rigorosamente con-
frontabili fra di loro. Nelle altre stazioni, per evidenti ragioni tecniche, gli
strumenti sono in sistemazioni fisse: cosi gli evaporimetri nelle stazioni El,
E2, ... E7; ed i termometri di minima e massima temperatura nelle sta-
zioni M1, ... M4,

Le misure sono eseguite a 1,5 m dal suolo, sempre nello stesso punto,
determinato da un gancetto fissato, mediante due [fili, alla volta o alle pa-
reti. Gli osservatori specializzati, geom. Fabio Forti e dott. Tullio Tommasini,
si alternano rapidamente nelle misure, in modo da controllarsi senza influire
con la loro presenza sugli strumenti. Ad essi € dovuta la scoperta della cavita
(avvenuta nel 1950), la scelta a grotta sperimentale e tutti i lavori di rilievo
topografico, di attrezzatura e di sistemazione degli strumenti. Al geom. Fabio
Forti ¢ pure dovuta la figura allegata.

II. - STRUMENTI E MISURE

Data la piccolissima variazione che subiscono col tempo i valori degli
elementi microclimatici, la stazione ¢ dotata di strumenti molto sensibili
e le misure sono eseguite con la massima cura possibile, Ogni causa di
errore ¢ stata esaminata ed eliminata. Sono state escluse tutte le lampade
con fiamma. La presenza di persone ¢ ridotta al minimo possibile. Le misure
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sono eseguite sistematicamente ogni seconda domenica, dalle ore 9 alle 12,
sempre cor: le stesse modalita; procedendo dalle stazioni piu elevate a
quelle pit. basse (per evitare correnti convettive di origine termica) e rima-
nendo sempre «sotto vento», cioé¢ avendo sempre lo strumento contro l'even-
tuale corrente di aria.

Tutti i termometri sono stati controllati in appositi termostati, ad acqua
e mercurio, con uno stesso termometro campione. Ogni termometro ha la
sua scheda dove sono scritte le successive e periodiche determinazioni delle
correzioni '(in centesimi di grado). Di queste si tiene rigorosamente conto
nella elaborazione dei dati. In questo modo tutte le temperature determinate
sono paragonabili fra loro con una precisione di 1/20° C.

1. Temperatura dell’aria. E' determinata esclusivamente con termometri
ad aspirazione del tipo ‘Assmann, graduati in 1/10 o in 1/5 di °C, in quest'ul-
timo caso le ampie divisioni permettono la determinazione sicura del decimo
di grado. In immediata prossimita di quattro delle stazioni interne sono state
sistemate coppie fisse di termometri a massima (a mercurio) ed a minima
(ad alcool). Non si usano nell'interno della grotta termografi perche la loro
sensibilita e insufficiente allo scopo.

2. Temperatura dell'acqua. Si misura nelle vaschette naturali situate
nella zona mediana della galleria. Il bulbo del termometro ¢ immerso 5 cm
sotto la superficie dell'acqua. Queste misure interessano varie ricerche geo-
fisiche e biologiche. Per esempio: dalla differenza di temperatura tra aria
e acqua (che varia da 0,1°C a 0,4°C) si pud determinare, indirettamente,
I'evaporazione dell’acqua del bacino e l'intensita delle eventuali correnti
d’aria.

3. Temperatura della roccia. Si determina all’estremita di tre fori oriz-
zontali praticati nella parete compatta della caverna centrale. Essi hanno il
diametro di 3,5 cm e sono profondi 152 cm, 308 cm e 460 cm. I termometri,
con lettura a 1/20°C, hanno il bulbo circondato da malteriale coibente che
mantiene costante la temperatura per circa 10 minuti. Per la lettura si estrag-
gono per pochi minuti dal foro. Questo e sbarrato termicamente (con dischi
di gomma fissati sull'asta portante il termometro) ogni 25 cm per evitare
ogni possibile propagazione di calore per convezione.

4. Umidita dell'aria. E' misurata esclusivamente mediante psicrometri ad
aspirazione Assmann. I termometri, la velocita del ventilatore e lo stato della
calzetta del bulbo bagnato sono continuamente controllati. La bagnatura si
esegue con acqua distillata. I valori percentuali dell'umidita e quelli in milli-
metri di mercurio della tensione di vapore si determinano mediante le «Aspi-
rations-Psychrometer-Tafeln» del Deutsche Wetterdienst.



5. Evaporazione dell'acqua. E' misurata in centesimi di millimetri di al-
tezza. Sono in uso strumenti a vite micrometrica, fatti costruire apposita-
mente allo scopo. Con la punta della vite molto affilata ed usando luce ra-
dente riflessa dal fondo bianco si pud determinare con molta precisione
I'istante del contatto acqua-punta. Nelle stazioni 5 e 5A essi sono sulla stessa
verticale, uno al suolo e l'altro a 5 m sopra il suolo. Cio consente di deter-
minare, dalla diversa evaporazione, oltre alle condizioni della stratificazione
dell'aria, anche le lievi correnti aeree nei due siti.

I valori determinati con questi strumenti sono risultati di un interesse
insperato; essi sono strettamente legati a tutti i fenomeni meteorici e costi-
tuiscono indici sensibilissimi del loro sviluppo e svolgimento.

Fig. 2 — La stazione meleorologica n. 6, E' visibile in basso a
sinistra l'evaporimetro. (Foto Polli)

6. Stillicidio. E' misurato periodicamente su un centinaio di stalattiti nu-
merate e schedate, contando il numero di gocce che cadono per unita di
tempo. Per stalattiti di particolare interesse lo stillicidio ¢ registrato con
continuita da un pluviografo adattato allo scopo. La quantita e l'intensita
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(quantita/tempo) del gocciolamento ¢ messa in relazione con le precipitazioni
esterne.

1. Livello dell'acqua nelle vaschette. E' misurato mediante un idrometro
verticale graduato in centimetri e millimetri con lo zero al fondo della vasca.
Il livello varia nei bacini durante I'anno e negli anni successivi secondo il
regime delle precipitazioni esterne, intervengono pero anche altri fattori per
cui la relazione tra le precipitazioni ed i livelli nelle vasche risulta complessa.

8. Accrescimento delle stalattiti e stalammiti. Si esegue mediante appo-
sito micrometro misurando l'allungamento ed i diametri delle concrezioni
riferiti a tacche incise sulla stalattite. Le letture periodiche (da 2 a 4 volte
I'anno) danno la quantita e I'andamento dell’accrescimento delle concrezioni.
Di queste determinazioni si da relazione in una pubblicazione a parte.

9. Correnti d'aria, Si misurano nella grotta mediante anemometri totaliz-
zatori, aventi sensibilita dell’ordine di 1 cm/sec, messi nella bocca e nelle
strozzature della galleria.

10. Pressione atmosferica. Di questo elemento meteorico si fanno deter-
minazioni contemporanee alla bocca ed alla massima profondita. Conoscendo,
in questo caso, con precisione le condizioni dell’aria tra le due stazioni e la
loro esatta differenza di quota, si possono esaminare, da un punto di vista
applicativo-correttivo, tutte le relazioni, teoriche ed empiriche, che legano
fra loro quelle grandezze.

11. Accrescimento dei depositi cristallini. Si osserva sugli oggetti posti
neli’acqua delle vasche o sotto stalattiti gocciolanti. Generalmente sono pia-
strine di vetro di peso esattamente determinato, che periodicamente sono esa-
minate e pesate.

12. Microscillazioni della pressione atmosferica. Si misurano alla bocca
d'entrata mediante un piccolo e sensibilissimo anemometro, e cido in quanio
la grotta si comporta quale enorme ed ottima cavita barometrica. Con cor-
renti molto deboli si riduce l'apertura con apposito schermo avente un foro
corrispondente al diametro delle pale dell’elica multipla. In queste condizioni
quasi sempre sono messe in evidenza microscillazioni della pressione aventi
periodi che variano da pochi secondi a qualche minuto, secondo le condi-
zioni meteoriche.

ITI. - LA CIRCOLAZIONE GENERALE DELL'ARIA NELLA GROTTA

Per comprendere bene il significato e le variazioni dei valori degli ele-
menti meteorici presentati nelle tabelle, occorre tener presente come avviene
la circolazione generale dell’aria nella grotta. Questo tipo di circolazione &
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comune a tutte quelle cavita carsiche che si trovano in condizioni simili e
pertanto esso pud considerarsi quale esempio caratteristico. Per le conside-
razioni che seguono converra tenere presente le sezioni della grotta rappre-
sentate nella figura allegata e le posizioni degli strumenti.

e

Fig, 3 — Sistemazione della coppia n. 2 dei termometri di mas-
sima e minima. (Foto Polli)

La grotta ¢ in diretta comunicazione con l'esterno mediante il pozzo
naturale, sempre aperto alla circolazione. Avviene pero che l'aria fredda filtra
nella grotta attraverso il materiale di frana, che chiude l'estremita inferiore
della galleria, e fluisce nella parte pilt bassa della grotta. La frana, dello
spessore di circa 10 m, comunica indirettamente con il fondo di una dolina
vicina, e percido d'inverno quando, per il raffreddamento, aumenta la densita
dell'aria esterna, questa filtra sino al fondo della grotta dove rimane stazio-
naria per tutta l'estate e gran parte dell’autunno. Durante questo tempo l'aria
della cavita si riscalda, principalmente per il calore trasmesso dalle pareti e,
nella successiva stagione invernale, sia perche pill leggera e sia perché spinta
dall’aria fredda discendente, esce dal pozzo naturale,

Risulta cosi che la grotta & soggetta nella stagione invernale ad una lieve
circolazione d'aria che, discendendo dalla frana, entra nella cavita (ad una



temperatura di 8,5°—9,0°), attraversa, riscaldandosi, tutta la grotta, ed esce
alla temperatura di 10,5°—11,0°, dalla bocca del pozzo (e qui avviene una
forte condensazione di vapore acqueo). Durante l'estate e 'autunno la circo-
lazione invece & quasi nulla.

IV. - ELABORAZIONE DEI DATI E RISULTATI

Le letture strumentali sono subito corrette e trascritte in apposite ta-
belle; un confronto fra i vari dati mette in evidenza eventuali errori acci-
dentali che possono cosi essere eliminati. In questa maniera i valori ottenuti
risultano corretti e omogenei e sono pertanto rigorosamente comparabili
fra di loro e con qualunque altra temperatura. Le medie mensili ed annue
sono state determinate sino ad 1/100°C; e questa frazione ha valore e signi-
ficato effettivi percheé ottenuta quale media di pit valori determinati sino
ad 1/10 e ad 1/20°C.

Non essendo possibile, per mancanza di spazio, eseguire un esame com-
pleto di ogni tabella, ci limiteremo a mettere in evidenza solo le principali
caratteristiche che esse figurano.

TAB. 1. - Presenta le temperature medie dell’aria, mensili, annue e trien-
nali; rilevate nelle otto principali stazioni ipogee. L'ultima riga da la media
triennale relativa a tutti questi siti. E’ interessante confrontare queste tem-
perature con quelle, corrispondenti, determinate all'esterno della grotta e
presentate nella tab. 10. Notevole ¢ il fatto che la media interna risulta di
1,4°C inferiore a quella esterna; cio ¢ dovuto soprattutto al fatto che la
grotta agisce da trappola per l'aria fredda: la lascia entrare e non uscire,
Si ha cosi in tutta la cavita, e specialmente nella parte piu bassa, una lunga
permanenza di aria fredda che determina un ambiente complessivamente
piu freddo di quello esterno.

Dall’esame delle temperature medie annue risulta che la stazione pit
calda & la n. 2 e la piu fredda la n. 6; la prima infatti si trova nella galleria
alta alla quota piu elevata, la n. 6 si trova alla quota piu bassa, vicino alla
frana dalla quale filtra l'aria fredda.

Osservando le medie mensili si vede che la temperatura minima nella
grotta si raggiunge in febbraio, la massima in settembre-ottobre. Il raffred-
damento risulta molto pit rapido del riscaldamento, perche l'aria fredda
invernale scende quasi immediatamente nella cavita, mentre deve stazionare
lungamente al fondo prima di riscaldarsi e salire. Si noti ancora che delle
due stazioni n. 5 e n. 5A, situate sulla stessa verticale, quella superiore e
piu calda di ben 0,4°C.

TAB. 2. - Da i valori medi mensili, annui e triennali dell'umidita relativa
dell’aria. La leggera circolazione invernale implica un lieve scambio d'aria
gg p
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con l'esterno, per cui l'umidita media annua si presenta nella grotta rela-
tivamente non troppo elevata, in quanto che nelle grotte senza circolazione
si arriva a percentuali di umidita del 98-99%. I valori piu alti corrispondono
alle stazioni n. 6 e n. 7, che sono le pit profonde e situate pilt vicino alla
frana terminale, dove l'aria fredda, abbassando la temperatura, eleva il grado
dell'umidita relativa. Il valore minimo si ha all’estremita opposta della
galleria bassa, alla stazione n. 3, dove l'aria inizia a salire e dove la tempe-
ratura piu elevata fa diminuire 'umidita relativa.

L'andamento dei valori mensili indica un massimo di umidita relativa
in agosto-settembre, quando la circolazione d’aria ¢ massima. Questo anda-
mento ¢ opposto a quello che avviene all’esterno dove l'umidita massima si
ha in inverno e quella minima in estate.

Fig. 4 — Uno degli evaporimetri ideati appositamente per le sta-
zioni di meteorologia ipogea. Misurano evaporazioni corrispon-
denti ad 1/100 di mm. (Foto Polli)

TAB. 3. - Presenta i valori medi della tensione del vapore acqueo, misu-
rata in altezza di millimetri di Hg. Sono valori fondamentali nella meteoro-
logia per gli usi che si fanno nei calcoli termodinamici. Le pressioni interne
del vapore acqueo, dato l'elevato valore dell’umidita relativa, risultano piu
elevate di quelle esterne, di circa 0,3 mm Hg, Tensioni minime si hanno
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nelle stazioni pit fredde e basse (staz. n. 7 e n. 8), massime nella stazione
piit elevata e calda (staz. n. 2). Durante l'anno varia di un minimo in feb-
braio a un massimo in settembre-ottobre.

TAB. 4. - Presenta i valori dell'umidita assoluta misurata in grammi per
metro cubo. Questi dati sono stati ricavati dalle misure psicrometriche:
mediante le «Aspirations-Psychrometer-Tafeln» si ottennero le tensioni di va-
pore (e), da queste e dalla temperatura (t), mediante la relazione: u. as-
sol. = 1,06e /(1 + t/273,2) si determinarono i valori dell'umidita assoluta.

La media annua & superiore a quella dell’aria all'esterno della grotta.
Il massimo valore corrispondente alla stazione n. 2, la pit elevata e la pilt
calda, il minimo alla stazione n. 6, la pili bassa e la piu fredda. I mesi di
massima umiditad assoluta sono settembre e ottobre, cioé quelli piu caldi
nella grotta; il valore minimo si ha in febbraio, che e il mese pit [reddo.
Delle due stazioni, n. 5 e n. 5A, l'umidita assoluta maggiore compete alla
piu alta.

TAB. 5. - Presenta le temperature minime e massime osservate in cia-
scun mese nelle 4 stazioni ipogee; sono inoltre indicate le differenze tra
due estremi corrispondenti, cioé¢ l'escursione mensile, stagionale e annua.
L'esame dei dati conferma quanto si ¢ messo in evidenza per le temperature
medie; occorre tener presente che le posizioni dei termometri di minima
e massima sono diverse da quelle delle stazioni psicrometriche, come risulta
dalla figura. La stazione 1 si trova quasi sotto al pozzo e risente della vici-
nanza di questo, la stazione n. 6 ¢ la piu bassa e si trova vicino alla frana
da cui Filtra aria fredda. La prima, piu elevata, ¢ piu calda, l'altra ¢ piu
fredda. Si noti che l'aria fredda di gennaio (la temperatura media esterna
& di 1,6°C) penetra nella cavita attraverso 10 m di frana e arriva nella grotta
con una temperatura di 7,9°C. Quest’aria impiega poi quasi 10 mesi per ri-
scaldarsi ad 11° e risalire, lungo il pozzo verticale, alla superficie. Le escur-
sioni termiche minime mensili si hanno nei mesi estivi quando la circola-
zione dell’aria ¢ minima, le massime in febbraio quando l'improvvisa discesa
della bora (vento freddo da ENE) perturba la stabilita termica della grotta.
L'escursione ¢ minima nella posizione 4, alla sommita dello scalone, all’al-
tezza di 10 m dal suolo. Si ha infatti, nella volta della caverna, un ristagno
di aria relativamente calda. Massima escursione si ha invece nella posizione
2, prossima alla frana e soggetta ai movimenti d'aria che da questa trapelano.

TAB. 6. - Da i valori medi delle temperature e dell’'umidita relativa
dedotti dalle misure eseguite nella caverna principale a metri 1-3-6-9 dal
suolo. In mezzo alla caverna centrale ¢ stata elevata verticalmente una scala
alta 12 metri, poggiante superiormente al margine della volta. Sulla scala
sono segnate le altezze di m 1-3-6-9-12, alle quali, mediante appositi accorgi-



menti, sono eseguite le misure psicrometriche, a cominciare dall’alto. Si ha
cosi la possibilita di esaminare gli strati d'aria, e le loro variazioni, dal
suolo al soffitto.

Dalla tabella appare evidente come la temperatura aumenti gradual-
mente dal basso verso l'alto. Si noti con quale regolarita cio avviene in ogni
mese di ciascun anno considerato. L'andamento annuo presenta minimi si-
stematici in marzo e massimi in ottobre.

La differenza media di temperatura tra gli 8 m di dislivello ¢ di 0,59°C,
a cui corrisponde un gradiente 0,074°C/metro, equivalente a 7,4°C/100 m
(quello dell’aria esterna ¢ di 0,65°C/100 m, cioé circa 11 volte minore).

L'umidita relativa diminuisce leggermente dal suolo sino all’altezza di
6 m per aumentare lievemente verso i 9 metri, e cid si osserva regolarmente
in ogni ciclo annuo. Figura inoltre minima in febbraio e massima in agosto.

Fig. 5 — Cattura dello stillicidio per la relativa misura nel
registratore. (Foto Forti)
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Si pud osservare una maggiore stabilita degli strati superiori rispetto a
quelli inferiori, sia per la temperatura che per I'umidita; e cid si pud facil-
mente vedere notando che le escursioni, sia termiche che dell’'umidita, sono
rnaggiori presso il suolo che ai 6 ed ai 9 metri di altezza.

TAB. 7. - Presenta i totali mensili, annui e le medie triennali dell’evapo-
razione. Essa & espressa in millimetri di altezza; appare non solo apprez-
zabile ma anche notevole, specialmente in certi siti. Il totale annuo medio
& di 9,28 mm, corrispondente ad una evaporazione giornaliera di 0,0254 mm,
cioe circa 0,1 mm ogni 4 giorni. All'esterno della grotta l'evaporazione risulta
in media di 630 mm annui, cio& circa 70 volte maggiore.

L'evaporazione varia notevolmente con la posizione, basta che lo stru-
mento sia posto anche su una minima circolazione dell’aria per avere subito
un aumento nell’evaporazione; situato invece nella parte alta della galleria,
oppure in una cavernetta secondaria, denota subito valori minimi mell’eva-
porazione.

Interessante & il caso dell’evaporimetro n. 5 posto in fondo alla grotta
immediatamente al margine della frana. Nei mesi da aprile a ottobre, in-
vece che evaporazione, si ha un deposito acqueo dovuto a condensazione.
Cio si spiega col fatto che lo strumento & situato dove la corrente d’aria
fredda e umida (essendo filtrata attraverso 10 m di materiale franato e
sempre bagnato) enira nella grotta e trova aria satura e piut calda: avviene
una condensazione sulla stessa superficie acquea dell’evaporimetro.

L'evaporazione pilt elevata si osserva negli evaporimetri posti in quelle
parti della galleria principale dove lo scambio d’aria & piu efficace. E' mas-
sima nella posizione E3 che & la pit ventilata e la pilt secca; ¢ minima nella
E2, situata su un terrazzino alto 5 m sopra il suolo della galleria, in un
posto dove l'aria & calma.

La massima evaporazione si nota in gennaio e febbraio quando la circo-
lazione dell'aria & piu attiva e l'umidita & bassa; la minima si ha in set-
tembre, con aria ferma e umida.

TAB. 8 - Presenta i dati delle temperature medie mensili e annue nella
roccia e nelle due vaschette d'acqua.

Le temperature nella parete rocciosa sono misurate alle profondita oriz-
zontali di cm 152, cm 308 e cm 460. Nella tabella i geotermometri n, 1, 2 e 3
corrispondono, secondo questo ordine, a quelle profondita. Le medie, sia
mensili che annue, aumentano con la profondita. La temperatura nelld roc-
cia a 460 cm risulta pit elevata di 0,84°C della temperatura media dell’aria
della cavita adiacente e di 0,08°C rispetto alla temperatura media di tutta
la grotta; a quella profondita prevale il flusso del calore terrestre. Notevole
¢ lo sfasamento delle temperature mensili estreme relativamente a quelle
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della grotta ed a quelle esterne. A 460 cm di profondita la massima tempe-
ratura annua si ha in dicembre, quella minima in maggio. Il ritardo rispetto
alla temperatura esterna ¢ notevolissimo, risulta quasi di un semestre. La
oscillazione media annua della temperatura a 460 cm nella roccia ¢ stata
di 0,31°C.

Fig. 6 — Registratore grafico della quantith di stillicidio sta-
lattitico in funzione del tempo. (Foto Polli)

La temperatura dell’acqua ¢ misurata a 5 cm sotto la superficie liquida
di due vasche naturali; una ha circa 2 m? di superficie ed una profondita
di 7 em; l'altra ha una superficie di circa 1 m? ed una profondita di 30 cm.
I simboli T.A.1 e T.A2, della tabella, indicano le temperature dell’acqua
della prima e della seconda vasca. La temperatura media, sia mensile che
annua, ¢ pilt bassa di quella della roccia circostante ed anche di quella me-
dia dell'aria della grotta. E' evidente l'effetto raffreddante dell’evaporazione,
anche se questa & molto piccola. I mesi di minima e di massima tempera-
tura sono marzo e ottobre, per l'aria invece sono febbraio e ottobre. Il ritardo
che si osserva soltanto nel raffreddamento si spiega col fatto che la discesa

di aria fredda ¢ rapida mentre il suo riscaldamento estivo-autunnale & lento;
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l'acqua, per il suo forte calore specifico, non riesce, nel primo caso, raf-
freddarsi tanto rapidamente da raggiungere i valori minimi in febbraio.

TAB. 9. - Indica le altezze medie mensili e annue del livello dell'acqua
nella grande vasca naturale; sono misurate, in cm, dal fondo verso l'alto.
La vasca & alimentata dallo stillicidio e da un leggerissimo scorrimento
parietale. Tra i successivi mesi si osservano dislivelli anche notevoli. E’
evidente che cio dipende dal regime delle precipitazioni esterne alle quali
il livello delle acque interne € strettamente legato. Dopo una pioggia lo stilli-
cidio aumenta gradatamente, cid avviene perd con un ritardo che va da
poche ore sino ad oltre 12 ore, secondo che il terreno ¢ bagnato o asciutto;
esso dipende inoltre dall'intensita della precipitazione e dallo spessore fil-
trante. Dall’esame di questa tabella con la tabella 11 si potra avere un'idea
della relazione esistente tra la pioggia ed il livello acqueo nella vasca. L'estate
del 1959 & stata scarsa di piogge e percio la vasca ¢ rimasta quasi asciutta,
L'andamento annuo dei livelli medi dimostra, per il triennio 1957-59, un
massimo in aprile e un minimo in settembre. Questi valori non sono corri-
spondenti a quelli degli estremi esterni, perché¢ il legame di dipendenza
risulta alquanto complesso, intervenendo nella filtrazione attraverso il ter-
reno roccioso fattori vari. Importante ¢ soprattutto lo stato di imbibizione
del terreno, che modifica notevolmente le condizioni della discesa del-
I'acqua.

V. - LE CONDIZIONI METEOROLOGICHE
ALL’ESTERNO DELLA GROTTA

Una chiara visione di un clima ipogeo si potra avere soltanto quando
questo sia messo in relazione con quello esistente all’esterno della grotta.
Presentiamo percio alcuni dati riguardanti i principali elementi climatici
relativi alla zona della grotta.

Il clima sull'altipiano carsico differisce notevolmente da quello ma-
rittimo-mediterraneo della vicina zona costiera. Sul Carso, nel sito consi-
derato, si fanno gia sentire i caratteri climatici continentali e subalpini. La
zona della grotta, sull’altipiano, ¢ situata in una leggera depressione degra-
dante verso WNW, & aperta ai venti del primo quadrante ed in particolare
alla fredda bora, percido la zona ¢ soggetta fortemente ai fattori climatici
del retroterra, anche perché essa ¢ separata dal mare dal sollevamento
marginale dell’altipiano.

La tabella 10 presenta i valori medi normali (dedotti da 27 anni di mi-
sure meteorologiche) dei principali elementi climatici della zona della grotta.
Essi corrispondono a quelli delle vicine localita di Borgo Grotta Gigante
e di Villa Opicina.
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Gli- elementi considerati nelle tabelle sono: la temperatura media del-
l'aria, dedotta da misure eseguite nella capanna meteorologica a m 1,5 dal
suolo; la temperatura media dei massimi assoluti dei singoli mesi; la tem-
peratura media dei minimi assoluti dei singoli mesi; lI'umidita relativa me-
dia, in percento; il numero dei giorni con pioggia, neve, grandine, temporali;
la velocita media mensile ed annua del vento, in km/ora.

La tabella 11 da invece i valori mensili e annui della temperatura e
delle precipitazioni per ogni anno del triennio 1957-59, corrispondente al
periodb delle misure ipogee. Questa tabella & necessaria per confrontare
i valori ipogei con quelli corrispondenti epigei.

Fig., 7 — Anemomeltro totalizzatore di grande sensibilita in fun-
zione in una strozzatura della galleria. (Foto Polli)

CONCLUSIONI. - I dati presentati nelle 9 tabelle costituiscono i risul-
tati di appena una piccola parte delle ricerche che si eseguono nella grotta
sperimentale. I fenomeni fisici e climatici si svolgono nell’'ambiente ipogeo
molto lentamente e percid occorre molto tempo per poterli determinare.
Risulta perd evidente, gia da queste prime tabelle, quale notevole contributo
esse possono portare alla speleologia ed al pit vasto campo della geofisica.

Questi dati e quelli che saranno pubblicati negli anni successivi costi-
tuiranno i valori fondamentali per lo studio dell’equilibrio e del movimento
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delle masse d'aria ipogee, la quale conoscenza ¢ la base della meteorologia
ipogea. Alla speleologia esplorativa sta succedendo la speleologia scientifica,
e questo evolversi € l'indice piu chiaro della vitalita e delle possibilita appli-
cative di questa scienza.
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TABELLE
DEI VALORI MEDI, ESTREMI E TOTALI

dei singoli elementi meteorologici e geofisici rilevali
nella grotta ed all'esterno per ogni singolo mese ed

anno del triennio

1957 - 1958 - 1959






TAB. 1. — TEMPERATURA DELL'ARIA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE
Medie mensili, annue e triennali, in "C.

ANNO
STAZ. 1 11 IIn | 1V Vv | VI | VII | VIIT | IX X | XI | XII
1957
ST. 1 10,60 10,55 10,83 10,95 11,00 11,30 11,40 11,55 11,53 11,30 11,20 11,05
2 |11,50 11,45 11,40 11,50 11,60 11,70 11,70 11,75 11,65 11,65 11,65 11,45
3 |10,27 10,10 10,13 10,30 10,40 10,55 10,70 10,85 10,96 10,90 10,90 10,70
4 9,70 9,60 9,63 99 1000 10,35 10,50 10,70 10,80 10,85 10,80 10,35
5 937 9,15 933 965 980 10,25 10,40 10,55 10,57 10,75 10,65 10,10
5A[ 10,15 10,00 10,07 1020 10,30 10,50 10,60 10,70 10,70 10,80 10,90 10,45
6 857 8,50 873 925 950 995 10,10 10,30 10,43 10,55 1045 9,45
7 890 865 900 940 960 995 '10,10, 10,35 10,40 10,55 10,50 9,65
1958
ST. 1 10,75 10,60 1047 10,60 11,05 11,10 L1,30 11,37 11,35 11,25 11,20 10,90
2 11,30 11,20 11,17 11,40 11,60 11,60 11,60 11,63 11,55 11,55 11,55 11,40
3 10,55 10,25 10,23 10,25 10,55 10,65 10,75 10,87 10,90 10,95 10,90 10,75
4 10,05 9,70 9,60 9,80 10,25 10,45 10,55 10,73 10,75 10,85 10,75 10,40
5 960 9,25 897 9,30 10,00 10,10 10,35 10,53 10,50 10,65 10,55 10,10
5A/| 1030 10,00 10,00 10,00 10,20 1045 10,55 10,67 10,90 10,80 10,70 10,40
6 9,00 840 820 8,70 945 985 10,05 10,27 10,40 10,50 10,40 9,60
7 9,10 870 847 890 945 9,80 10,05 10,20 10,40 10,50 10,40 9,85
1959
ST. 1 10,85 10,65 10,70 10,85 1095 11,20 11,40 11,36 11,35 11,20 IL,I5 11,10
2 |1-1,4-(} 11,30 11,33 11,40 11,45 11,65 11,80 11,70 11,65 11,95 11,55 11,50
3 |10,65 10,40 10,33 1045 10,65 10,85 10,85 11,00 11,05 11,00 11,00 10,85
4 |1025 985 9,83 10,15 1045 10,65 10,80 10,86 10,90 1085 10,85 10,70
5 995 945 940 980 10,05 10,30 10,55 10,63 10,80 10,60 10,55 10,40
5A|f10,40 10,15 10,16 10,20 10,40 10,55 10,80 1090 10,85 10,80 10,80 10,75
6 935 855 883 935 970 10,05 10,40 10,45 1055 10,50 10,25 10,15
7 995 875 893 940 975 1005 1045 1043 10,50 10,45 10,30 10,30
1957-59
ST. | 10,73 10,60 10,66 10,80 11,00 11,20 11,36 11,42 11,41 11,25 11,18 11,02
2 11,40 11,31 11,30 1143 11,55 11,65 11,70 11,69 11,62 11,55 11,58 1145
3 /10,49 10,25 10,23 10,33 10,53 10,68 10,76 1090 10,97 10,95 1093 10,77
4 10,00 9,71 9,68 995 10,23 1048 1061 10,76 10,82 10,85 10,80 10,48
5 964 928 923 958 995 10,21 1043 10,57 10,62 10,67 10,58 10,20
5A 10,28 10,05 10,07 10,13 10,30 10,50 10,68 10,76 10,82 10,80 10,80 10,53
6 897 848 858 910 955 995 10,18 10,34 1046 10,52 10,37 9,73
7 932 870 880 923 960 993 10,20 10,32 10,43 10,50 10,40 9,93
MEDIA | 10,10 9,80 9,82 10,07 10,34 1058 10,74 10,85 10,89 10,89 10,83 10,52

Anno

11,11
11,58
10,56
10,27
10,05
10,45

9,65

9,75

11,00
11,46
10,63
10,32
9,99
10,41
9,57
9,65

11,06
11,52
10,76
10,51
10,21
10,54

9,84

9,94

11,05
11,52
10,65
10,37
10,08
10,48

9,69

9,78

10,45




TAB. 2. — UMIDITA’ RELATIVA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE
Medie mensili, annue e triennali, in percento.

ANNO

| |
IL| X XI II
STAZ. I IT III | IV \% VI | VII |VI ’ X X | | X Anno

| | |

1957
ST. 1 930 920 91,5 935 960 990 985 97,5 97,7 980 980 940 95,7
2 920 915 913 930 940 970 965 965 975 975 970 950 94,8

3 91,3 910 925 945 950 965 967 980 980 99,0 980 945 95,4
4 925 920 925 945 960 965 980 985 990 985 980 945 95,9
5 92,5 925 933 955 965 975 980 985 983 980 975 94,0 96,0
5A[ 895 890 905 955 965 970 980 980 983 985 990 955 954
6 950 945 960 965 970 975 980 980 983 985 988 960 97,0
7 950 945 955 960 970 985 990 990 998 985 980 955 91,2
1958
ST. 1 930 925 930 935 960 985 975 983 980 985 980 960 96,1
2 950 945 943 945 960 960 980 983 980 980 980 960 96,4
3 930 920 910 925 950 970 9830 976 970 985 985 950 95,4
4 940 935 92,7 940 963 980 985 983 975 980 985 955 96,2
5 935 920 930 950 965 980 980 980 980 97,0 970 96,5 96,0
5A, 930 920 89,0 940 97,0 97,0 980 980 960 970 980 98,0 95,6
6 955 950 960 97,5 980 980 980 930 980 980 980 970 97,3
7 950 940 947 965 975 980 985 986 980 965 930 96,5 96,8

1959
ST. 1 950 930 933 955 985 99,0 980 983 980 980 980 97,0 96,8
2 96,5 950 936 950 980 975 980 976 980 970 975 975 96,8

3 940 90,5 920 950 980 975 930 980 980 980 97,5 960 96,0
4 940 915 936 950 970 980 985 983 985 980 970 960 96,3
5 940 920 943 950 980 980 985 980 980 980 980 97,0 96,6
SA| 945 895 930 955 980 980 985 986 99,0 980 985 97,0 96,5
6 96,5 950 96,0 965 980 980 975 986 985 980 980 985 97,4
7 96,5 950 960 97,5 980 980 935 986 990 980 980 985 97,6
1957-59
ST. 1 937 925 926 942 968 988 980 980 979 982 980 957 96,2
2 94,5 937 93,1 942 960 968 975 97,5 97,8 975 975 96,2 96,0
3 928 912 91,8 940 960 970 976 979 97,7 985 980 952 95,6
4 935 923 929 945 964 975 983 984 983 982 978 953 96,1
5 933 922 935 952 970 978 982 982 981 977 975 958 96,2
5Af 923 902 908 950 972 973 982 982 978 978 985 96,8 95,8
6 957 948 960 9,8 977 978 978 932 983 982 983 972 97,3
7 955 945 954 96,7 975 982 987 987 989 97,7 980 968 97,2

MEDIA| 939 927 933 950 968 97,7 980 981 981 980 980 96,1 96,3



TAB. 3. — TENSIONE DEL VAPORE ACQUEO NELLE 8 STAZIONI IPOGEE
Medie mensili, annue e triennali, in mm di mercurio

ANNO
STAZ.
1957

ST. 1

._
-
SOt s k=00 =l U

n_
R
wn
— D

o Ww LW

1957-59

7,
=

~lovn bt s

MEDIA

I ‘

8,85
9,35
8,50
8,30
8,06
8,35
7,86
8,00

9,05
9,60
8,90
8,70
8,45
8,70
8,15
8,30

9,25
9,75
9,05
8,80
8,60
8,95
8,50
8,70

9,05
9,57
8,82
8,60
8,37
8,67
8,17
8,30

8,69

[ I
11 ‘ 111’ 8% ’ ' I VI | VII ’vm

8,80

9,30

8,45
8,20
8,05
8,15
7,85
7,97

8,85
9,45
8,65
8,40
8,05
8,40
7,90
795

8,95
9,55
8,60
8,35
8,15
8,35
7,90
8,05

8,88
9,43
8,57
8,32
8,08
8,30
7,89
8,00

8,43

8,87
9,23
8,60
8,27
8,23
8,40
8,13
8,13

8,83
9,40
8,43
8,30
8,00
8,23
7,80
7,83

9,00
9,43
8,70
8,53
8,33
8,63
8,20
8,26

8,90
9,35
8,58
8,37
8,19
8,42
8,03
8,07

8,49

,20
9,60
8,85
8,65
8,60
8,90
8,45
8,55

8,95
9,55
8,75
8,50
8,35
8,70
8,25
8,30

9,35
9,60
9,05
8,85
8,65
8,90
8,55
8,65

9,17
9,58
8,83
8,67
8,53
8,33
8,42
8,50

8,75

IX |

9,35 9,80 10,00 10,00 9,93
9,60 10,00 10,00 10,00 10,00
900 925 935 950 9,57
885 9,10 940 945 9,60
875 915 920 940 943
905 925 940 940 943
8,65 890 920 920 927
870 900 920 928 933

960 973 977 990 9,80
9,85 9,85 10,00 10,07 9,95
915 935 945 948 9,50
9,05 925 940 948 9,50
885 9,00 920 930 930
9,05 920 935 943 9735
865 890 900 917 925
865 885 905 920 920

9,60 990 995 990 9385
9,90 10,00 10,10 10,03 10,05
940 950 950 9,60 9,65
920 940 955 956 9,60
900 920 945 940 945
925 935 955 953 9,60
88 900 925 930 935
885 9,00 930 933 940

952 982 983 993 9,84
9,78 9,95 10,03 10,03 10,00
9,18 938 942 953 9,57
9,03 925 945 950 955
887 9412 928 938 938
9,12 927 945 945 946
872 893 915 .922 929
873 895 918 928 9,28

9,12 933 947 953 955

9,75
9,85
9,60
9,50
9,35
9,50
9,30
9,30

9,82
9,97
9,65
9,53
9,38
9,50
9,33
9,28

9,55

9,75
9,95
9,50
9,50
9,43
9,58
9,35
9,35

9,70
9,95
9,60
9,50
9,25
9,40
9,20
9,20

9,70
9,90
9,55
9,45
9,35
9,45
9,18
9,20

9,72
9,93
9,55
9,48
9,35
9,48
9,23
9,27

9,50

9,30
9,65
9,15
8,90
8,70
9,10
8,50
8,55

9,40
9,70
9,25
9,05
8,90
9,25
8,70
8,75

9,65
9,90
9,40
9,30
9,20
9,45
9,15
9,15

9,45
9,75
9,27
9,08
8,93
9,27
8,78
8,82

9,17

Anno

9,48
9,72
9,12
8,99
8,87
9,05
8,73
8,79

9,46
9,79
9,18
9,05
8,83
9,04
8,69
8,70

9,57
9,84
9,30
9,17
9,01
9,21
8,88
8,93

9,49
9,78
9,19
9,07
8,91
9,06
8,76
8,31

9,14




TAB. 4. — UMIDITA’ ASSOLUTA NELLE 8 STAZIONI IPOGEE
Medie mensili, annue e triennali, in g/m?

ANNO

1957
ST. 1

~1 O LN n B b b

wn

Hg
wn
oo

~l oW B =

w

H5&
N

—

(= SR IV RS PO Y
b=

-]

1957-59
ST. 1

BRI - S T T S ST N

MEDIA

I1

111

1AY

Vv 'VI |:VII&IVIII\| IX‘1 X |

9,05
9,51
8,65
8,50
8,26
8,53
8,08
8,18

9,22
9,77
9,08
8,90
8,65
8,89
8,36
8,52

9,43
9,92
923
8,99
8,80
9,14
8,71
9,34

9,23
9,73
8,99
8,80
8,57
8,85
8,38
8,68

8,90

9,03
9,46
8,64
8,40
8,25
8,34
8,07
8,16

9,03
9,62
8,84
8,60
8,25
8,59
8,12
8,16

9,13
9,72
8,78
8,54
8,35
8,53
8,12
8,27

9,06
9,60
8,75
8,51
8,28
8,49
8,10
8,19

8,62

9,04
9,39
8,80
8,47
8,44
8,59
8,35
8,34

9,02
9,57
8,62
8,50
8,21
8,42
8,03
8,05

9,18
9,60
8,89
8,73
8,54
8,82
8,42
8,47

9,08
9,52
8,77
8,90
8,40
8,61
8,27
8,29

8,73

9,37
9,76
9,04
8,85
8,81
9,10
8,66
8,76

9,13
9,71
8,94
8,70
8,56
8,90
8417
8,52

9,53
9,76
9,24
9,04
8,85
9,10
8,76
8,87

9,34
9,74
9,07
8,86
8,74
9,03
8,63
8,72

9,02

9,53 998 10,11 10,12 10,10 10,03
9,76 10,16 10,16 10,16 10,16 10,16
9,19 947 950 968 975 9,88
905 929 960 964 978 9,78
895 935 939 960 961 9,63
925 944 959 959 9,64 978
887 9,10 940 941 946 9,59
891 921 941 945 947 959

978 990 995 10,07 997 10,06
10,02 10,02 10,17 10,24 10,15 10,21
933 954 963 965 968 978
925 944 959 965 965 9,68
905 921 939 950 950 954
925 939 954 962 955 958
887 9,10 921 937 944 950
887 905 926 940 940 934

9,78 10,05 10,08 10,07 10,02 10,01
10,07 10,17 10,26 10,20 10,21 10,02
959 968 964 978 983 978
939 959 970 970 9,78 9,68
921 940 961 959 963 954
944 954 975 973 978 9,68
906 921 944 950 954 950
905 921 950 953 9,60 9,50

9,70 9,98 10,05 10,09 10,03 10,03
9,86 10,17 10,20 10,20 10,17 10,13
937 956 959 970 975 981
923 944 963 9066 974 971
9,07 932 946 956 958 9,57
931 940 9,63 965 9,66 9,68
893 914 935 943 948 953
894 9,16 939 946 949 948

930 952 966 972 974 9,74

9,93
10,11
9,68
9,68
9,60
9,75
9,55
9,55

9,87
10,12
975
9,65
9,44
9,58
9,39
9,40

9,87
10,07
9,73
9,63
9,54
9,64
9,38
9,40

9,89
10,10
9,72
9,65
9,53
9,66
9,44
9,45

9,68

| XI | XII
-

9,48
9,81
9,33
9,09
8,90
9,29
8,71
8,75

9,58
9,86
9,43
9,24
9,10
9,44
8,91
8,95

9,83
10,07
9,58
9,49
0,39
9,63
9,35
9,35

9,63
9,58
9,45
9,27
9,13
9,45
8,99
217

9,33

Anno

9,65
9,88
9,30
9,18
9,06
9,24
8,94
8,98

9,63
9,96
9,36
9,24
9,03
9,23
8,90
8,91

9,75
10,01
9,48
9,35
9,20
9,40
9,08
9,17

9,68
9,92
9,38,
9,28
9,10
9,29
8,17
9,04

9,33




TAB. 5. — TEMPERATURE MINIME E MASSIME IN 4 STAZIONI IPOGEE
Estremi mensili, annui e medie triennali, in °C.

ANNO |
i

1957 |
Min. 1 |
2 |
3 ]

1958
Min.

I

- e

1957-59
Dil. 1

2
3
4

I

11 iI!IiIV;

10,3
8,2
9.4

10,3

10,5
8,8
9.8

10,5

10,5

8,6
9,8
10,5

10,4
8,5
9,7

10,5

11,0

3.3
10,0
10,7

11,1

9,7
10,6
10,9

11,0

9,9
10,5
10,8

11,0

9.6
10,4
10,8

0,6
1,1
0,7
0,3

98 99 104
79 83 88
92 B85 97
10,2 10,1 103

104 10,2 103
80 79 §2
94 92 94

10,3 10,2 103

104 10,3 104
80 80 87
9:3: 93 96

104 103 104
10,2 10,1 104
3,0 81 86
95 93 96

10,3 10,2 103

11,0 109 11,0
87 93 94
9,8 10,1 10,3

10,6 10,5 10,6

10,9 10,9 107

Sl 81 89
10,2 10,1 99
10,8 10,7 10,6

10,9 10,7 11,0

92 92 96
10,2 10,1 10,3
10,7 10,6 10,7

10,9 10,8 109
90 982 193

10,1 10,1 10,2
10,7 10,6 10,6
07 07 05
Lo 1,107
08 08 06
04 04 03

.
\'s ‘ V1 l VII
10,6 10,7 10,8
90 94 99
98 10,0 10,1
10,5 10,6 10,7
164 10,7 108
87 92 97
96 99 101
10,3 10,5 10,5
10,5 10,7 109
921 95 98
98 100 99
10,5 10,7 10,8
10,5 10,7 10,8
89 94 938
97 100 10,0
104 10,6 10,7
1,0 11,3 114
96 10,1 103
103 10,5 10,6
10,7 109 11,0
1,0 11,1 11,3
97 99 10,1
10,4 10,5 10,6
108 10,8 11,0
1,0 11,1 11,4
99 10,1 105
106 10,6 10,8
10,8 109 11,1
1,0 11,2 11,4
97 100 103
104 10,5 107
10,8 109 11,0
05 05 006
08 06 05
07 05 07
04 03 03

vn1|1x
[
109 109
10,1 102
104 104
108 108
10,9 10,9
98 10,1
103 104
10,7 108
1,0 11,0
10,0 10,1
103 104
108 109
109 10,9
10,0 10,1
103 104
108 108
114 114
10,6 10,7
10,9 11,0
1,1 11,2
11,3 114
105 105
10,7 109
10,9 11,0
114 11,4
10,6 10,6
109 109
1,0 11,2
114 11,4
10,6 10,6
108 10,9
1,0 11,1
05 05
06 05
05 05
03 03

10,9
10,2
10,4
10,8

10,9
10,1
10,4
10,8

10,9
10,2
10,4
10,9

10,9
10,2
10,4
10,8

11,4
10,7
11,0
11,1

11,3
10,5
10,9
11,0

11,4
10,7
11,0
11,1

11,4
10,6
11,0
11,1

0,5
0,4
0,6
0,3

|
X .| XI
|

|
10,8
9,9
10,4
10,7

10,9
10,0
10,4
10,8

10,8

9,8
10,3
10,8

10,8

9.9
10,4
10,8

11,3
10,6
10,9
11,1

11,2
10,5
10,8
11,0

11,2
10,5
11,0
11,3

11,2
10,5
10,9
11,1

04
0,6
0,5
03

10,7
93
9,6

10,6

10,8

10,1
10,8

10,7
9.4
9.9

10,6

11,3
10,3
10,5
10,9

11,1
10,3
10,7
10,9

112
10,4
10,7
11,0

11,2
10,3
10,6
10,9

0,5
0,9
07
03

XI1 |! Anno

9,8
7,9
9.2
10,1

10,2
79
9,2

10,2

10,3
8,0
9.3

10,3

10,1
7.9
9.2

10,2

11,4
10,7
11,0
11,2

11,4
10,5
10,9
11,0

11,4
10,7
11,0
11,2

11,4
11,6
11,0
11,1

0,54
0,73
0,63
0,33




TAB. 6. - TEMPERATURA E UMIDITA’' RELATIVA NELLA CAVERNA PRINCIPALE
a 1-3-6-9 m dal suolo, Medie mensili, annue e triennali

ANNO

|
vV | VI

I
| VII

| [ | |
‘vm] IX | X | XI
| ! |

]
STAZ. 1 11 I 111 } v ’ | [
Temp.
1957
1m | 10,05 9,75 9,73 10,00 10,15 1045 10,60 10,78 10,80
Im 10,20 10,10 10,00 10,15 10,30 10,50 10,60 10,80 10,90
6 m 10,45 10,35 10,20 10,40 10,45 10,65 10,80 10,90 10,97
9m 10,75 10,60 10,55 10,80 10,85 11,00 11,00 11,15 11,30
1958
1m || 10,05 9,70 9,50 980 10,20 10,35 10,50 10,63 10,65
3m | 10,30 10,00 9,90 10,10 10,45 10,55 10,65 10,75 10,76
6m 10,f55 10,30 10,17 10,30 10,60 10,70 10,80 10,80 10,85
9m 10,80 10,60 10,50 10,70 10,80 10,90 10,90 10,95 11,05
1959
Im | 10,20 9,80 9,67 10,00 10,25 10,55 10,70 10,75 10,80
Im 10,35 10,10 9,90 10,25 10,40 10,65 10,80 10,86 10,90
6m 10,55 10,40 10,27 10,45 10,60 10,75 10,90 10,96 11,00
9m 10,85 10,65 10,53 10,70 10,85 11,10 11,15 11,20 11,35
1957-59
Im |[10,10 9,75 9,63 993 10,20 1045 10,60 10,72 10,74
Im 10,28 10,07 9,93 10,17 10,38 10,57 10,68 10,80 10,85
6m 10,52 10,35 10,21 10,38 10,55 10,70 10,83 10,89 10,94
9m 10,80 10,62 10,53 10,73 10,83 11,00 11,02 11,10 11,23
Um. rel.
1957
Im || 945 925 940 950 950 970 990 99,0 99,0
3m 940 91,5 920 940 950 970 98,5 987 98,5
6m 93,5 90,0 905 945 950 970 97,5 980 98,5
9m 950 920 930 940 970 980 98,0 980 98,0
1958
Im | 940 925 940 940 980 990 995 993 99,0
Im 935 915 91,7 920 960 985 985 987 985
6m 93,0 90,5 90,0 920 950 970 97,0 98,0 98,5
9m 935 920 920 925 965 970 97,5 980 98,0
1959
Im | 955 920 940 960 985 980 99,0 986 985
3m 945 905 927 945 980 985 99,0 98,6 985
6 m 945 890 923 945 980 985 985 983 98,2
9m 96,5 920 940 955 980 980 980 983 98,0
1957-59
Im | 947 923 940 950 972 980 992 990 988
3m 940 91,2 92,1 935 963 930 98,7 987 985
6m 93,7 90,0 909 937 9,0 975 97,7 98,1 984
9m 950 920 930 940 972 97,7 97,8 981 98,0

10,80
11,00
10,95
11,15

10,75
10,85
11,05
11,15

10,70
10,90
11,00
11,15

10,75
10,92
11,00
11,15

99,0
98,5
98,5
98,0

99,0
98,5
98,5
98,0

98,5
98,0
98,0
97,5

98,8
98,3
98,3
97,8

10,80
10,85
10,95
11,15

10,75
10,80
10,90
11,10

10,70
10,90
11,00
11,15

10,75
10,85
10,95
L1135

99,0
98,5
98,0
97,0

99,0
98,5
98,0
97,0

98,0
98,0
98,0
97,5

98,7
98,3
98,0
97,2

l

| XII |

10,30
10,65
10,70
10,90

10,40
10,50
10,70
11,00

10,65
10,80
10,95
H, 15

10,45
10,65
10,78
11,02

97,0
93,5
94,5
95,0

96,0
96,0
98,0
97,0

96,0
96,0
96,0
95.5

96,3
95,2
96,2
95,8

Anno

10,35
10,50
10,65
10,93

10,27
10,47
10,64
0,87

10,40
10,57
10,73
10,99

10,34
10,51
10,68
10,93

96,7
95,8
95,5
96,1

96,9
96,0
955
95,3

96,9
96,4
96,2
96,6

96,9
96,1
95,7
96,1




TAB. 7. — EVAPORAZIONE IN 7 STAZIONI IPOGEE
Totali mensili, annui e medie triennali in millimeiri.

L o —

o L

o
DEEmmmm Y

-1

mmmmmmmé

o
les v lles e les e les B
ﬂc\m-:‘_mm.—-m -] T N o g —

MEmEEmE S
A1
o

N O A o

Media

1,86
1,44
3,30
2,55
2,03
2,35
1,53

1,32
0,98
2,50
1,85
1,63
1,66
1,09

1,05
0,66
2,64
1,60
0,94
1,49
1,00

1,41
1,03
2,81
2,00
1,53
1,83
1,21

1,69

II;III;IV;VI

1,71 148 L1 082
1,40 0,67 049 0,16
2,05 202 107 076
1,80 1,72 098 0,72

0,62
0,12
0,62
0,59

1,05 025 008 -028 -0,12

1,73 1,52 1,17 1,00
1,50 1,18 097 0,71

1,91 1,84 149 0382
0,69 1,16 061 017
1,91 253 1,70 097
1,83 255 140 073

0,73
0,69

0,94
0,10
0,86
0,73

1,47 08 004 -033 -029

1,81 220 1,77 1,06
1,45 1,52 1,39 0,71

1,70 1,54 095 1,01
L19 071 028 0,17
293 196 1,00 0,88
229 151 083 0489

0,92
0,85

0,49
0,07
0,35
0,44

1.13 0,09 -0,18 -0,22 -0,10

2,31 1,76 1,27 143
1,51 1,19 082 0,84

1,77 1,62 1,18 0,88
1,09 085 046 0,18
230 217 1,26 087
1,97 193 1,07 0,78

1,22 0,34 038 -028 -

1,88 183 140 1,16
1,49 1,30 1,06 075

1,67 143 097 0,62

0,53
0,63

0,68
0,10
0,61
0,59
0,18
0,73
0,72

0,46

0,58
0,03
0,57
0,61
0,11
0,52
0,72

0,44
0,08
0,36
0,36
-0,13
0,45
0,55

0,37
0,03
0,32
0,38

0,08
0,45
0,78

0,46
0,05
0,42
0,45
0,14
0,47
0,68

0,34

0,36
0,06
0,23
0,20
-0,06
0,36
0,41

0,39
0,04
0,32
0,29
-0,04
0,42
0,46

0,28
0,06
0,28
0,26
-0,06
0,29
0,48

0,34
0,05
0,28
0,25
0,05
0,35
0,45

0,24

0,20
0,09
0,24
0,18
-0,03
0,32
0,37

0,27
0,03
0,36
0,21
0,06
0,43
0,42

0,35
0,05
0,23
0,31
-0,03
0,46
0,45

0,27
0,06
0,28
0,23
0,00
0,40
0,41

0,23

0,40
0,06
0,25
0,14
0,02
0,29
0,40

0,38
0,03
0,24
0,18
-0,07
0,40
0,38

0,40
0,03
0,31
0,25
-0,03
0,44
0,48

0,39
0,04
0,27
0,19
-0,04
0,38
0,42

0,24

0,53
0,06
0,32
0,23
0,07
0,30
041

0,24
0,04
0,34
0,25
0,02
0,65
0,40

0,53
0,10
0,91
0,60
0,13
1,12
0,81

0,43
0,07
0,52
0,36
0,07
0,69
0,54

0,38

I _VI f VI.[ JY]II )IX_ I :W( i_XI I XI1

0,96
0,58
2,18
1,56
0,71
1,63
1,20

0,91
0,38
2,10
1,05
0,29
1,38
1,56

0,54
0,31
1,18
0,79
0,24
0,98
0,52

0,80
0,43
1,82
1,13
0,41
1,33
1,09

1,00

Anno

10,63

5,16
13,61
11,28

341
11,92
10,09

10,95

4,31
14,19
11,43

3,51
13,15
10,79

9,21
3,66
12,99
10,15
1,65
12,33
9,50

10,23

4,41
13,61
10,15

3,26
12,45
10.12

9,28




TAB. 8. — TEMPERATURA DELLA ROCCIA E DELL'ACQUA

Medie mensili, annue e triennali

[ ! |
|

| | I
| XI | XII

| 1 ! | ‘. |
Anmmo | I l II |11 | IV | V | VI i VII \VIH | IX | X Anno
S (Tl ek "onl Tl N T e i (T A )
Geot. i
1957 | .
1 |-. 990 9,75 9,68 975 987 998 16,13 10,25 10,38 1045 1048 10,37 | 10,08
2 !10.30 10,18 10,15 10,13 10,19 10,23 10,33 10,43 10,55 10,60 10,65 10,67 | 10,37
3 :. 10,54 10,48 10,42 10,40 10,39 10,40 10,48 10,50 10,58 10,63 10,68 10,71 | 10,52
1958 |
1 ;1 10,15 9,86 9,70 9,57 9,58 10,07 10,23 10,33 10,45 10,53 10,52 10,45 | 10,12
2 I| 10,55 10,30 10,13 10,07 10,09 10,13 10,23 10,34 10,39 10,47 10553 10,51 | 10,31
310,70 10,63 10,50 10,40 10,35 1038 10,40 10,47 10,50 10,59 10,63 10,65 ; 10,52
1959 | .
110,30 10,05 9,85 10,00 10,10 10,20 10,25 1045 10,55 10,61 10,58 10,50 = 10,29
2 (10,45 10,34 10,15 10,11 10,18 10,28 10,34 10,42 10,50 10,56 10,60 10,59 | 10,38
3 /10,63 10,58 10,48 10,41 10,39 10,43 10,47 10,52 10,60 10,65 10,68 10,70 | 10,55
|
1957-59
110,11 9,87 9,74 9,77 9,84 10,09 10,20 1035 1046 10,87 1054 1044 10,19
2 [110,44 10,27 10,14 10,10 10,16 10,21 10,31 10,40 1049 1054 10,59 10,59 l 10,35
310,62 10,56 10,47 10,40 10,38 1041 1045 10,50 10,56 10,62 10,67 10,69 |]| 10,53
Acqua |
1957 I
TA. 1, 915 9,10 925 9,60 975 1005 10,20 10,35 10,43 10,48 1040 995 | 9,89
20917 915 927 9,67 98 10,15 1031 1046 10,57 10,63 10,59 10,10 9,99
1958 | |
TA. 1 || 9,60 9,20 9,07 930 970 998 10,15 1035 10,40 10,45 10,50 10,15 9,90
21 962 930 915 936 980 1007 1025 1043 10,55 10,60 10,60 1028 10,00
1959 I
TA. 1][ 99 935 922 968 997 10,18 10,30 10,40 1046 10,48 10,40 10,30 | 10,06
21 99 955 9,15 983 10,05 10,28 1043 10,53 10,60 10,63 1058 10,48 '! 10,17
1957-59 [
TA. 1| 957 922 917 953 981 10,07 1022 10,37 1043 1047 1045 10,08 | 995
2 [ 9,56 933 9,19 962 990 10,13 1033 10,47 10,57 10,62 10,59 10,29 |! 10,05
TAB. 9. — LIVELLI DELL'ACQUA NELLA VASCA
Le altezze, in cm, aumentano verso I'alto
l | | i l l | I
Anno I 11 i oI | IV i v i VI ‘VII VIIT | IX ’ X | XI | XII || Anno
] i o i [l B B
Livello |
1957 37 107 73 108 82 97 90 54 36 35 42 47| 673
1958 [ 75 123 115 108 96 64 40 20 05 6,1 6,2 108 | 7,31
1959 | 104 56 43 96 102 67 34 13 0 0 103 11,7'[ 6,13
195759 72 95 77 104 93 76 55 29 14 32 69 91 673
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