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NUOVI RECORD NEL MONITORAGGIO DELLE
ACQUE DI FONDO DEL BUS DE LA GENZIANA
(PIAN CANSIGLIO, NORD - EST ITALIA)

ABSTRACT

In this paper we present the results of groundwater monitoring of the Bus de la
Genziana (Cansiglio, North-Eastern Italy) from March 2013 to December 2019. It is an
update of the research published in this journal in Vol. n°46 - 2014. The cave is located in
a karstic carbonate plateau, it is 552 m deep and 10 km long with a siphon placed at the
bottom. It is a geophysical station since 2006, because two tiltmeters were installed at 25
m depth. The diver CTD instrument was installed here in order to improve the knowledge
of the underground hydrodynamics. Typical is an impulse-like increase of the water level
of 4-5 meters on average for a few millimeters of rain probably due to a hydraulic gradi-
ent. This increase has reached the record of 89 m in April 2019 and 70 m in November
2019: in particular, in the years 2017, 2018, 2019 it has often exceeded 50 m with heavy
rainfall lasting for several days.

The electric conductivity and the water temperature parameters show that the
location can be affected by mixing of new infiltration water, which is very fast in arrival

and slower during outflow. The annual average conductivity is 220 uS/cm, with minimal

values of 145 uS/cm during the floods. The temperature has small changes, the average is
8°C: it has a variation of the order of a tenth of a degree with a minimal value of 7.2 °C
for the melting of snow in the year 2019. This type of dynamics helps us to understand that
the underground water circuits are highly conductive, as confirmed by the tiltmeters sig-
nal.

A direct relationship is found between the tiltmeters recording and the water level
in the siphon, the rainfall, the discharge series of Livenza River and the GPS observa-
tions. The tilt records include Earth tides and signals induced by hydrologic and tectonic
effects.

The fast water infiltration into the epikarst, closely related to daily rainfall, is
distinguished in the tilt records from the characteristic time evolution of the karstic
springs, which have an impulsive level increase with successive exponential decay. It
demonstrates the usefulness of geodetic measurements to reveal the hydrological response
of the karst system.

In this paper we present also the new cave survey updated in 2020.

! Universita degli Studi di Trieste — Dipartimento di Matematica e Geoscienze
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RIASSUNTO

La sonda multiparametrica, installata nel 2013 sul fondo del Bus de la Genziana
(1000VTV) in Cansiglio per il monitoraggio delle acque di fondo, ha dato in questi anni
risultati eccezionali. Questo articolo rappresenta un aggiornamento del precedente pub-
blicato su questa rivista nel Vol. n.46 del 2014. Da allora la grotta é stata inoltre rilevata
totalmente ex-novo e viene qui presentato anche il rilievo aggiornato al 2020. Il Bus de la
Genziana é una stazione geodetica dal 20006 gestita dall Universita di Trieste perché ospi-
ta una coppia di clinometri a 25 m di profondita.

Vengono presentati qui i risultati delle registrazioni della sonda da marzo 2013 a
dicembre 2019. 1l sifone, posto a 552 m di profondita, si conferma essere a carattere
pensile, avvallato anche da recenti immersioni speleo-subacquee. In aprile 2019 ¢é stato
registrato il record di innalzamento del livello di acqua a 89 m, favorito da una
precipitazione abbondante da Scirocco e scioglimento di neve. Un’altra piena particolare
e avvenuta il 24 novembre 2019 con 70 m di innalzamento.

Questi eventi arricchiscono il database dei dati idrogeologici raccolti fino a
questo momento caratterizzando la zona e permettono di fare una prima statistica
sull’idrodinamica delle acque di fondo, che si rivela molto interessante. Osservando la
conducibilita elettrica e la temperatura (valori medi annui rispettivamente di 220 uS/cm e
8°C) si conferma che il sifone é interessato da mescolamenti di acque di neoinfiltrazione
(mixing), che sono sempre molto veloci come innesco, meno come deflusso. I circuiti idrici
ipogei sono altamente conduttivi, come gia ipotizzato dalle registrazioni clinometriche. E’
confermata la relazione diretta tra i segnali impulsivi registrati dai pendoli geodetici e gli
innalzamenti di acqua nel sifone.

Queste piene cosi ampie permettono di caratterizzare e discriminare l'informa-
zione idrologica da quella tettonica, il cui trend si inserisce nel normale quadro geofisico-
strutturale della zona.

INTRODUZIONE

Questo lavoro costituisce un aggiornamento del precedente articolo pubblicato su
questa rivista nel Vol. n°46 del 2014. Grazie al contributo degli speleologi si € potuto por-
tare avanti la ricerca sul monitoraggio delle acque di fondo nel Bus de la Genziana, che
I’Universita di Trieste sta conducendo qui da molti anni (Grillo et al, 2018). La sonda ¢
stata installata nel marzo 2013 e ha costantemente misurato con intervalli orari i principali
parametri fisico — chimici dell’acqua (livello, temperatura e conducibilita elettrica) con lo
scopo di comprendere I’idrodinamica dell’acquifero del Cansiglio (Fig. 1), di integrare le
conoscenze sulla falda attendendo il record di misura avvenuto appunto nel 2019.

Le parti piu basse di questa grotta sono caratterizzate da ambienti epifreatici, che
possono allagarsi anche completamente e presentano condotte a sifone, dove ¢ sempre
presente I’acqua. In questi ultimi anni questa parte di cavita ¢ stata oggetto di nuove esplo-
razioni speleo-subacquee che hanno confermato il carattere pensile del sifone. La condotta
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dove ¢ installata la sonda rappresenta 1’inizio di una scomoda galleria lunga circa 150 m
con pochi metri di dislivello (Fig. 2¢ - Fileccia, 1991). Inoltre ¢ stato trovato un terzo fon-
do che arriva alla stessa quota degli altri due. La sonda ¢ installata in questo sifone solo
per questioni di comodita e facilita di accesso.

Il monitoraggio va ad integrare gli studi idrogeologici e geofisici in atto in Cansi-
glio dal 2006 per la comprensione dei rapporti tra la falda, le sorgenti del Livenza e le
deformazioni indotte al carico idraulico (Grillo et al., 2010; Grillo et al. 2018). Il Bus de
la Genziana ¢ una stazione geofisica ipogea dal dicembre del 2006 perché a 25 metri di
profondita ospita due pendoli geodetici gestiti dall’Universita degli Studi di Trieste
(Braitenberg et al., 2007). Integrando i dati geodetici ipogei con le registrazioni GPS si ¢
visto che il massiccio del Cansiglio si deforma in seguito ad abbondanti eventi piovosi e si
comporta in modo elastico (Devoti et al., 2015). Tale ricerca ha dato adito ad altre ricer-
che che hanno dimostrato come anche lungo tutto 1’Appennino il fenomeno idro-
geodetico ¢ ben evidente (Silverii et al., 2019; Serpelloni et al., 2018).

INQUADRAMENTO GENERALE

Il Bus de la Genziana ¢ una cavita rappresentativa del carsismo ipogeo del Cansi-
glio ed ¢ una Riserva Naturale Ipogea gestita dal Comando Carabinieri per la Tutela Fore-
stale grazie al D. M. del 12 luglio 1987. E’ un complesso carsico caratterizzato dall'alter-
narsi di forre, gallerie, pozzi e caverne per piu di 10 km di sviluppo ed una profondita di
552 metri (secondo i dati del nuovo rilievo di Filippo Felici del 2020 — Fig. 2 a, b). Si apre
nel comune di Fregona (TV) a quota 1000 m nella conca del Cansiglio.

L’ Altopiano fa parte di un massiccio carbonatico cretacico nelle Prealpi Carniche
a cavallo tra il Veneto e il Friuli Venezia Giulia ed € compreso tra le province di Belluno,
Treviso e Pordenone (Fig. 1). E’ delimitato ad Ovest dalla Val Lapisina e dal Fiume
Meschio, a Nord dai monti dell’ Alpago, a Sud e Sud Est dalla pianura veneto — friulana e
ad Est si raccorda al Massiccio del Monte Cavallo. Tutta la montagna si protende verso la
pianura come uno zoccolo montuoso i cui bordi sono segnati da faglie e sovrascorrimenti
di notevole importanza strutturale a carattere regionale. Presenta un complesso sistema di
canalizzazioni ipogee che va ad alimentare le sorgenti Gorgazzo, Santissima e il
Molinetto, che confluiscono nel Fiume Livenza nel versante Sud-orientale del massiccio.
Il bacino di alimentazione ¢ molto ampio e si estende ben oltre quello idrografico del
Fiume Livenza. Le prove di tracciamento dell’Universita di Ferrara (Vincenzi et al., 2010)
e dell’Universita di Bologna (Filippini et al., 2018) hanno dimostrato il collegamento
idraulico tra 1I’Altopiano del Cansiglio e due delle tre sorgenti friulane principali
(Santissima e Molinetto) con tempistiche di uscita del tracciante riconducibili alla
settimana. I dubbi sulla provenienza idrica rimangono per il Gorgazzo. Dal tracciamento
del 2016 coordinato dell’Universita di Bologna risulta che anche le stesse acque del Bus
de la Genziana contribuiscono ad alimentare il Livenza, in particolare la sorgente
Santissima, di cui gia si era constatata una affinita chimico-fisica (Grillo, 2000-2001).

Secondo il Piano di Tutela delle Acque della Regione Friuli e Veneto (ARPA
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2004, 2006, 2009), in generale il clima di queste zone pud essere considerato come
continentale moderato con connotazione umida, che ¢ dettata dall’elevata piovosita
dell’alta pianura e della zona prealpina. Questa componente ¢ il risultato sia dell’effetto
che 1 rilievi hanno sui flussi di aria umida provenienti da sud, che sono forzati a moti
verticali i quali si traducono in piogge copiose, sia dell’elevata frequenza di temporali
primaverili ed estivi.
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Fig. 1 - Inquadramento geografico e geologico-strutturale del Cansiglio con localizzazione delle
grotte considerate oggetto di tracciamento nel 2006 (Univ. Ferrara) e 2016 (Univ. Bologna). 11
Bus de la Genziana si trova sul lato sinistro della Strada Statale N° 422 ed ¢ stata oggetto del
tracciamento con risultato positivo alla Sorgente Santissima. Disegno di dott. geol. Alberto
Riva (2018).
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Fig. 2a - Pianta completa del Bus de la Genziana 1000 VTV aggiornato al 2020 di Filippo Felici.
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Fig.2c - Rilievo del sifone nel fondo vecchio del Bus de la Genziana di Alessio Fileccia del 1991.
La sonda dell’Univ. di Trieste ¢ posizionata in alto a sinistra sull’angolo della condotta.

PRESENTAZIONE DELLA SERIE CLINOMETRICA E IDROGEOLOGICA
AGGIORNATA AL 31/12/2019

Le fig. 3a e 3b mostrano la completa serie di misura della stazione clinometrica
del Bus de la Genziana a partire dal 2006 ¢ del monitoraggio delle acque di fondo dal
2013. Le registrazioni dei pendoli geodetici correlano molto bene con le sosservazioni dei
dati GPS (rete .LN.O.G.S. FredNet, installato in localita Gaiardin). Entrambe queste serie
geofisiche sono state confrontate con il livello del Livenza e la pioggia (Grillo et al. 2018;
Devoti et al. 2015).

Lo scopo del monitoraggio dell’acqua nel sifone ¢ di integrare le conoscenze
dell’idrogeologia locale e di comprendere la relazione tra i segnali geodetici registrati dai
clinometri in Genziana e le piene idrologiche nel sistema ipogeo. I clinometri registrano le
maree terrestri, i trend di deformazione tettonica (verso Sud), ma anche segnali ben defini-
ti che ci danno informazioni sulla deformazione indotta dal carico idraulico (Grillo et al.,
2010; 2018). Le registrazioni del GPS (Fig. 3b in magenta e grigio) in corrispondenza
delle piene mostrano dei picchi dell’ordine del cm che sono delle deformazioni da carico
idraulico (chiamate deformazioni gravitative) a lungo periodo come se il Cansiglio fosse
una complessa idrostruttura che respira, assorbe cio¢ tutta 1’acqua come una grossa spu-
gna rocciosa e risponde alle pressioni in modo elastico con una direzione di carico e scari-
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UNDERGROUND MONITORING WATER DATABASE
OF GENZIANA CAVE
(03/03/2013 - 31/12/2019)

WATER CAVE LEVEL

T8 Ieesm—

WATER CAVE CONDUCTIVITY £ 3ab - a. Archivio dei dati di livello,

i conducibilita e temperatura delle

acque di fondo della grotta in rela-

b zione al livello del Livenza e alle

precipitazioni (Dati di precipitazio-

ne forniti da ARPA Veneto e dati

idrometrici forniti da Servizio Idro-

logico della Regione FVG). Si nota

(color arancio) come gli ultimi tre

anni sono molto piu ricchi di eventi;

b: viene mostrata la serie completa

di confronto tra le registrazioni GPS

e clinometriche con le precipitazioni

S T — ' = I = ] e le altezze idrometriche del Liven-

2014 2016 2018 2020 za: oltre alle maree terrestri si evi-

TN (Yours) denza la relazione diretta tra i se-

gnali impulsivi dei pendoli geodeti-

GENZIANA CAVE DATABASE 2006 - 2019 von it tiniiao ci e gli innalzamenti della falda. E’

e evidente la deriva tettonica verso

Sud nella componente NS ¢ la sta-
gionalita nella EW.

LEVEL (m) Genziana

Conductivity

ey J“‘*‘UL *“‘hx.. oste il _JJAL“\ALH\%-.M\i

WATER CAVE TEMPERATURE ‘ &

Temperature (

NW TILTNS  Lace

- 200

:" TILTEW 300

GPS NS oot E

s p : {1z

1 AN MR 2 . o 3

GPS EW L ! ) Fomg
RAIN

Titmater NS (microrad)

Tiltmeter EW (microrad)
a

3 g 8
1
=
B

I

ool o s e

r M e e e e e B SR aanan man e e e e |
2006 2007 2008 2008 2000 2017 2012 2013 20 2015 2016 2017 2018 2019 2020
TIME (Year)

co NW-SE (Devoti et al.; 2015). La componente verticale ¢ trascurabile rispetto al movi-
mento orizzontale. La deformazione percepita dal GPS dura per mesi, cio¢ tutto il periodo
della stagione delle piogge e cala nei periodi estivi di magra idrologica, quindi ci mostra
le dinamiche deformative dell’acquifero o degli acquiferi del Cansiglio.
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Confrontando i dati geofisici e idrogeologici si nota che gli impulsi idrologici
rilevati sono connessi con gli innalzamenti della falda nel sifone, con valori registrati nei
clinometri in prad mediamente piu elevati per la componente NS (decine di prad) rispetto
alla EW (poche unita di prad). Da un primo sguardo sui dati ¢ risultato che a ogni piena
del sifone corrisponde un segnale di tipo impulsivo nei clinometri, avvalorando I’ipotesi
di un sistema a canalizzazioni dirette e veloce. 1l tasso di variazione nel tempo del livello
di falda ¢ proporzionale alla variazione dell’inclinazione del clinometro: il fatto che i se-
gnali dei clinometri abbiano picchi in alto o in basso indica che ci sono alimentazioni di
acqua da direzioni diverse, in relazione quindi al differente carico idraulico del sistema o
apporto idrologico. 11 deflusso ¢ comunque sempre verso la fascia delle sorgenti, cio¢ SE,
ed ¢ molto piu lento.

Al fine di valutare e monitorare la corrispondenza tra le registrazioni, dal 2013 si
mantiene anche una sonda multiparametrica presso la Sorgente Santissima in Polcenigo,
con campionamento orario, la cui serie ha integrato anche lo studio di Filippini et al.,
2018. Considerate le analogie chimico-fisiche riscontrate in vari studi gia citati tra le ac-
que che scorrono nel Bus de la Genziana e la Santissima, il monitoraggio viene mantenu-
to. Il parametro della conducibilita elettrica nel 2019 non ¢ utilizzabile perché la sonda ha

LEVEL VS TEMPERATURE
SANTISSIMA SPRING VS GENZIANA WATER CAVE (2018-2019)

|-x T W[w -.'v II'F = 10_5

14 SANTISSIMA LEVEL g 0E
d _ |40
£ 13 €
£1.2
% =
£ 11 E
A @
5 1 By
3 09 <
038 A
WATER CAVE LEVEL
,,,,,,,,,,,, SSANTISSIMATEMPERATURE - - - - - - oo oot oo
' NA RE
Y ¥ | ¥ Y Y | 9.4 201 | Y Y | )
20186 2018.7 20188 20189 2019 20191 0 1o ) 20193 2019, 20195 106 20197 20198 20199 0 2020.1
TIME (years)

Fig.3c - Confronto tra i parametri di livello e temperatura dell’acqua della sorgente Santissima e del
sifone in Genziana con I’idrometria del Livenza e la precipitazione.
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accumulato fango che ne ha alterato la corretta registrazione. Dal momento che in questo
aggiornamento si fanno osservazioni sugli anni piu recenti, nella Fig. 3¢ viene mostrata la
relazione tra i parametri di livello e temperatura della sorgente e del livello di acqua nel
sifone. Questo confronto ci serve per validare i dati di idrometria del Livenza, che ci ven-
gono forniti dal Servizio Idraulica della Regione FVG e per calcolare i tempi di risposta
delle piene. Calcolando la differenza dei tempi di arrivo tra picchi della stessa piena, risul-
ta una differenza media di circa 30 ore tra I’innesco della piena in grotta e 1’arrivo della
stessa in sorgente (ipotizzando sia la medesima).

DISCUSSIONE DI PARTICOLARI EVENTI

Ogni evento di piena nel sifone € un caso a s¢ stante che dipende da molti fattori,
ma si possono fare alcune osservazioni di massima. Quando piove piu di 12 mm/h, il sifo-
ne supera i 5 metri. Gli anni 2015 e 2016 sono stati poco ricchi di eventi. Sono stati quindi
considerati 8 eventi dal 2017 al 2019 il cui livello dell’acqua nel sifone supera i 30 m e si
¢ visto come la larghezza media della curva di piena su 4 eventi sia di circa 24 ore, nel
caso di piene superiori pud durare dalle 50 alle 70 ore (Fig. 4 a, b, ¢). L’innesco puo essere
relativamente veloce fino ai 4-5 metri con una curva ad angolo retto, indicando un riempi-
mento selettivo delle zone del fondo, riconducibile a condotte e gallerie suborizzontali o
con poco gradiente idraulico, per poi essere molto veloce in ascesa quando si riempiono i
pozzi. Rimane in tutti gli eventi poi una coda di piena che puo durare settimane. Se non vi
sono ulteriori contributi da precipitazioni il sistema si svuota in tre settimane circa. Se
scomponiamo la curva in due, la salita ¢ la discesa, vedremo forti differenze: in fase di
carico puo arrivare a 10 m/h e in fase di deflusso 2,5 m/h o anche molto meno.

Le evidenze di oscillazione della falda date del fango sulle pareti sono evidenti
allo speleologo gia lungo il P36 alla fine della forra. Le piene dall’anno 2017 al 2019 mo-

GENZIANA CAVE WATER LEVEL 2017 - 2018 - 2019
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Fig. 4 - Confronto di 8 eventi di piena con relativa pioggia caduta e durata.
Ogni volta che piove piu di 12 mm/h il sifone supera i 5 m.
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Fig. 4b - Confronto di 8 eventi di piena: I’innesco inizia con il riempimento delle gallerie
di base fino ai 4-5 m, poi sale rapidamente con velocita anche di 10 m/h. In fase di
deflusso impiega anche meno di 2,5 m/h per poi riassestarsi ai 5 metri per scaricare
la rete basale di gallerie, che ha un basso gradiente idraulico.

‘TEMPERATURE AND CONDUCTIVITY VS LEVEL UNDERGROUND WATER
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Fig. 4c - Caratterizzazione chimico — fisica della conducibilita e della temperatura per gli
anni 2017, 2018, 2019 in relazione al livello dell’acqua nel sifone della grotta. Si nota
la proporzionalita tra i parametri.
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strano molto bene quello che poi si vede in grotta. Lo stesso manometro di una attrezzatu-
ra subacquea, rimasto nella condotta per motivi di esplorazione, ¢ andato a fondo scala
confermando che I’acqua supera gli 80 m. Il record di livello di 89 m ¢ stato raggiunto il
05/04/2019 a cui corrisponde una altezza del Livenza di 5,5 m, quando ha piovuto 334
mm in 48 h.

Considerando i parametri della temperatura e conducibilita si tratta di acqua di
circolazione veloce (Fig. 4 c¢; 5 a, b). I valori di conducibilita e temperatura confermano
che il sifone localmente puo essere interessato da mescolamenti di acque di neoinfiltrazio-
ne (fenomeno di mixing), che sono sempre molto veloci come innesco.

La temperatura delle piene di solito aumenta leggermente nell’ordine del decimo
di grado (effetto pistone), perché viene movimentata acqua dal basso che poi si uniforma
con quella nuova che arriva dall’alto per assumere una temperatura omogenea con la roc-
cia. Quando viene coinvolta anche acqua di scioglimento neve allora si possono registrare

A GENZIANA CAVE FLOOD
05/04/2019

X} -
o o

Rainfall (mm)

w
o

LEVEL (m) Genziana

Conductivity (microS/cm)

2019,25 I 2019,254 | 2019,258 I 2019,262 I 2019,266 |
2019,252 2019,256 2019,26 2019,264 2019,268

TIME (d)

104



UNDERGROUND MONITORING WATER DATABASE
B OF GENZIANA CAVE
(01/01/2019 - 31/12/2019)
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picchi negativi, come il 02/02/2020 e 05/04/2020, giorno del record di livello. Il primo
caso ¢ tra gli eventi piu evidenti con una variazione di — 0,8°C da 8°C a 7,2°C, mentre nel
secondo da 8,1°C a 7,9°C. Un evento che viene qui considerato ¢ quello del 24 novembre
2019, in un periodo senza neve, dove c¢’¢ stata una piena da 70 m: la temperatura ha visto
una movimentazione di acque di fondo piu calde passando da 8.1°C a 8.4°C (effetto pisto-
ne).

In generale ¢ un parametro che varia sempre pochissimo, sempre dell’ordine dei
decimi di grado, ma ¢ particolare I’andamento esponenziale della sua curva se si osserva-
no tutti gli anni, in armonia con la curva di deflusso del livello (Fig. 4 c).

La variazione della conducibilita durante le piene ¢ piuttosto veloce con un netto
abbassamento dei valori iniziali. Il valore medio annuo ¢ di circa 220 puS/cm. Presenta un
lento recupero a medio - lungo periodo che segue il deflusso del livello. Se si osservano
gli eventi del 2019, si vede come varia da un minimo di 145 puS/cm a massimo 240 pS/
cm, comportamento molto simile per tutti gli altri anni. L’evento di piena da record del 5
aprile 2019 ha visto una variazione da 206 pS/cm a 142 puS/cm. Lo stesso vale per la pie-
na da 70 m del 24 novembre 2019, dove la conducibilita ¢ passata da 209 uS/cm a 162
puS/cm.
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Se dal punto di vista chimico-fisico abbiamo una serie continua di dati, non si
puo dire lo stesso della serie clinometrica. 11 2019 ¢ stato 1’anno piu travagliato per la ma-
nutenzione dei pendoli. Purtroppo la registrazione della piena da 89 m ¢ saltata e per di-
versi mesi la stazione ha avuto bisogno di numerosi interventi per la parte elettronica. Ha
ripreso a funzionare in autunno e ha registrato correttamente la piena da 70 m del
24/11/2019, quando ha piovuto 226 mm in 41 h (Fig. 6). Il Livenza si ¢ alzato fino a un
massimo di 4,7 m. La componente EW dei clinometri ha visto uno spostamento di 9 prad
prima verso Ovest e poi verso Est, mentre la componente NS 16 urad verso Sud.

La componente NS ¢ sempre stata molto piu ampia della EW: precedente alla
piena da 70 m il 17/11/2019 si nota un picco nella registrazione di 28 prad, quando sono
caduti 30 mm di pioggia in una ora. L’acqua nel sifone si ¢ alzata di 20 m.

Per quanto riguarda le registrazioni del GPS si vede anche qui una ampiezza
maggiore nella componente NS rispetto alla EW.

Si nota come i pendoli siano molto sensibili alle piogge locali, esprimono una in-
formazione locale sulla direzione di provenienza del carico idraulico e sulla fase di deflus-
so, mentre il GPS, della rete FredNet installato sul Gaiardin, percepisce le deformazioni
innescate dal movimento di tutto I’acquifero, o degli acquiferi nella montagna che inizia
con la stagione delle piogge autunnali.

In generale il sistema idrico rientra in equilibrio chimico-fisico nell’arco della
settimana se non riceve altri apporti. Invece dal punto di vista speleologico ¢ interessante
notare che servono almeno 10-15 giorni per trovare la condotta del sifone libera. Fa pen-
sare che la zona sia un labirintico sistema di cunicoli e gallerie con bassi gradienti idrauli-
ci. Questa parte di grotta ¢ ricca di ambienti epifreatici e rappresenta ancora la zona di
oscillazione del sistema carsico, sensibile cio¢ alle variazioni della prossimale zona satura.

CONCLUSIONI

Considerando tutta la serie di monitoraggio delle acque di fondo nel Bus de la
Genziana si vede come gli anni 2015 e 2016 siano stati poco ricchi di eventi. Solo dal
2017 al 2019 si sono verificati diversi fenomeni interessanti che culminano con la piena di
89 m. Viene quindi provato strumentalmente che si possono raggiungere carichi idraulici
anche di notevole altezza e non si esclude che possano essere anche superiori di quelli
trovati finora.

I pendoli sono molto sensibili agli eventi impulsivi: hanno registrato forti varia-
zioni, per esempio per la piena da 70 m soprattutto sulla NS con 16 prad, e meno sulla
EW con 9 prad, arricchendo il database degli eventi che mostrano come lo scarico delle
acque sia sempre verso SE, la fascia delle sorgenti friulane. Le registrazioni GPS non ri-
sentono solo dell’evento locale ma della dinamica di tutto 1’acquifero quando viene stres-
sato dai ripetuti impinguamenti della falda. Per caratterizzare le piene locali, anche in as-
senza della misura idrica sotterranea, si puo utilizzare il clinometro come sistema previ-
sionale delle condizioni idrologiche della grotta. L’idrostruttura del Cansiglio ¢ caratteriz-
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zata da alta permeabilita con deflusso rapido nei condotti e nelle macrofratture con un
flusso di base piu lento. Il sifone ¢ pensile, si trova all’inizio di una lunga condotta di 150
m che porta verso aree ancora non completamente esplorate. Confrontando i diversi eventi
si nota come le acque abbiano comportamenti chimico-fisici simili con variazioni di con-
ducibilita da 145 pS/cm a 240 puS/cm e temperature medie di 8°C con variazioni dell’ordi-
ne dei decimi di grado. La curva della temperatura segue in sintonia quella del livello con
andamento proporzionale per uniformarsi con la temperatura della roccia. Considerando i
livelli si nota un andamento sempre impulsivo come innesco e lento come deflusso con
tempistiche di uno — due giorni tanto quanto dura il contributo piovoso. Lo scarico di tutte
le gallerie epi-freatiche di base lo si ha pero in massimo 2 settimane, se non ci sono altri
eventi piovosi. Il sistema quindi ¢ a canalizzazioni dirette e articolato in piu dreni che si
innescano con modalita e tempi diversi.

La presente ricerca con metodi multidisciplinari ¢ stata di ispirazione poi per altri
studi in altre aree carsiche italiane, dove si notano altrettante deformazioni da carico idrau-
lico e dove si analizzano le relazioni tra le grandi piene e 1’accumulo di energia elastica
che puo generare grandi terremoti. Al momento questo aspetto ¢ ancora in fase di studio
per il Cansiglio. Le nostre prospettive future sono quelle di confrontare il monitoraggio di
questa sonda con quelli di altre due messe circa alla stessa quota, ma in parti diverse della
grotta per valutare meglio I’idrodinamica e i tempi di innesco. Questo potra aiutare ancora
di piu a conoscere come si comportano le acque a questa profondita del Cansiglio.
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