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r. - Il comprto.rsscgntton-ri è conoscere deil'interno delie Grotte di Postun-ria le condi-

zioni iìsiche medie, clirò mcglio le t'ondiziot't.i c'lìmatiche, e mettcrle in relazione con le

colclizioni esterne cd inflne studiare i vari fenorneni dell'ar:ia interna, comc l:r circola-

zione clella medesima, gli scambi cli calore, le condensazioni deL vrpor acqueo, cono-

sciuti cc.rl norne clj fenomeni cli nteteorolc.,gid ipogea (r).

Il compito, non rni nasconclo, è r'asto, e in un primo tcmpo l'opera r-r-ria fu rivolta,

più che nltro, a ricerche cii orientamento, alla prep:rrazione e alla scelta clegli strun-renti

(qualcun.o, anzi, sc nd clovette costruire ex novo), a scegliere i posti pirì aclatti per l'in-

stallazione c1e i n'redesimi, e al1'ìmpostezione c alla risoIr-rzione di qualche problen-ra

prcliminare.

lìiserbandomi ad altra crccasione cli parlare clegli strumcnti e clci n-retocli di n-risura, ri-

ferisco rlui brevcmcnte alcuni risultati di queste prime riccrche, ic quali, pirì che tutto,

furono clirette a cletern-rinare il tipo prevalente clella circolazione clell'aria nelf interno

tleile (ìrottc. Tale circolazione, ossia il processo cornc avviene il rinnovo dcil'aria, oltre

(r) Le ricerchc avvengorìo con lc direttive c sotto gli auspici clel Nlagistrato allc Acque
iÌ qualc ir mezzo clel proprìo U1Écio idrogreficc, ha provvecluto acl eseguire gl'impiantì
nccesslri, con la cc,,lleborlzione e clclla L)irczione clelie lìR. (ìrotte L)enrirnìaÌr di Po-

stunrie e dell'lstituto ltaliano di Speleologia.
r\,Ii sento in obbligo di dichiar:Lre, a qucsto proposito, chc sc l'opera rr-ria ha approcl:r-

to l clullche cos.r, sc pcr essa potrò pervenire l risultati, si è perchè ho tr:rtto prolìtto, e

conto cli trer prolìtto anche pcr l'alvenire, delle collabor:rzione volonterosa ctl intelligcn'
te delle tre personc che qui ringr:rzio: innanzi tutto il I)irettore clclle (ìrotte cav. (lic.:r'an-

nì Anclrce Perco, arnnrirabile nclla conoscenze c1i tutti inrinimi plrticolari tlclle Grotte,

e poi dcl clotr. Franco Anclli. (lonscrvatore del Museo SpeleoJonicc, c del sig. Antonicr

Sartori, Tecnico clclle (ìrotte. A cluesti due ultimi è altrclata 1'csccuzionc tli misurc an-

chc tlurlnte 1a mie assenzrt.

t
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alla somma inlportanza di per sè (r),

un'altra ne ha, in <luanto che, per

raggiungere Ìo scopo prefisson'ri, ad

esso deve essere suborclin:rta la scclta

degli strurnenti, la scelta dci posti e

le cure per l'instaììazione.

:. - I),rlle rnisurc crl osserr lzioni t '

seguitc nclla stagionc invernale (z),

ne1 sistetla delle Grottc di Postumia

ho ravvisato duc tipi fonclan-rentali cli

ci rcolazione dell'aria.

Pt into tìpo .li circollziun c : o slt.t t)

d'arìu (Luitsack), nc1 quale 1a comu-

rricrzione con l'csterno lr r icttc ir, r

rnezzo cli una bocc:r aperta nella par-

tc più rltr Jellr cavità: qucslo tifu

si riscontra nell'Abisso della Piuca e

grottc collegate, e nelÌa Gr. Nera, ma

con difierenze sostanziali nei due casi.

t) lbi.-rsr.t delLr Piuca e grotte tolle'gatc. 
- 

Nell'Abisso ci sono clue correnti ver-

ticrli oppostc (fig. ,): la corrente disccndente, giunta in basso, al Ponte clella Piuca, si

biforca in due rami sensibilmente orizzontali ; di questi uno risirle contro la corrente

clell'acqua, va all'estremo, verso il sifone, ritorna e nel ritorno scorre sopra Ia corrente di

rntratiì. L'altro ramo clclla corrente acrea cliscendente procede a seconda clella corrente

rlclla Piuca, arriva all'cstremo della Grotta, all'altro sifone clcl iiurlc; qui si riilette e clà

luogo a una corrente di ritorno. Le cluc correnti cli ritorno s'incontrano srrl Ponte della

Iriuca, clove si ricon-rpongono e risaigono lungo la parete ripida, rivolta a Nord-Ovest.

'faÌora la corrente cli ritorno già neli'interno dclla (ìrotta, più spesso all'uscita da que-

sta, al fondo clell'Abìsso, dà luogo :r condensazione, ossia a nebbia, la quale si presenta

corne a lente folate"

FTG. r - CAPANNINA METEOROLOGICA ALL'IN
GRESSO DELLE GROTTE DI POSTUMIA

(r) I)ie Frage cles dynan-rìschcn Wetterrvechscls grundsritzlich lringst richtig erkannt ist.
(ìsonc Kvnrn, Theoretìsche Spclètlogie, p. 229, \\/ìen r9zj.

(z) Per le osservazioni prelimìnari si ebbcro a disposizi<-rnc un anemornctro Portatilc
Iìicharcl, uno psicrometro Assman, un termometro a iìoncla (scala in porcellana, divisa in
n-rczzi gradi) e si ricorse a piccole fumate (sigarctte. carta. mrgncsio).

Si tràtta semprer di correnti rnolto deboli: quelle oritzontali in gencrale sono clel cle-

cinro cli metro pr:r seconclo, superiìto in casi particolari in qualche restringimento della

grctra. L,e correnti verticiìli, sono lncora più dcboli. Nella ricerca cli clueste ultime n-re-

I
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FlG.: ,\BISSO DELL,\ !IUC.\ (N.:,.r - \rG) - SIìZIONI'] \iI.R]'ICALIì
(Le frecce ildicano i movimertj c1ell'aria)

La circolazione avviene pet graui.tà: sulla superficie svasata della dolina

1'Abisso (fiS :) l'aria raflreddatasi e quindi fattasi più pesante, scende

contatto della roccia nell'interno si riscal<1a, e poi risale (t).

dove s'apre

in basso; a

\

.liante le fumatc si operò con molta attenzione e cur:ì, pcrchè iÌ iumo, cssenclo, com'è
noto, più caldo clell'aria ar.nbientc, ha la tendenza a salire. Più facilc c sicura ò la rispo-
sta tlir esso clata nel ceso delle correnti discendenti e di quelle orizzontali. lnoltrc si ten-
ne presente, che, in an-rbicnti ristretti, la presenza e il movimento clclle pcrsone possono
proclurre alterazioni sensibiÌi sia nelle cletcnlinazioni termornetriche, come in quelle
anemometriche.

Successivamente, pcr corìoscere le corrdizioni atmosferiche csterne, sono statc installa-
te (lue caPannine meteoriche con termornetri c psicrometrc) a letture cliretta c registra-
toril I'una presso l'ingresso principale delle Iì.1ì. Grottc (fig. r), l'altra all'Abisso cÌeÌla:

Iriuca,'in alto vicir-ro all'orlo, clalla parte di clove entra l'aria, ecl inoltre un anernografo Iìi-
chrrd a 8 clirezioni. baromctro e barografo, così da permetterc tutte le corluni usscrlrziuni
rneteorologiche. Inlìne neif interno cielle grotte sono stati clisposti, e altri saranno, dispo-
sti in scguito secondo I'esigenze clellc ricerche, clei termometri c clei geo-termometri, clegli
rnemoscopi rcgìstratori. A queste osservazioni poi se ne aggiungcrenno altre di volta in
volta con strurnenti portatiÌi.

(r) La forma della parte superiore esterna dell'Abisso in un prin'ro tempo u'avca fat-
to pensare acl un'azione dinarnica, acl una spacie d'aspirazione per parte del vento estcr-
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b) Grotta ltlsya. 
- 

L'aria penetra dalla grande apertura (chiusa cia un cancello a

sbarre) che clà sulla clolina (fiSg.+ e 6) e precisamente dalla parte destra dell:r rneclesim:r

(per chi guarcla clall'interno), dove la soglia è leggermente più bassa; gira attorno allir

grotta, escc clalla parte sirristra cleÌla cletta eperture, dove la soglia è più alta (fiS. ;).

Vi agisce il gravità per ll quale l'aria esterne, raffreclclatasi nella clolina, precipita nel-

l'apertura e penerra in grotta là dove la soglia è più bassa. Nell'interno poi subiscc un ri-

scalclanrento sulliciente perchè esse posse salirc. Il movimento è favorito {orse anche ciir

qualche aspirezionc proclotta c1a1l'azione combinata clella (ìallcria Bcrtarelli e della (ìal-

leria clella Piuca, nelÌe quali, quanclo si aprono Ìe porte, sollìa un vento' \'iolcnto, con

dirczione verso la Grotta Ner:r nella Cìalleria Bertarelli, c invecc cotrc provenicnte ilalla

Grotta Ner:a nella Galleria clella Piuca.

Se il fatto che nella (ìrcrtta Nera per 1a stessa apertura p.rss.ìn.) tlltte e due le corrcll-

ti, quella di entrata e cluella r1i ritorno, fa pensare a) -rtcco d'aritr, trrvece il f:rtto che lun-

go ì1 percorso esiste una solt correntc, fa sì che l:r circoiazione partecipri clci carattcri di

quella clci tubì u. uento.

3. - Secondo tì.po di c'ìtcolo:tìone, d tubo di uento (.rWinc|«;hr). - L'intertro clella crvitrì

sotterrlnee è percorso da una corrente unic:r, talora in un sensc,r, teìora ncl sensc.,

opposto, a seconcla c1ella relazione tra le concliz.'ionì atmosierichc csterne e Ia teuperatu-

rl internr.

In questo caso la cavità ha clue comunic:rzioni con 1'esterno (conrunerr-rente cìettc

bocche; ciascun:r può esscre costituit:t cia un forcr unico o cla più fori), situate per lc,

più a cliiTerenti livelli, delle quali l'una servc per I'ingresso. l'altra per l'uscita clell'aria,

alternanclosi tale funzione a secorda clella clirezione clella correrìte interna. Questa clire-

zione è siffatta che l'aria entre clella Lroccl superiore quantlo l'estcrno è più celclo clel-

l'inrerno, enrrl invecc clalla bocca interiore clurndo l'esterno è più ireclclo clelf interno.

I-e clue bocche pertanto, quando c'è mor,imento d'aria nel1a cavit:ì sotterr.ìnea, son()

sempre a temper:Ìtura c1ìfferente; quella superiore setrrPre più calda, cd è detta per cic\

a.nchc bocctr. caltia., l'inlcriore sempre pirì frcc1c1a, ecl è cletta perciò bctcc'd lreddu.

Seconclo qucsto tipo c1i circolazionc ar,vìene jl movirr-rento cleli'aria nelle Grotte vec-

chie di Postumil e nelle Grotte di Ottocco, clove fu riscontrata senlPre un'unica cor

rerìte, ora in urì scnso, or:r nel senso opposto.

t) Grorte Veccl.tie. - L'aria ne11a stagione frerlcla abitualmente vi entra per tutti i io-

rìo; nla, e ragion r,edut:r, acl un esln-re sul 1uogo, clei fatti, sono sttto Portrtrr:r rìtcncr.
null:r o quasi nulle l'ezionc ciinenrica. E ciò, in particc)l:ìre, perchè le duc correnti vcrti-

cali nell'Abisso, ranto quella cliscenclente, con-re cluella ascenclcntc, si Presentarono e con-

servaro'n() l:r stcssa posizione relative sia quando spirava bora, si:r quantlo spir:rre scir,rcc,,.

a
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l,'lc. 3 - ABISSO DELLA PIUCA (N. :,+ - VG) RILIEVO ESEGUITO DALL'IST. GBOGR. MILIT.
A sinistra, anteriorment( a1 Rifugio, da dove l'aria affluisce verso 1'Abisso, l'orlo di questo ha un'altitu-

dine minore, che non a destra donde l'aria esce

ri di colnunicazione coÌr l'esterno, che trovansi vicino alì'ingresso principale; solo pochis-

sirre volte nella stagione iredcla si riscontra i1 movimento opposto, ossia l'uscita ('lel-

I'aria fredda. E' stata esplorata la corrente d'entrata più voltc nei singoli fori, situati an-

che a diversi livelli, e luneo il percorso: v'è stata uovata una sola clirczione; mai la cor-

rente conterl1poranea di ritorno. L'aria penetrata si distribuisce poi nei nurnerosi rami

rìclle grotte, con mo\1imentc, lento, e i fori per l'uscita devono essere parecchi.

b) Grotte di ()ttctcco. - La circolazione dell'aria qui è dello stesso tipo della prece-

rlcnte : una sola corrente chc generalmente vi entra; unica clifferenza, ò più facile il se-

guirla perchè esiste una sola bocca cl'ingresso e pcrchè poche sono le diramazioni nei-

l'ir:terno.

Nell'un c:rso e nell'altro rcstano du indiuiduare ì fori d'uscìta o, clirerno anche, la

t
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FICì. 4 - alRo'l 'l '\ Nl'lR.\ l']RllSSO P()S'l'UMIr\ (N. s.r \-(i) S]rlZTo\L \'llRI'1C.\Lll

bocca caldal non è scrnpre possibile ra5Jgiungerla scguenclo ifiletti clella corrente. L'arie,

supcrata Ia strozz.r.turl iniziale, entra in un ambiente notevolmente più vasto, si distende,

rallenta la sua corsa, tanto circ queste cliventa spesso impercettibile. Per scoprire ìa bocce

d'aria calcla clevesi ricorrerc a n-retodi incliretti, che inclichere mo più er an[i.

4. - Non è ne1 prograrnrna clella prcsentc rclazionc triìttare clella dìstribuzìone dclla

tcmpeùlturLt ncll'interno clelle grotte in istudio, perchè une cliscussic,ne scclclisfaccnte ri
chieclc 1-,arecchic misurc, eseguite in differenti stagioni, e lc misure sinorr raccolte sono

insulficienti. Ad ognì modo riporterò qui alcuni numcri, più che altro, allo scopo di for-

nire una conferme clel tipo di circolezione, e a clarc un'iclee clell'entit:ì clcl fenorr-rencr,

elnrt no nclle corr.lizion i csrnr inrte.

Nella cavità e sacco c1'aria (Luftsack), quanclo le ternperature estern.ì clell'aria eu-

mentir da un giorno al successivo, com'ò noto, è da aspettarsi che Ì'arja scenda semprc

meno in basso q che in fonclo alla cavità, 1àl clove la corrente entrante non può scendc-

re, si costituisca uno strato d'aria fredcla, il cui spcssore cresca sin<; ad occupare tutta

la cavità; la temperatura vi resta rnolto bassa, purchè un'altra causa, conle l'esistenza (li

una corrente d'acqua, per conto sùo, non proceda al rinnovamento clell'arir o al riscel-

damento della medesima.

l1 rafiredclamento, pertanto, è n-raggìore nella Grotta Nera dove l'aria freclcla, giunte

nelle parti più basse, vi s'indugia e non ha altra possibilità di rican-rbio, se non attra-

verso lir (ìalleria della Piuca, possibilità che è minìme.

)
I
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\linore è il raffredda-

r-nento nelle grotte conne s-

sc con l'Abisso clella Pìuca'

nelle quali il percorso c1eì-

l'aria è rnolto pir\ lungo, e

stretlx è lr lucc delle cavi-

tà; quincli maggiore il con-

tiìtto con Ìa roccia più caì

da; ma ancor più pcrchò

ne1 fcnomcno concorrc an-

che I'acqua della Piuca (la

cui tenrpcratum c tlctermi-

nata dalle condizioni estcr-

nc e Jr qu.ll,',lclle r,,ccir

nella parte clel percorso sot-

terraneo), la qualc provve-

dc a riscaldarc e a sn-ìLrovc-

re l'aria fredcla che viene .r

contatto colla mcdesii'r'ra.

Al 15 marzo 1933, ore

zz,zo, nella Gtotta Nera la

tcnlperatura clell'eria, là do-

\r.: quest.t entrava, era cli

- 
r,5o, sensibilmente la

stessa lungo tutto il Percor-

so; invece nella parte ccn-

tralc e più elta della grotta, clove rcgna calma, ll temPeriìturl crl cli i z'5'': iYi nc]

Duorr1o, naturalmentc, si cra raccolta l'aria calde che non Potcva allontllìxrsi'

Nell'lDisso dclla Piuc.u. la r.nassima cliflercnza (che può cssere solo cli alcuni gratli)

tra le ciue correnti, cioè tra la corrente c1i entrata e le corrcnte cli ritorno, è stata riscon-

rrar:r el fondo rlell'A§issg, sul Pontc clella Iriucal tale clillerenz:r va attenurnclosi, meu

nlrno che si pcnetra verso f interno clellc grotte r:la una prrtc e clali'altra, per il riscalda-

mento che subisce I'aria a contatto della roccia e clell'acqua; qucsta, cf inverntr ìn generalc'

per il percorso sotterraneo ò più calcla dell'aria che Pcnetra'

Al r1 rnarz6 rg33 per csempig, nell',aria che cliscencleva nell'Abiss<-r lurrgo la parete oP-

posta iì Sucl-Est, furono misurati, alla sorrn-rità proprio sull'orlo,-2,o";in fonclo, sul Porìte

- 
r,5.; sernpre sul ponte. ma spostanclosi sino a trovare, con fumate- I'irria che lscen-

cleva si nrisurò + 2,oo; mentre più in alto, a rnetrì circa clella scall cosicletta cli Giacol>

'-9-

!
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-EIG. 5 - GROTTA NERA P!.ESSO POSTU\{IA (N' 8o - VG)

SCHEMA DBL CONTORNO DELLA GROTTA

Le frecce indicano i1 movimento della corrente aerea

FIG. 6 - SCHEMA DELL'INGRESSO DALLA DOLINA NELLA

GROTTA NERA PRESSO POSTUXIIA (N. 80 - VG)

A destra la soglia è più bassa, e l'aria entra; a sinistra la soglia
è Più alta e 1'aria esce

ufà\Jtà-,_L:,j:à

t
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be, * o,5''. Questo raffredclamento dell'arìa in salita, maggiore cli quello dovuto alla
variazione adiabatica, troi,a la sua ragione in ciò che Ia salita clell'aria non è regolarc; in
essa avvicne qualche mcscolamento tra l'aria calda ascendente e la freclda cliscenclente (r).

5. - Nei tubi a vento. nel periodo pir\ freddo dell'anno, l'aria enrra claÌla bocca freclclal
ia temperatura v:r cresccndo r-Lìan nrlno che si evanz-a, 1ìno r rlggiungere ìa tenperatu-
ra fiss:r particolare della grorrr, tem|61x1lu.r che sarebbe cli 9,oo per ìe (ìrotte Vecchie

rìi Posturnia (z), e ro,5" per quelle di (lttocco.

Così nclle Grortc Veccltie di Pc.tstumua il giorno 29 otrobrc r93z (tlalle zr aìle z4)
sarno state misurate temPerature che anclavano progrcssiverlentc aunleÌltalclo: 6,4,, all'in-
grcsso (umiclità relativa 9r), ro,6" alla Testa dell'Elefante (umiclità relariva 96, velocità

clcìla corrente neìla strozzatura nr. o,5 al seconclo; nella Sala cl:r ballo 8,9. (urr-riclità re-

Jativa 97), ecc.

L'urniclità relativ:r frr rrur:ìrr serlr|rc iorre, tra 97 e 99 (roo talora), sia in quell,occa,

sione, come in altrc.

La clistribuzione della tetnpcratur:1 nell'interno delJe grotte clurante ìa primlvera, con

teDlperatur.ì estcrna in aumento, è sensibilrlcnte differentc.

Nelle (,ìr'ozle di Ottocco poi, mentrc l:r parte intern:r. all'estrerno al llclr,eclere, è sta,

t3 trovata alla stessa tcrnperatura, ro,5'', in tutte e due le esploraztoni, all,esterno, nella
tìolìna all'ingresso, il r8 febbraio, furono risconllxli 

- 
r,8o e la temper.ìtura cresce\ia

man mano che si avanzava \rerso f intcrno, rapidamente al principio, più lentamcnte in
scguito, e ciò sino a ra{giungcre i _ro,;,, ricordati.

;\ll'8 n-rarzo 1933 sono state eifettuatc le seguerti misuraz,ioni: rrnlperatura all'esterno

5,5, nella strozzatura 3,8u, che poi all'estremo raggiungeva come la volta prececlente,

to,5". La clinrinuzione cli temperatur:r alla stroz.zatùra fa pensare a un raffreclclamento

proclotto nell'aria clal su<-r contatto con la roccia, freclcla dalla stagione prececlente.

( r ) Le tcmperaturc qui riport:ìtc, e se lrpre anche in scguito cluanclo non sia clctto
cspÌicitarnente il contrarìo, iurong presc lungo il ran-ro principalc, Ìà clovc fu avvertito un
nrovirnento vcrticaÌe ctd orizzontale, Irer quanto leggero, clunquc nell:r corrente principale.
Nelle grotte seconclarie a cliffcrente livello, nelle volte, nei duomi, nci camini, .n,r'è n,t
to, il rinnovo clell'aria avviene seconclo circolazioni seconclaric, più o r-neno Ìegate alla
principale. In particoÌare queste cavit:ì) se non hanno comunicaÀctni con I'csterno, iun-
zionano come tanti sacchi con l'apertura in basso o in alto, a scconda dci casi. In irÌto
nelle cupole, nei tluomi, ccc., che frecluenti s'incontrano nelle grotte in rslme, rcgna
pcrfctt:r. calma cl'.inverno; quivi la tempcratura è clevata, e si a.,vicina alla terr-rperatura
della_ roccia:_l'aria vi pc.rtrà essere cambiat.'ì solo durante la stagionc calda, quanclo sarà ri-
sc:rldata sullìcicntcmcnte l'aria che le sta sotto.

(z) Tcnlpcratura chc senrbra esscre.ost.ìntc perchè taÌc è queila sellniìt:ì orrlai cla oltre
urì .ìnno nella galleria chiusa del Tarraro, dove sono installati i ;,,endr-rli.

I
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Sarà intcressantc seguire ìc r,ariazioni ciell'umidità con l'avanzare \:erso l'interno tli

(lucste (listril)uz.ioni clclla terrperatura; ciò che si farà nel corso clelle ricerche.

PARI'E II.

6. -.l-e circolazioni tlell'aria surricordate solìo state datc nella loro fort-urr schen-rrti-

cir, ìa qualc, cor-ne ho, detto, n'ri serve di prima guida per 1e ricerche ulteriori.

Lr circolazione clcll'aria riscontrata nclla (ìrotta di C)ttocco, purc essenclo delk.r

stesso tipo di cluclla clelle (lrotte Vccchie t1i Postun-ria, però con le tuisure ccl osservazio-

ni disponibili prescnta più iacìle una prima soluzione, che qui riferisco.

Vr t'ui col clott. Anelli e col sig. Sartori in un siorno cli metà febbraio r93ì in corì(li-

zioni plrticolermente caratteristiche; r,i tornò il clott. Ancili successiyamente 1'8 n-rarzo

e cor-npletere le ntisurc c le ossen,az.ioni. 
-l'utte e due le volte r,enne constatato che I'aria.ri

ntuoue dall'cstct11o uer.io I'interno, e clt.e non e-ri'ste tt.lcunct (otteiltc di. tttot tt,.t.

Nel tcbbraio il tcrreno (:ra tlitto coperto di neve, per 1o spessorc cli lo cm. in tne-

dia, c. in qualche punto anche più; l'atrio cl'ingrcsso era tutto ricco cli bellissime e nu-

rnerose stalattiti e stalagmiti d:i -ghiaccio.
Nella. strozz-ature chc s'incontra a pochi metri dall'ingresso c la cui seziotre ha l'area

di -3 lnq. circa, 1:L correntc cl'aria, rn certi istanti, reggiungcra unrr vclocitiì talc cla in-

clinarc forterrentc Ia fiarnr:na clella lampacla ad acetilene, (si poteva giudicare 2 metri

pcr secondo) c clurante la mia visita cli oltre 4 ore nessun cambiarlento fu notato.

Quindi dall'esterno entrano neìla grotta 6 mc. d'aria a1 seconclo, z16oo all'ora, circa

5oo n'rila rnc. in una giornata.

Si tratta ccrtamcnte c1i un massiino; rna trli valori, ridotti anche alla

chc ci tr:oviamo clavanti ad r"rn fenot-t-teno c1i unrt ccr[aì ìtìPutlclìzrì.

()ra è stato constatato solo la corrente c1i entrata, nessuna correntc cli

o. finìre tu.tta que.rtd ma.ssa d'aria? Quttli lc origin.i dclle lorze in gìoc'o?

blenrl che n'ri propongo cli risollerc.

lreta, mostrano

7. - Norr si conoscc 
- 

c(l ho interpellato tutti gli esi)crti - una seconcla apertura ol-

tre clucile d'ingresso, che tlia comunicazione con l'esterno o tlirettal-t-tente o attraverso

ad an-rpic lJrotte c che dovrcbbe costituire la cosiclctta bocca calcla; solo è stata richiama-

ta la rnia attenzionc sul percorso della Iriuca all'estremo clella (lrotta, Percorso di una

cinquantinl di n'retri al 1'ondo della r,asta voragine a pareti ripicle, a circa zz r-r-retri dal

livello <lel lJelverlere, che è ali'cstrenro della Grotta, di 4 n-retri più basso dell'ingresso.

N{a di lì, con l'acclua della Piuca, non entrltud, nè uscìua aritr, e tele n-ria asserzione

poggir sui sr gur nti n)oti\ i :

,r) Agli orli tlel Belvcdere (frgg.8 e rr) si poteviì not:ìrc urta clebolissin-rrl correntc di

ritorno; doue ua

E' questo il pro-

\
*



-72-
aria verso 1a voraginel ma

talmente clebole, che non con-

vogliava certo se non una fra-

zione minima dell'aria che

penetrava c'lal l' es te r no ; ed

incltre clal lato a clella fig. rr

si osservaya un movimento

clebolissimo di allontana-
mento.

&) La temperatura cleil'a-

ria agli orli del Belvedere,

era di ro,5o; zz rr-retri pirì in

brsso. rl Fondu,lellr voragi-

ne, ossia, vicino all'acqua,

nelÌo strato c1'aria compreso

tra l'acqua ed a a' della fi-

gura 8, (nella r'' visita) la
ternperatura deil'aria era di

J.l'. truclle ,lell'rcqur di r.;".

Quest' aria in basso non

rrIG.7 clrìol-l r\ t)r orr()cc() (\. r;8: \c) L,It,Il,or\ìt\ può ldr parte di uni coÌ'reil-
1'rr I\(ì1ì.ss(',ilill.+Tt'i,lìii,''il,l' 

::,.::Ì'' '\I 
.rEDI r)r tc' Per quatÌto tentd, che

scendtt dttll'tlto; troppo for,

te ò Ìa clillercnza (li fcmpcratLlrai per clivcnire così frcdda, clev'essersi inclugiata parec,

chio:r contatto clcll'acqur. E' probebile quindi che si tratti cli uno strato cl'aria a sc\ sran-

te, corì riioninrcnto esterno nullo o allatto trascur:rbile.

Ora clalle cluc parti oppostc di detto strato, vicino all'acqu:r, clella lJiuce, suno srari ri-

scontrati clue mcivimenti cìell'arie orizzonLali opposti: uno corìcorcle con ciuello dell'ec-

qua, dalla parte di clove il fiunle si allontana, l'a[tro, opposto, clall'altra parte; e egli estre-

mi, sia là clcrvc il fiurre entn, come là clovc esce, furono rilevlti cleboli rnoti ascendenti.

Tutti questi nrovimenti trovano la spiegazione in una cìrcolazione lot'ala limttata all<t

strato ireclclo, costituita cla due uortìci, a. rotrtzìone contrarìa, originati clall'anrito del-

l'ecqua con l'aria (1ig. rz).

8. - Nella stagionc freclda, alrneno, è assolutarncntc esclus:r la possibilità clel['aria di
allontanarsi con l'acqua clella Piuca; però certamcnte dell'aria si allontrna ottraucrsct lt
.roluzionì dì c'onti.nuitìi esi-ctentì nell'edìficio roccìoso; resterà a vedere se si tratta cli una

parte sole, o cli tutta 1'aria che entra.

t_
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f r(ì ,1 GrìoT[-\ rIO'rrocco 
3);^-:Ì,,rì;!ì, LlrÌ..ì,;ìjr,,..] 

r)Lionro Rrccrrilssrx{o Dr

Che almeno una partc clell'aria si allontani per tali 'ie non v'è dubbio perchè:

a') L'aria tÌelÌa grotta, oltre il movìmento gener:rle verso l'interno, mostra anche una

tenclenza di salirc verso l'alto, tendenza che in certi pulrti, come nella Grotta del Cal-

vario e in qualche punto del Grancle Duomo, del BeÌr,eclere. è più pronunciata che altrove

(fis s).

6) Vi è inoltre un iatto che non solo conferme tlueste ipotesi, nre aiuta anche ad in-
tlicarq il posto cli una comunicazione con l'estcrno. La guida che ci accon'rpagnava, csper-

tissima del luogo, ci comunicava che sul suoio, all'estcrno della Grotta, dopo una nevicata,

si osscrvano ciclle arce dove la neve scompare pir\ rapidan-rente che non in altre, e ch'è ier,
rra convinzione, che là, dove si manifesta questa scomparsa, ci clebbano essere cleile

gr:otte; c infine che {u appunto per tali considerazioni che si proceclette alla ricerca c al-

la scoperta clelle (ìrotte di Ottocco; tutto ciò ci venne confern-rato anche cla altrc persone

del ìuogo.

Qucsta fusione clella ncve è dovuta alla presenza del1a cavità, la cui azione può svol-

gt rsi st cnn, lu u rro r it i \elu( nti lìroccssi :

,) Permettendo al caÌorc solare che si concentri alla superficie e irr-rpedendogli che si

propaehi r.'erso f internol ossia i gas interni alla cavit:ì funzionerebbero da srrato iso-

]ante. NIa bast:ì ricorclare la scarsa conducibilità termica clelÌa rc.rccia e quella ancor più
scarsa clella nt:ve Der elir-r-rinare senz'altro tale spiegazione, c-rssia clre la presenza cli gas

t
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lrl(ì. ro G.RO'Ì 1 .\ DI OT t(ICCO (N. rssi \r(l) - UNO D.llI C()RRII)(ll I'IIl' l'I tI ORLSCIIIl l'l''R
l-,\ IrROIìIiSÌONlil lf IILLì'. :fRlr\l'l ì', ÌlEI \'ll'lRT-ì'.'l 'l I l)l l'ìI'\NC() CALCI \Rl:l

ecl aÌcuni metri.li profonclit.ì possa dere una forte cliffercnziazione alla suPerlìcie, quele

è necessaria per la m.ìoifestezionc clel fenon-reno.

à) Resra solo possibile che quella cavità sottcrranee faciliti la propagazione sino alla

neve .lel calore interno clella terra.

Guardando il fenomeno nel suo espetto genera[e si riconosce che csso è possibile second.]

uno ,lci segucnti rììcc(Jnismi :

Pcr irrrggirnlcnlo e cunrezionc intLrnt.

- 
ps1 n-rczzo dell'aria che, celcla e ricce di vapore, trapela ettreverso la roccia caica-

rea, tipicamente fessurata. Si tratterebbe di un fenomeno della stessa natura, ma diffe-

renrq solo per inrensità, c\elle fumnrolr, che qua e ià, in corrisponclenza a cavità sotto-

sranti, durante i rnassirni rigori invernali si innalzano di un metro e più dal suolo co-

perto di neve, ben note nelLa relJione clelle Grotte c1i Postun-ria, e clovc nel loro insieme

concorrono .Ì fonnerc la u. bocca calcia » clel tubo a vento.

Esarninirndo benc il caso particolare, è da escludersi il primo processo; f irreggiarr-renttr

vcro e proprio tre le pxreti interne è piccolo, perchè piccole sono le clillerenze cli tcn'rpe-

ratura. Inoltrc f irraggiemento in queste conclizioni non può andar clisgiunto clalla con-

vezione, perchè le diffcrenze (più freclclo in alto, più caldo in basso) anche se sono c1el-

I'orcline cli gr:rnclezza cli un grado I':L\tez.ztt ò inferiore ai 5o n-retri provocherebberc>

una circol:rzione vcrticale, nella quale I'aria, dal basso salirebbe in alto a sostituire cluel-
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la che, ra1Ìredclatasi a contatto con la volta, sccnde in basso, la quale poi, J suo [urno,
si scalda, risale, ecc. E la r,elocità sarà tanto rnaggiore, quarìro nraggiore sarà la dif-
ferenza. termica; però, in regime di equilibrio, la vc]ocit:ì sarà tale Lla perrnetrere uno

,.cambio di calore tra le varie ferti, atto a rnrntenere nell'aria in moto verticale differen-

ze di ternperature, corrìspondenti al gradiente tenrlico acliabatico (r graclo per roo

n'retri).

Nel secondo processo Ì'aria calcla c ricca di vapor rcqueo (quasi seturo) uscendo da io-
ri, Ienditure e crcpacci clell'edificio roccioso viene a contatto con la nere; a questa vien

cecluto ii calore nel raiire ddar-r-re nto sino a o" dell'aria e clei vapore e neÌla condcn,

sazione di una parte del \:afore, in moclo che vi rirnanga la quantitiì sultrcientc per la

saturazione a o''

In questo procedimento, nell'intcrno della grotta richiedesi solo movimento ascenclen-

te, che lcggerissimo fu riscontrato, come ho cletto, in più punti: mcntre non fu avvertito
il movimento discenclente, richiesto clal proceclin-rento ricorclato prirna.

l)'altra partc, mentre ne1 r'' proceclin-rento cla un netrcr cubo d'aria a 76o mm. di

pressione, supposta satura a ro", per un abbassamento di zo viene ceduta una quantit.ì

rii calore (r):

Qr: r,2 x 6rlo + o,jL x 2 : 720,4 piccole calorie;

nel secontlo proccdimcnto l'aria passa da roo a ou:

Q. - ,{,(r x 60cl + o,3 r x ro : 2763,1 piccolc calorie.

Si può osservarc che ìn tutti e due i procedimenti, ma specie ncl secondo, la quantitiì

di calore cecluta nella conclensazione del vapore (espressa dal r" termine dei r" membro

dell'eguaglianza prececlentc) è di gran lunga supcriore aì calore cccluto nel ralTrcclda,

n-rento (espresso dal z, tcrminc dcl r" r-r-renrbro).

Un dato volulne cl'aria nel prin-ro procedimento cede una quantità di calore che è la
quarta Parte di quell:r ceduta nel secclndo procedin-rento; se inoltre si pensa che in essr->

un raf frctlclamento cli z" nella massa in n-iovime nto è certo superiore alla re altà, si

comprende comc la velocità di salita ncl primo caso debba essere non meno di quattro

volte rnaggiore della veÌocità ncl seconclo procedinrenro.

L'osservazione avendoci detm che il movin-rento ascenclente è rnoÌto, lcnto e che man,

ca una circolazione verticale, va escluso che la fusìon.e della neue posstt e-r-rcre ouuenuta pe r

il calorc somministrato alltt uolttt in.terlul dlella gro|td (e di gui trosmesso per conduzione

o/l'e-rte rno) mediattte ìt rtggìomerto e .uiluezìotle e non rcsta che ammettere comcì

possibilc solo l'altro proceclir-r-rento (nel quale dell'aria calda ed umida trapeÌerebbe ettra-

(r) ln ques«r calcoÌo si sono adopcrati i scguenti valori: gr. 9,2 la quantit:ì cli vaporc
acqueo contenuto in un mc. cli aria s.ìtura a ro'; gr. 4.() per lril srtura a o,, gradi; o,3r
piccole calorie, capacità tern'rica di r mc. d'aria alla pressione di 76o mm.;6oo piccole ca-
lorie, calore latenter cli evaporazione dell'acqua a oo.

a

t
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FIG. rr - GROTTA DI OTTOCCO GRANDE (N. rs8z - yG) - SCHIZZO PLANIMETRICO
(A B corso della Piuca al fondo della voragine)

lerso alle soluzioni di continuità certaflìente csistenti nella rc.rccia c]i natura cersica) c cheì

Ia quantità cl'aria è notevc)1e, sr: riescc a fonclere uno strato cli neve aPP.ìriscentc.

A ftr.aore dclto pcts-ribilitù che queste .toluzionì di ccnttinuità. sianr-t in gr,tdc, dì ofirire

ulta oi.tz dì uscixr ai gas interni si può ricordare con'ìc le roccia all'esterno è <r nuda o ri-

coperta di poccr terriccio, e che non iorte dev'essere il suo spessore in certi funti se, stiìn-

do nella grotta 
- 

come asserisce la gentc clel luogo - 5i 5sn1s il rurlrorc dei carri che

vi passano sopra.

Resta ore da trartare la seconda questione proposta: tele via è in grado di dare sfogo

regolare a tutti i 6 n'rc. d'aria chc cntrano ogni secon(io? Perchè se ciò iosse, si richiecle-

rebbero dei fori a lucc complessiva di oltre 6o mq.; qualora le climensioni dei singoli fori

fosscro così piccole cÌa permcttcre velocità inferiori a un clecimo di rnetro per seconclo (r).

\

(r) Ntancando i dati, sia pure approssimativi della
non è possibile fare un calcolo, sia pure grossolano,
queste soluzioni cli continuità.

rapiclità con cur ar,r'icne la fusìonc,
sulla portata clei fori costituiti da

F--r.-
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trlG. r: - FONDO DELLA VORAGINE AL
BEL1IEDERE DELLA GROTTA DI OTTOCCO
La freccia lunga inferiore r'udica i1 movimento
deI1'acqua della Piuca; le freccie più corte, a
tratto continuo indicano i movimenti delI'aria
riscontrati sperimentalmente; 1e frecce a tratto

interrotto indicano i movr'menti supposti

Allo stato attuele clelle ricerche ncln è pos-

sibile dare una risposta alla seconda quesrio

ne ; reste soÌo assodato che eiiitotto delle .;o-

luzìoni di continui.tà nella roccia, le quali

oflrono un{t uìa dì uscitd, se non a tutta, ce,-

lo d buond parte dell'ttrio che entru in grottLt.

9. - Da quanto sinora fu esposto si vcde

corr.re nclla Grc.rtta cli Ottocco. agli elletti de1-

la circolazionc clcll'aria, si clevono riconosce-

te due comunictrziottt con I'esterno d difrc-

rentc liuellct; iacìle quincli è le spiceazionc

clclla causa c clclì'originc clell'encrgia in gioco.

Nel piano orizzontalc che passa per l:ì, dor,e le fusione clelle nevc evvienc piìr rapì-

tlamentc e di clove quincli escc Ì'aria, la pressione atmosferica è senbilmente I:r stesse

l)cr tutto il percorso clel[c grotte i cui estremi non.listano oltrc i 5oo metri; non così iì\'-

r,ìenc inl'ece nel piano orizzontale che passe per 1a soglia clella bocce cf ingrcsso, c che è

cli una cincluentina cli metri piL\ basso c1cl preceLlente.

LIna colcinna cl'aria csterne comprcs.r tre idue piani, davanti alla bocca cl'ingresso è'

ccrtamcntc pir\ lreclcla e quindi più pesante d'una colonna d'aria intcrna alla Grotte,

sottost.ìnte alla bocca cl'uscita; nel pieno infcriore pertrnto csiste un:r clifferenzr cli prcs-

sione dlll'estcrno verso l'interno delia Cìrotra.

Così, ad es., rrìentre la colonna d':rri:r csterna ncl giorno clella mia visita era

all'interno css:ì cra a + ro". Ora il peso di due colonne ci'aria di 5o metri l'una, alla

pressionc media di 7io mrn. in quelle condizioni termiche, clifrerisce clai z ai 3 decimi

di millirnetro (per verificare ciò basta ricorrere elle « Tebellc in uso presso gli C)sserva-

tori per la ricluzione e m.ìre clella pressione »). Un gracliente baron-retrico orizzontale sif-

fatto è più che sufficiente a protlurre ii movirnento nellc conclizioni suclclescrittc.

ro. - L'origìne del gradienze baronretrico di cui solìriÌ \.iÌ riccrcnra ncl riscaltlanrcntcr

c neil'erricr:hìn'rento rli vapor ac(lueo che l'aria subisce, rlopo esscr pcnetratiì at,

travcrso l'ingrcsso, clurnc[o, allarganclosi, rallcnta la corsa, lan-rbisce lc pr:11g1i, crrnrinue

rncnte riscalclate dal calc,re, Joro son-rrrinistmto ccr concluzione dalla terra c nlrntenutc

ur-r-ride clall'ec<1u:r rli cr-ri è imbevuta la roccia. Aria e vaporc' continuarne ntc si nlescola,

no, perchè, pcr cluanto clcbolc sia il movin-rento negli ambienti allargatisi, esso non può

csserc i:rminare a causa clclle tortuosità clei camnrino, delle asperità costituitc dalle sta,

lettiti, clallc st:Llarnr'r'riti e cl:ri r,:rri messi clisseminati qu:r c Ià (figg. g e ro).

A conferme si può ricorrlere chc h velocità dclla corrente entrantc vl attenuandosi

:==ì_
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11en mano .he cresce la tempcratura esterna; si fa interrrrittente, e cambia clirezione nel-

la stagione pirì calda.

La Grofta di Oftoc't'o, pert{illto, e come essd le Grolte Veccltie di. Postumitr t-he hart.n.o

io stesso tipo t\ì. circolaziotte tleLL'aria., uutTlto coniid.:Lttc come uttLt tt)tt(.hinLt termica, neLLtr

quu.le, in op.portulle condìzioni atmosferi.cl're, si ottienc Cell'energiu cinetica a -(pese del-

l'energia ter.nti.ca, fornìta ddlla terra, o medìanft rìscaldo.ruenlo diretto o altruLuersrt I'et'l-

pnrdzione dell'acqua.

Con cìò intenclo c1i avere tracciato a grandi linee le basi del Prollramma dellc ricerche

e, col fermarrni su un problcma e àdditarne la soluz-ione, avcr dimostr:rto la vastitiì del

rnedesimo. E voglio sperare che con l'air-rto deì miei collaboratori e coi mezzi fornìti c1al

.\{agistreto 
alle Acque mi riuscirà di portare a soluzici'rc il programme prolu\to1r1.

Nell',adun:raza c1i clriusura (rr1 riugno rg33-XI) clel I Consresso Speleoloqico N:-'zic-

n:rle è statc approvato all'unanimità il seguente orclinc dcl giorno:

ll I Congrcssct Spcleologìco Nuzìont.le, con.sìderattt l'importartza. deile ricerchc nTclt'reo'

togìcht e l'lrografiche neile regìtttti t:a'tsiclLe ' f'n"r't 1' urnu t1'Ùi(.u)'ttle ncilo''ittnte jl" l:ora

in.tcresse anche prttico,
presa uisìone del ualìdo co?lcotso che iL R. Mtrgi-:lrato ulle ,4cque hq Prt-t|nto ed tnten-

dc .prest:are all'lttuazìone etL citbora.zio»e di. talì rrcert'hc nti si.-,lema sott€lraneo dt P'o'

-ttumtL.t.,

udita. ict reiazicne alei prol. Creston.i. suLl'c.»'ientontento dci iauori t'uttì e tlt t'tir-ri,

pLaur/.e dlla prr-tuuitÌa i.nizìatiua, cc.tn la certezzt che cssa non l)otrà d n1'tl'to di: frutttrre
iniporttnti t isultstì. -e cìettì fìcì e pr{ttici, apptìcabìit anc'he ad nitre deile nuln€rose PLttg/1e

ctirsiche italìane.




