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Introduzione

La speleologia é rimasta una delle poche attivita, legate alla geografia, dove si possono ancora
effettuare scoperte, frequentare luoghh e pr i ma di no.i nessuno aveve
dobbiamo nemmeno trasferirci in zone sperdute di continenti lontani, ma il piu delle volte a pochi
chilometri da casa nostra vi sono aree carsiche nelle quali & possibile esplorare nuove cavita.

Ne no state censite fino ad oggi, solo in Italia, poco piu di 30.000. Si tratta indubbiamente di un
risultato notevole, che non ha pero esaurito le potenzialita esistenti, le quali restano tuttora enormi.
Non e superfluo ricordare come vi siano intere mamadj calcare nelle quali non & ancora stato
scoperto nulla, dagli inghiottitoi in quota alle sorgenti a valle, i sintomi ci sono, ma delle grotte per
ora nessuna traccia. Del resto trovarne di nuove, non € poi cosi facile come puo sembrare, quante
volte durante una battuta si & rimasti indecisi sul da farsi: come distinguere un abisso dalle altre
cavita minori?

Nei 150 anni trascorsi dalla nascita della speleologia, sono stati proposti svariati metodi di ricerca:
dalla raccolta di informazioni presso ghitanti della zona ( in particolare pastori, cacciatori e

cavatori), alla bacchetta sfurmigadora di moda nel secolo scorso, mentre in epoca piu recente
troviamo le prospezioni geoelettriche, per non dire delle misure di ionizzazione e delle termocamere
a raggi infrarossi collocate sugli elicotterd:i
e continuera a dare i risultati migliori. Come utilizzarla poi, per individuare nuove cavita, si e
rivelato un obi et t iggiuagere ¢ letindagiai hon sooo certe tanindatec e d a
Quello che proponiamo, in questa dispensa, € una tecnica di ricerca che utilizza il termometro come

aiuto nell desplorazione. Se ABuca Libreo (150
grazead essa, dietro guel risultato ¢c6 un | uncq
come impostare le misure, che tipo di confronti fare. In breve nel corso degli anni si € affermato un
modo nuovo di veder e | 06 aembidnelaveehiasiontagine di stabifité, o :
ora sono | e variazioni di temperatura dell dar
Un lavoro dedicato non tanto allo studio del clima sotterraneo o alla meteorologia ipogea anche se
owiamente parleremdi questi argoment.i, ma all 6espl or az

Da leggere quindi tenendo presenti quali sono le reali motivazioni: alcuni suggerimenti che non
possono essere usati a se stanti, ma inseriti in un contesto che li affianohiiadispensabile
conoscenza dell a geol ogi a, | 6i drol ogi a, I
undanalisi del carsismo superficiale, tutt
esistono anche abissi da esple.

Volutamente ho tralasciato la parte matematica e le equazioni di fisica che sarebbero risultate
ostiche a chi non ha una preparazione scientifica, preferendo una comunicazione tramite grafici di
piu facile lettura e accessibilita

Iprimicapi t oli presentano undesposizione dell e no
parte centrale dedicata al percorso ipogeo, per giungere infine alla terza parte dedicata alle
applicazioni nella ricerca di nuove grotte.
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CAP. N . 1 L6l MPORTANZA DELLOGARI

Le grotte di or i gi ne80% deflecavitaasisterttie si forimano,icasne potoo ¢
ad opera dell 6erosione e dissoluzione delle r
nelle formazioni evaporitiche quali: gesso, salgemma e anidriti.

In queste cavita, lo spazio una vadiecupato dalla roccia, viene sostituito da acqua e aria, i due

fluidi che percorrono | 6ambiente sotterraneo.
nuove grotte.
Lo studio dell dacqua in uscita daonsuldacmodi gent

alimentazione, la sua estensione, le rocce che lo compongono, analizzando le curve di deflusso si
puo determinare, almeno a grandi linee, le caratteristiche del complesso carsico che vi &€ a monte.
Sitratta di informazioni certo prezigsma che purtroppo non ci consentono di localizzare gli

ingressi per accedervi.

Léaria invece, studiata con attenzione, pu, d
nuove, come nella loro successiva esplorazione. Se pero vogliamo altiaat solito e banale

Asof fia, scaviamoo, necessario dotarsi di
vera fonte di informazioni. Nel passato il termometro era considerato uno strumento piu adatto

all éattivit ™ donaquelladisnespleratard, @i mveae Bomo proprio questi

ultimi che possono trarne, dal suo uso, importanti benefici.

Che tipo di relazione esista tra le grotte che si sviluppano sotto terra e quei buchi che soffiano aria
in superficie,@&no degli argomenti pi%¥ delicati <che 16
come pure la buccia di banana sulla quale sono scivolati non pochi esploratori.

La Val Serenaia nelle Alpi Apuane, sotto questo aspetto e esemplare: nella zona dieffiordei

marmi, per anni sono state effettuate battute e per anni, gli speleologi, sono tornati a casa a mani
vuote.

Se osserviamo la collocazione delle sigle lasciate e i tentativi di scavo intrapresi, appare evidente

che si ~t r as camaggdion atténdiomea dlleasue cBratteristichee,nndn si sarebbero
scambiati abissi per buchetti .

Sul versante opposto, sui pendii del Mont e Ca
organizzati negli anni passati sia battute che campi speleo. Sotastocqualche dolina e alcuni
pozzi di poche decine di metri di profondit ™.
| 6 Abi sso Pann (1325 T/ LU): chilometri di gal
ad esplorarle. Comeeast o possi bile non accorgersi di wuna

anche in questo caso si e rivelato fatale.

Episodi simili a quelli riportati se ne conoscono tanti, non solo in Toscana, testimoniando da una
parte certo | 6i maodtaahdal delal d@ar n®@cessit”™ di
di un buco oppure una frattur a soffiante, i n
autorizza a disostruire in modo indiscriminato.

Per avere unoi dessimaiivadehfenonsenol riele Alpi Apuang, pono diverse

migliaia le cavita soffianti, e gli speleologi cosa dovrebbero fare? Scavarle tutte trasformandosi in
minatori ? E6 evidente che non  questa |l a st
Esiste un approccio piu razin a | e : |l 6aria in uscita da queste
siamo in grado di individuare delle differenze, studiarle e capire dove vale la pena lavorare e dove
invece e meglio lasciar perdere.



CAP.N. 2 STRUMENTI

Per | 0@t prrwiptohi@amo il termometro | 6unico st
capitolo presentiamo una piccola rassegna dei modelli disponibili, ma per chi fosse interessato ad
approfondire | 6argomento rimandiamo alla |lett

Il termometro a mercurio

Il termometro a mercurio fu costruito agli inizi del settecento da Fahrenheit, rimanendo fino a pochi
decenni fa il pit diffuso strumento di misurazione della temperatura. Aveva i suoi pregi, ma anche

tanti difetti e la nascita deligitali ha rappresentato una svolta epocale. Soprattutto la possibilita nei

modelli piu evoluti di passare da una gestione manuale ad una informatizzata delle misure, tramite
programmi in gradi di elaborare migliaia di dati in pochi secondi, ha fattees termometri a

mercurio siano ormai relegati tra i cimeli storici.

| termometri digitali

Di termometri digitali ce ne sono sul mercato diverse decine di modelli, possiamo suddividerli in
due famiglie: quelli fissi ( data logger ) che misurano lapematura in funzione del tempo e quelli
portatili che possono misurarla sia in funzione del tempo che dello spazio. In grotta li si usa solo per
misure in funzione dello spazio, vedremo meglio nei capitoli successivi le conseguenze di questa
differenza.

| digitali portatili

Quelli a sonda fissa, li scarterei per principio, non sono comodi e in certe situazioni diventa
problematico effettuare la misura.

Quelli a sonda mobile invece si possono considerare ottimali. Sono costituiti da un corpo centrale
che ontiene i circuiti con la batteria e dalla sonda con cavo di collegamento.

Per quanto riguarda questoulti ma, ne esistono
termocoppia oppure a termoresistenza.

Quella a termocoppia hanno un maggiore campo dicazpone ( dai 200 ai +2000 ) ma una

mi nore precisione, ne esistono diversi model |
sono (K, J, T, E, N, B, R, S), ogni sigla indica i due materiali di composizione e le caratteristiche
tecniche.

Quelle a termoresistenza, come indica il nome, sfruttano la proprieta dei materiali di opporre
resistenza al passaggio di una corrente elettrica. Le piu diffuse sono quelle al platino, hanno un
campo di applicazione piu ridotto rispetto alle termocoppie,do un poo6 pi % | ent e,
una maggior precisione e una maggior stabilita nel lungo periodo, in pratica le PT 100 sono quelle
che fanno al nostro caso.

La lettura della temperatura, viene fatta su un display eliminando tutti i problenemirgttzione

e interferenza tipici dei termometri a mercurio

| vantaggi:

La leggerezza.

La robustezza: sono piu robusti di quello che sembra e questo ci permette di evitare protezioni
ingombranti, la normativa recente prevede gereir mo met r i | 6indicazione d
Gli svantaggi:

Richiede una manutenzione periodica da effettuarsi con cura e attenzione se non si vuole correre
il rischio di buttare lo strumento:

1) togliere la pila dopo aver usato lo strurteea cambiarla spesso
2) controllare i contatti di collegamento tra sonda e corpo centrale
3) asciugare il termometro dopo averlo usato in grotta



4) Loumidit": Le apparecchi ataefnngrotal et tr o
siamo al 100%, e il posto meno adatto per loro. Le problematiche sono uguali a quelle dei
flash e macchine fotografiche. Ci sono comunque piccoli accorgimenti che permettono di
limitare i danni: come proteggere lo strumento con una pellicakparente tipo cuki.
Mi fiderei poco degli strumenti dati per impermeabili, non sono pensati per essere usati in grotta
meglio proteggere anche loro.

| digitali fissi o Data loggers

E uno strumento pitl sofisticato degli altri, oltre a misurateraperatura in funzione del tempo,

registra i dati in una memoria salvandoli fino al momento del loro utilizzo. Mentre gli altri

strumenti richiedono la presenza dello speleologo con tutto quello che questo comporta, vedi
interferenza sulla misura, erraiiinterpretazione e di lettura. Il data logger lavora in automatico
senza la presenza umana, eliminando alla radice questo tipo di disturbi.

E6 formato da quattro component.i

1) una custodia nella quale e inserito il sensore, le pile, la memoria

2) un supporto con cavo di collegamento per il P.C.

3) unC.D. conil software

4) un P.C. o stampante

La custodia e stata progettata e costruita per lavorare anche in ambienti umidi e questo ci risparmia
il problema di protegere lo strumento.

Il software contiene | e istruzioni per progr a
una misura e la successiva.

Dopo aver acquisito e salvato di dati sul P.C. (in alcuni modelli si puo sostituire il PC con una
stampate) sono disponibili dei programmi di elaborazione dati con restituzione grafica in vari
formati.

Una precauzione ovvia € quella di calcolare la quantita di misure da prendere e la disponibilita
della memoria e della batteria, il calcolo viene fatto annlautomatico al momento della
programmazione. Purtroppo € gia successo che sforando il tempo programmato, si siano persi dati
per settimane di misurazione.

Discorso comune ai due tipi di strumenti riguarda le pile, la maggior parte usa le 9 volt ma alcu
modelli anche 4 stilo tipo AAA da 1.5 volt monouso.

I modelli piu moderni di termometro hanno un sistema di auto diagnosi che avvisa quando la carica
della pila & scesa sotto il livello di sicurezza e a quel punto conviene cambiarla subito.

Dei test fati con pila carica e una quasi scarica davano fino 1° C di differenza, a pile ormai
consumate i termometri digitali forniscono valori che non sono attendibili.

La tecnologia mette a disposizione anche strumenti piu precisi di quelli indicati, airoentes
grado e oltre, si tratta di attrezzature <che
esplorativa. Il loro costo, migliaia di euro, e al di fuori delle possibilita finanziarie della stragrande
maggioranza dei gruppi speleo, rtrerquelli al decimo di grado sono accessibili a prezzi
decisamente inferiori e risultano ottimali per la nostra attivita.

Il termometro € uno strumento tutto sommato semplice da usare, ci sono comungue una serie di
piccoli accorgimenti da seguirecahi dei quali veramente banali, che possono fare la differenza
tra | dacquisire misure wutilizzabil:| oppure |



La prima cosa da tenere presente sono ovviamente le fonti di calore: il corpo umano é in generale
pit caldo (apartealcen gr ott e termali) dell dambiente sott
| 6i mpianto di il luminazione composto da bombo
avremo tre fonti di calore che generano un ciclo convettivo in grado di alterangplarégura della

cavita. In ambienti grandi ma soprattutto alti, la perturbazione che introduciamo e trascurabile e si
disperde, mentre in strettoie la perturbazione diventa significativa, in pochi minuti possiamo
modificare anche di alcuni gradi lanbperatura originale vanificando le misure.

Negli ultimi anni, alcune aziende hanno messo in commercio impianti di illuminazione a led dalle
prestazioni sempre piu affidabili tanto che, un numero crescente di speleologi, ha abbandonato il
carburo peradotar e definitivamente questo tipo di il
dei led é certamente positivo, eliminare bombola e fiamma ad acetilene vuol dire sopprimere due
belle fonti di disturbo, il tutto a vantaggio della precisione e attertdiloiélle misure.

Resta il calore prodotto dal nostro corpo, la soluzione pit semplice € quella di usare un cavalletto:

si colloca il termometro nella zona prescelta, ci allontaniamo, aspettando i minuti necessari per
rilevare la temperatura e poi torniamdrascrivere il valore registrato. Ovviamente durante questa
operazione ci posizioniamo a valle del flusso
contro la sonda.

Secondo: quanto tempo bisogna aspettare perché la sonda rilevi latempearatd e | | 6ar i a?
Le sonde hanno caratteristiche tecniche diverse con risposte e tempi altrettanto diversi, la cosa
migliore e fare delle prove per capire come funziona il termometro che abbiamo in mano. In
generale dieci minuti sono piu che sufficienti pgere una misura attendibile. Rarissimi i casi nei

guali si & andati oltre questo intervallo di tempo e si trattava sempre di cavita barometriche dove

| 6alternarsi della circolazione dbéaria in ent
termometo.

Terzo: quando si rilevano |l e temperature all b
controcorrente: i n estate dall dingresso bass

guello basso.

Raramente si entra in grotta da solintsstra presenza e quella degli amici che ci accompagnano
comporta inevitabilmente un disturbo nonostante le precauzioni che possiamo adottare. Misurare
controcorrente € un piccolo espediente che ci permette dirilevare in una zona ancora incontaminata
uilizzando il vento della grotta per portare

Quarto: ci sono momenti piu favorevoli durante la giornata per effettuare le misure: meglio al
mattino, al pomeriggio o alla sera ?

Le condizioni miglior si hanno con cielo sereno e pressione stabile sia in estate per gli ingressi
bassi come in inverno per gli ingressi alti. In queste condizioni é indifferente la scelta del periodo
nel corso della giornata nel quale effettuare le misure, analogostiseaie per le rilevazioni

all éinterno della grotta.

Nell e stagioni intermedi e i movi menti dell 6ar
la giornata, siamo nel periodo peggiore per le misure,

Piu problematiche sono invece le variazion d i pressione dovute all dar
perturbazione o in estate alla formazione nel pomeriggio di nubi a evoluzione diurna che possono
alterare |l a circolazione dell 6aria nella grot
Analogo discorso riguarda ilventb:o | at e di vento fra | 6éaltro nea

circolazione dei primi metri della grotta ,alterandone la temperatura, ovviamente in questi casi &
meglio non fare misurazioni che risulterebbero non solo poco attendibili ma anche fuorvianti



Quinto: come orientare |l a sonda, parallela o
istruzioni allegato al termometro dovrebbe es
posi zionata tr asver s arlanngardlledo larmisarpreomn ecorretel f | us s
Le prove di controllo che eseguo periodicamente, mi hanno sempre dato una differenza di un

decimo di grado in piu per le misure in parallelo rispetto a quelle trasversali, rarissimi sono i casi di
due decimi ch praticamente non fanno testo.

Conoscendo il comportamento del termometro, nelle situazioni particolari in cui non si riesce a
collocare la sonda trasversale ma si & obbligati a posizionarla in parallelo, si corregge il valore
togliendo il differenzialeran le due rilevazioni.

Sesto: Il bulbo per i termometri a mercurio oppure la sonda per gli altri, durante le misure devono
essere sempre asciutti. Questo comporta da parte nostra una particolare cura nella scelta del luogo
ove effettuare sia le misureamuali come pure quelle con il cavalletto. Teniamo presente

soprattutto in questo ultimo caso che il termometro resta appeso come minimo dieci minuti e in
guesto intervallo di tempo dobbiamo essere certi che eventuali gocce dovute allo stillicidio non si
depositino sulla sonda alterando la misura.



CAP. N. 3 LE MISURE PRIMA PARTE
SVILUPPO E CIRCOLAZIONE

Il capitolo sulle misure é stato suddiviso in due parti per renderlo di pie fattiira:

nella prima vedremo fidoveodo misurare e nella s
L6i mportante ~ capire che non esiste un solo
proprie caratteristiche che devono essere valtafunzione delle ricerche che si vogliono fare.

Dove misurare | a temperatura dell 6ari a

Le possibilita sono di fatto molteplici, ma le principali si riducono a due, o seguire lo sviluppo

dell a grotta oppure | 0ar imnone falmente impartanteacheal s uo
otteniamo i mmagini dell dambiente sotterraneo

Mi surando | a temperatura dell déaria in funzion
ambienti, abbiamo come pregio una visioneqatnpleta della cavita, quasi una radiografia, ma

come difetto la mancanza di uniformita. Le misure sono rilevate in zone troppo diverse tra loro:
alcune interessate da movimenti dbéaria e alt¢tr
dellevolte fuorviante.

Mi surando invece |l a temperatura seguendo | a c
maggiore uniformita delle misure, ma come difetto una minore completezza, soprattutto le
diramazioni laterali e i rami paralleli o secondarngeno inevitabilmente tralasciati.

E6 il solito prezzo da pagare ampiamente comp
sono di fatto rivelate ininfluenti.

Personalmente ho seguito ambedue le metodologie: prima lo sviluppo, ottenendisatiats

poi la circolazione con un esito decisamente positivo. Fu con la scoperta dei nuovi ingressi

del | 6Abi sso Eunice (756 T/LU), nulla di eccez
collegano al ramo principale, che inizio lasvoltaL 6 ar i a entrava da un i ng
dall éaltro con particolari movi menti che er a
ambienti sotterranei e allora, la circolazione si rivelo in tutta la sua importanza .

LOADbI ss o [Eroonadgretta #opp piqrola per le misure che volevo fare, occorreva una
cavit”®™ pi% grande e | 68Abisso Pann (1325 T/ LU
Avevo a disposizione chilometri di gallerie, ingressi alti e bassi, una varieta di situazeni ch
rendevano questa grotta un vero laboratorio per le mie ricerche.

Furono anni nei quali si esplorava e misurava contemporaneamente, misure prima di tutto pensate

e poi eseguite in modo ben diverso dsostavai ma e
nascendo.
Seguire la circolazione si rivel, allora | a

non sia composta soltanto di molecole, ma trasporti soprattutto un flusso di informazioni, grazie

alle quali riusciamo a capire siadaratteristiche delle grotte, ma soprattutto a trovarne di nuove.
Lébaria vista come informazione  stata certam
guesta la sede per parlarne, bisogna comunque ricordare come gran parte di quamsgitsae

realizzare in seguito e stato possibile grazie ad essa.

La circolazione dell éaria in grotta non  per
proprieta assai diverse tra loro, tanto che hanno suggerito la suddivisione in piu classi.
Tradizionalmente, come criterio di selezione, si &€ seguito il numero degli ingressi, abbiamo cosi:

Cavit”™ ad un ingresso con circolazione a fsac
Cavit”™ ad un ingresso con circolazione Abar o
Cavita a due o pt i ngressi con circolazione a fitubo a
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SCHEMA MISURE IN GROTTA

DOVE MISURARE

SEGUENDO LA STRUTTURA SEGUENDO LA CIRCOLAZIONE

2

1

A A

COME MISURARE

IN FUNZIONE TEMPO IN FUNZIONE SPAZIO

3

10



( note alla figura n.1, in rosso sono indicate le zone dove misurare, nel disegno 1 in tutta la grotta
nel n. 2 seguendo solo la circolazione, nel n. 3 la misura in funzione tempo con tarrsolmetro
indicato dal punto rosso, nel disegno n. 4 infine le misure in funzione spazio sulla circqlagimne
punto rosso indica una stazione di rilevamento.)

LE CAVI TAOG CON UN | NGRESSO

Le cavita ad un ingresso costituiscono la stragrande magg® delle grotte scoperte fino ad oggi,
sono in generale di piccole dimensioni e para
del | 6ari a.

In fig. n. 2 troviamo alcuni degli esempi piu diffusi che si possono incontrare, ma la casistica non

Si e;qwurisce con essi.

In A abbiamo una cavita orizzontale:

I n estate | 6aria alld interno della grotta
che e invece piu calda e quindi meno densa, siamo in presenza di una condizione di sqaikbrio

due masse doari a che innesca un movi ment o (
Nel dettaglio seguendo |l e frecce, | 6aria este
soffitto e progressivamente si raffredda, scendsovépavimento e ripercorre la galleria in senso
opposto, per poi wuscire all esterno.

Il n inverno | a circolazione si inverte, ora

in grotta scorrendo in prossimita del pavimento, progressivienseniscalda e risale, per poi uscire
lambendo il soffitto della galleria.

Nelle stagioni intermedie invece la circolazione si attenua sempre piu fino ad essere in determinate
circostanze anche assente.

Siamo in presenza di un motore termico naturatedifferenze di temperatura misurate

all 6dingresso fra pavimento e soffitto che pos

In B un esempio di cavita in salita:

Il n estate | a situazione  simile a quella vis
guella esterna, scende allora seguendo il pavimento della galleria e richiamando aria calda
dall 6esterno, il solito ciclo convettivo. A
presente nella grotta si trova ad essere piu calda e mesa dieguella esterna, non puo uscire e
resta intrappolata alléinterno della galleria

In C un esempio di cavita a pozzo:

Il n estate | 6aria alléinterno del pozzo  pi¥
imprigionata al suo interno, mancanoiacrcol azi one e i | ricambio dboéece
classica cavita trappola.

Una situazione che puo essere in determinate circostanze pericolosa, la presenza di materiale
vegetale in decomposizione insieme ai rifiuti di vario tipo buttati demgostano alla formazione

di sacche di gas, per lo piu anidride carbonica, che rendono queste cavita ad alto rischio, e una
volta superati certi valori di concentrazione, anche mortali.

Lébesplorazione in queste corldnviganomentipiui chi ede
favorevoli.

Il n inverno invece | a situazione si capovol ge:
interna, entra in grotta, scende riscaldandos

ri ¢camb iunacdniiaioné esplorativa assai migliore e preferibile a quella estiva.

Gli esempi sopra riportati descrivono una circolazione che pur importante, € pero limitata come
dicevamo alle cavita di modeste dimensioni e purtroppo non ci puo essere di gramae l&iut
ricerca di cavita con maggiore profondita e sviluppo.

11



FIG.2

SCHEMA CIRCOLAZIONE ARIA IN GROTTA
CAVITA’ CON 1 INGRESSO (CIRCOLAZIONE A SACCO D’ARIA )

ESTATE INVERNO

CAVITA’ BAROMETRICHE

" \
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LE CAVI TA6 BAROMETRI CHE

Le cavit”™ barometriche sono caratterizzate da
strettoie, gallerie 0 meandri di piccole dimensioni. ideneno si presenta anche in cavita artificiali

quali i pozzi scavati per attingere acqua nel sottosuolo, anzi & stato proprio studiando queste opere
ipogee che si € riusciti a comprendere il fenomeno.

Tra |l a fine dell dottotcremtDoree idpEUM paedi nowre
su queste cavita: in Italia A. Cozzaglio studio nella Franciacorta tra il lago di Iseo e Desenzano

di ver si pozzi soffianti. Anal oghe ricerche f
cantone di Gievra.

Il n Francia invece P. |l drac e A. Caulle ebbero
del Caux prevedevano il tempo osservando | 6a
si recarono sul posto per vedere di persor@ga consisteva. Avevano portato il meglio della
attrezzatura scientifica allora disponibile,

un barometro che un anemometro registratore d
sorpresa non poterono che constatare come quel pozzo naturale fosse piu preciso del loro

barometro. Lbébaria invertiva |l a direzione con
Gli studiosi di questi tre diverse zone furono comunque cdncor nel | 6i nt er pr et azi
fenomeno: erano |l e variazioni di pressione de
[ meccani smo  abbastanza semplice: supponi a
equilibrio e quindi nonvisi corrente all dingresso, se | a
all é6interno della grotta si trova in eccesso
dell e volte ne esce troppa e allooa3 wm@o pairlt
che si prolunga nel tempo, possono essere ore o0 giorni a seconda delle circostanze.

Studiando |l e oscillazioni della corrente doar

equazioni che ci permettono di calcolare il votudella cavita presente sottoterra.
Era la prima volta che la ricerca scientifica metteva a disposizione degli speleologi uno strumento

in grado di valutare | e caratteristiche dell 6
soprattutto primadimc eder e a scavi e disostruzioni. EO
anche se | 6effettivo utilizzo sul campo si

Da un punto di vista esplorativo le cavita barometriche avevano suscitato grandi emnttisasim

sono poi, in buona parte ridimensionati, col trascorrere del tempo.

La ragione possiamo capirla ritornando al Cozzaglio e al Gerlier i quali scesero i pozzi che stavano
studiando e una volta giunti sul fondo non trovarono ampi saloni o chilosngallerie, ma

soltanto ghiaia, tonnellate di ghiaia.

Quando | a falda acquifera si abbassa gli spaz
sufficiente a generare un volume che innesca la circolazione barometrica, se a questo aggiungiamo
la porosita della roccia le microfratture, le condotte piu grandi ma ancora impercorribili, ci

rendiamo conto che con questi calcoli otteniamo volumi enormi che solo in parte possono essere
effettivamente esplorati da uno speleologo.

Dove sono dungue le grdinscoperte che era ipotizzabile fare con questo sistema? Non ci sono state
e forse non ci saranno mai, dalle indagini che ho fatto non risulta che negli ultimi anni siano state
scoperte nuove grotte barometr i atbatrestrhdepid unat a
interessanti da percorrere.
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LE CAVI TA6 CON DUE (figkn.3P1 UG | NGRESSI

Le cavita a due ingressi, ma il discorso vale anche per quelle con piu entrate, costituiscono

| 6i nsieme pi%¥ i mpor t asidamsici presentgmoguas tutti quésioips di e |
circolazione.

Il caso piu semplice € indicato in fig. n. 3 presenta una cavita a due entrate poste a quote diverse fra

l oro, si il nnesca allora una <circol medaigmttae conv
Questo indipendentemente dal fatto che | 6ingr
siamo in presenza di strettoie oppure frane

ancora, il termine ingresso in questo caso dssere inteso in un senso molto ampio e riferito piu

al transito dell 6aria che non a quella delle
Nel dettaglio: in estate | 6aria alldéinterno d
compie allora un movimento in discesa, asgran ar i a dal |l 6ingresso sup
per poi uscire da quello posto a quota inferiore (ingresso meteobasso).

Da notare che | a parte iniziale dell dingres
dalla presenzadistrettoee dal |l a sua conformazione sono Semp

presenta le pareti umide, si possono formare se le condizioni sono favorevoli, come nelle giornate
estive con umidita relativa elevata, fenomeni di condensa.

La Buca dei Faggi (13800/U) i n Val Serenai a, und ingresso
pastor.i ABuca del Fumoo perch® in estate | a
stia fumando.

Durante | 6 inverno | a sit uaessemepiecaldae merm pdensadil g e
guell a esterna, compie allora un movimento in
fredda da quello inferiore.

Léari a che entra in grotta asciuga dpendepar et i
dall e caratteristiche dell éingresso come | a p
sono asciutt.i mentre nell édingresso alto | e pa
temperatura esterna scende di parecchi gatti  zero si possono formare colonne di vapore.

Da notare che | a temperatura dell 6ingresso m
inverno) a quella dell édingresso meteobasso, i
inferiore al me¢oalto.

Dopo una nevicat a, meglio se abbondante, si v
uscita dall éingresso alto, <calda, riesce a sc
visibili anche da grande distanza e utilissimi per imiligre nuove cavita o altri ingressi di quelle

gia note.

Certamente il fenomeno descritto, rende la speleologia invernale piu facile di quella estiva,

nondi meno occorre ricordare come | a frequenta

presenta ifficolta e pericoli che non possono essere sottovalutati, ma anzi affrontati con
preparazione e attrezzatura adeguata.

Nelle stagioni intermedie al ciclo annuale sopra descritto, si sovrappone un ciclo diurno dovuto alla
forte escursione termica fraglorno e la notte.

Durante il giorno ~ caldo e |l a grotta si com
per soffiare da quello basso, di notte la temperatura esterna si raffredda, puo scendere anche alcuni
gradisottolo zeroelacavi si comporta come se fosse inver

da quello alto.
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FIG.N. 3 SCHEMA CIRCOLAZIONE ARIA IN GROTTA

CAVITA’ CON 2 INGRESSI ( CIRCOLAZIONE TUBO A VENTO)

ESTATE

2
4

INVERNO
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CAP.N. 4 LE MISURE PARTE SECONDA
LO SPAZIO E IL TEMPO

Descrivendo gli strumenti avevamo accennato al fatto diesriperatura puo essere rilevata in

diversi modi, il piu semplice & quello puntiforme: si tratta di una singola misura effettuata in un
determinato punto nello spazio e nel tempo. A seconda di come vengono rilevate le successive,
possiamo avere: se sofaite nello stesso luogo ma dopo un certo intervallo di tempo, misure in
funzione tempo, mentre se vengono fatte in un altro punto a una distanza scelta, misure in funzione
spazio. Vediamo in dettaglio in cosa consistono queste ultime due tecnichermi. mis

Per le misure in funzione spazio si usa un termometro portatile effettuando le rilevazioni ogni 10,
20, 30 massimo 50 metri, non andrei oltre evitando di trovarsi con misure cosi diluite da essere
anche poco attendi bi | idellospeleologoche deve easgodabeilol e | a
strumento, effettuare manualmente le misure, leggerle e trascriverle possibilmente senza errori. Si
tratta di un lavoro che richiede la sua attenzione e come vedremo in parte ancora insostituibile.

Per le misuren funzione tempo oggi la tecnologia mette a disposizione strumenti che hanno non
solo semplificato, ma rivoluzionato il lavoro di rilevazione. Siusa uno o piu data logger collocati

in sede fissa (la scelta del posto dipende ovviamente dal tipo divgcene vogliamo fare), si
programma | 6intervallo di tempo ( ore o giorn
lasciarlo in grotta anche per mesi senza problemi, le misure vengono salvate in una memoria pronte
per essere poi scaricate e studiate.

In mancanza del data logger si puo procedere anche manualmente, lo si & fatto quasi esclusivamente
nel passato in grotte turistiche o laboratorio, grazie ad una frequentazione quotidiana che
permetteva una rilevazione periodica delle misure, oggi quesieh® sono del tutto abbandonate.

Un discorso particolare riguarda | 6ingresso d
confronti, di dover misurare la temperatura anche #13.@hgressi di seguito, o abbiamo a

disposizione altrettanti d&alogger, ma il costo diventa proibitivo, oppure si procede con il portatile

con spese assai inferiori.

Negli esempi che seguono ho cercato di spiegare nel modo piu semplice possibile come si usano e
che tipo di informazioni otteniamo con queste deeniche di misura, il primo é dedicato ad una
cavit”®™ orizzontale con una sola entrata e |
possibilita di confrontare anche due dei modelli di circolazione precedentemente descritti.

Il primo esempio.

La grotta Tanella si trova nel Comune di Torri del Benaco, sulla riva sinistra del Lago di Garda

(fig. n.4) . Nota da sempre agli abitanti del luogo, soprattutto per le piene che periodicamente si
verificano dopo abbondanti precipitazioni. Neinpranni cinquanta viene costruita una tubatura

che collega | a sorgente all bdacquedotto dell a
per circa trentdbéanni, poi | 6i ncremento dei <co
acque,prt ano all éabbandono della struttura che r
A seguito di un accordo con il Comune di Torri del Benaco e i proprietari della grotta, il G.S.M.di

Mantova il G.A.S.V. di Verona ingemedrecpe®. M. di

ambientale della cavita asportando oltre cinquecento metri di tubature in metallo. Oggi la Tanella e
tornata al suo aspetto originale e viene utilizzata per visite guidate e accompagnamenti didattici.

Da parte mia ho curato la rilevame delle temperature, siamo in presenza di una grotta con uno
sviluppo articolato in piu ambienti, si veda la fig. n. 5. In questa sede prendiamo in considerazione
solo |a diramazione ADo0, si tratt asicadmpotana ga
come una cavita ad una entrata. La scelta di questa soluzione rispetto ad altre & dovuta al fatto che
gui avevo la certezza che nessuno avrebbe danneggiato o asportato gli strumenti

Ho utilizzati sia il termometro portatile che quello fissoyava ment e | 6i nt ent o er
guale dei due fosse pi%¥% adatto alldéattivit™ e
Le misure con il portatile sono state rilevate ogni dieci metri, sia in alto a 10 centimetri del soffitto
che in basso a 10 centimetri dal pavimento,usato un cavalletto e per ogni rilevazione il

termometro e stato lasciato sul posto i soliti dieci minuti.
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Il termometro fisso  stato collocato nella g
rosso) con rilevazioni ogni quattro oreid. 6 )

Nella figura n. 5 abbiamo le misure effettuate con il termometro portatile, in alto quelle del mese di
agosto e in basso quelle di gennaio, sei mesi dopo.

Da una prima osservazione possiamo constatare come questa galleria sia divisa im dueljzart
iniziale dove é presenta una circolazione convettiva che interessa i primi trenta/ quaranta metri di
sviluppo e la parte finale che ne € priva.

Misurando la temperatura ogni dieci metri, si vede chiaramente come la temperatura vari seguendo
il ciclo convettivo, con differenze anche notevoli:

Il n estate | 6aria entra a 17,3 e il mi ni mo sSi
inverno entra aria a 6,9 e il massimo si ha a 30 metri con 12,9 sono sei gradi di differenza.

Nella parte interna invece dove manca il ciclo, la temperatura € piu stabile, in estate € presente una
piccola stratificazione termica in prossimita del soffitto che in inverno si attenua a 0,2 decimi di
grado, il valore di 13,1 e approssimativamente la madimuale sul Garda a quella quota (320 sIm ).
Nella figura n. 6 sono riportati i dati delle misure in funzione tempo effettuate con il datalog.

Il termometro € rimasto in grotta per sei mesi rilevando la temperatura ogni 4 ore, il grafico ne
riporta una sitesi dove ogni punto rappresenta le misure corrispondenti a due giorni. Abbiamo una
di minuzione di temperatura di 2,5AC distribui
Del ciclo convettivo con | e sue accaptenendeant i Vv a
comunque presente che il termometro é stato collocato nella parte iniziale della galleria, se invece
fosse stato posizionato nel tratto terminale, saremmo usciti con un grafico piatto sul valore di

13, 1AC, tr aendon ehelladeémpefatuda in gretta &€ stabile, lcasascheonane ¢
corrisponde certo alla realta.
Credo sia importante sottolineare come | 6i mma

strumento che usiamo, ma anche da dove lo collochiamo.
Da quanto descritto, psismo trarre una prima sintesi:
A) Nelle zone dove | 6aria  in movimento, | a
in funzione dello spazio e quelle in funzione del tempo.
Le variazioni in funzione spazio sono preponderanti mentrbeguegunzione tempo sono
marginali.
B)Nell e zone dove | 6aria non  soggetta a mo
su tempi medi ( un anno solare ) e si approssima come valore a quello della media annuale
di quel luogo a quella quota.
C) Léordine di grandezza delle variazioni
utilizzare termometri sensibili al centesimo o al millesimo di grado che costano una follia, quelli al
decimo di grado sono ampiamente sufficienti per lereagerche.

Un confronto tra i due sistemi di rilevazione mette inoltre in evidenza come siano le misure in
funzione spazio ad avere un ruolo significat:i
possibilita di registrare la parte pitu imparta delle variazioni, mentre con le misure in funzione

tempo otteniamo solo valori marginali diluiti su tempi lunghissimi che poco a nulla ci dicono di

cosa stia realmente succedendo in grotta
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