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Quello che: espongo & quindi patrimonio d'esperienza. comune di tutti i membri
del G.S.P.; conseguito in alcunt anni di siretta e cordiale collaborazione speleologica.
In particolare ringrazio P. Chiesa, che mi ha fornito materiali e consigli- per. i capitoli
sulla morfologia carsica e sulle osservazion: e misurazioni ¢ Nino Martinostti per l'ainto
datomi. nell esecuzione di alcuni” disegni.

Ringrazio infine I'Awmica  Salvatore Dell' Oca, direttore di’ Rassegna . Speleologica

Italiana, per aver complétato il capitolo sull organizzazione speleologica in Italia € com-

posto: le- indicazioni bibliografiche riportate al termine: della guida.



I
LA SPELEOLOGIA

In genere si apprende che esiste la speleologia da notizie frammentarie dei giornali

o della radio e quindi spesso se ne ha un concetto poco chiaro. A molti basta perd quel-

Talone di mistero che circonda le grotie per esserne attratti. Anche quelli che oggi sono

grandi Speleologi hanno cominciato cosi: per spirito di avventura, per mettere piede
13 dove mai nessuno era giunto, per il piacere di scoprire qualcosa di nuovo.

Molti passano alla speleclogia dalle file dell’alpinismo e appunto per questo sono
in grado di riconoscere subito la gran differenza che ‘esiste fra le due attivitd. Man-
cando di rispetto ad un luogo comune, dird che lo slogan: «speleologia, alpinismo
all'inverso», & un po’ una sciocchezza.

Passione sportiva, desiderio di emozioni e sentimento fanno tutto I’alpinismo, men-
tre le stesse cose non sono che il lievito della speleologia.

L’alpinista che ha conquistato una vetta ha raggiunto il suo scopo. Lo speleologo

che ha raggiunto il fondo di un abisso & allinizio del suo lavoro che consiste nel
descrivere, rilevare e studiare i vari aspetti della grotta che ha esplorato; o almeno
nell’aprire la via a chi sappia e voglia fare tutte queste cose. Solo chi agisce con questi
intendimenti fa della speleologia. Il motivo & semplice e ce lo spiega la stessa ctimo-
logia della parola: ’

speleologia = scienza o conoscenza delle grotte.

Prego a questo punto il lettore giovane ed entusiasta di non scoraggiarsi: non ho
introdotto la parola scienza per raffreddare i suoi entusiasmi: vada pure egli in grotta
per il desiderio di avyentura ¢ di scoperta: sono quasi certo che dopo un po’ di tempo
sentird la necessita di rispondere a molti perché, intorno a quegli strani fenomeni na-
turali che ha scoperto nelle grotte; sorgerd in lui il desiderio di far parte ad altri dei
risultati delle sue scoperte ed allora sara lieto di apprendere come si descrive una grotta
e come si fa il rilievo topografico del suo interno, come ci si rende conto dei fenomeni
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Non & detto perd che tutti debbano essere sensibili a interessi di: natura scientifica
e infatti questo & un requisito che lo speleologo esploratore pud anche non avere. Molte .
scoperte geagrafiche (ché tali sono pure quelle speleologiche) sono state fatte da per-
sone prive di cognizioni particolari: trafficanti, avventurieri, semplici viaggiatori, che
tuttavia hanno aperto la via a grandi scoperte scientifiche. . -

Per quanto riguarda le grotte, per considerarsi speleologi & sufficiente essere ben
convinti che quanto si fa talvolta come semplice passatempo puo portare alla scoperta
di cose molto utili per il progresso delle conoscenze speleologiche. Dopo aver esplo-
rato una nuova caviti o aver osservato o raccolto qualcosa di particolare, occorre,
anche se non si ha intenzione di interessarsene oltre, darne notizia a quei privati (spe-
cialisti) o a quelle associazioni (gruppi speleologici) che ne cureranno la esatta descri-
sione e lo studio. Per chi non fa neppure questo minimo, e si dedica alle grotte per
puro diletto, in luogo della parola speleologo & stato coniato il termine ¢ grottista o
«speleista ».

Tornando a quelli che veramente fanno della speleologia ecco un prospetto dei lora
interessi e delle tre fasi ideali attraverso cui si perviene alla conoscenza scientifica delle
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Der la nostra tratrazione interessano sopratutto le prime due fasi (esplorativa e tec-
nica), che come ho gid detto possono anche essere praticate separatamente’ una dall’altra
o dalla fase scientifica, sempre che ci sia collaborazione tra speleologi esploratori, tec
nici e specialisti.

Queste possibilita di collaborazione sono offeste dalla struttura che presenta Vor-
ganizzazione speleologica.

In Italia, come nella maggior parte dei Paesi civili, esistono molte associazioni a
carattere locale: Gruppi o Circoli speleologici, Gruppi Grotte, per la maggior parte
dipendenti dalle Sezioni del Club Alpino Ttaliano, alcuni da Istituti Universitari o da
Musei, altri indipendenti.

Lelenco di questi gruppi & rintracciabile nelle seguenti pubblicazioni:

__ Entits del movimento speleologico in Italia (S. Drrr’Oca), in « Rassegna Speleo-

logica Italianas, anno VI, fasc. 2, pp. 7276, Como 1954.

__ Emits del movimento speleologico nel mondo (S. Derr’Oca), in « Rassegna Spe-

leologica Italiana », anno VII, fasc. 1-2, pp. 3-24, Como 1955-

. Uomini, caverne ¢ abissi (G. M. Gumii), ediz. APE, pp. 227-260, 1954:
— Speleologiz e Grotte turistiche in Tralia (Exir), Roma 1956 (distribuito dall’Entt

e dalla Societh Speleologica Italiana).

, 1 Gruppi Grotte fanno capo alla Societa Speleologica Italiana, unica espres-
sione a carattere nazionale ed elettivo, operante in Ttalia nel campo speleologico; essa
ha sede a PAVIA (Palazzo Botta, Piazza Botta 6).

1a SOCIETA’ SPELEOLOGICA ITALIANA ha per scopo la diffusione ed il
progresso dello Speleologia in Ttalja.

Lattivitd speleologica dei Gruppi Grotte del Club Alpino Italiano fa capo anche
al COMITATO SCIENTIFICO DEL CA.L

I contatti e la collaborazione di tutti gli speleologi italiani avvengono mediante
congressi regionali e nazionali, nonché la pubblicazione della rivista « Rassegna
Speleologica Italiana » che & lorgano ufficiale dei Gruppi Grotte italiani e la
ede delle comunicazioni ufficiali della Societd Speleologica Ttaliana. Direttore della ri-

vista & Salyatore Dell’Oca . (Via Mentana 22, COMO).

Articoli e note speleologiche appaiono anche in altre riviste non periodiche, o in

periodici non specializzati nella disciplina speleologica.
Vi sono infine iniziative a carattere nazionale, alle quali tutti collaborano, come it

Catasto delle Grotte d’Italia, curato dalla Societd Speleologica Ttaliana (v. cap. IX).

Chi decide di dedicarsi con qualche impegno alla speleologia & padrone di agire
come meglio crede: di operare autonomo, di aggregarsi a gruppi speleologici - gid esi-
stenti o anche di fondarne di nuovi se nella zona non ne esistono ancora. E’ perd con-
sigliabile che specie agli inizi ci si appoggi per avere informazioni e consigli ai gruppi
grotte locali o alle associazioni a carattere. nazionale.

I’essenziale & insomma che i risultati che si raggiungono siano portati: a cono-
scenza di quanti fanno parte di questa organizzazione speleologica nazionale (o dan-
done comunicazione ai congressi, o pubblicandoli sulle riviste, o comunicandoli in
forma privata a specialisti che se ne servano per i loro studi). Solo cosi si pud fare
qualcosa di veramente utile:

Per terminare gli argomenti generali accennerd alla suddivisione della speleclogia
che pud essere ricavata grosso modo dalle tre fasi della ricerca (v. schema) e ciot:
esplorativa, tecnica e scientifica (o speleologia propriamente detta).

- ]
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_ In cosa consistano le due prime parti si vede dando una scorsa all’indice di questo
libretto. La terza parte esce dai limiti di questa breve trattazione, tuttayia un accenno
alla ‘sua suddivisione ¢ dato all’inizio del capitolo che segue.

II
LE GROTTE

1. LE.:BRANCHE DELLA SPELEOLOGIA

o Dopo le parti esplorative e tecniche la speleologia comprende alcune branche pro-
priamente. scientifiche:

Pa.rlando di grotta si possono intendere due cose distinte: una & la cavitd sotter-
ranea in s¢, formata da due pareti, un pavimento e una volta, cose che hanno una certa
f(?rma (di cui si interessa la speleomorfologia); forma che rivela qual’® stata l'ori-
gine .dclla grotta (o speleogenesi) origine legata a certe cause e a certi agenti, di cui il
principale & l'acqua (e si ha quindi la speleoidrologia). Studiando l'azione e le
caratteristic.he dell’acqua nelle grotte si comincia a considerare la grotta non pilt solo
nel suo primo significato, ma anche per quello che contiene, principalmente V'ambiente
sotterraneo .(secondo significato della parola grotta). L'ambiente & dato da fattori chi-
mici e .ﬁ51c1 caratteristici, di modo che in grotta si verificano condizioni che non tro-
viamo in nessuna altra parte della terra. Dei fenomeni che ne derivano si occupa la
speleologia fisica; ma le loro:conseguenze si estendono anche: ad altri campi: in
questo ambiente si hanno forme di vita (speleoflora e speleofauna) del tutto partico-
lari, studiate dalla-* speleobiologia: ’

Grazie al clima particolare di molte grotte e alla funzione di riparo naturale che
ebbero in passato, nel loro interno si possono ancora ritrovare resti antichissimi che
tcstifnoniano I'esistenza di forme di vita scomparse (speleo-paleontologia) e in
partlcolarc testimonianze della vita dell'uvomo preistorico (speleo-paletnologia). An-
cora oggi la vita di certe popolazioni & legata alle grotte ed offre quindi materia di
studio alla speleo-etnografia. Si fanno anche ricerche di speleo-fisiologia per
studiare il comportamento dell’organismo umano nell’ambiente grotta. Ancora oggetto
di studio & Pinfluenza psicologica esercitata dalla grotta sull’'uvomo (folclore: costumi
cerimonie; leggefldg legate alle grotte). Il raggiungimento di tutte queste: conoscenze ¢
lo scopa per cui si esplorano le grotte, ma per stare nei limiti di questa trattazione
parlerd solo degli argomenti che sono utili allo speleologo esploratore e tecnico.

2. LA ROCCIA CARSOGENA

Per brevit?\ mi limiterd al caso pitt comune delle cavitd che si formano nelle rocce
carsogene e pil precisamente nei calcari, avvertendo perd che anche in altri terreni,
specie vulcanici, si aprono grotte, naturalmente di tutt’altra origine.

Le rocce calcaree si formano da principio come sedimenti sul fondo del mare (esclu-
dendo per semplicitd di ragionamento altri modi di formazione di rocce calcaree), o
per precipitazione del carbonato di caleio, o perché questo sale che le costituisce
viene fissato da organismi viventi, i cui scheletri si vanno ammucchiando sul fondot

A causa. di. variazioni climatiche, questa sedimentazione. avviene a strati, clo& a
un deposito di calcare di pochi centimetri o decimetri si sovrappone una sottilissima
coltre di argilla, che delimita lo strato inferiore dal superiore e costituisce il giunto



di siratificazione, uno dei piani sui quali si svilupperanno di preferenza le gallerie
delle grotte. Insieme al carbonato di calcio si depositano altri minerali, che chiame-

* remo impuritd del calcare, dalla maggiore o minore quantith di queste dipendera tra
Valtro se le cavitd naturali che vi si formano saranno poco o molto accessibili.

Il calcare cosi depositato subisce poi un lungo processo durante il quale si tra-
sforma in roccia. A seguito di movimenti della crosta terrestre i sedimenti emergono
dal mare e durante tale processo subiscono sovente dei piegamenti, in cui si formano

e sinclinali o valli di piegamento e le anticlinali o creste di piegamento. Sovente la
roccia si fende, originandosi cosi fratture lungo piani verticali o inclinati. Le piu
comuni sono le diaclasi, per lo pit non molto estese né molto profonde, ma numerose
¢ disposte in piani paralleli a tre direzioni principali, i quali si tagliano tra loro
grosso modo perpendicolarmente. Uno di questi piani & di regola quello della strati-
Geazione. Piti rare, ma di solito pitt estese e quindi pit profonde sono le faglie; frarrure

_le cui labbra hanno subito uno spostamento, scivolando 'una contro laltra.

Dopo queste vicende il calcare & diventato una roecia carsogena, poiche:

1) Per la sua composizione chimica pud essere artaccato dall'acqua.

2) La massa rocciosa & fessurata e quindi & «permeabile » (¢ questa la ¢ permea-
bilitd in grande » o ¢accidentale », diversa dalla permeabilitd «di aggregazione », che
& propria ad esempio delle sabbie e ghiaie e che non ha niente a che vedere con i
fenomeni carsici). :

Solo una roccia con queste caratteristiche (come il calcare si comportano il sal-
gemma, il gesso, la dolomia, raramente i calcescisti, ecc.) pud diventare sede di quel
fenomeno che prende il nome di fenomeno carsico, con Vinsieme delle sue: manifesta-
_zioni esterne e interne: queste ultime sono appunto le grotte. Nel volume IItalia Fisica
del T.CL citato in fondo ¢¢ un quadro complessivo della distribuzione delle rocce
carsogene ¢ quindi dei fenomeni carsici nelle varie regioni d’Italia.

3. ’AZIONE CHIMICA DELL’ACQUA

Un litro di acqua pura non pud sciogliere piti di 10-20 mg di carbonato di calcio;
lacqua di origine meteorica ne scioglie gia 50-60 mg per litro e la stessa, dopo aver
3 B 5 3N S 5\

attraversato un suolo vegetale, pud scioglierne fino a 1o volte tanto. Cid avviene perche
nell’aria e ancor pilt nel terreno che ospita radici di piante, ecc, esiste una certa per-

centuale di anidride carbonica (CQ,), che sciolta nell’acqua, da origine ad acido car-’

bonico, acido che trasforma il carbonato di calcio (poco solubile) in bicarbonato di

calcio, molto pili solubile: il fenomeno della trasformazione del carbonato in bicarbo-

 nato ¢ della sua conseguente asportazione per dissoluzione nell’acqua, si chiama bre-
 vemente corrosione. (v. Fig. 1). '

Questo fenomeno sta all'inizio della formazione delle grotte. Da quel che s’ detto
¢ chiaro che piti ¢’& acido carbonico nel’acqua e pit questa «corrode » la roccia cal-
carea. Tl contenuto di questo acido nell’acqua, diminuisce con il diminuire della pres-
sione parziale della anidride carbonica sul pelo libero dell’acqua {come tutti avranno
constatato facendo lacqua da tavola con le «polveri») e diminuisce se aumenta la
temperatura dell’acqua. Un litto d’acqua a una data temperatura ¢ a una data pres-
sione non pud quindi contenere pitt di una certa quantita di bicarbonato di calcio in
soluzione. '

_ Per esempio: immaginiamo che la percentuale di CO; dell’aria sia la stessa tanto.
fuori che dentro la grotta e di essere in inverno, quando cioé la temperatura ¢ diversa

e precisamente quella esterna ¢& inferiore a quella interna. In tali condizioni suppo-
niamo che piova su una montagna calcarea e Facqua incominci ad aggredire la roccia

-acque dispersein

- Scorrimento in

aﬂartcmpcratura di circa o’ C,; contenendo pes. 80 mg per litro di anidride carbonica.
Essa p?netrandp nelle fessure del calcare, sciogliera un massimo di 180 mg di carbonato
di calcio per litro. Pervenuta perd nelllambiente della grotta pitt caldo, Facqua aumenta
la' sua temperatura p.es. da 0°C a 10°C ¢ in tali condizioni pud secondo le leggi
rxcordate. contenere solo pitt 126 mg di bicarbonato di calcio per litro. I rimane;ti
54 mg di questo sale essendo la reazione della corrosione reversibile, si depositeranno ().
Tale fenomeno favorito dall’evaporazione e con il concorso di altri fatti complessi di

origine alla formazione per deposito delle concrezioni cristalline delle grotte: sta-
lattiti, stalammiti; ecc. v

PERCORSO

FENOMENI. CHIMICI E FISICI
DELLACQUA Acqua + '
atmosferica
anidride carbonica
Precipifazione. del terreno vegetale
= acqua con acido carbonico.
Llaﬂdo oal;!bon‘ico trasforma il
. carbonato di calcio della roccia
Penetrazione in:bicarbonato:

B .
nel terreno [CaCO,; + H,O + CO, 5

Ca(H CO,),1
Quest’ultimo. viene sciolto e a-
sportato - dall’acqua. Sii ha cice

CORROSIONE.

Esaurito 1'acido  carbonico utiliz-
zabile, l'acqua resta satura di bi-
carbonato di calcio; cessa la cor-
_rosione e inizia una debole ERO-
SIONE meccanica sulle pareti dei
c_analicol»i percorsi . sotfo. pres-
sione;

Diminuzione della pressione par-
ziale del{’anidride carbonica sul
pelo libero dell’acqua; eventua-
le -aumento della temperatura;
evaporazione: : -
[Ca (HCO,), .

CaCO, + H,0 + CO,] ‘

Si ha quindi DEPOSIZIONE di
carbopato di calcio: formazione
di - concrezioni: stalattiti, stalam-
miti; ecc.

Acqua satura o quasi di bicarbo-
nato di calcio: CORROSIONE mi-
nima; intensa EROSIONE mecca-
nica, specie ad opera dei mate-
riali solidi trasportati.

Percolazione

dispersa  lungo
le fratture della
roccia calcarea.

Afflusso delle

piccali  condotti.

Scorrimento ..
semi-disperso.

Passaggio dai
canalicoli in'un
vano ampio,
stillicidii, veli ac-
guei discendenti
lungo le pareti.

Affluenza dei
rivoletti d’ acqua
nel collettore
sotterranea,

i
=l

massa.

i

Fig. 1 - SCHEMA DELL'AZIONE DELL'ACQUA SULLA ROCCIA CARSOGENA

b

Affinche il processo illustrato possa verificarsi € necessario che l'anidride carbonica

st separi dall’acqua, cioé che la superficie di questa si trovi a contatto con V'aria e che

quest’aria sia in movimento. Infatti se non ci fosse circolazione d’aria nella cavitd, in

(1) I da}ti d} questo - esempio, - gentilmente: fornitimi- dall’amico. C.' Briganti,” hanno un yalore pu-
ramente teorico in quanto non tengono conto del: rendimento: di recazione, n¢: della CO; libera, che
assicura la stabilith” della soluzione ‘di- bicarbonato di calcio e quindi non partecipa alla reazione.
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breve la anidride carbonica, accumulandosi, creerebbe sul pelo libero dell’acqua una
pressione parziale che impedirebbe allo stesso gas (CO.) contenuto dall’acqua di con-
tinuare a liberarsi. Per questo motivo l'acqua pud circolare a lungo sotto pressione
(totale o parziale dell’anidride carbonica) senza dare origine a depositi, 1 quali avver-
ranno solo al passaggio dalle strette fessure in ambienti aerati e a temperatura pilt ele-
vata. In estate lo stesso fenomeno dd naturalmente risultati. differenti; l'acqua esterna
pitt calda si raffredda penetrando sottoterra e venendo a_contatto dell\’aria della grotta
non deposita calcare ma assume Panidride carbonica, continuando cost a'corroderc an-
che in profonditd. Inoltre le condizioni del fenomeno nella realtd differiscono un po
dallo schema illustrato per effetto della diversa percentuale di CO, dell'aria esterna
e di quella sotterranea (maggiore in quest’ultima).

4. ORIGINE DELLE GROTTE

1l processo chimico della corrosione & I'unico che possa dare inizio alla forma-
zione delle grotte, poiché corrodendone le pareti Pacqua. «impregna» tutte _le frat.ture
della roccia carsogena e tende a scorrere entro di esse fin a fuoritiscire a .11vello infe-
riore. Durante questo scorrimento I'acqua & portata a percorrere certi_ punti delle t:rat:
ture a preferenza degli altri (pes. quelli pitt larghi): lungo di essi si vengono quindi
a formare dei condotti, che raccolgono e convogliano tutta 'acqua. Vedremo dopo cosa
avviene in questi. Ora occupiamoci per un momento della sovrastante zonz di perco-
lazione delle acque, costituita dalle fratture che restano per la maggior parte della
loro estensione solo pitt percorse da qualche stillicidio. Questo agisce.molto lentaman:e
nei punti pitt deboli di esse, e vi origina delle cavita, che’ si in'gra{ld.ls.cono sempre pit
lungo la frattura, specie ad opera di franamenti. Se questa cavitd iniziale si & formata
nella frattura a una certa profonditd nel sottostolo, ingrandendosi, pud arrivare a .fon-
dersi con altre consimili e anche a intersecare la superficie esterna ciot a comunicare
con Pesterno: si sono originate cosi alte gallerie sub-orizzontali e soprattutto voragini
profonde come p.es. quelle del Carso triestino. Questo perd & solo un aspetto del fe-
nomeno carsico- sotterraneo.

Térniamo ora alla rete 'di canalizzazioni primitiva.in- cul:SCOLIC P’acqua: quando-

tale circolazione avviene abbastanza velocemente, alla corrosione si sostituisce come prin-
cipale agente un. processo distrutiivo di. natura meccanica: l’erogione.'. o

Inizialmente l'acqua erode la roccia circolgndo: sotto  pressione; e 1 condotti  cost
scavati hanno forma caratteristica: andamento rettilineo.:fin: che seguono una: stessa
frattura; dimensioni regolari (se ci fossero inizialmente delle strozzature, ivi la velocita
dell’acqua sarebbe maggiore, quindi V’azione erosiva pitt intensa, in modo che ver'rcb‘
bera eliminate; altra caratteristica facilmente rilevabile (ma non esclusiva) & la sezione
ellittica di queste gallerie, tendente verso la forma  circolare (essen‘do l’a\zicinc dellac-
qua circolante in fessure, maggiore sulle pareti pilt vicine). Come si ved{a & bene che
lo speleologo esploratore sappia riconoscere i condotti scavati sotto pressione.

In un secondo tempo lerosione in questi condotti avviene & pelo libera; ciog in
modo analogo a quella di un torrente chie scorre. incassato in una gola. In questa f’ase
prende sempre pitt importanza Pazione abrasiva dei materiali solidi trasportatt dall’ac-
qua (argilla, sabbia, ghiaia). Analogia con quanto avviene all’esterno si ha .nel mecca-
nismo di escavazione a marmitte e nella forma meandriforme ‘dei condotti. Vengono
cost scavate vere e proprie forre, per la profondita di decine di metri. Le cascate sca-
vano ¢pozzi» a forma caratteristica di campana.

Assieme all’erosione a pelo libero entra in gioco il principale fattore che determina}
Iallargamento delle cavitd sotterranee e ciot la forza di gravitd, come causa diretta di
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crolli e sprofondamenti (gid «preparati» dall’erosione e soprattutto dalla corrosione.
V. Fig. 21, pag. 68). Pud crollare ad esempio il setto che separa due gallerie sovrap-
poste; quello che separa pozzi affiancati oppure anche la volta di una caverna, che si
trasforma cosi in un abisso di sprofondamento o in” un pill largo affossamento  del
terreno detto dolina di crollo, ecc.

Riassumendo: la corrosione fa st che 1'acqua si apra passaggi sempre piti profondi
nell’interno- della roccia carsogena. Lerosione allarga questi passaggi e li trasforma in
cunicoli e gallerie. T crolli continuano questo allargamento formano saloni e in ultimo
arrivano” alla” distruzione della cavita stessa,

5. 1L CICLO. CARSICO

Con quello che ho detto resta gid in parte delineato il ciclo carsico cioé quel se-
guirsi di_vicende che trasformano (e distruggono) un massiccio” di roccia -interessato
da fenomeni carsici. Inizialmente sotto la superficie si- viene a scavare ad opera della
corrosione suna rete di anguste canalizzazioni' che seguono. le fratture. di- origine tetto-
nica (diaclasi, faglie, ecc). In alcune di .esse” prende poi a circolare I'acqua- (sempre
sotto pressione), seguendo percorsi inizialmente molto capricciosi. Questa rete di cuni-
coli ‘si .trasforma successivamente. in un organismo’ idrologico” pil’ regolare, che come
si vedrd, . di solito: comprende: - fori attraverso.a:cui: acqua viene. assorbita,. condotti
attraverso a cui confluisce in.un unico torrente ipogeo, gallerie percorse da questo tor-
rente collettore;, fori. attraverso a cui I'acqua esce. Conternporaneamente nella. zona di
percolazione, entro le fratture non percorse. dal collettore né da affluenti, soprattutto
per opera della’ corrosione e di: crolli; si originano: vani verticali allungati in’ continua
espansione.

Se la ‘massa calcarea & di spessore sufficiente; I'acqua tende ad abbandonare-le gal-
lerie gid ‘scavate. per ‘aprirsi- nuovi ‘passaggi a livelli inferiori. Alla-nuova rete di cana-
lizzazioni aftive ‘resta cost sovrapposto un sistema di cavitd non: pilt percorse- dall’ac-
qua e quindi 7nattive o fossili. Talvolta queste parti superiori della grotta vengono
ancora invase dalle acque durante le’ picne e:sichiamano allora semiattive.

I azione erosiva che ha gid asportato Un certo volume di materiale dallinterno del
massiccio viene poi-aiutata dai crolli; Questo processo tende alla: eliminazione completa
del ‘calcare, fino a mettere a. nudo un livello inferiore di-roccia impermeabile; oppure
fin al livello del mare, sotto il quale evidentemente non pud continuare per molto
un processo basato sulla circolazione dell’acqua.

1esplorazione di una grotta si potrd effettuare tutta o in parte, facilmente o no,
con certi 'mezzi o con altri;“a seconda dello stadio in cui si trova il massiceio carsico
che la ospita. Nello stadio della circolazione sotto pressione le  cavitd offrono scarsis-
sime: possibilita' di penetrazione e in ogni-caso & necessario 'uso- degli” autorespiratori.
Quando interviene la circolazionie a pelo libero, la grotta ha gid pilt probabilitd di
essere. percorsa, hencht sia facile incontrare tratti anche brevi di circolazione sotto' pres-
sione detti sifons.

Una grotta offre le. maggiori probabilitd di essere” completamente esplorata, quando
nel suo interno acondofti “attivi- sono sovrapposte gallerie’ semi-attive o fossili: (queste
ultime non_ troppo. concrezionate o franate): In stadii pilyavanzati (carso matiro o senile)
la penetrabilitd di un sistema di cavitd & di nuovo pilt ridotta, in quanto crolli, de-
positi di concrezioni cristalline; sezioni operate ‘dall’erosione esterna, sprofondamenti, ecc.
isolano e varie- parti del sistema ¢ ‘bloccano spesso ‘a’ poca “profonditd quelle che co-
municano con lesterno:

-



&

i 6. CLASSIFICAZIONE DELLE GROTTE AD USO DELL’ESPLORAZIONE (Ag.2)

Conviene che esploratore sappia classificare le grotte in base a}la funzione che
‘hanno attualmente o che ebbero in passato. Chi riconosce ad esempio un foro posto
in una zona di assorbimento attiva, sapra che per esplorarlo occorrono corde; scale ed
equipaggiamenti impermeabili, anche se la cavita non si annuncia subito con un pozzo
e non @ inizialmente percorsa da acqua. . . -

Occorre distinguere le varie parti di un sistema carsico sotterraneo cioe di
quell'insieme di cavitd tra loro collegate che abbiamo visto si formano in una roccia
carsogena. Anzitutto nel sistema carsico si distinguono le manifestazioni esterne € qgclle
interne o grotte. Se a noi interessano. queste ultime non dobbiamo trascurare le prime,
perché essendo tali manifestazioni sempre necessariamente co}legatc le une alle altre,
le forme superficiali del terreno carsico ci possono rivelare lesistenza la natura e la
disposizione di grotte inesplorate. o -

Rispetto all’essere o meno percorse dallacqua, distinguiamo 1.1ellc grotie: aperture
¢ rami attivi, semiattivi e fossili; dicul ho gia detto. Esaminato invece nelle sue parti

(v. fig. 2) il sistema sotterranco comprende:
A) una Zona di assorbimento. - ' _
La superficie su cui cadono tutte le acque che vanno poi ad alimentare il collettore
del sistema si chiama bacino di alimentazione, talvolta comprende un bacino di
raccolta (in cui le acque scorrono in sgperﬁcic su rocce impermeabili) e comprende
sempre un bacino o zona di assorbimento in cui le [Acque passano sottoterra.
Tale assorbimento pud avvenire molto frazionato oppure puo essere l.oca.hzzat(.) in po-
chi punti. Il primo caso si ha nel carso roccioso .o_n\udoz ‘superﬁcx'c crlvcéllata di fori in
genere poco accessibili, tra i quali svolgono attivita particolare i pozzi Eia neve e le
piccole doline idrovore: avvallamenti del terreno che r.accolgono laﬁqua piovana. I se-
condo caso & proprio del carso erboso o boscoso, foggiato per lo piti ad ampie depres-
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sioni (dette polje, bacini chiusi, valli cieche, ecc) sul fondo delle quali esistono fori
assorbenti detti fnghiosritoi. Questi bacini ospitano spesso dei laghi temporanes. Un caso
importante di assorbimento & quello detto perdita: avviene nel letto di un corso d’acqua
il quale sparisce improyvisamente sottoterra: l'acqua pud continuare a scorrere sotto
Ialveo asciutto per poi ricomparire in esso pilt a valle e si parla allora di condosti sub-
alveari (raramente accessibili), oppure attraversare una dorsale ‘e andare ad uscire in
un’altra valle, nel qual caso si ha un #raforo idrogeologico (sovente penetrabile, specie

- se formato a piani di galleric sovrapposti). Tolto questo ultimo caso, le cavitd a cui

danno accesso i fori di assorbimento sono per lo pill fortemente discendenti (verticali

_ ¢ oblique): ad esse sono da ascrivere quasi tutti ipozzi. Di questi alcuni sono stati

scavati da cascate d’acqua (forma a campana), altri, poco profondi e posti sopra i
1200 m., per corrosione superficiale operata dall’acqua di fusione della neve; altri an-
cora per ingrandimento di cavitd profonde lungo una frattura fino a comunicare con

Pesterno. Con i pozzi assorbenti non bisogna confondere certe cavitd di affioramento

scavate da acqua ascendente sotto pressione e riconoscibili per le caratteristiche gid
ricordate, :

Quando la zona assorbente & rivelata solo dalle manifestazioni esterne si pud con
disostruzioni o allargamenti rendere accessibili fori occlusi o troppo stretti.

B) Zona di scorrimento: comprende anzitutto quei condotti che por-
tano dai fori assorbenti al torrente collettore ipogeo, il quale si forma appunto
dalla loro confluenza (di solito da 50 a 200 m sotto la superficie del suolo). Nell’esplo-
rare. questi confluenti & facile ‘essere arrestato ‘dalla strettezza dei condotti o da varie -
occlusioni; ma in compenso in: una: zona di assorbimento frazionato esistono molte di
queste comunicazioni tra la superficie e il collettore: per raggiungerlo quindi basta che
una sola sia accessibile,

Le gallerie percorse dal collettore, scavate a forra; oppure con rami semiattivi e
fossili sovrapposti e abbastanza larghi, sono:la parte del sistema in cui si pud avanzare
pin facilmente, talvolta per chilometri. Quando la roccia carsogena si spinge sotto il
livello del mare o sotto il livello del fondo di una valle (che non sia perd una galle
morta, cioé senza circolazione d’acqua in superficie), si ha un tipo carsico detto pro-
fondo. o olocarso. In esso il collettore, raggiunto il livello predetto comincia a circolare
sotto pressione in una zona detta di scorrimento. sommerso, formata cioé da sifoni
che rappresenta un ostacolo spesso insormontabile per esploratore (v. fig. 3).

() Zona di affioramento: ¢& costituita da quei fori attraverso a cui le acque

del collettore ipogeo. (che spesso presenta delle Ziffluenze nella zona di scorrimento
prossima all’ affioramento) escono dalla roccia carsogena. Cid avviene generalmen-

- te all’aria libera, ma non ¢ raro che avvenga sotto una coltre di materiale alluvio-

nale (sabbie, ghiaie), entro cui Pacqua continua a scorrere e si sottrae cosi ad ogni osserva-
zione (v. fig. 3). I fori di uscita vanna sotto il nome generico di esutori o emuntori.
Risorgenze si dicono i riaffioramenti di torrenti inghiottiti attraverso a perdite.

Gli esutorii si presentano come: 7

1) vaste gallerie inclinate da cui Pacqua csce a pelo. libero, oppure anche da fessure
anguste, ma scorrendo su uno strato. impermeabile sottostante, caso caratteristico di un
tipo. carsico detto superficiale; facilmente penetrabile dal basso.

2) Sorgenti valchinsiane: in cui Pacqua affiora salendo attraverso. il braccio ascen-
dente di un «sifones spesso molto profondo (talvolta sottomarine): ‘caso caratteristico
del carso profondo. ;

. Grande importanza hanno anche gli esutorii semiattivi, detti sforatori di eccedenza
o uscite di troppo-pieno, che sono accessibili nei periodi di magra. '
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RICERCA DI NUOVE GROTTE

A differenza di altri campi, in speleologia c’¢ una certa difficoltiy iniziale nel repe-
rire loggetto delle proprie ricerche, ciot le grotte. o '

Questo & il primo ostacolo che incontra chi desidera dedicarsi alla esplorazione spe-
leologica di una zona o di una regione. Ecco alcuni consigli su come comportarst:

1. INFORMAZIONI DA VARIE FONTI

 Prima di mettersi in campagna ¢ indispensabile un lavoro preparatorio, che con-

sentird di dirigere convenientemente le ri;erchc da .svs)lgefe in loco; soprattutto clono—
scendo quello che & gid stato fatto da altri speleologi si evita di ripetere lo stesso lavo-
ro, cid che sarebbe pressoche inutile per il progresso delle conoscenze speleologiche e da-
rebbe anche poche soddisfazioni agli esploratort,

Fonti di informazione sono: ' . N .

le pubblicazioni di carattere gegerale (guide turistiche e al'pmlstlche, monografie
geografiche e storiche locali, trattati d‘1‘gcograﬁa fisica ¢ gcqlog.la) o di carattere spe-
cializzato come gli scrititi apparsi su riviste spelcologlche o scientifiche in genere.

Notizie inedite presso gli archivi di Gruppi Grotte o a conoscenza di singoli
specialisti. ' L

Schede del Catasto Grotte (v. cap. IX) copia delle quali si puod trovare presso
i Gruppi Grotte o gli incaricati locali: ' .

Informazioni in loco: talvolta si ottengono per corrispondenza dalla cortesia
dei Sindaci o di Societd pro-loco, ma meglio d% tutto & interrogare il maggior numero
di abitanti; specie 1 cacciatori, boscaioli, “pastori ecc. Su molte di. queste ‘informazioni

i i '] i all’ingresso: delle
bisogna fare la tara, ed & bene indurre V'informatore ‘ad accompagnarct all'ing ‘

cavitd indicateci. o '

Non si trascuri di curare 1 buoni rapporti con gli abitanti, cosa doverosa ed uti-
lissima per il buon svolgimento delle opeFazioni di campagna. ‘ L

Carte geologiche: la carta geologica d'Ttalia (v. pag. 81) sistampa in fog1 in
scala 1:700.000 (corrispondenti ai fogli della Carta, deﬂ"I.G-.M.). an' dive_rsi\ colqm 50110
indicati affioramenti di rocce originantesi in diversi periodi geologm. Poiche, nei hmlt}
di una regione, le rocce di ciascun periodo hanno pressoché .le stesse caratteristiche :_{;
tologiche (cio¢ sono carsogene, Oppure noj basta leggere sui lati - della carta ﬁ qu1
colori corrispondono  rocce . carsogene (v: pag. 7) e dirigere le nostre ricerche solo
verso le aree contraddistinte da questi colori. : o

Dalla disposizione degli affioramenti si Pub anc}’xe sapere se trattast r.h' car'i.o fsu—
perficiale o profondo, considerazione assai utile per 1 _espl.oraz'lonc. Altri dati Uti’l for-
niti da queste carte sono la direzione, immersione € mchnazxo.n\c degli strati ¢ Vorien-
tamento delle principali fratture da cui si_possono dedurre le pilt probabili linee di svi-
luppo dei sistemi sotterranel. - ' .

Le tavolette al 25.000 della carta d'ltalia dell'Istituto Q§ograﬁco Militare (v.
pag. 81), in cui sono presentate dettagliatamente l.e forme del .n.hevo possono indicare
mamnifestazioni carsiche esterne, da cujdedurre esistenza € Po‘&;lZlo'ne'd1 manifestaziont
sotterranee. Sono  principalmente visibili grandi (.lolme, bacini c}num ecc. (una, curva
di livello che ne comprende altre di quota inferiore: -se ivi finisce un corso dacqua,
esiste un inghiottitoio), piccole doline (indicate con un segno «-» nellinterno di una

N

lumeggiatura circolare), perdite, esutorii, ecc. Talvolta la grotta & segnata sulla carta,
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altra volta lesistenza di fenomeni carsici si pud dedurre da nomi dialettali, caratteri-
stici- delle varie localita.

2. RICOGNIZIONE ESTERNA E DELIMITAZIONE DEI SISTEMI CARSICI

Dopo aver consultato tutte le fonti di informazione, escludendo le localita dove
non affiora roccia carsogena, avremo gid un quadro preciso almeno della topografia
esterna della zona in cui intendiamo svolgere le nostre: ricerche.

Recandoci allora sul terreno, non . conviene. procedere a -caso, visitando ciot le varie
aperture di mano in mano che ci si presentano, ma ¢& assai meglio esaminare tutta la
zona sotto l'aspetto della morfologia carsica, secondo il quadro tracciato nel capitolo
precedente. Anzitutto occorre tentare di delimitare i vari sistemi carsici sotterranei e
individuare le loro parti (assorbimento, scorrimento, affioramento). In tal modo, tro-
vata una cavitd appartenente a una di queste parti, potremo dedurre lesistenza delle
altre ¢ avere indicazioni su dove probabilmente si trovino, sulla'loro forma ed entita.
Questo & pitt facile a farsi per i sistemi attivi, e quindi relativamente giovani, pit difhi-
cile in zone di carso senile, ma non per questo meno. utile, perché si desume cosi I'e-
sistenza di quelle parti del sistema bloccate da frane o concrezioni e ritrovabili dopo
opportune - disostruzioni.

Un sistema: pud. essere- limitato:

a) da condizioni geologiche: quando ciot la roccia carsogena ¢ circondata da roc-
cia impermeabile nella quale naturalmente non si estendono le cavita, Il contatto tra
i due tipi di roccia pud avvenire lateralmente e inferiormente: in questo ultimo caso il
collettore “del sistemasi approfondisce’ fin che arriva a-scorrere sulla coltre rocciosa im-
permeabile ed esce da quegli esutori proprii del carso superficiale.

In certi- tratti la- roccia calcarea ‘mon ¢ fratturata per cui non: & pill: perimeabile.
Queste fasce di calcare impermeabile possono delimitare due sistemi diversi, che tal-
volta si sviluppano molto vicini senza comunicare affatto. Non si commetta quindi
Lerrore di- credere che tutti i fori che si aprono in una stessa montagna calcarea deb-
bano necessariamente comunicare.

b) da condizioni geografiche: queste non sono rappresentate dalle linee di displu-
vio che delimitano le acque scorrenti in superficie, poiché le acque sotterranee segiono
le fratture della roccia € quindi spesso scavano sistemi di grotte i cui fori di assorbi-
mento si trovano si un’versante €. gli esutori-si trovano-sul fianco opposto della stessa
catena di montagne (come nell’esempio gia ricordato del traforo idrogeologico). Oltre
alle linee spartiacque altre caratteristiche della superficie del terreno possono trarre in
inganno chi vuole individuare il percorso di un torrente ipogeo.

Per esempio un torrente che si infila sotto terra (inghiottitoio o perdita) solo tal-
volta conserva nel suo corso ipogeo senso e direzione che aveva fin che scorreva in su-
perficie, spesso cambia 'uno ¢ Ialtro, oppure il senso di scorrimento delle acque si
inverte totalmente, appena queste vengono  inghiottite,

Cosi il solco di- una zalle morta. (non pitt percorsa da acque. superficiali) non  sem-
pre sta a indicare la direzione seguita sottoterra dal collettore del sistema: cio avviene
se la valle si & originata per fusione di sprofondament allineat al di sopra:del torrente
sotterraneo. Se invece la valle & stata scavata da altri agenti (come ad esempio per
esarazione di- antichi. ghiacciai) la direttrice del collettore sotterraneo. puo tagliarla tra-
sversalmente e andare ad uscire da tutt’altra’ parte, sovente in. alira valle, parallela a
quella morta, e posta a quota inferiore.
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Le condizioni geografiche che impongono limiti al sistema sono invece quelle gia
considerate nel caso del tipo carsico profondo o olocarso: il livello del mare o il livello
(e il corso) di una valle pianeggiante attiva (cio¢ che presenta circolazione ;drlca esterna,

pur avendo il letto scavato in roccia carsogena),
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Fig. 3 - SISTEMA CARSICO CON AFFIORAMESTO [N PIENA ROCCIA CARSOGENA
(la zona di affioramento & ingrandifa rispefto al resto del sistema)

E' questo il caso pitt complicato che pud offrirsi allo speleologo ben intenzionato

di individuare e delimitare un sistemma: merita quindi soffermarcisi tcnendo. .soft’occhio
1a fig. 3, che rappresenta un sistema delimitato a destra da strati 1mp’errneab.1h, in basso
e a sin. da un fondo valle, Ha due esutori collegati con la zona di sct?rrunento som-
mersa. Uno (R) & sempre attivo; attraverso ad esso le acque appena uscite da}la raccia
prendono a scorrere nel terreno alluvionale del fondovalle ¢ si sottragg?no cosi complc:
tamente agli occhi dell'osservatore esterno. 1l secondo esutorio (TP) & uno shocco di
eccedenza, visibile, situato sul lato opposto della valle, ma da esso non esce che una

minima parte dell’acqua del collettore. Dopo un esame esterno si & portati quindi ad
attribuire a TP un bacino di alimentazione molto piccolo e posto sullo stesso fianco

della valle in cui si apre TP. Conclusioni evidentemente errate, che solo una esperienza

3 - = » by \
basata sull'immissione: di coloranti, come si vedrd, pud correggere.

In pratica € raro trovare tufte le complicazioni di questo esempio, ma nel delimi-

tare 1 sistemi del carso profondo occorre aver presente anche  queste possibilita,

3. RICERCA DI CAVITA’ IN ZONA DI ASSORBIMENTO

Inghiottitoi e perdite si localizzano facilmente esaminando i corsi d'acqua nel
punto in cui passano da un letto in roccia impermeabile alla roccia carsogena (v. fig: 3)
(servirsi della carta geologica); anche il letto torrentizio rimasto asciutto dopo lassor-
bimento pud servire ad indicare queste aperture a chi percorre la zona. Se la perdita
avviene attraverso a forl inaccessibili (troppo angusti; coperti da alluvioni, occupati in-
teramente dall’acqua) si cerchino i fori anticamente assorbenti (fossili) nel tratto di letto
asciutto a valle; oppure sui fianchi di questo. Non trovando talt passaggi si stabilisca
il probabile percorso del torrente ipogeo e si tentino . eventuali pozzi posti sopra di esso
(o sopra suoi affluenti sotterranei).

Nel carso nudo ad assorbimento molto frazionato ¢ pit difficile trovare aperture
accessibili che non in un carso con poch: inghiottitoi (che assorbendo ognuno le acque
di una superficie assai estesa, sono stati allargati maggiormente dall’erosione. Di per sé
i fori piu promettenti sarebbero quindi quelli posti sul fondo di grand:i depressioni,
ma spesso per la loro posizione sono ostruiti da materiali clastici o alluvionali. In tal
caso offrono migliort possibilitd quelle cavitd (di tipo fossile) poste sui fianchi, che si
presentano come . antichi inghiottitoi (segni di erosione sulle pareti, pozzi elicoidali o
cunicoli a meandri).

1l carso nudo specie sopra i 1000 m presenta talvolta pozzi a imbocco molto am-

 pio; non si creda per questo motivo che debbano dare accesso a cavitd profonde, poiché

il 'loro allargamento (nel caso di assorbimento frazionato) & dovuto alla grande azione
corrosiva che svolgono inizialmente le acque meteoriche; azione che si pud applicare

~anche a fratture poco profonde e in ogni caso termina dopo pochi metri, Nella nostra
ricerea dovremo infatti badare soprattutto alla entizd delle fratture in cui sono scavati

gli orifizi. Su una superficie carsica la corrosione, allargandone 1 bordi, meite bene in
evidenza le fratture della roccia; le diaclasi poco profonde sono in genere numerose e
disposte parallelamente a tre direzioni dominanti. Le poche fratture che non segiiono
queste direzioni sono di solito le piu profonde e offrono la possibilita di notevoli svi-

luppi sotterranei: spesso ospitano il collettore del sistema, che quindi segue la loro di-

rezione,

4. RICERCA DI CAVITA’ IN ZONA DI AFFIORAMENTO

Volendo penetrare in un sistéma partendo dal basso, si ricordi che gli esutori at-
tivi sono penetrabili direttamente solo nel caso del carso superficiale (e non semipre).
Nel tipo. carsico profondo si presentano invece sorgenti valchiusiane, quindi non ac-
cessibili con mezzi normali.

Migliori possibilita offrono le uscite di troppo pieno e gli esutori fossili (talvolta
anche molto lontani da quelli attivi; non si confondano in questo caso quelli valchiu-
siani con pozzi assorbenti). Essi vanno cercati arretrando e salendo (in direzione della
zona di assorbimento) lungo laccidente geologico (faglia, giunto di stratificazione ecc.)
o geografico (fondo valle), che determina l'esutorio attivo.

A parte la possibilita di accedere o meno nell'interno del sistema, I'esame degli esuto-

i pud dare alcune utili indicazioni generali: dalla analisi dei materiali alluvionali
- trasportati dalle acque sotterranee (nel caso contengano costituenti minerali caratteristici

di un dato livello stratigrafico o di un dato affioramento) si pud stabilire la provenienza
delle acque che 1i hanno trasportati cio¢ individuare il bacino di alimentazione del si-
stema, 0 la zona di scorrimento, '
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Il volume dell’acqua emessa dagli esutori pud dare una idea sulla estensione del
bacino di alimentazione del sistema. Cid non si puo stabilire in modo assoluto, perche
¢ impossibile tener conto di tutti i fattori (quantitd delle precipitazioni, acqua evapo-
rata, utilizzata da vegetali, acqua di condensazione interna, esutori nascosti ecc.) ma
pud essere un dato indicativo se paragonato con la portata di esutori di sistemi analoghi
e gid noti, posti nelle vicinanze,

Altre indicazioni le abbiamo dalle variazioni delle portate.

Questo ¢ anzitutto un MmMezzo. per scoprire: ¢ una’ sorgente & carsica o no: gli esu-
tori carsici emettono grandi quantita di acque e presentano grandissime oscillazioni di
portata, Se a seguito di forti piogge un grande aumento della portata si trasmette len-
tamente dalla zona di assorbimento agli esutori, si conclude che si deve almeno veri-
ficare una di queste condizioni: :

1) sul bacino di raccolta c'¢ una copertura di roccia impermeabile o di terreno ve-
getale;. ,

2) il torrente interno non ha gran pendenza;

3) possiede nel suo interno dei meccanismi regolatori particolari. Si possono con-
siderare tali quei vasti bacini serbatoi, che si riempiono solo in piena, a monte di re-
stringimenti, quando l'acqua non pud pitt essere smaltita attraverso a questi. Sovente
perd il livello sale fino a raggiungere gallerie semi-attive, attraverso a cui Vacqua ri-
prende a scorrere liberamente, cosicchd la trasmissione della piena viene solo ritardata.
Una tale configurazione interna assicura, in periodo di magra, di poter superare stret-
toie e sifoni attraverso ai passaggi superiori semi-attivi. (vi fig. 4):

Se invece le piene si trasmettono velocemente vuol dire che:

1) il bacino di raccolta ¢ in gran parte un carso nudo;

2) il collettore deve essere in riotevole pendenza;

3) non possiede meccanismi regolatori particolari.

Cid non vuol dire che non ospiti anche grandi bacini serbatoi nel suo interno, ma

solo che questi sono pieni anche in magra.
Per sapere sc esistono o no tali bacini, occorre vedere il tempo che impiega un
colorante a precorrere il sistema, poiché esso viene rallentato da qualsiasi tipo di bacino.

5. RICERCA DI PROSECUZIONI NELLA ZONA DI SCORRIMENTO ;

Dopo essersi infilati in una apertura ‘qualunque del sistema occorre trovare nel
suo interno le prosecuzioni in modo, se possibile, da attraversarlo completamente, FEcco
un elenco dei principali ostacoli che si possono incontrare ¢ in base ai quali si stabi-
lisce con che attrezzatura compiere Desplorazione. .

a) Risalendo il sistema dagli esutorii (o anche scendendo il torrente, nel
caso del traforo idrogeologico): bacini con acqua alta, sifoni, (talvolta solo temporanei),
ostruzione per depositi alluvionali nei rami semi-attivi o per conmcreziopi nei rami fos-
sili, cunicoli angusti, spesso 2 forma labirintica; salfi da risalire: cascate, camini.

b) Scendendo da fori assorbenti: pozsi percorsi o no da acqua, occlusion:
per cono di detriti di provenienza esterna, per ammassi di bloccht franati, talvolta ce-
mentati da concrezioni, occlusioni di neve e ghiaccio (spesso temporanec); strette fessure
meandriformi tra dn pozzo ¢ Valtro, laminatoi, restringimenti in. genere.

Seguendo il collettore sono da preferirsi © rami superiori a quelli attivi i quali ul-
timi presentano spesso sifoni. Se il sifone & prodotto da un restringimento del con-
dotto, anche mancando nella grotta rami superiori veri e propri ¢ frequente trovare dei
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cun'lcoh che costituiscono semplici e provvidenziali ¢ scavalcamenti » del sifone (fig: 4).
Essi presentano le caratteristiche dei condotti scavati sotto pressione e vanno tentati an-
che se sono angusti e difficilmiente raggiungibili.

'SEZIONE LONGITUDINALE

- 0STRUZIONE DA 0STRUZIONE DA ;TA
B’ CONCREZIONI A FRANA c?N“caszmg

o 4T

RAMQ FOSSILE

BACTNO
SERBAT—2-%,

RA Vo =2
| MO AT TN FONE 12 SIFONE

Fig. 4 - PROSECUZIONI NELLA ZONA DI SCORRIMENTO

A = tratta di ramo fossile che consente di superare il- 1° sifone.

$ = cunicolo che duran}'e le piene funziona da scaricatore del bacino serbatoio a monte
e serve a «scavalcare» il 2?2 sifone. '

B e B = tratti del ramo fossile. chiusi da ostruzioni. La loro esistenza si. desume dali‘aver
trovato il tratto A. Il tratio B si pud raggiungere risalendo il camino C.

o le gallerie ‘dei rami fossili; anticamente " comunicanti ' tra  loro, possono essere
‘séparate a causa di occlusioni varie: basandosi sulla disposizione dei tratti ancora aperti
¢ s;.lpendo che queste gallerie seguono 'andamento’ di quelle attive sottostanti, si deduce
l.esmtenza € la posizione delle parti non pill comunicanti: spesso. queste si possono rag-
glungere attraverso foria « camino »;: che mettono’ in comunicazione un piano di gal-
Igrxe inferiori accessibili; con la galleria superiore: inesplorata (comunicézioni Spesso orl-
ginate per sprofondamento ¢ quindi rivelate da ammassi di blocchi rocciosi sul pavi-
mento ‘della galleria inferiore (v. fig. 4).

6. OSSERVAZIONI SULL’ARIA DELLE GROTTE

La circolazione dell’aria nell'interno di una cavitd pud essere prodotta: talvolta
da' brusche variazioni della: pressione atmosferica (fenomeno in genere ‘di breve: durata
e irregolare), da' trascinamento di aria ad opera di un torrente. che si infila sottoterra
dall’azione del vento sulla superficie carsica esterna, da movimenti locali’ prodotti d:;
una cascata, ecc. Tolto il prima e 'ultimo caso, quando avvertiamo una corrente d’aria
continua, possiamo concludere che esiste una comunicazione tra due o pil. aperture
esterne di uno stesso sistema sotterraneo,

‘ .Il caso ‘Pi\\l comune e per noi interessante & perd’ quello: prodotto da queste condi-
zioni: @) esiste differente densita tra Paria interna della grotta e l'aria esterna (a causa
della ‘differenza di temperatura e di umidita); e ci0 praticamente si verifica sempre;
b) la cavitd presenta due aperture a differente altitudine. Si crea allora una correnté

bl ' by
. d’aria che pud andare dal basso verso l'alto’ oppure viceversa: Il primo caso si ha in

inverno, quando Varia interna (a temperatura costante durante tutto ’anno) & piti calda

dell’aria esterna; in estate .essendo i contrario, Paria: circola dall’alto verso il basso. So-

vente nelle mezze stagioni la corrente inverte il suo senso passando p.es. dal di (aria
: N " . % oo

esterna pil calda) alla notte (aria esterna pilt fredda). Ci sono naturalmente: momenti
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Fig. 5 - CIRCOLAZIONE DELL’ARIA IN GROTTA DI MONTAGNA
(da uno schema di P. Chiesa)

in cui la velocith dell’aria & nulla. Notando attentamente tutte le corrgnti d’ar.ia (senso,
intensitd, luogo, ora, stagione), si possono trarre deduzioni importanti s'ull’csmtenza di
altre aperture e sulla loro ubicazione, ricordando ‘oltre quel%o che ho gid dett? chci 1'3
~ yiolenza della corrente nel caso considerato ¢ tanto maggiore quanto magglore c.ll
dislivello tra i due fori, maggiore la differenza di temperatura ¢ quindi dl_\denélgé
tra le due colonne d’aria quella interna e quella esterna), quanto piu sono
larghe le gallerie attraverso a cui V'aria passa e invece, a paragone di queste, & strctto
il punto in cui si osserva la corrente. Si ricordi poi che questa _c1rcola'zmne non si ve-
_ tifica solo tra fori assorbenti ed esutorii, ma anche tra due o pilt fori assorbenti posti
ad altitudine differente, ecc. (fig. 5). : .
Assieme a queste correnti d’aria, occorre badare talvolta alla temperatm:a dgll’ana,
che varia a seconda che una grotta comunica con cavita profonde oppure ¢ chl.\{sa dopo
breve tratto. In quest’ultimo caso se la grotta ¢ discendente vi si‘ racg?ghe aria piu frcdfla
della temperatura media annuale del luogo, se ascendente, aria piu calda; Non Vf:rlﬁ-r'
candosi queste condizioni la cavitd & promettente dal punto di vista dell es[’)\lorazwnc;
ad esempio 1 pozzi in cui la neve si ferma fin a estate avanzata, se non cc corrente
d’aria, hanno scarso interesse, mentre in una zona di assorbimento ricca di buchi, per
individuare le aperture comunicanti con cavitd profonde, conviene fare una ricogni-
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 ione esterna quando la superficie & ricoperta di neve recente e individuare cosi i po- .
chi fori beanti, grazie all’aria calda interna che ha fuso la neve. ,

Allo stesso modo una cavita ascendente che in estate soffia aria fredda ¢ proba-

bilmente Pesutorio fossile di un sistema sotterraneo, o in ogni caso una grotta alquanto
estesa. Tali correnti di aria fredda e umida uscenti da grotte si avvertono d'estate an-
che a notevole distanza dall'ingresso e non bisogna trascurare di seguirle. Le aperture
che le emettono sono anche rivelate dalla vegetazione particolare che cresce intorno
a loro orifizio,

Altre preziose indicazioni sulla comunicazione di aperture esterne con cavita pro-
fonde sono fornite da misure sulla radioattivita dell'aria, che nelle parti pin interne
delle grotte ¢ notevolmente superiore a quella esterna.

Si pud operare con contatori Geiger o misurando”quanto tempo impiega a scari-
carsi un elettrometro le cui lamine o fili sono collegati con l'aria della grotta. Cio av-
viene pilt rapidamente se Paria ¢ piu ionizzata e ftale ionizzazione & appunto opera
delle particelle radioattive. Interessanti applicazioni di questo metodo si hanno sulle
superfici ad assorbimento disperso quando si debba scegliere un’apertura da disostruire
o da allargare artificialmente, '

2. USO DI COLORANTI E VARI ACCORGIMENTI

Un mezzo particolare per stabilire una comunicazione tra cavitd percorse da acqua
¢ quello delle colorazioni, largamente impiegato nelle ricerche idrologiche e talvolta
per risolvere problemi di esplorazione: il suo impiego in questo campo & pit limitato
solo per Delevatissimo costo dei coloranti. Quello piti universalmente impiegato & la
fluorescina, polvere color arancione, verde fluorescente se sciolta in acqua. Un Kg di
questa sostanza, secondo il Trombe, colora 40.000 metri cubi d’acqua. Anché quando
la colorazione non sia evidente la si pud rendere visibile mediante reagenti chimici
(ammoniaca). Se cid dipende dall’essere I'acqua torbida, la colorazione resta visibile
dopo di averla filtrata. Inoltre questo colorante pud stare in acqua dei mesi prima di
perdere ‘il suo effetto.

Per stabilire la quantitd da usare il Martel diede la formula: N = L X M
(N = Kg di fluorescina, L. = Km di percorso sotterraneo presunto, M = metri cubi
di acqua al secondo). In pratica conviene abbandonare perché tale formula & valida
per percorsi in buona pendenza, senza grandi bacini serbatoi interni (la cui esistenza
come gid visto, non ci pud essere svelata dalla rapiditi o meno con cui si trasmettono
le piene ed & tutt’al piti presumibile, se si tratta di tipo carsico profondo). Perche l'ef-
fetto sia buono la fluorescina (meglio se gid in soluzione concentrata) va immessa tutta
insieme in un punto dove l'acqua non ristagni e possibilmente non in un affluente
ma nel collettore del sistema; affinché non subisca troppe diluizioni successive. In se-
guito non bisogna stancarsi di fare osservazioni ai vari esutorii da cui si presume che
Pacqua possa uscire. Talvolta questo accade dopo settimane e anche mesi: in questo
tempo occorre fare regolari prelievi, anche quando I'acqua non pare colorata; dopo i
primi giorni le osservazioni si possono fare anche solo ogni 12 ore e pili, poiche tale sard
il tempo minimo durante il quale la risorgenza emetterd acqua colorata. Questo fatto
non manca di mettere in allarme gli abitanti dei luoghi attraversati dal corso d’acqua
colorato, tuttavia costoro possono essere assicurati che la colorazione non & dannosa
né per le persone che bevono l'acqua, né per le cose.

Indicazioni sulla provenienza delle acque sotterranee si possono avere dalla loro
temperatura piti elevata e in genere anche pill costante che non quella delle acque sor-
genti, esaminandone la composizione e il PH (sempre superiore a 7).

Pipistrelli ¢ gracchi (impropriamente detti corvi di montagna) uscenti o entranti

in pertugi, rivelano la comunicazione di questi con ampie cavitd interne (cosi & stato

scoperto p.es. il famoso abisso di La Pierre - St. Martin nei Pirenei). '
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Si rcordi anche che certe cavitd si aprono improvvisamente per poi richiudersi
(specie nei gessi) o vengono chiuse ad arte. Spesso questo succede durante lavori di
strade, cave, gallerie, trivellazioni, lavori che vanno seguiti dallo speleologo che si in-
teressa 2 quella zona.

8. BATTUTE T , : s

Se si vogliono trovare tutte le cavita di una zona e non solo i fori collegati con
le parti profonde del sistema, si ricorre alla battuta, che consiste nel percorrere e fru-
gare palmo a palmo tutta la superficie esterna (specialmente le zone assorbenti) ed
esplorare poi sistematicamente tutte le cavita piccole o grandi che si sono travate.

La battuta & un’occasione unica di esplorare grotte che, specie di scarsa entitd,
non vengono talvolta mai pilt visitate: occorre quindi non lasciarsi sfuggire nulla. A
tal scopo conviene dividere i battitori in due squadre: una che precede, cerca le grotte
si accerta che superino i 5 m di sviluppo (v. cap. IX) e le' segna con vernice o con
banderuole, La seconda squadra su indicazioni della prima, rileva la posizione esattd
di ognuna e i dati catastali esterni. In un secondo tempo le due squadre eseguono l'una
Pesplorazione delle grotte trovate, l'altra i rilievi topografici e catastali interni. Un la-
voro di battuta ben fatto, oltre che portare alla conoscenza di tutte le grote di una
zona, di scoprirne talvolta di molto profonde, ecc,, deve permettere di ‘redigere la
scheda catastale di ognuna. Consiglio questo lavoro a chi si vuole impratichire delle
operazioni topografiche ¢ catastali descritte nei capitoli VIIL e IX.

v
EQUIPAGGIAMENTI E ATTREZZI PER L’ESPLORATORE

Cominciamo col dare uno sguardo ai singoli attrezzi ed equipaggiamenti il cui
impiego sard illustrato nei due capitoli” successivi. :

Non tutti i materiali qui elencati sono indispensabili per svolgere una normale
attivitd esplorativa, a cui ci si pud dedicare possedendo solo una parte non molto. co-
stosa di essi.

Si osservino perd queste precauzioni:

1) usare soluzioni di ripiego solo se non comportano una mirore sicurezza personale;

2) non affrontare grotte complesse senza Vattrezzatura e la esperienza occorrente;

3) conservare accuratamente gli attrezzi ed eliminarli appena non danno pilt ga-
ranzia di sicurezza.

1. EQUIPAGGIAMENTO NORMALE

Tuta: devessere di un pezzo solo, in tela robusta, non impermeabile, salvo i
casi che vedremo, altrimenti impedisce la traspirazione; rinforzata nei punti di mag-
gior usura, deve lasciare liberi nei movimenti senza essere perd troppo larga.

Si pud ricavare da una tuta militare che costa, nuova, 70o-1ooo lire, togliendo
le tasche inferiori e assicurando i pantaloni in fondo con un pezzo di elastico che passi
sotto il piede. I bottoni ricoperti, come nel tipo militare, sono preferibili alle cerniere
lampo. Se si vuole che la tuta duri, ripulirla ogni volta dall’argilla, subito dopo l'uso,
e farla asciugare bene.

Sotto tuta: ho esperimentato con successo un completo aderente in: maglia di
lana, che lascia liberi nei movimenti, si presta particolarmente per grotte fredde, e serve
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anche sotto la tuta di gomma. Altri usano calzoni e maglia di lana comuni.

Indumenti di ricambio: in un sacchetto a tenuta stagna, solo per quelle esplo-
razioni dove si prevede di potersi bagnare completamente.

Calzature: in genere scarponi da montagna con suola tipo vibram. Importante,
in esplorazione con scale gli scarponi devono avere occhielli per le stringhe e non gan-
cetti, che, impigliandosi nei montanti, creano situazioni - pericolose.

In grotte asciutte o brevi si possono usare pedule. In grotte con acqua non alta e
anche solo in grotte molto umide, ¢’ chi preferisce calzature di gomma alte fino al
collo del piede, o fin sotto il ginocchio. Lungo piccoli torrenti servono gli stivali di
gomma alti. In ogni caso non si commetta I'imprudenza di andare in grotta con suole
di’ gomma liscia.

Guanti: in pelle o tela molto robusta, non imbottiti (tipo lavoro) o anche in
gomma. Indispensabili in certe manovre di corde e scale, in esplorazioni molto lunghe
e per riparare le mani dall’argilla, dovendo prendere appunti.

Elmetto: in genere serve ad evitare di battere zuccate; in pozzi ed in arram-
picata libera a riparare (fino ad un certo punto) da caduta di pietre, inoltre ha' funzione
di sostenere una lampada frontale. Nel primo caso & sufficiente un casco in gomma
piuma pressata o in alluminio leggero ben imbottito. Dalla caduta di pietre ci si pud
riparare con un elmetto da guerra, che perd & molto pesante ¢ non sempre adatto;
vanno bene gli elmetti da minatori o da petrolieri, in materia plastica, ala non troppo
larga (prezzo 1000-2000 lire), meno bene quelli da motociclista che tengono. troppo
caldo e la cui fibra si altera all’'umido.

Fanale frontale: elettrico (un fanalino da bici non troppo sporgente, o quello
di una torcia elettrica) robusto, facilmente smontabile e solidamente  fissato all’elmetto,
collegato con filo e interruttore a una batteria di pile a secco tenuta entro una scatola
stagna o sacchetto impermeabile, gencralmente in un taschino della tuta. FEssa si pud
ottenere con pile da torcia elettrica (volt 1,5) in serie o con una pila con morsetti da 4,5
volt (dimensioni cm 10 X 8 X 3,5) esistente in commercio.

~ Queste danno almeno dieci ore di luce, anche se usate nelle peggiori condizioni.
Tl rendimento delle pile aumenta notevolmente se si tengono al caldo (a contatto del
corpo), all’asciutto e se non si usano in continuita.

In Francia si usa molto la lampade frontale ad acetilene, collegata con un tubo a
un generatore o a una bombola di gas appesa alla vita, lampada che, se & costruita a
regola“ d’arte, da luce ottima.

Cordino personale. di nailon, diametro mm 6, lungo metri 7-12. Portato
attorno alla vita tiene poco posto e sostituisce bene gli scomodi cinturoni. Poiché regge
(nuovo) 3-400 Kg, serve, specie in «punta» e in ricognizione a scendere piccoli pozzi e
simili. Badare ‘che. si: usura molto facilmente. Ad esso si attacca un moschettone o due,
quando occorra, specie in discesa di pozzi.

Una luce diffusa e forte, in grotta si ottiene di solito con lampade ad acetilene
il cui schema si vede nella fig. 6. Nel caricarle si badi sempre che il foro di caduta
dell’acqua sia libero ed il beccuccio sgombro da incrostazioni; a parte inferiore va
riempita di carburo solo a metd; controllare che non vi siano perdite dalla guarnizione.
Tl tipo migliore & quello ¢stella» con riflettore (15002000 lire); altri tipt leggeri non
sono affatto indicati per l'uso in grotta. Un altro vantaggio di queste lampade & il bas-
sissimo costo di consumo. Il carburo non va rovesciato in acqua, specie se in ambienti
piccoli, perché la gran quantith di acetilene che si sviluppa, mescolata all’aria, puo
formare una miscela esplosiva.

Lo
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Fig. 6 - SCHEMA DI LAMPADA AD ACETILENE

Nel corredo normale dell’ esploratore sard ancora inclusa; una luce di riserva,
per es. toreia elettrica a due clementi, meglio se ricoperta di gomma; una scatoletta
di medicazione, una o pili scatolette contenenti (al riparo dagli urti e dallumi-
ditd) lampadine di ricambio, fiammiferi o accendino, orologio, tubetti in plastica in-
frangibile per occasionali reperti, taccuino, matita, piccola bussola, etc.

Tra le altre cose spesso utili: nastro isolante, interruttori ¢ filo ‘elettrico di ri-
cambio, cacciaviti, piccole pinze, beccucci da acetilene e ago per disostruirli, coltello
a serramanico, spago, filo di ferro, etc. Tutte queste cose yanno sempre teénute a por-
tate di mano. In lunghe esplorazioni si avrd una scorta di earburo gid rotto in

pezzetti entro scatolette a tenuta stagna e una scorta di pilemolto ben protetta dagli

. urti e confezionata in modo che non vengano a contatto, scaricandosi. E’ utile anche
un pacchetto di viveri energetici a testa. : '

2. ATTREZZI DA DISCESA

Secale: lascierd da parte i modelli pesanti, che senza offrire maggior sicurezza
degli altri rispondono male alle esigenze dell’esplorazione speleologica. Descriverd un
tipo leggero con bloccaggio degli scalini ideato da Y. Créac’h e perfezionato da P. Chiesa,
che ha avuto ad opera nostra ¢ di colleghi nizzardi il miglior collaudo nell’esplorazione
delle grotte di Piaggia Bella, nelle Alpi Liguri, in cui abbiamo raggiunto la profondita
di 689 m, una delle maggiori del mondo (). t

(1) Do qui le indicazioni per costruire queste scale, rimandando per indicazioni pil tecniche a una
nota di C. Volante (in preparazione). '

nm’, che di ancora una buona flessibilitd, scartare quindi l’acciaio dolce. Formazione
cl'la fune: 7 trefoli di almeno % (meglio 12 oppure 19) fili ognuno, avvolti intorno ad
anima metallica (tipo di fune detto ¢da aviazione»). Diametro della fune: va pre
visto in modo che la scala presenti un carico di rottura effettivo (che viene sperimen-
tato dal fabbricante) 1o volte superiore al carico che la fune dovrd di solito sopportare,
vale a dire che essa deve reggere almeno 700 Kg; meglio se ne regge .di piﬁ, perche
con l'uso la resistenza delle funi diminuisce.

Le nostre scale sono fatte con funi Fornara (Torino) diam. 3,2, formazione
7 X 19 -+ 1, carico di rottura: 860 Kg per ogni montante, e funi Arcum (Bologna)
di 3 mm, formazione 7 X 12 -} 1, acciaio di resistenza 200 Kg/mm’.

Scalini: si ottengono segando un tubo: di anticorodal e di dural, diametro in-
terno 12, esterno 14 mm, in pezzi lunghi 15 cm. '

A » mm (minimo) dai bordi si praticano i forl entro cui verra infilata la fune
che saranno di diametro poco superiore di questa. ' -

A
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Gli anelli per fissare gli scalini si ottengono da un tubo di rame cotto, di dia-
metro interno un mm pitt grande di quello della fune, segandolo in pezzetti lunghi
8 mm.

Utensili  per il montaggio: martello e punzoni (v. fig. 7 B); il 1° punzone ¢ un
tondino di acciaio dolce, lungo pitt dello scalino, di diam. un po’ inferiore al diam. in-
terno di questo, che porta in cima una scanalatura semicircolare appena accennata; il
29 & come questo ma pill corto. Il 3% & costitnito da una coppia di sbarrette profilate
(v. fig. 7C) in acciaio dolce, spessore 3-4 mm, lunghe poco pitt dello scalino, a cul e
stata data una torsione di go° in modo che Pestremity inferiore della sbarretta non &
pit parallela, ma ¢ ortogonale rispetto all’estremita, superiore. Quest’ultima porta tra-
sversalmente la leggera intaccatura semicircolare come per i pezzi 1° e 2%

Montaggio della scala: ogni spezzone di scala sard lungo 1o m esatti. Per
costruirlo si taglia un segmento di fune di 21,2 m circa e se ne saldano i capi in modo
che si possano poi infilare agevolmente nei fori dei gradini (stemperare Pacciaio prima
di saldare).

Gli scalini si fisseranno a distanza di 30 c¢m uno dallaltro:

Si infila quindi un capo della fune in 33 scalini, facendolo passare anche negli
anelli di rame, all'interno di ogni scalino (v. fig. 7 A). Gli scalini; opportunamente
distanziati verranno fissati con martello e punzoni 1° ¢ 27 che servono a schiacciare
Panello di rame contro la fune (fig. 7 B). Il primo scalino verra fissato a 30 cm dal
capo della fune.

Per lavorare speditamente e con precisione si costruiscano due tavolette di legno
recanti ognuna 2 fori a distanza di 30 cm esatti uno dall’altro, in cui infilare i gradini
per la battitura.

Fissati tutti gli scalini da una parte, si infila Paltro capo della fune dall’altra par-
te, sempre passandolo negli anelli di rame all’interno degli scalini. Per schiacciare quie-
sti ultimi si ricorre alle sbarrette ritorte (fig. 7C) che si infilano parallele da una par-
te o dallaltra del rame gid precedentemente appiattito e vengono spinte contro Va-
nello ancora da schiacciare, in modo che grazie alla torsione che hanno; st' dispongano
di traverso, accogliendolo nella scanalatura (fg. 7 D). In tal modo poggiando sulle
sbarrette e battendo sul punzone n. 2 infilato dal di sopra, lo scalino viene fissato an-
che da questa parte:

Importante: il rame va schidcciato in modo che lo scalino. non scorra anche se
caricato di 250 Kg, ma non di pid, perché se troppo schiacciato potrebbe deformare

- 1a fune d'acciaio, che perderebbe la sna resistenza.

Fissati gli scalini si passa ai raccordi.

Le estremith dei montanti vanno piegate in modo che facciano un anello intorno a
una radancia (fig. 8 A). L'anello sara esattamente a 16,5 cm dagli scalini estremi, in
modo che la scala misura 10 m esatti, cid che & indispensabile per misurare i pozzi.
1l modo pitt sicuro per chiudere questo anello & la impiombatura, lavoro che richiede
lintervento di un esperto, oppure la impalmatura con leghe di alluminio pressate,
che viene eseguita con sistemi brevettati da ditte specializzate.

Altrimenti si usino morsezti (fig. 8), se questi sono del tipo A) conviene farvi pas-
sare la fune due volte, messa in modo che tirando si blocca sempre pill; se del tipo B)
si ingrossi il capo della fune con un nodo o una saldatura. Nessun nodo né saldature
vanno fatte sulla fune nei punti dove dovrd resistere alla ‘trazione.

Gli spezzoni di scala si saccordano tra loro con gambetri (fig. 8D) o con gli
anelli della fig. 8E (meno sicuri) o con maschettoni. La resistenza di questi deve
essere pari a quella, delle funi della scala. La larghezza della radancia deve essere tale
da permettere il passaggio dei gambetti o anelli o moschettoni.
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PIGMBATURA
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GAMBETTO TAGLIAT! MOSCHETTONE

Fig.. 8 - RIFINITURE E RACCORDI PER SCALETTE

' La cos@zigne di 1o m di scala di questo tipo costa {esclusa la mano d’opera per
il montaggio) circa 3.000 lire: Il montaggio richiede: 2  ore,. per squadra di due :
 Le sc{ale vannolubrificate in qualche ‘modo, ‘specie” all'interno -delle: funi: l;a ni
in. olio di spurgo delle automobili; ‘nafta; petrolio, . ecc.-Le -funi’ vanno sem 're c%n-
trollate e la scala messa fuori uso se i montanti- hanno subito schiacciamcntip tali da
produrre la rottura se piegati,. se . un trefolo & rotto, se presenta. fili- rotti: con una
certa fr(?quenza,' se.non lubrificata’ & arrugginita all’interno, se i trefoli sono molto
::iltzntsf.scg)g;f;:ne inoltre *segnare con un.numero ogni scala’ e tener nota del. suo

Tal'voltzf chiodi da roccia e martello  servono a fissare le scale. Talvolta ¢&
necessario ricorrere a fioretto e mazzetta o a un trapano con pzmt'a di VIDIA
per scavare il foro del chiodo: (in ferro dolce a sez. circolare). Per lattacco delle
scale servono pCZZ\Zl di c.orda o meglio di fune di acciaio robusta, lunghi qualche me-
r_r,o. an pozzi pil ampi ¢ profondi ¢ utile disporre di un centinaio di metri di fune
d’acciaio- per allestire teleferiche volanti.

_In certi pozzi si usa un particolare tipo di telefono leggero che permette a
chi scende di comunicare (cufhia, o meglio laringofoni) con la squadra in cima al pozzo.
~ Per poterlo prolungare a piacere verso il ‘basso; chi scende pud portare a spall
il flo avvolto su una bobina che si srotola durante. la discesa. ' -
. ‘C'orde: si.usino esclusivamente i tipi da roccia. I pilt autorevolispeleologi ita-
liani ritengono indicate solo le corde di manilla diam. 10-12-mm per corde brcwigi (30-
50 m) e 14 mm per corde pitlunghe. Personalmente ho'sempre usato con soddis?fa—
zione c9rde in* nailon’ (diam. 8-10. mm), che sono piu resistenti; imputrescibili; leggere
¢ miorbide, anche se bagnate. Hanno tuttavia il difetto di essere’ piuttosto ::Ias%i%hc.
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Occorre avere una corda particolarmente robusta di 3040 m da usare per dare
la scalata a qualche parete: questa non va usata per sicurezza, né per issare mate-
riali, n® per fare corda doppia, perché sfibrandosi perderebbe molta della sua resi-
stenza allo strappo. ,

Servono spezzoni di corda di sicurezza lunghi anche 100 e pili metri, senza nodi,
specie per la sicurezza a corda doppia, dal basso.

Non bisogna aver paura di mettere fuori servizio le corde troppo usate; possono
sempre servire a issare sacchi e altro. Dopo l'uso le corde vanno liberate accuratamente
dallargilla che le rovinerebbe. Importanti nelle manovre di scale sono i cordini di
richiamo e di sonda (nailon, diam. 2-3 mm) lunghi da 30 a 150 m avvolti su
solide bobine. Si usano spesso pulegge in cui la corda non deve uscire dalla gola né
incastrarsi, Devono potersi aprire per consentire il passaggio di nodi ed essere leggere
(in duralluminio). :

Le pulegge possono essere sovente sostituite da moschettoni da montagna. Per fa-
re sicurezza su grandi verticali si usa il verricello, piccolo argano smontabile, co-
struito con accorgimenti speciali e materiali leggeri, ma ¢ di impiego troppo specia-
lizzato per trattarne qui. :

11 palo smontabile & un attrezzo formato da pezzi di tubo lunghi 1,52 m l'uno,
che si raccordano fino a formare un’asta rigida lunga 10 m e anche pil.

Ne ho sperimentato con discreti risultati uno in tubo di acciaio trafilate a freddo,
diam. 45-50. Se ne costruiscono anche in dural (di diametri maggiori). I raccordi pos-
sono essere a bicchiere a manicotto fissati con bulloni; ecc.

;. EQUIPAGGIAMENTI PER GROTTE CON ACQUA

Canotto pneumatico. Tipi: biposto (prezzo da 25 2 45 mila lire) o, se l'im-
piego & limitato, monoposto leggerissimi, reperibili tra i residuati bellici. L'impiego di
canotti in grotta presenta i seguenti svantaggi: pericolo di avarie (eventualmente quin-

di munirlo di rivestimento in tela), di scomodo trasporto nei tratti asciutti, lunghi

trashordi, e non & sempre utilizzabile (v. Cap. VI). Gonfiandolo badare che non en-
tri sabbia o altro nella valvola. Farlo poi asciugare, cospargerlo all’interno e all’esterno
di talco, conservarlo in luogo fresco e ascintto. Insieme al canotto & consigliabile e
talvolta indispensabile P'uso di un salvagense, che lasci liberi nei movimenti, come

quelli fatti ¢a corsetto», o quelli che si gonfiano immediatamente all’ occorrenza

aprendo con una levetta una bomboletta di gas (residuati bellici).
Mute stagne: si trovano facilmente in commercio tipi leggeri in gomma o in

materie plastiche, fatti per la pesca subacquea (lire 26.000) o in tessuto gommato, di

basso prezzo (residuati). Svantaggi: si tagliano molto facilmente (ma sono tuttavia sem-
pre riparabili), si perde molto tempo a indossarle e sono scomode da portare. Tuttavia
sono lunico equipaggiamento che garantisca di superare tutti gli ostacoli rappresen-
tati dall’acqua. — A '

Per l'uso speleologico le mute impermeabili vanno corredate di un paio di cal-

zature di gomma con suola tipo vibram (nn. 44-46), una tuta di protezione in tela
con paio di ghette. Sotto la muta & indispensabile indossare un completo di lana. Oc-
cotre portare una buona provvista di talco senza il quale & facile strappare la muta
mentre la si infila. Con la muta di gomma non sarebbe necessario il salvagente, perche
essa trattiene abbondantemente l'aria nel suo interno, ma bisogna averlo per Veven-
tualitd di uno strappo. La manutenzione ¢ analoga a quella del canotto.

buste quelle in: dural.

4. MATERIALI VARI

Martello e spalpello sono utilissimi per rendere accessibile un restringimen-
to, spesso con minimo lavoro (abbattere uno spuntone, rompere concrezioni che chiu-
donp un passaggio, ecc.). In casi di lavoro prolungato si usi una punta di sidia o si
aggiunga una piccola lima per rifare il filo allo scalpello, senza il quale il lavoro do
un po’ non renc!c pit. Talvolta occorre rendere friabile una roccia molto com tf‘;:
esponendo le varie parti da abbattere a un forte riscaldamento seguito da un bf:SCO
raffrcc.idamento con acqua: usare lampade per saldare a gas o a benzina

St parla anche di allargamenti effettuati con esplosivi. :

Usando Qoh{cre da mina, per cui occorre scavare il fornello nella roccia, si ot-
tengono buoni risultati solo in prossimita dell'ingresso. Nell'interno si usano c’s losivi
come dinamite e tritolo, ‘applicandoli alla roccia da abbattere, o facendo r'P i
essa un foro con apposita «carica cavas. , -

Queste opcragion'i non sono di facile realizzazione; essendo necessario uno specia-
le permesso per acquistare ed usare questi esplosivi. Inoltre se manca corrente d’ai'ca o
questa 1ira in direzione dell operatore l'impiego non ¢ possibile; ¢ causa dei pas ¢;’ /
Vesplosione, pericolosissimi, specie l'ossido di carbonio (lo 0,5% I’lell’aria ¢ gid Iflortalz)—
Causa di impossibilita puo anche essere la patura franosa della rocfia in cui é
scavata la grotta. Per queste e per molti altri motivi l'uso di esplosivi & assolutament
da scartarsi senza lintervento di un vero esperto. -
~ Nella marcia di avvicinamento all’'esterno o in ambienti agevoli i materiali .
sono esscre traspertati in grossi zaini militari. In esplorazione occorre distin g::'
sg‘ﬂr'trasporto ¢ effettuato dalla stessa squadra di punta si usino saechi a Sgu alle
piut piccoli, simili nella forma a quelli usati in montagna per arrampicata (tolto il lr)c ;
sacco), szfccbi che un esploratore pud portare con s¢ anche attraverso passaggi angusti e ﬁlgln:
go pozzi, facendo quindi solo eccezionalmente la ¢ catena» e guadagnando tem
zioso. Sacchi a tubo esternamente lisci si utilizzano quando il trasporto & cﬁs:(;tlfarg
da una ’squadra di sostegno. Non conviene esagerare nelle dimensioni di questi sacchi,
perche in genere & pili comodo portarne molti non grossi (per es. cm. 35X70) iut’
tosto ;chc- pochi ingombranti. Particolari mezzi di imballaggio vanno I;revisti7 f 1;
ogg’ctlu p.ll\l delicati - (borse rivestite di gommapiuma per strumenti topc»fot(fgeraﬁgci
. e iqe - . » 2
dsiat:cg md: iitcti rigide e sacchetti impermeabili per i V{verl, per le batterie elettriche
‘ Per i collegamenti normali si usano i telefoni di tipo militare (ottimo quell ’
americano formato 20X 22 X g cm) perché molto solidi. :
In grotta vanno accuratamente isolati, Funzionano con pile da torcia elettr
Volt 15. B filo cos.tr'uito appositamente per questo ‘impiego & difficile da trovare lic;
commercio: come ripiego si usi normale filo elettrico rivestito in plastica, robusto e
fon troppo pesante. Va arrotolato su bobine, per es. da 500 m [una. Lc,ggerc € 10-

In esplorazioni prolungate si porta un formelletto a benzina o simil
preparare bevande calde. Un sacco in legpero tessuto gommato offre il minimo tZIi Pcer
modita per un bivacco, ma in grotte fredde, volendo realmente recuperare le forz 3
necessario il saeco-letto o almeno /z giacca imbottita di piumino (sempre con e
stimenti impermeabili); idem per soste prolungate «in appoggios,, in tpal caso -
pre in grotte molto fredde un fornelletto a gas liquido con bgmbol tta d K
offre almeno 6 ore di buon calore. , T

Maggior organizzazione e maggior numero di materiali occorrono per impiantare
un campo sotterraneo, da riservarsi ai rari casi in cui esso sia indispcnsall))ilc per
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portare a termine la esplorazione. Senza dilungarmi intorno a questo cor,r.lplcsso argo-
mento, dird che il campo-sotterraneo vale in quanto si riesce a creare all’interno delle
tende («canadesi » normali) un ambiente i pitr p0551!)\1le.51mﬂe a qt%cllo esterno, tale
ciot da consentire un riposo veramente ristoratore. Cio si attua praticamente con Op-
portuno isolamento dal terreno e diminuendo l’urr}u:htﬁ relapva dell’aria entro le ten-
de, con Delevazione della temperatura (pes. un piccolo radiatore senza fiamma, fqn-
zionante a gas. liquido. posto esternamente, che serve anche’ come. fornello.e per asciu-
gare gli indumenti degli esploratori), o anche sc.)lo'con una canc?ela pf)sta’nffll interno.
Il campo va posto unicamente in 1u0go.c.10v.e vi sia- un . attivo ¥1c:%mb10 dar{a, perche
con la respirazione e l'uso di combustibili si produce molta anidride crfarbon{ca._ '

Attrezzi e strumenti per rilievi topografici, fotografie, raccolte. e misurazioni varie
sono descritti nei Capitoli VIII e X.

v
CONSIGLI GENERALI SULL’ESPLORAZIONE

1. DIFFICOLTA’ AMBIENTALI e o

Anche una grotta poco complicata (senza salti verticali né corsi d’acqua) presenta
difficolty dovute principalmente all’ambiente. ‘ ‘

I umidity dellaria, di solito vicina al 100% impedisce al sudore di evaporare
e in grotta ogni esercizio fisico s’accompagna ad una abbondante traspirazione. Gli
abiti restano facilmente inzuppati internamente e ancljle.esternament.e percht? vengono
a contatto con pareti ¢ suolo bagnato: in tali condiziont l'l \fr'eddo si fa sentire appena
ci si ferma. Occorre quindi essere poco coperti mentre si € 10 movimento € mdossaée
una maglia di lana durante le soste. Lefficienza di Chll non bada a d}fendern dal freddo
¢ dallumido si riduce moltissimo dopo poche ore di grotta: .appl{car'e c?vcntualrr}entci
pezze impermeabili allinterno della tuta, ma solo’ nei punti in cui ci: si appoggia ai
suolo o alle pareti; in lunghe esplorazioni preparare bevande calde e consumare pasti
sostanzjosi. S ' .

Nella scelta dei viveri penso sia bene che ognuno segua 1 suol gust, tuttavia sono
preferibili gli alimenti che si digeriscono Ph‘l fac;xlmente e, in vista ’dx sfo'rz1 fisici,
quelli che non aumentino troppo la produzione di calorf da parte ('iell organismo_(co-
me fanno invece i grassi e la carne). Ig vcsplorazmm pitt Junghe di 810 olre no:?r bi-
sogna perd limitare la dieta ai soli glucidi (pane,.gallette‘, zucghero, marme l.ata, utta
secca e sciroppata, ecc.): essi possono essere ben integrati specie da formaggio le car{le
non grassa:in scatola. Come bevande: c10ccolato,. caffe e the con lfftte. ’Durante. e esplo-
razioni conviene escludere gli- alcoolici, salvo in casi ec‘ceZ{on?h. E preff:nbxle. con-
sumare pasti piccoli e frequenti. B’ importanie che i viveri siano protetti dagli urti
e dallumidita e gia divisi in razioni.

[’aria & generalmente respirabile, anche se sovente contiene molta pit anidride

carbonica che non all’esterno (dove se ne ha lo 07,03%). Se questo gas & presente
in forti percentuali, la flamma tende 2 spegnersi, ogni §forzo costa gl:gnde fatlca,ﬁ si hfl
impressione di calore, e respiro: affannoso. Su.pc'rando.ll’zo% si pud restare ashissiatl,
Questi casi estremi sono rari, ma vanno previsti specic in ql}cllc grotte in cui non si
avverte circolazione di aria e che contengono deposm_ch resti organici. ‘ ’

Chi penetra in una grotta per la prima volta: riceve una fprte impressione di
disorientamento, trovandosi al chiuso, in un punto sconosciuto all interno della
terra. Inoltre egli sa di avere come unica via dusc1tg\qu€lk1 gia pcrcokrja all Ianda'taﬂet
tuttavia, dopo qualche centinaio di metri non ha. piti un idea bcn' chiara. In simili
occasioni nasce talvolta la paura (solo in rarissimi casi fondata) di ‘non trovare piu
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la via del ritorno, di trovarla ostruita o di restare sepolio sotto una frana:  tutt
sintomi di clastrofobia.” Questa  sorta di ossessione pud assalire anche 'lo speleologo
non alle prime armi  (solo dopo una’ prolungata permanenza nell’avverso ambiente
sotterraneo): essa si manifesta allora come vuna imperiosa’ necessitd di fare dietro-front
¢ tornaré a vivere all’aria libera.

Il ‘successo 'di esplorazioni che ‘comportano. il superamento 'di  molti ostacoli. suc-
cessivi,” bivacchi; campi sotterranei, ecc. dipende da‘come si sa-fronteggiaré questa op-
pressione - psicologica data dall’ambiente:  capacitd - essenziale che lo “speleologo esplo-
ratore, che s’acquista solo -con. l'allenamento. e’ non va- confusa con l'avyentatezza di
chi supera molti rischi perche non sa rendersene: conto.

Altra dote "essenziale dell’esploratore:¢& autosufficienza: una squadra composta. di
elementi- che sanno all’occasione operare’ autonomi e sostituirsi- I'uno con’ l'altro, pud
suddividersi, come sovente ¢ comodo  fare per: sveltire le- operazioni, o come talvolta
diventa necessario -in situazioni critiche. Qualche " visita solitaria; effettuata da chi &
gid esperto e con tutte le precauzioni, in grotte non difficili’ costituisce: un- ottimo al-
lenamento.

Spesso - esplorare - una: grotta: significa avere Yabilitd di . trovare un  passaggio 1a
dove parrebbe che-la grotta « finisca ». Moltissime: grotte visitate per centinaia d’anni
da inesperti, -hanno rivelato a un’attenta - esplorazione  nuove “prosecuzionidi: notevole
lunghezza o profondita.. Cio"si ottiene, oltre che ragiorando sulla: forma:della grot-
ta, ecc., secondo” gli elementi' dati nel Cap.. III, anche.operando con  sistematicitd e
testardaggine. In ogni caso non bisogna accontentarsi della rapida occhiata data dall’unico

esploratore. giuntoin- fondo (spesso assonnato e desideroso: di guadagnare l'uscita) per
concludere che la grotta non: continua,

2. CUNICOLI E RESTRINGIMENTI

In tutte le grotte esistono budelli, fessure, laminatoi € strettoie ‘in ‘genere, che ob-
bligano ad ‘avanzare-a carponi e a strisciare, esercizio questo tra i 'pil- faticosi; specie
se eseguito senza tecnica,. ciot facendo: pit-attrito del necessario. contro le ‘pareti.

I pertugi pill stretti si superano con un braccio teso-in avanti e laltro aderente al
corpo, in modo che le spalle: si dispongano obliquamente. Prima di infilarsi, studiare
la forma del passaggio e disporre il corpo dalla parte da cui pits s'adatta ad essa; per
il ritorno, se non c¢i si pud girare, ripetere esatiamente le stesse mosse compiute alla
andata: fare eventualmente vari tentativi“senza perdere mai la calma. Voler passare
di forza significa il piti delle volte restare bloccati,

Prima di infilarsi in stretti passaggi occorre vuotare. le tasche; toglieve cinturoni
o altre che si abbig sul corpo, eventualmente anche Telemetto e gli indumenti sotto la
tuta; chi ha la stoffa del fachiro, ‘arriva a  spogliarsi ‘completamente, pur di passare.
Usando una tuta in due pezzi, o troppo larga o strappata si rischia di restare bloc-
cati; Cosi pure non conviene infilarsi ‘in molti in un cunicolo inesplorato, perche cid

" renderebbe ‘molto laboriosa un eventuale ritorno.

Nei. budelli angusti conviene avanzare a testa  prima, fin che non siano troppo
inclinati’ verso il basso.” Questi ultimi e ancor piu le fessure verticali sono pericolose,
perché ¢ facile lasciarvisi scivolare facendo - pressiope  sulle pareti, mentre & talvolta
quasi impossibile risalire: a causa della: loro levigatezza o della strettezza, che non
permette di far ‘forza ‘col piegare braccia e gambe.

Vere trappole sono quelle strette aperture che danno su un pozzetto a forma di
campana (buche da leitere): si scendono molto facilmente con un salto, ma non sono
risalibili-'senza Paiuto” di un compagno rimasto’ fuori' conuna’ corda.
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 Sovente si deve percorrere nel senso della lunghezza una fcs.s\ura molto alta ma
tanto stretta da essere accessibile solo in qualche punto, per'lo pill a mezza .altczza.
Si avanza allora facendo pressione sulle pareti (piedi-ginoc.chla-scluex.la o con il corpo
per  traverso, spalle-gomiti-ginocchia). Non bisogna fidarsi delle pietre incastrate in
queste fessure. , ' .

Dovendo attraversare a mezz'altezza una spaccatura piti larga, si avanza in ¢spac-
cata», ginnastica frequentissima in grotta. .

Prima di accingersi a strisciare tra i blocchi di una frana b.xsogna osservare lcj.
sue condizioni: cid si puo tentare se la frana & ben assestata specie quando i blocchi
sono cementati da concrezioni calcaree, se invece & ins:tab}lc .gccorrc.afsolutflmex{tc Ti-
nunciare a ogni tentativo, essendo questo uno dei pericoli piut gravi in cui puo cac-

iarsi uno speleologo. . -
_CmrsTalvoltaPc:i pugb tentare la disostruzione del passagg\io asportando 1.blocch1 di
roccia. Questa operazione ¢ delicata ¢, anche se la frana & stabile, non .blsogna sca-
varsi il passaggio all'interno di essa, ma tra la frana e 1a volta della ’cav1.té'. I blocchi
si muovono senza pericolo, esercitando trazione a distanza con fquc'daccm.o o corda.

Un buon effetto si ottiene se in capo. a2 queste, prima di tirare; si lega un
lungo scalpello-o simile, prima infilato tra i blocchi da smuovere.

Quanto all'impiego di esplosivi e agli allargamenti nella roccia viva s¢ gia detto
descrivendo gli attrezzi. ,

3. ARRAMPICATA

C'¢ in speleologia una tendenza forse un po’ esagerata a superare gli ostacoli
dell’esplorazione con tecniche < artificiali > (scale, palo. smo'nta.tille, ccc.? mentre ,dclla
tecnica pitt propriamente alpinistica si fa uso solo nei casi pit ?ClelCl, che' d’altra
parte si presentano continuamente percorrendo le grotte. Tuttavuil b.ls.ogna ricordare
che il problema dell’esplorazione delle grotte pit profonde e dxﬂimh‘é soprattutto
un problema di tempo ¢ un metodo ottimo p(j.r'guadagnare in velocttﬁ‘ & appunto
quello di sfruttare al massimo la tecnica alpinistica, ad:}ttamdola 'alle esigenze d-r.llc
grotte, cid che fin ad oggi ¢ stato fatto solo in parte. Si puod arrivare a risparmiare
una parte degli attrezzi il cui trasporto richiede molto tempo e fatlca3 c a compicre
le varie manovre con maggior disinvoltura e liberta di movimenti, il che significa
anche maggior sicurezza. ’ . .

Nelle grotte a differenza di fuori, la roccia Falcarca. ¢ rr.n.olto accidentata, ma
molti appigli sono «marci» a causa dei processi di corrosione in atto: bisogna ac-
_certarsi sempre bene della loro sicurezza prima di utilizzarli, . . _

Certe pareti di roccia sono ricoperte da un sottile strato df z}rgllla scwolosxss:nno;
si_preferiranno allora quei tratti percorsi da veli acquei, poiché in questo caso il 'ba-
gnato aumenta l'aderenza. I’aderenza ¢ buona specie sulle colate calcaree che rive-
stono le pareti con super ! qu ¢ t
queste «cascate di pietra» hanno di solito appigli rovesciati buclm per le mani. In
certe colate calcaree, come quelle formate dal cosidetto ¢latte di montes; la roccia
2 molto tenera e vi si incidono facilmente scalini. Bisogna invece diffidare da appigli
anche grandi formati da concrezioni poggianti su strato di argilla. - \

In grotta non & possibile arrampicare senza fanalino f.rontale ¢ tuttavia @chc cost
Pilluminazione & assai scarsa e con un’unica fonte di luce si ha una immagine
piuttosto falsa della parete: prima di iniziare la salita conviene quindi osservarla il-
luminata da diverse parti e studiare attentamente il percorso.

fici un po’ gibbose o granulose; quando diventano verticali
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Non: bisogna dedicarsi. a scalate troppo ‘impegnative indossando” p.es. le. mute di
gomma "o stivaloni ‘o indumenti” che siano di ‘impaccio’ come tute ‘troppo larghe o
strappate.

La tecnica alpinistica forse pitt frequente in grotta & quella del eamino, che
anche se liscio, possiamo risalire sostenendoci, per- contrasto di-varie ‘parti del corpo:
se & largo- abbastanza si sale con le- gambe divaricate : (spaccata), opponendo i piedi
e le mani; se diventa pill stretto entrano in funzione tutte le parti-del corpo: che
servono a sostenerci in qualche modo per pressione sulle pareti opposte, analogamente
a quanto ho gid accennato per ’avanzata nelle fessure.

Di quanto c’¢ in comufe con la tecnica alpinistica ricordo ancora: salire per agi-
lita sfruttando i giochi di equilibrio pilt che la forza. Coordinare bene 1" propri. mo-
vimenti. Innalzarsi e reggersi principalmente sugli arti inferiori usando le mani solo
per mantenere 'equilibrio o per far forza in opposizione ai piedi. Tenere le gambe
sempre un po’ divaricate; non prendere appigli troppo alti con le mani; non usare
le ginocchia, né strisciare lungo la parete, ma tenersene distaccati quel tanto che basta
per vedere. dove si mettono i piedi e @ bilanciare bene il corpo.

Dove mancano sporgenze per appoggiarvisi normalmente, si devono sfruttare le
opposizioni delle mani con i piedi ¢ dei piedi tra loro, puntandoli contro piccole spor-
genze. Soprattutto bisogna poggiare sempre su tre punti sicuri prima di muovere
il "quarto.

E’ raro in grotta trovare del ghiaccio, ma quando capita (pozzi e grotte di alta
montagna) si deve sovente usare picozza e ramponi, chiodi da ghiaccio e la tecnica
alpinistica  relativa, ‘non dimenticando un vestiario adeguato, specie i guanti.

Volendo superare vere e proprie pareti. impegnative, la salita  sard effettuata- dai
due ¢ arrampicatoris. della squadra, che giunti in’alto assicureranno poi gli altri, met-
tendo” eventualmente corda fissa o scaletta per sveltire le manovre.

I due primi saliranno in cordata, legandosi (con nodo non scorrevole..) a 10-20 m,
poiché le pareti da risalire in grotta ¢ raro che siano molto alte e poi entro tali li-
miti presentano di solito un punto di sosta. Il primo non deve certo avere timore
di piantare chiodi, se trova le fessure adatte, dal momento che il «purismo» non
esiste in speleologia, dato l'intento puramente esplorativo dell’arrampicata. La corda
sard fatta passare in moschettoni attaccati a questi chiodi, in modo da ridurre la
lunghezza di un eventuale ¢volo» del primo e di permettere al secondo che é fermo
in sicurezza di trattenerlo. g '

Quando sale il secondo e poi il resto della squadra, I’assicurazione si pud fare
in” vari ‘modi. Il metodo a spalla’ va bene s¢ ci troviamo su un buon ripiano, abbiamo
modo di puntare bene il piede verso la parete e assumiamo esattamente la posizione
illustrata " nella figura g C. :

S¢ chi assicura” & troppo esposto, pud far passare la corda in ‘un’ moschettone at-
taccato a chiodo oppure anche legare se stesso'a un chiodo con moschettone ¢ cordino
personale o usufruire di stalammiti, colonne, solidi spuntoni, privi di superfici taglienti.

VI
TECNICA SPECIALE DI ESPLORAZIONE

A) CAVITA> CON ANDAMENTO VERTICALE: DISCESA

La maggior parte dei piccoli salti verticali o quasi si scendono come s'¢ gia detto,
in arrampicata libera, sempre che la salita si presenti altrettanto agevole. In altri casi
(p. es.: scivoli inclinati) & sufficiente il cordino personale fisso. Qualsiasi pozzo con di-
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scesa nel vuoto e in genere quelli di notevole profonditd vanno scesi csclusi'va.mcntc
con scale e corde. Tentativi faiti da inesperti con seplplice corda liscia o a nodi si sono
spesso risolti in un disastro. Nellillustrare la tecnica della discesa seguiremo 'ordine
delle operazioni. : :

1. Sondaggio — si pud fare 1) gettando una pietra nel pozzo e ricavandone
intuitivamente la profonditd, o calcolandola in base a questa tabella:: (solo se:la caduta

ayviene interamente nel vuoto):
Tempo: sec. profonditd: m Tempo: sec profondita: m
I 4 5 85
2 18 6 113
3 40 g 142
4 60 8 170
(da Trombe)

Il tempo si calcola da quando si lascia cadere un sasso (di calcare del peso .dl
qualche hg) a quando lo si sente battere sul fondo; 2) con filo a 'p;ombo, legando cioe
a un cordino da sonda un peso almeno due volte quello del co’rd{no stesso (per avver-
tire quando tocca il fondo). La classica palla metallica da maggiori garanzie di non ar-
restarsi su eventuali ripiani. In piccoli pozzi si pud vedere il fondo gettandovi un
glornale  acceso. : ] _—

9. Ripulitura dellorifizio da brecciame pietroso, blocchi in b.ﬂxco, tutto quello
cioé che minaccerebbe di precipitare nel pozzo durante le operazioni successive: oOpe-
razione importantissima che va spinta fin dove, alla proffmdlté di pochi_metri, \la roccia
non si rivela compatta. Sia particolarmente accurata nei punti dove si passerd con la
scala e in quelli dove la corda di sicurezza andra a strisciare contro le pareti. La ripu-
litura va fatta subito in modo definitivo, non potendo essere ripetuta dopo la posa. degli
attrezzi nel pozzo, perché le pietre staccate, cadendo, I.i fianneggerebbero. Il primo ché
scende estenderd questa operazione ad ogni eventl'lalc ripiano lungo le pareti del pozzo,
ritirando prima le scale se pendono al di sotto di questo. _ S ‘

3. Armatura: attacco della scala — Per i pozzi esterni utilizzare gh
alberi presso Porifizio o un trave messo di traverso ad esso, spuntoni o ane.lh di roccia
eventualmente adattati col martello. In assenza di tali risorse natura}l si ‘piantano uno
o pitt chiodi da roccia nelle fessure del calcare. I ghiodo sicuro si riconosce dal: suono
che fa penetrando, inoltre la trazione ad esso applicata .deve agire. nel: senso della‘ sua
penetrazione o forzarlo tra le pareti della fessura, sollemtam\ione_ una mezza rotazione;
deve sporgere il meno possibile dalla fessura (avere. con'st chiodi didiverse dlmen'-
sioni). Mancando anche le fessure, si praticano con mazzelta e fioretto. 0. con trapano 1
fori per gli appositi chiodi a sezione circolaref i .qugh si- fissano Szventualmente' con un
po’ di cemento, Evitare di attaccarsi a blocchi«di pietra conficcati’ tra: le pareti di una
fessura, perché si:muovono se sollecitati -alle - estremita. ' -

Salvo il caso di una semplice ricognizione, & bene curare assai la posizione de!—
I’ ¢ attacco» in vista di una discesa comoda e sicura. Se la Verticille che congiunge il
punto facilmente accessibile dell’orifizio  con /il 'fondo del ‘pozzo & percorsa .da acqua
o pietre o coincide con un lato del’ pozzo particolarmente 'malagcvole, conviene cﬁfat—
tuare I «attacco» su un altro lato dell'orifizio, anche se cid comporta maggmn’dlﬂi-
colth dattuazione. Badare inoltre che gli scalini pendano orizzontali se no la discesa
¢ malagevole ed & pericolosa, poiche -un montante  regge la- maggior Parte del'pcso.
Questi eventuali inconvenienti saranno rilevati dal primo che scende e l'attacco di con-

seguenza modificato:
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4. Attacco per la corda — Non si tratta naturalmente di un attacco fisso
come quello della scala, ma di un punto fisso sul quale la corda pud scorrere durante
le manovre.

Cio serve anzitutto a chi fa sicurezza per reggere meglio lo strappo dato dall’even-
tuale caduta del compagno che scende (comincia ad essere utile nei pozzi profondi pitt
di: To m): si pud.dare un giro morto intorno a un albéro o-a una solida colonna’ stalat-
‘titica .(si ‘usura perd. la corda)-o fare passare.la corda in un moschettone  attaccato a
chiodo 0. comunque saldamente fissato.

Altre. yolte P'attacco in questione ha. lo scopo di eliminare un eccessivo attrito: della
corda contro la roccia: si dispone allora una puleggia o un semplice moschettone il pit
possibile: a piombo sulla verticale libera. del . pozzo. Cid: riesce assai ‘bene attaccandosi
p- €s..a-un trave, ma. poiché & raro poterlo fare,:si lega la.puléeggia a una corda che
pende dalla parete del pozzo opposta a quella da cui si fa trazione, in modo che quan-
do si tende.la corda di sicurezza la puleggia si dispore nel centro.dell’orifizio. Si eviti
di ottencre questa posizione della puleggia usando una corda tesa attraverso il pozzo,
e fissa alle due estremitd, poiché ad essa verrebbe applicata una forza 10-20 volte mag-
giore 'del peso.che deve sostenere; tale quindi da. produrne facilmente la rottura:

5. Posa delle scale — Per disporre la scala lungo le pareti del pozzo occorre
srotorarla, e inviarne un po’ alla volta un capo fino in fondo, scuotendo perché non si
arresti su spuntoni o piccoli ripiani.

Pili_questa operazione & compiuta coscienziosamente e minore sara il rischio di
chi scende per ‘primo. Non bisogna quindi inviare nel pozzo il rotolo della scala, nella
speranza che. questo-si srotoli ‘da solo, perche in genere resterd aggrovigliato. a metd
strada’ e costringerd 1l primo a manovre spesso pericolose,

La posa delle scale & semplice solo nei pozzi poco profondi oppure wverticali. nel
vuoto. ‘Sono perd frequenti casi di pozzi accidentati. Se la scala passa su: placche lisce
a cui gli scalini aderiscono, o su“depositi di argilla in cui questi penetrano, 0 se va a
finire in"scanalature ‘strette, dove non ‘pud essere raggiunta dai piedi di chi scende, con-
viene .cambiare. il punto dell’ ¢ attacco».

~ Comiplesso ¢ il caso del ‘pozzo con #ipiani (ricordarsi di ripulirli accuratamente).
Su di essi'si arresta ‘e si-ammucchia sovente la scala calata dall’esterno. Gettarne il muc-
chio ‘niel ' pozzo oltre ‘il ripiano ‘& pericoloso, ‘specie se:si tratta di scale pesanti, perché
darebbero. un: forte -strappo e potrebbero formarsi grovigli; La 'scala’ va ‘quindi nuova:
mente calata nel pozzo un po’ alla volta.

Se il ripiano'¢ di‘una certa‘entitd vi si-fa un secondo attacco’come nella figura g'A;
per-evitare che la scala (per il suo peso o perché impigliata in basso) si-disponga come
in fig; g B e resti cosi inutilizzabile. Un-attacco per la scala’e per la-corda va fatto nei
pozzi molto” profondi, ad ‘ogni ‘ripiano-dove ci st pud: soffermare ‘a far sicurezza. In
tal ‘modo- un' pozzo- profondo “anche pit ‘di“1oo ‘m-e quindi ‘assai difficile; pud essere
trattato. come ‘una: serie “di-salti* minori’ relativamente facili; in" cui si fa' sicurezza da
uno: all’altro. evitando' cost ‘attriti-alla- corda ‘e passandola’cosiipill - agevolmente da un
ripiano superiore a quello - inferiore. Inoltre in tal modo " possono - salire pili: persone
lungo il ‘pozzo: (una per:ogni tratto di scala che ha un attacco ‘autonomo) con: grande
risparmio” di ‘tempo: tutto: cid. mon si puo fare invece se il pozzo « scarica » ‘pietre, in
quanto: troppe’ persone resterebbero “esposte’ contemporaneamente:

Il filo del telefono va disposto lungo i pozzi in:modo che segua un percorso diverso
da:quello “delle: scale. e “della: corda, onde evitare ‘grovigli ‘durante le ‘manovre:

6. Discesa e risalita: sulle scale ~—Si ricordi lequipaggiamento: consistente
in elmetto: robusto; « tuta » fermata sotto- i piedi, guanti;. cordisio persorale’ attorno alla
vita o, ‘per :pozzi profondi, legato: a-modo- di’ imbracatura da paracadutista, scarponi
senza gancetti, moschettone per - attaccarsi-alla corda di sicurezza, altro moschettone
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libero per ancorarsi alla scala in caso di sosta forzata, fischietto per.co'mandarc le ma-
novre della corda di sicurezza. Per scendere e salire bene bisogna eliminare qualunque
pendaglio o rigonfiamento attorno alla vita.

Per ogni tratto di scala corrispondente a un attacco, deve scendere un solo womo.

La tecnica della discesa differisce a seconda che la scala scenda nel vuoto oppure
contro parete. Nel primo. caso bisogna ricordare che la scalg, essendo ﬂess1blle? tende
a «partire » in avanti sotto i piedi di chi sale, in modo che i peso del corpo viene ad
essere sostenuto quasi tutto dalle braccia, ci6 che non é’ raz'lonale, ne possibile per lungf)
tempo. Per evitare questa posizione occorre aderire i pit possibile alla scala con il
tronco del corpo, per far si che questa resti ve¥ticiale e gh conseguenza che lq sforzo
maggiore sia fatto dai muscoli delle gambe, assai piu forti fh, quelli dc;ﬂe braccia.

Le braccia vanno passate attorno alla scala e gli scalini impugnati dal}a parte op-
posta di chi sale. Nel picgare le gambe si scartino lateralmente le ginocchia, in x'nodo
da salire senza staccare il corpo dalla scala. I piedi vanno infilati con le punte rivolte
obliquamente in basso, sino a che il tacco non app(?ggi contro lo scalino; il peso & ancor
meglio distribuito se i piedi vengono infilati negli scalini dalla parte opposta. La risa-
lita deve essere regolare e non troppo veloce in modo da armonizzarsi con la trazione
della corda di sicurezza. La discesa, e specie la salita, su scala nel vuoto in verticali
superiori ai 20 m € un ssercizio faticoso, che richiede allenamento, ma che non pre-
senta in s&, messun pericolo particolare.

La discesa contro parete differisce da quella nel vuoto, perche i pif:di una volta
infilati (sempre di davanti) nel gradino poggiano contro la roccia e il corpo resta
cosi verticale senz’altro sforzo. Conviene quindi impugnare 1 gradini dalla parte di
chi sale e fenere il corpo staccato dalla scala. La salita in queste condizioni & comoda
se la parete ha una pendenza anche minima, ma regolare, diventa invece difficile e
relativamente pericolosa se spuntoni rocciosi aggettanti staccano la scala 'da‘lla parete
e impediscono a mani e piedi di far presa sugli scalini mentre non costituiscono un
appoggio sufficiente a mantenere la posizione verticale. . ) o

In un pozzo-fessura & spesso impossibile salire con faccia e schiena rivolti alla
parete, perche la sua strettezza non consente di piegare le ginocchia. Occorre allora
sbilanciare il corpo lateralmente, ruotandolo di go° in modo da disporre la scala a
coltello rispetto alle pareti.

Chi scende per primo deve avere buon allenamento ed esperienza dovendo spesso
continuare la ripulitura del pozzo, sgrovigliare le scale, effettnare nuovi attacchi, se
necessari (scendere quindi con martello, chiodi, moschettoni e spezzoni di corda).

Il pericolo pite grave nei pozzi & dato dalla caduta di pietre, particolarmente nei
pozzi obliqui e a ripiani, dove rimbalzando sulla parete su cui poggiano gl.i attrezzi
possono. colpire le persone. o tranciare scala e corda insieme. Pictre d1.poch1 gramimi
diventano veri proiettili dopo una caduta di 20-30 m: da esse occorre riparare bene le
mani, che se colpite potrebbero lasciare la presa. Giunti in fondo ai pozzi & sempre
bene ripararsi in qualche nicchia, . . . .

I pozzi che «scaricano » sono relativamente pochi (per. lo pilt esterni) e I'c pietre
cadono se vengono mosse durante le manovre: di qui I'importanza de.lla ripulitura
del pozzo. Bisogna difhdare poi di -quei pianerotto‘li format? da: pietre -incastrate .tra
le: pareti- del pozzo; perche talvolta crollano sotto il peso di una persona. '

7. La sicurezza - Pud trattarsi di semplice_sicurezza o di trazione. Per evi-
tare incidenti occorre distinguere bene le due. cose, nel senso che una stessa persona
non pud farle -bene tutte due assieme.. In un pgzzo‘accidentato o con cadut.a d{ pietre
e in genere nella discesa & preferibile I?L semplice sicurezza, che .da garanzia di poter
reggere in ogni- istante con la corda il peso del compagno. Cid sottiene oltre : che
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disponendo come s’¢ detto un - attacco per la corda, anche incastrandosi chi fa sicu-
rezza in una fessura e facendosi passare la corda dietro il corpo in modo- che un:even-

tuale . strappo abbia Ueffetto. di incastrarlo sempre pilt nella fessura,

oy
: I b] s |
Armatura | Armatura A
shbagliata i giusta

e)

Recupero
di scale
in pozzo
accidentato

Manhovra coh’  palo”
smontablie

Fig. 9 - A) ARMATURA DI POZZO A RIPIANL SBAGLIATA; B) GIUSTA; C) POSIZIONE
CORRETTA DI SICUREZZA; D) SICUREZZA A DOPPIA CORDA DAL BASSO; E} RECUPERO
DI SCALE IN POZZO ACCIDENTATO; F) SCALATA CON PALO SMONTABILE; notare ali
ancoraggi alla base e alla cima del palo e la sicurezza a doppia corda.

La semplice sicurezza a spalla non & sempre consigliabile in grotta e in ogni caso,
se la posizione & esposta conviene ancorarsi alla parete p.es. con un buon chiodo,
moschettone e cordino personale. (fig. g C).

Volendo aggiungere alla sicurezza la trazione della corda, spesso necessaria su
grandi verticali per aiutare chi sale, & indispensabile operare almeno in due. Va no-
tato che la trazione elimina una buona parte delle cause che potrebbero determinare

la caduta di chi & sulla scala. Per essere efficace non deve essere continua, ma deve
armonizzarsi con il «passo» di chi sale,



8 —

Nella risalita di tratti unici di scala superiori a 80-100 m la sicurezza normale
pud solo essere usata da speleologi molto allenati. In genere in questi casi conviene
usare (assieme alle scale) il verricello che permette anche eventualmente *di ‘issare di
peso la persona.

La sicurezza & molto importante nel caso in cui, per errore di sondaggio la scala
non arriva in fondo al pozzo. Rimanendo da scendere un breve tratto ed essendoct la
possibiliza di allungare poi la scala, il primo pud essere calato di ‘peso con la corda,
se no si raggiunge il ripiano pil vicino e si attende che dallalto si faccia Vallungamento.

In una squadra’ poco affiatata si nota una grande diversitd nel modo di conside-
rare le cose, tra chi fa sicurezza e chi & impegnato sulle scale. Talvolta infatti questo
ultimo si trova, o almeno & convinto di trovarsi, in situazioni difficili; mentre i com-
pagni in alto si raccontano storielle, interrompendosi solo quando a qualcuno sembra
che il tipo di sotto abbia dato qualche comando. Cio talvolta avviene quando il po-
vero diavolo ha gid speso un polmone soffiando nel suo fischietto o gridando, ed ¢

chiaro che simili incidenti non giovano a mantenere la calma necessaria per condurre
a termine le manovre dei pozzi. La squadra che fa sicurezza deve insomma svolgere
il suo- lavoro con la massima coscienza. :

8. Recupero e rinvio della corda - Il recupero della corda dall'alto si effet-
tua dopo la discesa di ogni componente e riesce sempre. bene anche nel caso di un
pozzo accidentato, se si bada a disfare i nodi della corda e non-sidimentica in fondo
ad essa il moschettone, che durante il recupero potrebbe agganciarsi alla scala.

Dopo la risalita di ogni componente, un capo della corda va evidentemente rin-
viato in fondo al pozzo perché un altro possa assicurarvisi. Cid & facile nei pozzi poco
profondi oppure con discesa nel vuoto, ma se il pozzo ¢ accidentato’ non conviene get-
tare la corda, sia perché talvolta, per quanti tentativi si facciano, non & possibile “far-
cela arrivare, sia perché cadendo con forza su una lama di roccia & facile che resti-avariata,

1l primo che sale si legher allora alla vita il capo di un’altra corda, che gli verra
filata dai compagni rimasti sul fondo del pozzo (per questo si-adopert un cordino di
richiamo), alla quale giunto in cima al pozzo leghera il capo della corda di sicurezza

e questa sard facilmente «richiamata » tirando il cordino :dal  basso.

Una volta « richiamata'»; la corda va tenuta ben separata dalla scala, perché se vi
si attorciglia, la risalita non pud pili essere aiutata dalla trazione, causa Vattrito”e chi
sale deve slegarsi a metd salita per far girare la corda attormo alla scala; fin a libe-
rarla (tale manovra va fatta, se capita, solo dopo essersi attaccati con ‘moschettore al-
la scala). ' :

9. Sistemi di « appoggio » - La discesa di una serie di pozzi profondi com-
porta normalmente I'uso di una squadra di sostegno, i cui componenti rimangono
scaglionati in ¢appoggios alla cima dei vari pozzi, per assicurare discesa e salita dei
compagni che proseguono nell’esplorazione. Questo incarico. ingrato; specie: se: Vattesa
si protrac per ore in posizioni scomode, pud essere risparmiato in. molti pozzi la cui
conformazione (verticali o contro pareti lisce) consente di effettuare la sicurexza dal
basso con doppia corda: D'ultimo della squadra a scendere e il primo a salire” ven-
gono assicurati dai compagni che sono in fondo al pozzo con un tiro di corda doppio
della profonditd di questo, corda: che scorre in carrucola ' o moschettone  fissato alla
cima del pozzo (fig. 9D); lattacco della doppia corda - di- regola- non. va- fatto sullo
stesso attacco che regge la scala. Non disponendo di una corda unica ‘sufficientemente
lunga se ne possono anche annodare due; lasciando la pit corta e quindi it nodo dalla
parte di chi fa: sicurezza.

Questo sistema pud presentare degli imprevisti e richiede nel: primo che sale un
buon allenamento, esso va quindi praticato solo da speleologi sperimentati.
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10. Trasporto dei sacchi - E’ relativamente facile ‘nella discesa dei pozzi, sia
che vengano portati a spalle ‘o che ‘siano-calati’ con corde: Nella risalita conviene fin
che possibile portare la roba a spalla, negli: appositi ‘sacchi leggeri da arrampicata, aiu-
tando ‘chi sale. con opportuna-traxione, poiche 'si-evita“cosi perdita di ‘tempe, usura
dicorda e complicazioni“sovente faticose ' € “rischicse.

Quando & necessario ‘issare 1a roba si' usano ‘come s'¢ gid detto, sacchi a tubo,
esternamente lisci* e puleggia se*1a” corda “fa attrito. Se il pozzo & a ripiani, bisogna
che “durante  la - manovra dei sacchi ¢i sia una persona su ogni ripiano. Se ‘issando i
sacchi si forma un’ groviglio con la ‘scala, & preferibile ritirare’ quest’ultima dal pozzo
per tutto il tempo in cui si issano i sacchi. Se la scala non & stata tolta, occorre scrol-
larla ‘e tenderla primadi salire, perch¢ se fosse rimasta arricciata su uno spuntone,
potrebbe tendersi improvvisamente,” durante la salita, dando’ uno ‘strappo.

Nei ' pozzi contro parete” accidentata occorre tirare e mollare continuamente per
liberare i sacchi da spuntoni rocciosi; in questo caso i sacchi venno legati molto ac-
cliratamente. “Manovrando ‘'dal’ basso con una corda o con un cordino di richiamo si
pud tenere il sacco staccato dalla parete. Il cordino di richiamo va legato ad ogni
sacco che viene issato per ‘poter poi erichiamare'y la ‘corda in” basso. In" certi pozzi
molto larghi conviene tendere una fune di acciaio inclinata di 45°-60° lungo la quale
st fanno  scendere ‘e salire i sacchi con-facilitd; legandoli "2 uno o piti moschettoni che
scorrono “sulla fune.” Occorre  cuirare “molto  attacco™ della fune” e non  bisogna * cari-
care pitt di 1/20" del suo ‘carico di-rottura.

11. Recupero delle scale - Si effettua al termine della esplorazione ed ecce-

zionalmente (dal basso) anche durante ‘questa. Normalmente per disarmare i pozzi

¢ sufficiente  tirare “ s la' scaladall’alto, 'ma 'se il 'pozzo & accidentato’ conviene che
I'ultimo salga con una corda il cui capo inferiore sard stato legato in fondo alla scala.

Questa corda servird a issare la scala, staccandola se resta impigliata lungo la
parete (fig. 9 E). Nel pozzo a ripiani I"ultimo che sale ritira la scala sopra ogni terrazzino.

Talvolta durante Tesplorazione la squadra di punta non dispone pilt delle scale
necessarie per discendere un nuovo pozzo, per cui si disarma temporaneamente un
pozzo intermedio in cima al quale resta qualche elemento della squadra di appoggio.

B) ARRAMPICATA ARTIFICIALE E USI PARTICOLARI DELLE SCALETTE

Quando si presentano pareti aggettanti o camini non risalibili in arrampicata li-
bera si usa il palo smontabile. Prima di trasportarlo in grotta, operazione lunga e
faticosa, bisogna rendersi ben conto sul luogo ‘se il suo impiego serve realmente. Per

“servirsene si raccordano i vari pezzi, in cima si attacca una scaletta flessibile, si rizza
il tutto e si appoggia la cima al punto da raggiungere, quindi si sale lungo la sca-

letta (v. fig. 9F). Il punto raggiunto pud servire a sua volta di base per raggiungere
un altro ripiano piti in alto: e cosi via, pur di trovare ripiani abbastanza larghi uno
almeno ogni 10-15 m. :

La base del palo va ancorata se necessario con un chiodo. Il palo regge tanto pil,
quanto pit la spinta data dal peso di chi sale & parallela alla direzione del palo stesso.
Se invece gli si di troppo piede si pud flettere fin a rompersi.

Non bisogna appoggiare il palo in modo che tenga appena per la cima,
perché Pinevitabile flessione, provocandone l'accorciamento farebbe scivolare la cima
dal suo appoggio e ne provocherebbe la caduta. Se il palo non ¢ stato appoggiato in
una scanalatura a «V'» della roccia, che ne renda impossibile lo scorrimento laterale,
questo va evitato con una o piti corde che impediscano alla cima di muoversi.

Se la parete da superare non & alta e il trasporto del palo & troppo lungo, si salga
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piantando chiodi fissi in fori scavati a poca distanza con trapano o con fioretto; vanno
anche bene i chiodi a espansione. Talvolta nel punto da raggiungere ¢’ un becco di
roccia, intorno a cui si pud gettare una corda e facendola  scorrere; issare’ poi una
scaletta, risparmiando cosi I'uso del palo.

Gli clementi del palo messi per traverso in una fessura servono anche da: attacco
per la scala e la corda in cima ai pozzi.

Talvolta per superare sprofondamenti nel pavimento, che sarebbe lungo o impos-
sibile scendere e poi risalire, si costruisce una passerella volante con una scala
flessibile non troppo tesa appoggiata possibilmente a una. parete. Come mancorrente
un'altra scala o una fune; a quest'ultima (meglio se di acciaio, per evitare Iallunga-
‘mento) ci si pud « moschettonare » durante il passaggio; essa serve anche da teleferica
per i bagagli. Piccole passerelle su un torrente impetuoso o per superare certe. mar-
mitte . profonde, si ottengono. con due pezzi del palo smontabile affiancati o con sca-
Jette- rigide in duralluminio. '

Per raggiungere ingressi di grotte in pareti verticali o strapiombanti si
pud salire dal basso in arrampicata o con il palo smontabile, con scale da pompieri,
con  incastellature di legno, ecc. Sovente invece conviene di pit scendere dall’alto con
una scaletta, se non che il tetto dell'ingresso & per lo pili aggettante rispetto al pavi-
mento: per raggiungere quest’ultimo occorre allora fare un pendolo (bene assicurati)
o ancor meglio lanciare dentro la cavith un’ancoretta di ferro, legata a una corda,
che fa presa su pietre o arbusti e consente di tirarsi all’interno per mezzo della corda.

Sconsiglio di affrontare gravi fatiche e rischi per raggiungere. cavita ‘in: parete,
a meno che si presentino come esutorii attivi o di troppo pieno o fossili: - fuori- di. que-
sti casi si tratta quasi sempre di nicchioni che terminano dopo pochi-metri.

C) ESPLORAZIONE DI CORSI D’ACQUA SOTTERRANEI

Ho gid detto che alle gallerie attive, cio¢ percorse da corsi d’acqua, sono da pre-

ferire nell’esplorazione le gallerie asciutte superiori, perché permettono un’avanzata pit.

spedita. Se perd queste ultime non ci sono o non sono accessibili, non resta che se-
guire o risalire I'acqua. . .

Nei piccoli ruscelli & facile passare lungo le pareti; al pilt se 'acqua & molto
fredda si usano stivali di gomma. Se ci sono salti si fa lattacco della scala defilato
dalla cascatella; nella discesa un «poncio» ripara a sufficienza dagli- spruzzi. Si ‘tro-
vano perd torrentelli in buona parte facilmente percorribili; ma con bacini profondi
ogni tanto, oppure strettoie che obbligano a strisciare ventre in acqua o cascatelle in
cui & impossibile sottrarsi alla doccia.

Se I’acqua non & freddissima ci si adatta a qualche bagno (spogliarsi e rivestirsi
subito dopo, onde conservare gli abiti asciutti) perd questo sistema dopo un po’ toglie
ogni entusiasmo di proseguire e inoltre fa perdere molto tempo.

Se gli ostacoli si limitano a laghetti profondi i pitt usano il canotto pneumatico,
ma anche cosi si avanza poco speditamente, salvo nei casi in cui la. grotta sia sempre
larga ed agevole, altrimenti i canotti vanno gonfiati e sgonfiati ogni volta al passaggio
di strettoie ¢ pozzi con gran perdita di tempo. '

Equipaggiamento ideale in questi casi & invece la muta di- gomma a tenuta stagna
(da sommozzatore), completata eventualmente da salvagente. Di essa si tiene in per-
manenza la parte inferiore, mentre la superiore si infila solo dove si renda necessaria
Iimmersione completa, evitando cosi un  eccesso di traspirazione. Tuttavia la. muta
intera si pud anche indossare per varie ore di seguito. I bagagli sono posti in sacchi
impermeabili rinforzati, ermeticamente chiusi, che galleggiano per l'aria contenuta.
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Usando le mute di gomma (ma sempre con sottomuta di lana) si devono consumare
dlimenti facilmente digeribili e pochi per volta: a rigore infatti le immersioni vere
e proprie (prolungate) non dovrebbero farsi se non varie ore dopo i pasti.

Esistono poi grotte per lunghi tratti allagate, dove, se l'acqua & profonda, T'uso
dei canotti pneumatici & indispensabile non solo, ma consente un’avanzata molto co-
moda e spedita, a patto che i posti-canotto siano uguali al numero dei componenti
della squadra. Inoltre per agevolare certi sbarchi o imbarchi in posizioni difficili &
utile che due componenti vestano mute di gomma e all'occorrenza possano entrare in
acqua oppure andare in ricognizione senza impedimenti.

I canotti pneumatici sono molto fragili: non salire in piedi sul fondo, avere sempre
a mano il necessario per le riparazioni. Non bisogna imbarcarsi con sacchi a- spalle,
che in caso di caduta in acqua sarebbero incomodi pericolosi. Conviene portare sempre
il salvagente.

Le esplorazioni pid difficili e pericolose sono quelle lungo i grandi corsi d’acqua
con correnti verticose. Qui sono necessari sia i canotti che gli indumenti impermeabili.
Le manovre vanno compiute in sicurezza sia che si risalga, come se si discende. In
quest'ultimo caso il rischio & piti grave: portati dalla corrente si pud discendere bene
o male dove poi & impossibile risalire: si mettano quindi in questi posti delle corde
fisse. Spesso il fragore dell'acqua & cosi forte che & impossibile intendersi a pochi me-
tri, se non si & convenuto un codice di segnali, preferibilmente ottici. Talvolta i pas-
saggi in parete, anche molto alti, sono pil convenienti di quelli in acqua.

Lungo i corsi d’acqua & facile perdere la roba perché cade in acqua o per il ro-
vesciarsi del canotto. Ci sono cose come i viveri, le pile di scorta, ecc. la cui perdita
pud avere conseguenze disastrose. Tutto va quindi legato ai canotti (non alle persone)
e i materiali preziosi suddivisi in pilt sacchi.

Pericolo  gravissimo nell’esplorazione di torrenti sono le piene improvvise che
seguono p.es. un temporale: la squadra interna non stia quindi troppo a lungo senza
collegamento con lesterno (telefoni o altro): fuori & utile poter ricevere i bollettini
meteorologici. In caso di piena esistono un po’ ovunque nelle grotte luoghi di rifugio
che non vengono raggiunti dall’acqua: & bene conoscere la loro distribuzione lungo
la grotta; nei pitt accessibili di essi si possono porre depositi di viveri, nel caso non
infrequente che la piena duri pit giorni.

Le piene sono pericolose anche in grotte normalmente asciutte come certi inghiot-
titoi, in cui si riversano in certi casi e per poche ore vere valanghe di acqua.

I sifoni, ove falliscano tentativi di superamento indiretto (v. Cap. III), si pos-
sono - talvolta -superare: con - immersioni.

Trovato un sifone & bene «tastarlo» mandando avanti i piedi, per vedere se la
volta non si risollevi subito dopo e in questo caso si passa facilmente tenendo il fiato.

Altrimenti Uimmersione va fatta con autorespiratori: & questa una. tecnica non

“s0lo speleologica sucui-non: mi. intrattengo.

Trovato un sifone consiglio anzitutto di studiare le possibilitd di superarlo esa-
minando la morfologia della grotta: se promette di essere particolarmente lungo o
profondo pitt di 1520 m, diventa difficilissimo passarlo. Inoltre si consideri bene il
risultato che darebbe un’eventuale  esplorazione: pud darsi ad esempio che dal ri-
lievo della grotta appaia che il sifone, con tutta probabilitd mette capo a una parte
gid esplorata e quindi & inutile tentare di passarlo. :

Quando si decide di tentare il superamento del sifone, consiglio inesperto ari-
volgersi a uno dei tanti gruppi di subacquei, da cui potrd avere collaborazione e, se
la cosa lo attira, anche l'addestramento e i consigli necessari. Per speleologi  specia-
lizzati nella tecnica subacquea ci sarebbe oggi parecchio da fare, se si pensa che la
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maggior parte delle esplorazioni si arresta davanti a sifoni. Molto interessante sa-
rebbe poi l'esplorazione delle coste calcaree, in cui, sotto il livello del mare, si aprono
parecchie grotte inesplorate; che possono avere all’interno parti asciutte, talvolta assai
estese.

vl
PROGRAMMI E RELAZIONI DELLE USCITE

1.. ORGANIZZAZIONE

L’uscita o sopraluogo in grotta & una occasione che per motivi di tempo, di lon-
tananza, di denaro non si presenta allo speleologo tutti i momenti, e quindi va sfrut-
tata il piti possibile. Per far cid occorre agire sulla base di un programma dettagliato.

T’uscita stessa deve gid essere la realizzazione di un programma (annuale per
esempio) pitt ampio, che mira a raggiungere certi risultati complessivi intorno alle
grotte ‘di una determinata zona. Vista la possibilitd di compiere un sopraluogo, il
gruppo di persone che hanno interesse a realizzare il programma pilt generale si riu-
niranno (anche quelli che non intendono partecipare a quell’uscita particolare) e sta-
biliranno esattamente i risultati da raggiungersi in quella occasione, nominando subito
un capo o responsabile della spedizione (che & necessario, anche se si tratta di un
gruppo di amici). Questi, d’accordo con i partecipanti all’uscita, traccerd un program-
ma ad esempio sul tipo di quello riportato in fondo al capitolo.

Trattandosi di parti di grotte gid note il programma & facile a farsi, ma & piut-~

tosto difficile prevedere cosa sard necessario avere e fare in quelle parti, che ci si pro-
pone appunto di scoprire.

Fcco qualche orientamento su come regolarsi.

Ho gid detto nel Capitolo 1T come organizzare la ricerca di nuove cavitd ed ho
ricordato le varie fonzi che ci possono dare indicazioni sulle grotte in esame (carte
topografiche e geologiche, pubblicazioni, archivi di Gruppo, catasto, informazioni in
loco).

Dovendo ora abbordare una grotta in cui non siamo mai stati, anche avendone
molte informazioni, prima di una vera e propria spedizione & bene fare una
ricognizione con poca attrezzatura, spingendoci fino al primo ostacolo che nom pos-
siamo superare, si da raccogliere note tecniche per la futura esplorazione (non si di-
mentichino tutte le deduzioni che si possono trarre dalla morfologia, meteorologia, ecc.).
Llesperienza insegna che il pitt delle volte si raggiunge cosi il fondo della grotta e
avanza ancora tempo per il rilievo di dati catastali e topografici. :

Se invece la cavitd continua, la-sua esplorazione viene in seguito condotta in vari
modi, a seconda dell’entith della grotta e della sua accessibilitd.

La si pud esplorare con molte spedizioni veloci e leggere successive (punte), in
cui opera un’unica squadra, lasciando talvolta la grotta <armata» da una volta al-
l’altra. Oppure con una spedizione massiceia: una squadra d'appoggio procede
con tutto il materiale fino al limite noto e ¢armas» i passaggi con attrezzi fissi. Una
squadra di punta raggiunge velocemente questo limite e procede nella esplorazione.

Se essa si spinge molto avanti, si stabiliscono bivacchi o campo interno, collegati
telefonicamente : con V’ésterno’ e riforniti “dalla ‘squadra+ di- appoggio. Contemporanea-
mente; nelle parti gid esplorate, cominciano ad operare squadre specializzate, incari-
cate di rilievi, ricerche scientifiche, foto, ecc. Terminata l'esplorazione la squadra di
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appoggio «disarma» la grotta. Prolungandosi queste operazioni per giorni, si im-
pianta un-campo  esterno, collegato con linterno e con la pitv vicina base 'di riforni-
mento. (muli; ‘automezzi). Esso ‘viene tenuto da una squadra esterna.

Inutile dire che sono rarissimi i casi in cui & necessario un tale spiegamento di
forze. E’ pitt frequente “invece. ricorrere ad una campagna speleologica, accam-
pandosi per vari giorni in una localith ricca di " grotte e poco facilmente accessibile
diversamente.

Tra ‘il 'metodo” della’ punta, - quello ‘della campagna. e della “spedizioné massiccia
esistono miolte’ vie di'mezzo; a seconda ‘dei casi:

Si'tenga“ presente che in-una spedizione “i* risultati non ‘sono. proporzionali:ai
mezzi che vi si- impiegano, e’ pily - precisamente: i massimo’ di* rendimenito* (rapporto

_tra mezzi impiegati e risultati: raggiunti):si- ottiene: quando. partecipano. pochi uomini -

e ‘pochi attrezzi, il minimo.si_ha invece nelle spedizioni. pitv: macchinose: Quindi &
bene evitare queste: ultimie, ‘a ‘meno. che  non  siano- assolutamente. indispensabili.

Sbaglia ‘infatti:chicrede. di assicurare il successo-a una spedizione moltiplicando
le squadre, -portando- tutti gli-attrezzi-immaginabili: e: cercando -poi.in ogni modo di
utilizzarli, -anche quando: si farebbe meglio senza.

Molto:-importanti: 'sono. i'collegamenti. tra lesterno e Vinterno-della cavita,
mentre & in: - corso:-lesplorazione.

Tali“collegamenti si -realizzano 2 ‘mezzo di telefono ~o-anche: solo- a voce tra le
varie squadre di appoggio scaglionate lungo 1 pozzi. Il collegamento permette ‘al capo
spedizionie’ di “comunicare i suoi- ordini alle squadre, di: segnalare pericoli- (in - genere
ingrossamento di torrenti), onde chi si trova in grotta :si- porti: in: posizioni:sicure, di
coordinare le manovre di  discesa: nei- pozzi; permette alla. squadra. di punta di =i
chiedere gli attrezzi ¢ gli uomini di cui ha bisogno per proseguire l'esplorazione.
 Con questo aiuto si & sicuri di non doversi arrestare per mancanza di attrezzi e
d’altra: parte non & necessario avanzare con tutto il materiale.. Sempre. per questo mo-
tivo - conviene” fissare il deposito. di’ materiali; ed. eventualmente 'accampamento. il pitt
vicino: possibile all’imbocco. della - grotta: «

Talvolta 1a stampa non speleologica si interessa alle nostre esplorazioni. T giorna-
listi--di” mestieré: non hdnno-in genere nessuna-competenza in -fatto di* speleologia, &
quindi necessario: dopo -aver fornito Joro. con. la. massima - cortesia,- le- notizie  di cui
hanno' bisogno, pretendere di rivedere i loro -appunti, correggendone eventuali errori.
Un articolo non: troppo: sballato - pud - giovare a far conoscere. la. speleologia, ‘ma. quei
resoconti-in-cui si travisano.i-veri intendimenti degli speleologi.sono senz’altro dannosi:

2.: PROGRAMMA

Ancora qualche consiglio - esaminando i vdri” punti’ del programma.

Pata dell’'uscita: dipende - dalle condizioni di accessibilitd dell'ingresso e ‘dell’in:
terno - (pericolodi piene in determinate’ stagioni).

Scopa: con molti partecipanti ‘possono: essere ‘perseguiti vari scopi contempora:
neamente. (ina-in - parti diverse) da- squadre indipendenti. Se. invece si ha wuna sola
squadra. nuoce  agli- effettr dei risultati il gravarla contemporaneamente  di troppe in-
combenze e quindi-di troppi attrezzi e strumenti.

Conviene,-iix tal caso, dividere il lavoro in'tempi o uscite:successive, ricordando
che - Uesplorazione deve  di regola precedere le altre operazioni e cosi pure il rilievo
o lo schizzo topografico va eseguito” prima di altri studi perche: questi si devono basare
appunto sul rilievo, ‘o riferirsi ad:esso.
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Partecipanti e incarichi: i componenti vanno scelti in base a capacitd ed
esperienza, devono esserc allenati ed affiatati. La partecipazione di neofiti che non
hanno ancora tali qualitd va quindi limitata. Un'unica persona deve . essere. responsa-
bile di ogni incarico (anche se esso & affidato a tutta una squadra). Esempi di incarichi:
Preparazione: raccolta delle informazioni ¢ indicazioni, messa a punto degli attrezzi,
preparazione dei viveri di punta. Operazioni esterne: avvicinamento, trasporto, impianto
del campo esterno, stesura dei rapporti giornalieri, cassa, varie ricerche scientifiche, ri-
lievi;.- documentazione - esterna, controflo sanitario,. - cucina, - approvvigionamento, colle-
gamenti. In grotta: annotazioni tecniche, schizzo o rilievo speditivo, bagagli {confe-
zione, trasporto, conoscenza del contenuto), armatura dei passaggi, telefoni, appoggio,
punta, cinefoto, ricerche e rilievi vari, comando squadre.

1l comando della spedizione deve essere affidato ad uno solo ma & bene che: questi
suddivida molto le responsability ¢ dia autonomia ai capi di squadra perché durante
le operazioni egli non pud sempre comunicare con tutti i partecpianti.

Relazioni: quando ci si accinge a dare relazione di una uscita, ci accorgiamo
spesso che tale relazione sarebbe molto pitt precisa e completa: se si fossero prese pit
annotazioni sul posto. Ammetto che la cosa non sia comoda né& piacevole, specie durante
lunghe, esplorazioni, tuttavia si troveranno molti disposti ad “usare il taccuino, se i
capo spedizione avrd gid assegnato in partenza a ciascuno lincarico di annotare certi
dati ben determinati, intorno ai quali verterd la relazione da presentare ad. uscita. ul-
timata. Ancora meglio & fornire i componenti di tabelle o schede dove sono. indicate
le varie annotazioni da prendere: questo metodo assicura anche una certa uniformita
~ e soprattutto maggior chiarezza negli appunti.

Il capo spedizione curerd che queste relazioni vengano presentate nei giorni im-
mediatamente successivi all’uscita, quando la memoria dei luoghi & ancora fresca. Un
consiglio a questo proposito: piuttosto che non fare una gran bella relazione & meglio
buttarne git alla svelta una che contenga almeno le cose pitt importanti. In fondo al
capitolo & riportato uno schema di relazione su una uscita di carattere esplorativo e
tecnico. Naturalmente non & detto che una relazione debba sempre riguardare tutti i
punti citati in questo esempio. ' '

Piano d’azione: & un elenco delle operazioni da svolgersi durante 1’uscita con
il tempo previsto per ognuna. La bonta di questo piano e quindi il successo delluscita
dipendono molto da come si sa utilizzare il tempo. Ogni manovra prevista va studiata
in precedenza, ogni partecipante deve sapere cosa fare, in modo che tutti gli elementi
di una squadra siano sempre impegnati (se cid ‘non & possibile in uno- stesso punto,
conviene momentancamente dividersi o utilizzare la sosta forzata per un pasto, per un
bivacco etc). In esplorazioni impegnative conviene che un incaricato badi esclusiva-
mente al risparmio di tempo. ,

Equipaggiamenti ed attrezzi: consultando Pelenco del cap.: IV si- stabilisce
quale e quanto materiale portare. In genere & pil facile che una spedizione si risolva
in un trasporto di materiale inutile, piuttosto che fallisca per la mancanza di qualche
attrezzo.

Solo su quanto garantisce la sicurezza dei partecipanti non vanno fatte economie.
Gli attrezzi da portare servono per la parte di grotta gia esplorata e per la punta. I
primi si possono stabilire con precisione, basandosi su una relazione tecnica della: parte
gid nota, gli altri dipendono dal genere di ostacoli prevedibili e dal tempo a disposi-
zione, il quale perd si riduce quanto pilt aumenta il quantitativo di materiale da tra-
sportare. Si eviti quindi di portare attrezzi che non savrebbe neppure tempo- di- piaz-
zare e utilizzare a meno che possano essere lasciati sul posto per la ¢ punta ». successiva.
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Compromette esito di una spedizione avere una attrezzatura poco efficiente che
richieda riparazioni in grotta. Cost pure non averla gid suddivisa in partenza nei vari
sacchi, oppure non conoscere il contenuto di essi. Un notevole risparmio di temposi
realizza tenendo sempre a portata di mano quegli oggetti che si utilizzano pit di
frequente.

3. TRACCIA PER COMPILARE UN PROGRAMMA DI USCITA

Data in cui si svolgerd l'uscita.

Scopi e risultati da raggiungere (specificare accuratamente).

Nomi dei partecipanti e relazioni o materiali vari che ciascuno di essi dovra pre-
sentare a uscita ultimata.

Incarichi affidati ad ogni partecipante.

Piano di azione: elenco dettagliato delle operazioni sia fuori che in grotta, con i
nomi dei singoli operatori,orario- previsto.

Equipaggiamento e attrezzi occorrenti. Elencarli cost ripartiti: - pronti in magaz-
zino, da riparare o adattare, da costruire, da acquistare o chiedere in prestito.

Viveri: dovendo fare un campo di vari giorni o una «punta» molto. spinta con-
viene preparare viveri di gruppo; elenco e spesa. ‘
. Preventivo delle spese in base al quale si stabilisce la quota di partecipazione al-

uscita.

4. TRACCIA PER COMPILARE UNA RELAZIONE DI USCITA
(ESPLORATIVA E TECNICA)

a) Data.

b) Nome esatto della grotta o delle grotte, o della localitd (in-caso di sem-
plici ricognizioni esterne). N. di catasto. Regione - Provincia -:Comune.

¢) Copia del programma da cui risultino: scopi e risultati- proposti; nomi
dei partecipanti ed incarichi svolti da ognuno; elenco degli equipaggiamenti e attrezzi
portati.

d) Relazione cronologica sullo svolgimento delle operazioni (storia della
esplorazione}.

e) Note tecniche: 1) su nuove parti scoperte (modo di accedervi, con descri-
zione di passaggi, ostacoli e loro misure, attrezzatura occorrente, indicazione di even-
tuali pericoli, schizzi indicativi);

2) sull'organizzazione delluscita (eventuali deficienze del programma, errori’ e mo-
do di ovviarli) e su mareriali o tecniche particolari sperimentati durante Vesplorazione.

f) Descrizione di ogni grotta (almeno delle parti nuove) con riferimento a
schinzo indicativo o schizzo alla bussola o rilievo topografico allegato. ‘A quest’ultimo
vanno aggiunte tutte le indicazioni come: nome operatori, strumenti ecc. indicate nel
Cap. VIIL, oltre all’elenco delle misure della poligonale.

g) Elenco di dati utili a completare la scheda catastale delle grotte
visitate (v. Cap. IX) e indicazioni raccolte relative a nuove grotte inesplorate esi-
stenti nella zona. Nome, locality, itinerario, tipo di grotta, possibilitd di prosecuzione,
loro interesse,

h) Osservazioni e misure varie, materiali raccolti  (clenco numerato,
con riferimento al disegno della grotta secondo le modalitd " indicate ‘nel" Cap. -X):

i) Copia delle fotografie prese, con eventuali indicazioni interessanti la tec

“nica fotografica.
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1) Elenco delle pubblicazioni (o semplici relazioni) consultate che
trattano della grotta visitata (segnalazione di eventuali imprecisioni ivi contenute).

Nora.

Per compilare piti facilmente queste relazioni e nello stesso tempo dare’ una ordi-
nata sistemazione al materiale raccolto, i dati sopra elencati si possono suddividere in due
schede-tipo.

La prima raccoglie i dati che si riferiscono all’uscita (a), &), ¢), d)) e contiene an-
che in sunto, un elenco dei risultati raggiunti e dei materiali raccolti per ogni grotta
visitata- durante 1’uscita. : ‘

La seconda scheda invece raccoglie i dati che si riferiscono ad ogni singola grotta.
Essa viene completata e aggiornata di volta in volta che si compie un sopraluogo nella
grotta-a cuj & intestata,

Contiene quindi i punti &), e-1), ), &), A), i), §). 1 punti g), A), 1) st possono . svi-
luppare secondo le indicazioni del Cap. IX e X. :

Le schede del primo tipo costituiscono nel loro insieme la documentazione della
attivits di campagna svolta. Quelle del secondo tipo (ordinate per zone) la documen-
tazione  tecnicosscientifica di -ogni ‘grotta.

Cid che non pud essere contenuto in queste ultime, per ragioni di spazio, viene
aggiunto sotto forma di allegato.

E’ importante che tanto le schede come gli allegati abbiano le stesse dimensioni.

ViIL
RILIEVO

Rilevare una grotta significa rappresentarla in modo schematico, approssimato
ridotto, il che praticamente si ottiene disegnandone la pianta o planimetria, ¢ lo spac-
cato o sezione wverticale longitudinale. :

Inoltre occorre stabilire P'esatta situazione geografica dell'ingresso (latitudine, lon-
gitudine, altitudine) cosi che dal disegno o da calcoli si possa ricavare la. situazione
di ogni altro punto della grotta.

Nessuno & in grado di tracciare il disegno di una grotta dopo averla solamente
percorsa, dal momento che la semplice visita non puo fornircene una conoscenza esat-
ta: la vera esplorazione consiste quindi nel fare il rilievo della cavita, percheé - solo
cost 'si:osserva ¢ si misura: ogni- parte: di essa. :

Le caratteristiche del rilievo cambiano a seconda degli scopi a cui & destinato.
Vedremo il modo di fare un rilievo che dia un’idea adeguata dei vari ambienti, tale
ciot da permettere di orientarvisi anche a chi non: vi-sia- mai stato; ‘che abbia inoltre quel
minimo di precisione necessaria a fornire le indicazioni basilari per lo studio della grotta.
1. .GLL STRUMENTI

Per misurare le distanze. lineari si- usa. il nastro metrico. (o rotella, o bindella):
doppio decametro in tela cerata rinforzato internamente da. sottili- fili -d’acciaio- e ay-
volgentesi in scatola metallica. Mentre si avvolge, pulire il nastro pizzicandolo tra le
dita prima che entri nella fessura della scatola; lavarlo ‘ed asciugarlo dopo ogni uso.
Raramente si ricorre a telemetri di precisione causa il loro ingombro, fragilita e la
scarsezza  di: luce nellambiente.

Le direzioni dei vari segmenti della grotta sul piano orizzontale ci sono fornite
dalla bussola. Un tipo rispondente alle nostre esigenze & difficile a trovarsi. Sia co-

* munque robusta e non troppo.ingombrante, di sensibilita di un grado almeno (= qua-
drante diviso in 360 parti), con una piccola livella per garantirne I'uso in posizione
rigorosamente orizzontale. Deve potersi adattare in” modo  da’ essere  fissata con una
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~vite ad un treppiede; dovendola invece usare a mano si badi che un' sistema pes. di

prisma € lente consenta di traguardare e nello stesso tempo: di leggere i gradi. Il si-
stera di mira deve consentire ‘di: traguardare’ con:inclinazione ‘di almeno 60° (la: bus-
sola” restando” naturalmente orizzontale). " Se il traguardo ¢ a fessura si badi che con
lo spostare lateralmente’ 'occhio mentre si traguarda €sso non abbracci un ‘angolo di
visuale superiore alla. sensibilita- della bussola (p.es. maggiore di un: grado se il qua-
drante- & diviso+in" 360°). Si. badi anche .che la linea di’ mira: sia rigorosamente paral-
lela alla linea N-S:-'del’ quadrante” fisso e 'in ‘caso contrario si: tenga conto dell’errore
sistematico 'che ne ‘deriva.. Si faccia la lettura in" corrispondenza del’ N magnetico e
non di un-eventuale segno ‘portato da ‘certe bussole, ¢he dovrebbe’ corrispondere al N
geografico. Una bussola di minor precisione serve per rilevare brevi diramazioni o
per fare un rapido schizzo dopo la prima esplorazione.

Per ottenere Daltimetria della grotta Ualtimetro ‘¢ da ‘scartarsi perche, se usato alla
buona, puo dare errori di 50 e piu metri, se usato correttamente, richiede un lavoro
sproporzionato al risultato. Strumento molto adatto ¢ il livelletto Abney (fg. 10).

o .
b
‘ ‘ \ Se
( 6‘041(‘)\079

Fig. 10 - LIVELLETTO ABNEY

Un- canocchialetto (C) "porta infisso un semicerchio”graduato (S} disposto verti-
calmente: su-di ésso ruota un’indice” (I} comandato-dal bottone B e solidale con una
livella ‘a bolla” d’aria” (L), 'Se 'si traguarda  un ‘punto con il canocchialetto, quest'ultimo
assume una certa inclinazione (@) sull’orizzontale. Per- stabilire di: quanti gradi sia
questa inclinazione si. manovra (guardando - nello  specchietto ‘posto all’interno del ca-
nocchialetto) sino a che la livella L. sia orizzontale e si fa quindi la lettura in corri-
spondenza dell'indice. mobile. L'indice: & lo zero di un nonio che da Papprossimazione
di 10) rispondente alla” sensibilitd della. livella. Questo strumento & un po’ costoso
(L, ‘15.000) ma pud: essere sostituito dall’ eclimetro, rappresentato ‘nella sua. forma
pitt semplice ‘e pratica nella figura 11, Nel realizzarlo si badi che il punto di attacco’
del filo a piombo sia rigorosamente al centro della circonferenza del goniometro.

Nel modo classico, seguito p.es. nel rilievo delle miniere, leclimetro si appende
al centro di uno spago robusto, teso tra i due ‘estremi-del segmento di cui si vuole
misurare 'inclinazione. '

Se invece ai gancetti della fig. 11 sostituiamo un sistema di mira, potremo. cono-
scere inclinazione del segmento, facendo. stazione ad un estremo di esso e traguar-
dando di qui l'altro’ estremo. Risparmieremo  cosi- di ‘tendere lo: spago, cosa lunga e
non sempre possibile.
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Per fare le cose precise conviene in quest'ultimo caso montare Peclimétro “su un
treppiede in modo che possa ruotare intorno al ‘ceniro del cerchio graduato: e possa
essere bloccato con una vite dopo che si & presa la mira esatta. Dopo di che «ci si sposta
lateralmente e si fa la lettura con comodo.

Naturalmente pitt il cerchio graduato & grande e pill la misura sard precisa (se
lo strumento & ben costruite, usato con cura e controllato: v. pag. 50).

I treppiedi, su cui fissare bussola, eclimetro o livelletta e fanalino scopo, siano
robusti, in ottone, con testa a snodo; assolutamente privi di parti in ferro. Completano
il corredo del rilevatére: tavolette topografiche al 25.000 (reperibili nelle librerie)
in cui sono compresi lingresso della grotta e 1 punti di riferimento circostanti; due
fanalini elettrici che servono da scopo. (punto luminoso da traguardare con gli stru-
menti); vernice e pennello per segnare i caposaldi (anche a nero fumo con la
lampada ad acetilene); un metro di legno snodabile e una tavoletta (formato
cm. 20X 30 con fogli a quadretti) per ogni disegnatore; taccuino pit piccolo per gli
operatori agli- strumenti (non dimenticare matite, gomma e temperino). Sovente du-
rante i rilievo c® comoditd di effettuare altre misure e raccolte: si veda a seconda

GONIOMETRO_

_FIL0 A PIOVBO

Fig. 11~ ECLIMETRO

dei casi I'equipaggiamento consigliato nel Cap. X. I rilevatori dispongano infine di
buone fonti luminose, specic lampade ad acetilene che danno luce diffusa; il fana-
lino frontale & indispensabile per chi usa I’Abney o bussole senza treppiede.

2. RILIEVO DELL'INGRESSO
Per trovare le coordinate dell’ingresso occorre riferirsi a punti caratteristici circo-
stanti gid noti, vale a dire segnati e quotati sulla tavoletta al 25.000 dell'1.G.M.: punti

trigonometrici, torri, chiese, ponti, ecc. I modi di operare variano a seconda della re-

ciproca posizione dellingresso e dei punti circostanti.

1° caso: Esiste un punto di riferimento accessibile posto vicino alla  grotta. In
questo caso si rileva una poligonale chiusa (vedi in seguito): ingresso-punto di riferi-
mento-ingresso, servendosi di un goniometro di tipo militare per rilievi ‘speditivi- o,
in mancanza di questo strumento molto adatto, degli strumenti per il rilievo in grotta
(nel qual caso la poligonale di andata non deve essere pilt lunga di 2-400 m, per
dare un risultato sufficientemente esatto).

99 caso: Esistono due o, meglio, piac punti traguardabili dalla grotta, compresi
entro_un angolo di visuale minimo di 9o° (meglio se maggiore). Si effettuano allora
due o pit irradiazioni; ciod si fa stazione con bussola su treppiede dinnanzi allin-
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gresso della cavitd e si traguardano successivamente i vari punti di riferimento leg-
gendo sullo strumento gli azimuz (¥) corrispondenti. ' '

Anche facendo la lettura con la massima precisione, non si individuerd: mai esattamente il punto
traguardato,” ma un arco (in cui il punto & compreso) di valore uguale o superiore all'angolo corri-
{;ponclcnt‘e alla. sensibilita della: bussola (p.cs. arco maggiore ‘o uguale ‘a- 307 se il quadrante & diviso
in mezzi gradi). ‘La lunghezza (1) di questo arco rappresenta anche un certo: errore da: cui pua essere
affetta la’ determinazione: il ‘valore “massimo che  pud: assumere: questo error;:, cresce col crescere del-
I'angolo: (gr): corrispondente: alla sensibilith della: bussola e se aumenta la distanza (R) dall’ingresso al
punto traguardato’ essendo

I'="Ria

(o in gradi)
180 :

Per una bussola: divisa:in mezzi: gradisi-ricava che traguardando un. punto: distante 1 Km; la
d;tcrminazxonc dell'ingresso pudy essere ‘affetta da ‘errore di circa 9 m  (se i punti’ traguardati sono, 1
d} 'd}xc_ ¢ le letture sono state fatte con la massima precisione). Poiche sulla ‘carta topografica due puljjlti
st distinguono ‘se”la:lora’ distanza & ‘almeno di 0,3-0,4 mm, corrispondente’ a 7-10. m sul terreno, ne

_ viene che una determinazione del punto.di. ingrésso. meno approssimata -di quella dell’esempio fatto

non sarebl?c stata; a rigore, sufficentemente’ precisa. per il nostro ‘scopo.

_ Le misure con !a bussola sono ancora soggette ‘ad: altri- errori- molto: pin' gravi se: effettuate in. zone
dx,aqomaha magnetica “(zone segnate sulla’ cartaal 25.000),:se nella roccia esistono giacimenti di mi-
nFraI{ magnetici;  se ‘intervengono improvvise perturbazioni magnetiche: durante il rilievo. Questi errori
si evitano lrlsan.do un goniometro . (p.es. il tipo. militare gid ricordato); con esso si- fa: stazione in due
o pilt punti trigonometrici- P,-.dai’ quali: sia visibile: I'ingresso. e misurando: P'angolo  che fa il segmento
P-ingresso;, con. un altro segmento. di- direzione nota P-P’ (P’ = altro punto trigonometrica visibile
da P). Le irradiazioni con il livelletto ‘Abney dinno risultato soddisfacente solo se il punto  traguardato
¢ vicino e pressoché alla stessa quota dell'ingresso’ (dal momento che la misura si basa sulla’ distanza
ingresso-purito  traguardato, distanza che si pud solo ricavare dalla ‘carta al 25.000 in: base alla deter-
minazione fatta’con: la bussola e che quindi ¢ molto imprecisa).

Con alt.imetro di ‘precisione: tarato prima dell’uso si avrebbe una ‘approssimazione superiore ‘allo
0,05% ma in: genere, volendo ottenere un risultato preciso. nelle determinazioni: dirette - dell’altitudine
(e amche delle altre coordinate), lo strumento pili sicuro & il reodolite. Normalmente la’ quota di in-
gresso gi ricava, ‘come ‘vedremo, dalla carta topografica, :

3° ecaso: Non esistono punti di riferimento né vicini e accessibili, né wvisibili

by

dall'ingresso. Si rileva una poligonale (sovente & sufficiente un solo segmento) dall’in-
gresso fino ad un punto in cui sia possibile compiere le irradiazioni e quivi si pro-
cede come nel caso precedente. ‘

Chi non ha gli swumenti adatti o il' tempo necessario per rilevare con la dovuta
precisione la posizione dell'ingresso, non deve per questo rinunciare a stabilire grosso
modo in che punto della carta la grotta si apre, dandone cosi delle coordinate che
possono sempre servire, in prima approssimazione. Si deve allora sempre indicare il
valore di questa approssimazione (p.es.: la grotta si trova nel raggio di 50 m dal
punto indicato, a una quota compresa tra *20 m da quella indicata).

Per ottenere alla svelta questi risultati, si osservi p.es. se la grotta giace pressapoco

sull’allineammiento di due punti segnati sulla’ carta. Per stabilire laltitudine si metta I'in-

dice della livella sullo zero e poi si veda quali punti quotati sulla carta possono es-

sere cosi approssimativamente traguardati: la loro quota sard (o poco pilt o poco me-

no) quella della grotta,
3. RILIEVO DELIVINTERNO: PRINCIPI GENERALI

Noto un punto A corrispondente allingresso, si pud individuare un punto B
posto nell'interno della grotta e visibile da A, mediante la misura della distanza da
A a B (ottenuta con nastro metrico), la direzione di AB rispetto al Nord o azimut
(con la bussola), l'inclinazione di- AB rispetto all’orizzontale  (con la livella o con

(*) L'azimut & Vangolo che la retta N.S. passante per il “punto’ di stazione (retta data dall’ago
della bussola) forma con la retta che unisce il punto di stazione stesso: con il punto traguardato. Questo
angolo va da o a 360° e si calcola nel senso delle lancette: dell’orologio.
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Peclimetro). Analogamente, una volta noto B, si pud individuare un altro punto C
posto pitt nellinterno della grotta, e cosi via fin al fondo della grotta. I punti cosi
silevati si chiamano punti di stazione o capisaldi e sono i vertici di una
poligonale o linea spezzata che segue l'andamento della cavit. .In altre parole si
misura lunghezza, direzione, inclinazione di ogni segmento della spezzata, ciot di ogni
lato della poligonale.

Se per caso la grotta ha la forma di un anello, Ia poligonale risulterd chiusa,
perché l'ultimo caposaldo coinciderd col primo, cioé con il punto di stazione posto
all’ingresso. Se non ha questa forma la grotta sara rilevata con una poligenale aperta,
ma volendo, anche chiusa, nel senso che raggiunto il fondo si pué rifare il cammino
percorso, rilevando una poligonale di ritorno (con capisaldi differenti da quelli di
andata), fin alla chiusura con il punto di ingresso (fig. 12).

INGRESSO
A=0

A-B-C-D...G = Poligonale di andata
GHIL.,.A = =" " ritorno

Fig. 12 - POLIGONALE CHIUSA

La poligonale “chiusa ha il vantaggio di’ rivelare . (una volta riportata sulla carta) se il ‘rilievo: &
affetto da-un errore: tollerabile; cio& non’ superiore “a” quello’ che “si”ottiene’ sommando glierrari che si
possono farc. per-ogni’ lato di- poligonale, a causa della: scarsa sensibilith ‘degli strumenti ¢ della: scarsa
approssimazione. delle leture. In. questo caso l'etrore di chiusura si. suppone  suddiviso. proporzional-
hente  tra 1. vari lati e viene corretto di conseguenza. Se. imvece lerrore di chiusura : supera i
limiti ‘suddetti; significa: che ‘sona intervenuti errori dovuti- ad  altre  cause (strumenti non' tarati,” non
lisati. correttamente, errate trascrizioni’ di misure, ecc.). Questi errori, speciei pilt. grossolani, che infir-
merebbero titto il rilievo, possono’ venir: individuati e corretti ritornando sul posto ¢ rifacendo ' le. mi-
stre sbagliate. Un mezzo’ per accorgersi di questi-errori- immediatamente durante ‘il rilievo & quello di
rifare: due svolte ogni puniata; invertendone. il sensa: con’strumento in.‘A-si-traguarda B, con'lo stru-
mento in B’ s traguarda. A ¢ cost: viai: Questo: metodo: che -richiede molto” tempo. si- applica integral-
mente solo in. qualche caso; ma una doppia puntats, in senso inverso come s'¢ detto, va fatta:all'inizio
¢ alla fine di ogni rilievo per controllare I'eventuale errore di taratura ‘della’ livella o ‘dell’eclimetro:
poiché da questo errore sono affette’ tutte le misure prese con la livella durante il rilievo, esse andranno
tutte  corrette di conseguenza.’ Similmente occorre:operare’ ogni tanto: con la- bussola,  per: assicurarsi’ che
l'ago non venga. influenzato. da minerali. magnetici- contenuti nella; ‘roccia.

La semplice poligonale riportata, in pianta ¢ in sezione, su un foglio ci da Pidea
dellandamento della cavitd, ma noi vogliamo conoscere anche la forma di questa,
cioé, nella pianta, 'andamento delle pareti ¢, nella: sezione, 'andamento del pavimento
e della volta della grotta. Cid si ottiene con il disegno effettuato sul posto, opera-
zione un po’ complessa a descriversi, ma che diventa assai semplice: dopo- qualche espe-

rimento pratico.
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RAPPRESENTAZIONE PLANIMETRICA
DELLA GROTTA

o

Fig. 13 - RAPPRE?EFITAZIONE DELLA GROTTA IN PIANTA ‘A; B, C, b, E - capisaldi
della poligonale nello spazio; A’, B, C’, D', E' - gli stessi proiettati sul piano orizzontale.

Per tracciare 11 disegno in pianta (fig. 13), occorre immaginare la grotta ta-
gliata da una serie di piani consecutivi, variamente inclinati e orientati (x, B3, ¥, §),
ognuno dei quali & individuato da un lato di poligonale e da segmenti orizzontali, or-
togonali ad esso (a, b, ¢, d, ecc.). Lintersezione di questi piani con le pareti della
grotta & rappresentata da due linee, pili o meno sinuose, che danno appunto lidea
dell’andamento delle pareti - (linee’ pitt marcate: nella fig. 13). Il disegno definitivo  in
pianta si ottiene poi- proiettando queste due linee (che come ho detto giacciono su
piani variamente inclinati) su un unico piano orizzontale (&)

Per disegnare la sezionme bisogna invece immaginare la grotta tagliata da piani
verticali successivi, disposti ‘in varie direzioni (si pensi a qualcosa di simile a un
paravento); ognuno di questi piani comprende un lato di poligonale (vedi fig. 14). Le
due linee date dall’intersezione di questi piani-con il: pavimento e con: la volta rap-
presentano il profilo (o disegno in sezione verticale longitudinale) della grotta. Questi
piani verticali non vanno proiettati, come avviene per la pianta, ma si disegnano come
se fossero stati « distesi» su un unico:piano (si pensi al- paravento).

In certi punti occorre disegnare tracciare ciodsezioni verticali trasversali,
i contorni della cavitd dati dall'intersezione delle  pareti, pavimento e’ soffitto: con ‘un
piano verticale ‘che taglia” la grotta trasversalmente (vedi fig." 15).

In pratica per rilevare la grotta occorre ripetere alcune operazioni: per ogni lato
della poligonale.” Descriverd- ora “un modo di fare il rilievo coordinando il lavoro di
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Fig. 14 - RAPPRESENTAZIONE - DELLA GROTTA IN SPACCATO

quattro operatori con i seguenti incarichi: A - bussola, B - livella, C - disegn\,k in
pianta, D - disegno in sezione. Talvolta (specie in ambienti stretti) conviene operare
in due squadre di duc operatori (A - Bussola e pianta, B - livella ¢ sezione) che
partono una dall'ingresso e una dal fondo.

/B pIANO

VERTIC. -

Fig.. 15 - SEZIONE VERTICALE TRASVERSALE

4. OPERAZIONI: RILIEVO DELLA POLIGONALE

L’operatore A fa stazione con bussola su treppiede nel caposaldo n. 1 e tiene su
di esso un capo del nastro metrico; l'operatore B lo srotola avanzando nella grotta
fin a piazzare il treppiede della livelletta nel caposaldo n. 2, scelto in un luogo che
sia ben visibile dal n. 1 ¢ in modo che il nastro metrico, che rappresenta il lato della
poligonale 1-2, passi grosso modo nel centro della cavitd. Si tende quindi il nastro
metrico, misurando cosi la distanza tra i due capisaldi, dopo di che il nastro va la-
sciato disteso a terra (per indicare ai disegnatori C e D la posizione del lato di po-
ligonale 1-2 rispetto alle pareti della galleria). Su ognuno dei treppiedi si fissa il fa-
nalino scopo, controllando che esso non influenzi 'ago magnetico (nel qual caso va
tolto durante la lettura). Gli operatori A ¢ B puntano l'uno lo scopo luminoso del-
Paltro e quindi fanno la lettura rispettivamente della bussola e della livelletta (o
eclimetro). Nel leggere la bussola badare che sia bene in piano e non avvicinarsi por-
tando indosso oggetti di ferro: la livelletta Abney pud usarsi semplicemente appog-

_giata sul treppiede.

Mentre l'operatore B annota le misure, 'operatore A si muove con treppiede ¢
bussola ‘dal caposaldo n. 1 verso il n. 2, dove prende la rotella metrica e prosegue
poi srotolandola lungo 'asse della galleria, avanzando fino a che lo scopo luminoso
del n. 2 & ancora visibile: quivi stabilisce il caposaldo n. 3. Nel frattempo lopera-
tore B non si muove dal n. 2, m asi limita a rivolgere verso il n. 3 il fanalino-scopo,

_ prima rivolto verso il n. 1, badando che dopo questa operazione il punto luminoso

occupi la stessa posizione di prima. Si fa poi la misura della distanza nn. 23, le puntate,
le letture ¢ le annotazioni come prima, quindi 'operatore B si muove trasferendosi
nel punto n. 4 mentre I'operatore A si limita a volgere verso questo punto il fanalino-
scopo e via di seguito. I punti capisaldi vanno segnati a vernice o con il fumo della
lampada ad acetilene, con i loro numeri, la loro proiezione sul terreno e la loro al-

_tezza da terra (sulla parete pit vicina), in modo che in seguito sia possibile rifare

eventualmente una misura risultata sbagliata senza dover ripetere tutte le altre. |

Dalla poligonale del ramo principale della grotta si fanno poi partire poligonali
gecondarie per rilevare le diramazioni, facendo coincidere il caposaldo iniziale di
queste con un caposaldo della poligonale principale. La maggiore o minore preci-

 sione delle poligonali secondarie dipenderd naturalmente dall'importanza e lunghezza

della diramazione: siano rilevate accuratamente le diramazioni dove eventualmente
si trovi il punto pit alto o pitt basso della grotta (rispetto allingresso), poiché si
tratta di dati metrici particolarmente importanti. Certe gallerie sono occupate sul fon-
do da acque stagnanti per tratti di notevole lunghezza: in questi casi conviene rinun-

ciare alle misure con il livelletto, e riferirsi alla superficie dell’acqua, che & rigorosa-

mente orizzontale.

In molte occasioni manca la possibilitd di fare le cose con la accuratezza neces-
saria per ottenere un rilievo vero e proprio: non per questo si rinuncia a disegnare
sul posto una rappresentazione della grotta anche molto approssimata, in attesa di ri-

fare il rilievo definitivo. Un semplice schizzo si ottiene disegnando direttamente sul

taccuino le direzioni dei lati di poligonale, dopo averlo orientato rispetto al Nord,
appoggiandovi sopra una piccola bussola. Le distanze si misurano a passi o con me-
tro di legno pieghevole, i dislivelli con riferimento alla propria altezza. Uno schizzo

di questo genere pud avere pressoché la precisione di un rilievo nel caso di una ca-

vitd verticale o quasi, misurata mediante le scale. ,
 Nellz marcia di ritorno dopo una < punta> occorre sempre fare lo schizzo sche-
matico delle nuove parti esplorate, accompagnato da precise note tecniche in modo
che serva di hase per programmare una successiva spedizione.
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5. DISEGNO E RILIEVO DEI PARTICOLARI

Dopo che gli operatori A ¢ B hanno misurato la lunghezza del lato di poligonale
p.es. nn. 1-2, gli operatori C e D tracciano ognuno sul ‘proprio foglio, in scala® (p.es.
2 quadretti == 1 m), un segmento di lunghezza corrispondente e lo dividono in
tratti di 1 m. Questo segmento sard tracciato dall'operatore C con la sua direzione
rispetto al Nord (segnato approssimativamente in un angolo del foglio) e dall’ope-
ratore D con la sua inclinazione approssimativa sull’orizzontale (eventualmente ser-
virsi di un piccolo goniometro di celluloide).

Dopo di cid, per disegnare la pianta si comincia col misurare le distanze del ca-
posaldo n. 1 dalle due pareti della grotta. Tali distanze vanno misurate ortogonal-
mente al lato di poligonale 1-2, servendosi di un metro di legno snodato.

Le due distanze misurate vengono poi riportate in scala sul foglio, segnando i
due punti, corrispondenti alle pareti, uno a destra e l'altro a sinistra del .caposaldo
n. 1. Nellipotesi che la grotta abbia la forma di un condotto cilindrico, basterd che
Voperatore C compia le stesse misure laterali riferendosi al caposaldo. n. 2" e che uni-
sca i due punti cost individuati con quelli gid segnati in corrispondenza del  capo-
saldo n. 1 per ottenere la pianta di quel tratto di grotta. Purtroppo questa circostanza
tanto cara al disegnatore si verifica assai raramente, in quanto le pareti si presentano
con rientranze e gibbositd, che se somo di una certa entitd, vanno riprodotte nel di-
segno. Cid si pud fare ad occhio, se le pareti sono vicine e il ‘disegnatore & esercitato:
questi, mentre disegna, deve muoversi lungo la galleria e non star fermo” in_un solo
punto, dal quale le forme delle pareti si presentano in prospettiva e quindi falsate.

Altrimenti & bene misurare ogni tanto la distanza delle pareti dalla poligonale:
'andamento di questa & indicato dal nastro metrico lasciato a terra dagli  operatori
A ¢ B, esso va naturalmente immaginato come se fosse teso fra i due capisaldi e
quindi ad una certa altezza da terra. Le varie distanze dalle pareti verranno ripor-
tate in scala a sinistra e a destra della poligonale, in corrispondenza del punto di essa
a cui ¢i si & riferiti nella misura. Questo punto si individua mediante la distanza da
uno dei caposaldi entro cui & compreso, distanza che si legge sul nastro metrico ap-
poggiato a terra e che sul foglio si riporta facilmente dove si ¢ suddivisa il lato poli-
gonale in trattini corrispondenti 2 un metro. Tutti i punti cosl segnati a destra e a
sinistradel lato della poligonale vanno poi uniti con due linee le quali cercheranno
di riprodurre le curve che le pareti presentano tra questi punti.

Con questo & illustrato anche il lavoro dell'operatore D, il quale naturalmente
misura e disegna la distanza dalla poligonale al suolo e alla volta della cavitd, ciod
lo  spaccato.

Come si rileva Pandamento delle pareti, del pavimento e della volta, cosi si di-
segnano anche, sempre riferendosi alla poligonale, i vari particolari compresi nella: ca-
vitd; secondo quanto & detto nel paragrafo seguente.

Si. presenitano. talvolta: casi- particolari, in: cui:occorre: comportarsi: diversamente da quanto  si
& detto.

‘Ambienti molto vasti: le distanze e la giusta direzione ortogonale dalla poligonale alle pareti
sono difficili- da rhisurare, 1o’ stesso & per la volta:della grotta quando & molto alta. E necessaria. in tali
casi- la collaborazione degli operatori A e B;.i quali facciano irradiazioni oppure rilevino. il perimetro
dei - saloni con ‘una poligonalc secondaria, L’altezza della volta:'si. pud. misurare .come nella: fig: - 16.
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Fig. 16 - MISURA DELL'ALTEZZA DELLA VOLTA IN UN.SALONE
BD = CD .4 CA tangq
Misurare CA orizzonfale e CD verticale. llluminare B con torcia elettrica e traguardarlo
con Abney o eclimetro facendo stazione in A.
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Fig. 17 - ADATTAMENTI NEL DISEGNO IN PIANTA E SPACCATO DI UNA CAVITA!
: A CONTORNI: IRREGOLARI :

Cavita a contorno molte irregolare
quale risulta ad esempio dalla sezione trasversale 12 della fig. 17.

Secondo ‘quanto s'¢ detto_la distanza. dalle pareti della: poligonale  (P). in. questo: punto della grotta
dovrebbe essere data dai segmenti PA ¢ PB ¢ la distanza della volta da PD. Un disegno che in’ pianta
e in sczione riportasse queste mistire darebbe perd 'impressione: che la-cavita abbia’la* forma’ rappre-
sentata nella sezione trasversale. 2% ciod: ben: diversa dalla’ réalth Per ovviare a' cid conviene prendere
come distanze dalla’ poligonale i segmenti PA e PB’ per. la:pianta, PC' e PD per: la sezione longitu-
dinale. Tandamento dello’ scalino. B pud essere segnato con .una linea’ pilt sottile’ (che sard: rilevata
analogamente alle altre con riferimento. alla poligonale). Nella pianta e ‘nella sezione longitudinale ‘non
conviene tener conto del punto D, perché esso sfuggirebbe all’osservatore: che  percorra la grotta alla
altezza della poligonale; In sostanza quindi questi: adattamenti del disegno devono far st che:il rilievo
offra poi all’osservatore un colpo: d’dcchio’ corrispondente all'aspetto. generale di ogni ambiente.

Per oli ambienti in cui’cid non si: possa ottencre con i mezzi illustrati- o quands occorre mettere
in evidenza particolarity morfologiche, si rappresentino : sezioni: trasversali-verticali. A tal fine,
se la cavith non & ‘molto larga ¢i si basa sul ségmento immaginario- orizzontale ¢ ortogonale alla poli-
gonale in quel punto’ (AA" di fig. 15), se no tale segmento va rilevato (riferendosi  alla poligonale).
Un buon tilievo deve abbondare in: sezioni trasversali, anche semplicemente: schematiche,
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Analogamente disegnando un pozzo ¢ bene non accontentarsi di ‘tracciare la pianta dcll’oriﬁzif) ¢
quella del fondo, ‘ma conuenc aggiungere alcune gezioni trasversali orizzontali schematiche

prese in vori punti lungo il pozzo.
6. ANNOTAZIONI E SEGNI CONVENZIONALI

Sul taccuino dei rilevatori A e B (tenuto di solito da quest’ultimo, che ha piu tem-
po libero per le annotazioni) si segnano per ogni lato della poligonale: 1) Nuri dei
caposaldi in cui il lato & compreso, scritti nell'ordine corrispondente al senso della pun-
tatz (v. esempio); 2) Lunghezza del lato in metri (m); 3) Lettura (o letture se ripe-
tute) della bussola (B); 4) Lettura della livelletta (o dell’eclimetro) (L. -

Esempio:
Ni m B L
12 12,55 54" .
21 —13"20
23 7:40 — 0'30’
32 206"
ecc. aees

I numeri devono essere scritti molto chiaramente, in caso contrario vanno ricopiati
appena terminato il rilievo. I fogli di questo taccuino vanno uniti e numerati. Su di
essi si aggiungono le seguenti indicazioni generali: Nome della grotta - Date - Ope
ratori e incarico svolto da ognuno - Strumenti usati (specificare la loro seasibilitd) -
Eventuale ervore di taratura della livelletta o dell’eclimetro riscontrato all’inizio e al

termine del rilievo.

Sui due taccuini dei disegnatori, all'inizio del rilievo si scrive: nome della grotta,

data, nome del disegnatore, scala grafica adottata, pianta oppure sezione - (nel’ primo
caso indicare su ogni foglio la direzione approssimativa del N) sempre su questi tac-
cuini si possono poi anche annotare per comodita del disegnatore e per controllo i dati
dei rilevatori A e B. 7 7

1In particolare si segnino bene: i capisaldi della poligonale con il loro numero pro-
gressivo ¢ la loro esatta altezza da fterra, i lati della poligonale.

Le lince marcate riproducenti 'andamento delle paresi (pianta), del pavimento e
della volta (sezione). ' 7 '

Linee a tratto pitt fine comprese entro le precedenti, che rappresentano: “bordi di
scalini; proiezione in pianta dell'arco di ingresso della grotta; orlo di pozzi e camini
(in pianta); bordi di torrenti ¢ laghi. :
~ Tutti gli altri particolari con i lorosimboli convenzionali (%).

Le sezioni trasversali di punti caratteristici.

Le dimensioni degli ambienti si devono desumere unicamente dalla scala con cui
& stato fatto il disegno e cid per evitare in esso troppi numeri, che porterebbero a con-
fusioni: le dimensioni si scrivono perd se si tratta di particolari importanti, come am-
bienti molto vasti (azimut e distanze delle irradiazioni effettuate) o di passaggi stret-
tissimi, altezza esatta di pozzi, cascate, camini, pareti verticali, ecc..

7. LAVORI A TAVOLINO: COORDINATE DELLINGRESSO

Basterd dare qualche rapido accenno, poiche si tratta di lavori assai semplici, di
un genere che molti sono abituati a fare comunemente.
Anzitutto si stabiliranno le coordinate del punto d'ingresso.

(1) V. la 2* Guida di questa serie.
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Se questo & stato determinato sul luogo con strumenti di precisione si procede per

caleoli trigonometrici, altrimenti si individua il punto corrispondente sulla carta ¢ su

questa si misurano le coordinate. ‘

Nel caso in cui lingresso sia stato rilevato con una poligonale, questa si disegna
{v. in seguito) in scala adeguata su carta millimetrata. Di qui si ricavano lunghezza e
direzione del segmento che unisce il punto di riferimento all'ingresso, e lo si riporta
sulla carta topografica dopo aver ridotto la lunghezza in scala 1:25.000 e corretto la
declinazione miagnetica.:

Se si & operato per irradiazioni si costruiscono gli azimut ad esse corrispondenti
su carta trasparente, si corregge la declinazione magnetica, si sovrappone il foglio sulla

_carta topografica in modo che la direzione del Nord vi coincida e nello stesso tempo

ogni lato delle irradiazioni passi per uno dei punti di riferimento che sono stati tra-
guardati: il vertice comune a tutti gli azimut coincide con il punto cercato (operare
con molta precisione). :

Le coordinate geografiche (latitudine e longitudine) o le coordinate U.T.M. si 1i-
cavano facilmente con le scale grafiche e le istruzioni riportate su ogni tavoletta al
25.000. Le coordinate polari sono date: a) dall’angolo che il meridiano passante per un
punto di riferimento (segnato sulla carta, vicino alla grotta) forma con la linea che
unisce il punto di riferimento stesso con Iingresso della grotta. E’ contato in senso ora-
rio e va da o° a 360" &) dalla distanza (in proiezione) del punto di riferimento dal-
Pingresso. Esempio: distanza m 1525 in direzione 272° 30’ dalla cima quota rarg.

La quota dell'ingresso, se non & stata determinata con calcoli trigonometrici si ri-

_cava nel caso del rilievo di poligonale in base a scale grafiche (v. paragrafo seguente)

altrimenti per interpolazione tra le due curve di livello che comprendono il punto.
di ingresso che & stato individuato sulla carta topografica: si traccia a tale scopo la

linea di massima pendenza che unisce le due curve di livello passando per lingresso e

si considera uniforme la pendenza di questo breve tratto (la pendenza si conosce mi-
surando la lunghezza della linea considerata e leggendo a pi¢ della carta qual’® Pequi-
distanza, cio® il dislivello costante tra le curve di livello, che & di solito di 20 m).

8 CALCOLO E DISEGNO DEL RILIEVO INTERNO

Questo lavoro deve seguire al pitt presto le operazioni di levata effettuate in grotta.
Si ricopiano anzitutto le misure, correggendo in esse gli eventuali errori di tara-

tura del livelletto (o dell’eclimetro). A fianco dei vari dati rilevati in grotta (colonne,

N, m, L, B) si scrive anche la lunghezza in proiezione di ogni lato e il
dislivello esistente tra i capisaldi successivi corrispondenti.

Questi dati si ricavano dalla lunghezza (m) e dalla inclinazione (L) di ogni lato
di poligonale, o con elementari calcoli trigonometrici (usare un regolo calcolatore) o,
ancora pitt semplicemente su un grafico che riproduca nella scala pes. 1:50 segmenti

di 20 m uscenti da uno stesso punto di origine e variamente inclinati da o’ a 6070’

uno ogni 20’. Grafici del genere si trovano in vendita e si possono anche costruire
facilmente su un foglio di carta millimetrata, con un goniometro diviso in tratti di 20’

Questi calcoli permettono di conoscere la lunghezza esatta in proiezione dell’asse
della grotta e di ogni tratto di essa, e laltitudine di ogni caposaldo, riferita all’altitu-
dine dell’ingresso. Queste misure definitive, se nella levata si & usata con cura UAbney
¢ il nastro metrico saranno affette da un errore massimo dell’1%. ,

. 1l disegno si effettua in scala da 1:100 a 1:1000 a seconda della precisione con .

cul & stato eseguito in grotta.

Si costruisce anzitutto la poligonale separatamente in sezione e in pianta, su un
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foglio di carta millimetrata, sul quale si riportano le misure di ogni lato: per la se-
zione & sufficiente un doppio decimetro, con cui si riportano le lunghezze e i dislivelli.
Per la pianta si usa in pid un goniometro della stessa sensibilitd della bussola usata nel
rilievo, prendendo gli angoli nello stesso senso della graduazione di questa ciot di so-
lito da sinistra verso destra.

Lo zero del goniometro, cio¢ la direzione del Nord, sard fatto coincidere sempre
con una delle direzioni della quadrettatura (quella che consente una migliore impagi-
nazione del disegno). :

In pianta come lunghezze dei lati di poligonale, si riporteranno le proiezioni delle
lunghezze spaziali, gid calcolate in precedenza come:ho detto, :

Costruita la poligonale si disegnano attorno ad essa i contorni della cavitd e i vari
particolari all’interno di essa, ricopiando fedelmente forme e dimensioni del disegno
eseguito in grotta e attenendosi ai simboli convenzionali. Nel disegno bisogna sem-
pre sacrificare il particolare alla chiarezza e quindi essere schematici: tre stalattiti ne
possono simboleggiare anche trecento e cosi pure non & il caso di disegnare tutti i
blocchi di una frana per dare un’idea della sua esistenza. Assieme a pianta e spaccato
si ricopiano anche le eventuali sezioni trasversali che vengono riferite alle precedenti

by

con un segmento che le taglia nel punto dove & stata operata la sezione ideale.

Il rilievo ‘va tracopiato poi su un lucido (foglio di carta trasparente) a inchiostro

di china, in modo che sia possibile farne copie eliografiche con poca spesa. In questa
copia definitiva si tralascia di disegnare i lati della poligonale (segnando perd sempre
esattamente 1 capisaldi con il loro numero progressivo). Nella sezione, a fianco dei pozzi,
si usa segnare la loro profonditi e cost pure la profonditd totale della cavitd se questa
& di tipo verticale. Su ogni disegno si indicherd se si tratta di pianta o di sezione lon-
gitudinale o di sezione trasversale. In pianta si indichi chiaramente la direzione del Nord
magnetico. La sezione sard orientata in modo che la linea di base della squadratura del
foglio rappresenti l'orizzontale.

Il disegno complessivo porterd ancora queste indicazioni: Nome della grotta, N° e
sigla catastale, provincia, comune, data del rilievo, nome det rilevatori e del disegnatore,
scala numerica del rilievo (p.es. 1:500) e scala grafica corrispondente.

Tutto dovrd essere disegnato e scritto in modo che risulti ben visibile e leggibile
anche se il rilievo venisse ridotto di 45 volte, in un’eventuale riproduzione a stampa.

IX
LA SCHEDA DEL CATASTO GROTTE

Il Catasto delle Grotte d’Italia della S.S.I. raccoglie nelle sue schede tutte le pilt
importanti notizie riguardanti ogni singola cavitd naturale. Intorno a quest’opera, alla
cui realizzazione collaborano tutti gli appassionati di speleologia, si lavora fin dal 1927.
Nel 1956 la Societd Speleologica Italiana provvide alla riorganizzazione del catasto grot-
te, con I’emissione di un nuovo tipo di scheda assai pili completo di quelle preceden-
temente usate, tipo di cui riporto un facsimile in fondo al capitolo. Altre schede ca-
tastali pitt ridotte sono emesse dallIstituto Ttaliano di Speleologia e dallIstituto Geo-
grafico Militare. La S.S.I. ha dato anche le direttive per la compilazione di queste sche-
de (), che ora riporto per comoditd dei lettori. Le schede vengono fornite a tutti i
Gruppi Grotte che ne fanno richiesta ed ivi possono essere trovate da chiunque intenda
compilarne di nuove. Ogni Gruppo Grotte ha un incaricato per il catasto, nominato

(1) CONCL C.; 1956 - La scheda della. Societa Speleologica Italiana  per il Catasto” delle. grotte
d’Italia; Rass. Spel:: It.; Como, VI, 3-4, p. 245,
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dalla Society Speleologica, il quale ha anche il compito di revisore delle schede del
sSUO0. gruppo:
Oltre il vantaggio di costituire una base per tutta attivitd speleologica, le schede

‘del catasto. grotte sono. ttna guida per lo speleologo ‘in quanto gli indicano quali sono

le cose piti importanti ‘da-annotare nel corso della- visita di una grotta.

E’ importante - sapere. che una .scheda & valida anche se non contiene tutte le
indicazioni richieste. Deve perd sempre contenere: il nome, la posizione esatta
(coordinate e riferimento alla carta topografica al 25.000 dell’ Istituto
Geografico Militare), la quota di ingresso.

Altra convenzione importante: a catasto si possono mettere ~ le cavitd na-
turali lunghe almeno 5 meftri, salvo che presentino interesse scientifico particolare,

Passiamo ‘all’esame “patticolareggiato della scheda. Nome ufficiale & quello "dia-
lettale  pitt wsato. Ove manchi un nome lo conierd lo scopritore con riferimento- alla
localitd in cui la grotta si apre. Evitare di prendere lo stesso nome per grotte della
stessa zona. Nella traduzione italiana si usino questi termini:

Abisso: serie di pitt cavitd verticali susseguentisi o.unica cavitd verticale di  con-
siderevole profondita.

Buca, buco, pertugio, cunicolo, tana: cavitd con non grande ingresso, scarsamente
estesa e profonda.

Caverna: unico ‘'vano sotterraneo comunicante con l'esterno attraverso.ad ampia
apertura.

Fessura: ~cavitd verticale. o.inclinata il "cui: ingresso si' presenta’ molto stretto e
allungato.

Grotta: “serie’ di- varie cavitd comunicanti ‘di notevole sviluppo lineare.

Grotte: varie cavitd intercomunicanti e formanti un complesso sotterraneo molto

_esteso.

Inghiottitoio: . cavitd in cui si.scarica un corso d’acqua temporaneo o perenne.
Pogzo: cayitd -verticale o obliqua, propriamente a sezione pressoché . circolare.
Riparo: cavith pianeggiante, poco sviluppata e generalmente a largo ingresso,

formata dallo sporgere di un tetto di roccia.

Voragine: ~profonda e ampia: cavitd verticale; con-andamento" irregolare.
SIGLATURA: - mumero: le grotte di ogni-regione sonodistinte da un numero

caratteristico: Certe regioni  (Lombardia, Piemonte) sonodivise: in- pilt- zone, ‘ciascuna
_avente un intervallo di numeri propti.

Sigla regioni: ‘A - Abruzzi e Molise; B -*Basilicata; Cb - Calabria; Cp - Cam-
pania; E - Emilia; Fr - Friuli; La - Lazio; Li - Liguria; Lo - Lombardia; Ma - Marche;
Pi - Piemonte; Pu = Puglie; 'Sa --Sardegna; Si---Sicilia; T~ Toscana; U - Umbria;
V - Veneto; VG - Venezia Giulia = Vt - Trentino "Alto-Adige.

Le sigle provincia sono quelle delle targhe delle ‘automobili.

POSIZIONE. Carta topografica: le indicazioni necessarie si trovano sul bordo

_ superiore della tavoletta al 35.000. Esempio: foglio: 39, quadrante: IV, tavoletta: NE,

nome o titolo: Pordenone,

Sulle varie coordinate s'¢ gid discorso nel Cap. VIIL. Per rintracciare pitt fa-
cilmente sulla carta topografica il punto corrispondente all'ingresso della grotta alla

scheda catastale & allegato un lucido il quale porta due linee perpendicolari. La loro

intersezione va fatta coincidere, sovrapponendole. alla carta, con Vingresso della grotta.
Si segnano poi nel lucido alcuni punti caratteristici della. carta.
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Fig. 18 - DATI METRICI PER LA SCHEDA DI CATASTO (da’ Conci)

DATI METRICI. — I termini: profondita, dislivello, dislivello totale,
sono gid definiti sulla scheda e si vedono chiaramente nella figura 18. Sempre rife-
rendoci a questa: la lunghezza del ramo principale in proiezione ¢ la somma
dei segmenti AB, BC, CD (= zero), DE, EF, quali risultano nella pianta. Ta
lunghezza del ramo principale, spaziale ¢ la somma degli stessi segmenti AB,

BC, CD, DE, EF, guali risultano nella sezione. Lo sviluppo complessivo con

diramazioni ¢ — lunghezza -+ i seguenti GH’ (= zero),e¢ H'T' oppure GH ¢ HI
a seconda che lo sviluppo sia considerato in proiezione oppure spaziale; in questa

somma si prendono in considerazione solo le diramazioni lunghe pite di 5 merri, €

in genere non si tiene conto dei cunicoli tra massi franati.

Come POZZO, per quanto riguarda la scheda catastale, si intende <un tratto .ver-

ticale ove gli attrezzi (corda o scala) cono indispensabili e che & compreso tra un
ripiano superiore sufficiente alla manovra di detti attrezzi e un piano inferiore lar-
gamente sufficiente alla sosta di pit di un uomo> (Binda). Lo stesso criterio penso
che vada applicato alla voce dislivelli da risalire.

Nellelencare Pattrezzatura occorrente per esplorazione. (anche per il raggiun-

gimento di cavitd in parete) consiglio di essere molto particolareggiati e fare riferi-

mento al disegno della cavitd e al numero progressivo dei pozzi. Se lo spazio a dispo-

sizione & insufficiente si aggiunga un allegato. Penso che la data dell’esplorazione
si riferisca al giorno in cui per la prima volta si & esplorata la grotta o una parte
di essa. Per i dati del rilieve si ricordi quanto ho detto nel Cap. VIII. Una copia
del rilievo o almeno uno schizzo della grotta va allegato alla scheda. '

6
It“,‘e,r?“‘?’ .consiglio di indicare particolareggiatamente il percorso, il tipo delle
strade, punti di riferimento caratteristici, indicare se lingresso si vede arrivando, op-

pure ¢& nascosto, se € di facile accesso oppure no. Si prescinda da ogni particolare ac-
cidentale, ricordando che i luoghi cambiano aspetto a seconda della stagione, del ta-

glio dei boschi, ecc.

La descrizione deve essere necessariamente sommaria, prescindendo da quello

 chesi vede gia chiaramente nel rilievo, o da quello che riguarda la morfologia carsica. I
- contrassegni caratteristici sono indispensabili nel caso di cavitd vicine e molto si-

by

mili: la miglior cosa & scrivere a minio il numero della grotta presso I'ingresso.

Nel compilare la terza pagina della scheda, comprendente i dati di interesse scien-
tifico, oc.corrc.riferirc molto concisamente solo i dati pin importanti e definitivi. In
«casi particolari si possono aggiungere allegati. Su queste notizie si veda il capitolo
seguente.

Nel citare la bibliografia, ciod lelenco delle pubblicazioni che trattano della
cavitd .oclsorrc rirflolta precisione. In certe regioni esistono indici bibliografici complet,
per cui basta riferirsi a questi, riportandoAutore, anno, pagina. i
SP;I modello dato dal Ccﬁlci:n’ ; - e

Binoa A, 1954 - La Grotta dei Remeron. (Bus di Remeron) 2205 Lo - Rass. Spel.
it., Como, VI, 4, pp. 189-199, 7 figg.; 1 Tav.

Ciog: Autore, anno di pubblicazione, titolo completo, Rivista, luogo di pubblica-
zione, volume, fascicalo, pagine, figure, tavole. Per i lavori non compresi in pcriodici,r
dopo il titolo si indica: Casa Editrice, luogo di pubblicazione, pagine, figure, tavole.

La compilazione: delle schede ' di catasto ¢ uno dei contributi pili importanii che
lo speleologo, anche semplice esploratore, puo dare al progresso delle: conoscenze spe-
lectogiche della sua regione. Invito quindi tutti quelli che si accingono ad esplorare
una grotta o parte di grotta nuova a raccogliere sempre con precisione i dati di catasto,

_almeno quelli essenziali e a trasferirli poi sulle schede.
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CATASTO DELLE GROTTE DITALIA

DENOMINAZIONE DIALETTALE
SINONIMI DIALETTALI
NOME. ITALIANO

NUMERO
: SIGLA REGIONE
SIGLA PROVINCIA

Regicne Provincia Comune Frazione Localitd
Carta: Topogr. 1.G.M, 1:25.000 Foglio =N Quadrante Tavoletta Nome
Coordinate . Geografiche: Lengitudine Latitudine

Coardinate “polari: Distanza'. m
Coordinate” U.T.M.

Altitudine: Quota ingresso m':

in. direzione

da (indicars un punto caratteristico segnato’ sulla  carta topogr. 1.25.000)

(specificare o strumento usato per la determinazione)

Nome. Cognome:e indirizzo ‘del proprietario, alla data del:

Profonditd (dall’ingresso al punto pid‘ basso)'m

Dislivello (dalla quota ingresso, “al punto - pit alto) m

Dislivello  fotale {dal punto ‘pid alto:al punto pid-basso} m ;

Lunghezza ramo principale; in proiezione,:m

Sviluppo  complessivo. con diramazioni, inproiezions m

spaziale (reale) m

spaziale ‘(reale) m

Andamento : prevalente: orizzontale, verticale; ascendente, discendente, complesso,

Percorribilitad “interna: facile, difficile; difficilissima pericolosa

Pozzi: esterno 'm ; pozzi interni: I'm i m Hi-m

Dislivelli “da risalire:

Attrezzatura occorrente per: l'esplorazione

Esplorazione completa? Parziale? Non effettuata?
da:

Esplorazione -eseguita- il:
Rilievo  eseguito - da:
Con:gli strumenti:

pubblicato “(indicare: Autore, Titolodel  lavoro,

il
Scala del: rilievo:

pubblicazione):
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RACCOLTA DELLA DOCUMENTAZIONE SCIENTIFICA

Questo capitolo & per chi ha intenzione di raccogliere materiali per lo ;mdlf
delle grotte che esplora, lavoro che richiede spirito di osservazione ¢ chci,1 si pu s.vc;l;
gere durante soste forzate nel corso dell’esplorazione, oppure assieme alle c{peraZl;)ta
del rilievo. In ogni caso occorre abituarsi, qualsiasi cosa si faAcc1a‘ mentre si ¢ 1[11_131 grotta,
a una continua osservazione, che permette di raccogliere indicazioni utili, le quali ver-

ibile .

Ianno accuratamente -annotate appena: posst €. : o .

Come ho gia detto nel Cap. III alcune di queste misure ed osservazioni sono uti
. R 3 . tea. ,
lissime anche per indirizzare Uesplorazione s . o -

La raccolta di materiali di studio & naturalmente facoltativa, maz é mf/eceha:solu‘
tamente necessario. non distruggere sconsideratamente con i passaggio a_b cle puo
servire allo studio della grotta, per esempio la forma dei c}eposm m"gﬂlom o le cmit
crezioni sul pavimento, soprattutto quando contengano o ricoprano impronte, o resti

Do ,

della preistoria dell’'uomo. .

'Irf) grotte nuove, che si suppone possano contenere tracce di questo genere, op-

pure ossami o utensili preistorici, occorre avanzare con gli occhi ben aperti e sospen-

dere subito l'esplorazione al primo ritrovamento. Infatti questo P: l’umlco 425(; imr 1121(131
gli studi specializzati devone precedere tutte le altre qgﬁrazu‘mé‘ gcs;; :Zriz:) Sio .
vi, ecc.) perché durante queste si danneggereb]:fcro materiali e indizi p . .
Chi trova cose del genere in una grotta mcspl'orata ¢ sia veramente uno spe >
logo e non un saccheggiatore, deve avvertirne Sl\lblto le aut:lnta ;c;mpg’tcnn, c;o;tare
Soprintendenza alle ~Antichitd ‘senza rimuovere né asportare cgncd'. lsotgnf;l o
che la legge stabilisce pene ‘alquanto severe per chi si .approgna li quflzcuno i
o 1i distrugge o semplicemente fz} scavi senza aut\onzzaszne. e poi a qlice oo e
ressa dedicarsi ‘a questo genere di ricerche, lo. puo\anche‘ le}rc contlc .sezlefiom S
_ma appoggiandosi alle Soprintel}dcnze da cui avrd consigli e au\or;lzrc auo. L
All’infuori di questo caso il contributo che lesp'loraton? pud dare studisee
con prelievi, misure e osservazioni compiute anche. f:h sua Zlm1z1at1va ¢ lsen:i)o a mw.
Questo lavoro deve riferirss sempre esattamente al rilievo della grotta o alm
’sclnzzo provvisorio.

1. MISURAZIONI

o L

Temperatura: si usino termometri graduati pes. da& —05 a ta—ll-lfg ‘i, u;l;wst;r altxil

mezzi gradi o meglio in quinti, p'}otc;tlﬂ’da‘ astlillcct) ‘;1?31:]5;;1 ) cgr]ﬁmmctro i

confrontandoli con un campione. T, de ania: ' : i
i Ia misura ‘ed essere rigorosamente asciutto.

esposto completamente all’\ana durante od cee rosenente acno 1

a lasciato cosi normalmente per 5_minuti, lontano ' p -

;;m:n:fatlrlz ‘Il)ersonc, la lettura dovra eﬁettugrsi rapidamente senza mﬂ;s;lrznagztcl)a 1&31;

terminazione con il calore della persona o d'l lamp.afie (allcr}a;m Prcverllctturc e .tanto
essere sicuri che la colonna di mercurio si sia stabilizzata, si facciano :

diano un valore: costante. L ; -

- gis;ong(?modi i termometri montati’ suun dlsposmvlo a fionda, t;:ehcﬂre&?lcbolaén}ln

sura pit pronta e attendibile. T. dellacqua: fare lz ) 1:alttumf lengﬁé J bdbe & &

acqua; in certi bacini la temperatura varia a seconda della profo d Za e e

e praticare un foro in essa assai profondo e della stessa grandezz
ronfgtorror C%me ripiego si pud operare nelle strette fessiire intasate dall’argilla (annotare

la profondita del bulbo). '

— 65

Annotazions:
luogo esatto di ess
dell’ingresso).

Umiditd relativa:

tipo di termometro usato, lettura;
a- (riferito al rilievo: importante a

giorno,  ora, nome della grotta,
quota interna, riferita a quella

si misura con igromerro 4 capello o con' psicrometro.
ultimo & pit attendibile: consta di due termometri,

biente, uno” con" bulbo asciutto, I'altro con' bulbo ba
_ due termometri saranno tanto pitt di

Questo
che vengono posti nello stesso am.

_questo Intervallo,
fonde con scarsa umidity ( pareti- asciutte o bagnate
Annotazioni:” come per la temperatura.
Ligrometro a capello va tarato prima dell’uso:
e dopo qualche: mimito regolare I'indice sul 100%, girando I'apposita vite. Le misure
di temperatura e umidity vanno prese se possibile nello stesso tempo, tanto all’iaterno
che all'esterno della grotta (allombra e in luogo che non risenta dell’eventuale cor-
rente d’aria uscente dalla cavitd). Per I'esterno serve un termometro anche meno sen-
sibile ma con scala pid ampia.
All’interno le misure si faranno con ma
per quanto riguarda I'aria, dove I'ambiente
_ diramazioni, camini, correnti d’aria
do a pozzi, ecc. A parte i brusch
nate in funzione della distanza e profonditd dallingresso.

Dati - interessanti. si possono ottenere con termometri a max-min anche non molto
sensibili, lasciati in grotta per molti giorni.

avvolgerlo in un panno bagnato

ggior frequenza all’inizio della grotta, pot,
presenta dei cambiamenti: slarghi, saloni;
; in presenza di acque correnti o stagnanti, in"fon-
1 cambiamenti . di ambiente, le misure vanno ordi

Correnti d’aria: oltre a misurarne la temperatura e T'umidity, si osservi la loro

velocitd (una misura precisa si ha con un anemometro, ma: & apparecchio troppo - deli-
cato per Puso comune): fare del fumo, per esempio con fiammifero antivento ¢ dopo
che il fumo si sard raffreddato, calcolare, orologio alla mano, quanto tempo impiega
4 percorrere un certo tratto in cuj la galleria sia di dimensioni regolari. Annotare poi
le dimensioni medie di questa, i/ senso della corrente, se ad andamento regolare o pul-
sante o a folate irregolari; 57 giorno, l'ora esatta, il luogo della grotta (riferimento al
rilievo). Effettuando queste osservazioni in pilt punti si deve arrivare a conoscere  co-
- me circola 'aria nelle varie parti della cavitd; se tale circolazione & aperta oppure si
_ chiude nella grotta stessa (pes.: acqua messa in moto da una cascata). Nelle grotte
orizzontali a fondo cieco Paria

rcola spesso in un senso contro la volta e in senso
opposto contro il pavimento: moti lentissimi di tal genere. possono..essere rivelati da
misure di temperature.

A queste misure meteorologiche si accompagnano e si riferiscono  osservazioni co-
me: depositi di neve o ghiacci

o (perenni o temporanei, entitd, durata, ubicazione), su-
petfici su cui sionota condensazione dj goccioline d’acqua (entity e ubicazione), pre-

senza di nebbia, ecc. (v. fig. 4) e altre osservazioni riguardantti la morfologia e idro-
logia (vedi in seguito). {
‘ _ Portata dei corsi d’ acqua: scegliere un tratto del letto di forma e dimension;
il pity regolari possibile, in cui Pacqua scorra senza vortici, quindi non troppo veloce-
_mente. Stabilire in esso una certa distanza (d) e calcolare il volume (V) del tronco
i corso d'acqua di lunghezza corrispondente. Prendere un galleggiante di densitd i
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poco inferiore a quella dell'acqua (cioé tale che galleggi, ma che resti quasi totalmente
sommerso). Esso va posto assai a ‘monte del tratto di distanza d ¢ abbandonato alla
corrente in modo che la percorra mantenendosi nel centro; si misura quindi pig volte
quanto tempo (t) impiega il galleggiante a passare nel tratto d. La portata si ottiene
dividendo il volume V (in dm® cioé in litri) per la media dei tempi t (in sec) il ri-
sultato espresso in 1/sec, si moltiplica- per 0,7 (perché l'acqua ai bordi ha velocitd mi-
-nore). Se il corso d'acqua non scorre su fondo di roccia impermeabile ¢ probabile che
abbia sotto il suo letto delle canalizzazioni attraverso a cui una parte dell’acqua cir-
cola sotto pressione sottraendosi alla misura. Qualcosa di simile avviene se il fondo
¢ ghiaioso o sabbioso. In questi casi bisogna ripetere le misure in pitt punti.
2. OSSERVAZIONI

Dard qui un semplice elenco delle cose che si possono osservare (v. anche Cap. I e III).

- A) GEOLOGIA: terreno in cui & scavata la grotta: tipo di roccia i
cui & aperto lingresso, rocce di-altra natura eventualmente affioranti nelle vicinanze,
loro disposizione reciproca, immersione e inclinazione degli strati (v. fig. 19). Roccia
allinterno della cavita. Indicare di tutte il periodo geologico (carta geologica) e le ca-
ratteristiche. litologiche. 7

Se queste non si possono stabilire sul posto, si prelevino campioni possibilmente

non troppo piccoli. :

Bussola
£y r/zza(;IfJ/E

OREZOE— —
i/

-

Fig. 19 - GIACITURA DI UNO STRATO

Il bordo rettilineo della bussola appoggiata alla superficie dello strato ne indica [a DI-
REZIONE. L'IMMERSIONE & ortogonale alla direzione, nel senso della pendenza (& la
linea di massima pendenza dello strato). L'INCLINAZIONE & l'angolo formata da questa
linea con il piano della bussola (orizzontals). -

Fratture in cui la grotta & aperta: dell’ingresso e nell’interno (tra i giunti de-

gli strati, diaclasi, faglie), loro direzione (%) e inclinazione. Intensitd e andamento com-

plessivo (dal rilievo: si osservi la disposizione delle gallerie, spesso sono aperte in un
sistema di fratture parallele o .in vari: sistemi, intersecantesi con angoli regolari, ecc.).
Notare come dalla disposizione delle fratture dipenda la forma della cavitd: ad esem-
pio gli slarghi corrispondono all’incontre di: pin fratture, ecc. '

(1) La' direzione di una diaclasi o di una faglia & data dall'intersezione del piano in cui essa
giace con un piano. orizzontale. :

87
B) FORME CARSICHE. Aspetto della superficie sovrastanfe la grbtta.

Roccx_a nuda o ricoperta di detriti (di falda, morenici, alluvionali) o di terra, ¢ '
geta%lor{e -arborca, pascoli ‘o coltivazioni, ecc. Forme carsiche present;: doIh;e - I"le'—"
inghiottitol, campi solcati, ingressi di altre cavit e loro tipo. Profilo 'déﬂa su’ PEJ?’
esterna cqrrispondentc all’andamento della grotta (dal rilievo e da carte topo rgfirchme
Ingresso della grotta: dimension:, forma, posizione (su cresta, su l215:5211@: (i:).
fondo a conea, in parete, all’inizio ‘di: solco idrico asciutto, ecc.). : -
Appalftenenza della grotta a un sistema carsico- estensione e forma di
questo. Indicare da quali parti del sistema lz cavity & formata (zona di assorbim trlr 7
zona di percolazione, zona di scorrimento, zona di affioramento o di risorge:nza)mh(zi
dfca.rc'se lagrotta comprende. parti- attive, semiattive, o fossili del sistema. Nel .éaso
di ca\,fltz"l di tipo fossile, quali modifiche pud aver subito dal suo aspetto primitive (p
es.: Pesistenza in- antico di due gallerie sovrapposte dove ora & un unico ambient.
si. deduce dalla presenza sul: pavimento di un: ammasso di blocchi franati-a cuj corric—:
spondono sulla volta segni di erosione. Oppure condotti un tempo comunicanti possono
essere ora separati da depositi di sedimenti, frane, concrezioni: v. p.es. fig Per
altri“esempi di modifiche subite v. figg. 20 e 21. o
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Fig. 20 - OSSERVAZIONI SULLA SEZIONE TRASVERSALE DI UNA GALLERIA

Partendo dall'alto sono visibili tre fasi dell'evoluzione della cavita (schema da una fote-
grafia presa nell’ANTRO DI CORCHIA - N. 120 T. - (prov. di Lucca), verso i 100 m di prof.)
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Osservare poi nelle varie parti della grotta: lz forma della sezione dei con-
dotti v. fig. 20 (ellittica, circolare, a forra, ecc.), il loro arzdtzm'ento: ‘rctnhnco 0 a mean-
dri; la regolaritd o meno delle loro dimensioni, la forma dcf pozzi (a campana, cilin-
drici, a fuso, ecc.); notare se il fondo dei pozzi ¢ in roccia viva o se formato da frane.

L’aspetto delle superfici rocciose interne: 1) quelle interessate da corrosio-
ne: superficie scabrosa per le impurita residue, ricoperta d‘"f patina di argilla di de
calcificazione  (colore biancastro, rossastro, ecc.);' 2) superfici interessate Fla. erosione:
se & stata causata da acque scorrenti sotto pressione si hanno superfici liscie e rego-
lari, talvolta modellate a piccole conche e con ¢« marmitte » nel §oﬂitto dOV}ltc ad ero-
sione turbinosa (evarsione); se operata a pelo libero da rigagnoli o torrenti: Erofoné.ie
scanalature (specic nei pozzi) superfici irregolari, sia liscie ch.e con la{ne d1 roccia;
becehi, denti; « quinte » ‘talvolta molto sottili e perforate, marmitte d.ci glgan.tlfncl. pa-

vimento; 3) superfici di fratrura: quelle dalle qu'ali si_ sono staccati bloechi focciosi:
_ presentano diedri concavi e convessi a spigoli vivi. .
C) DEPOSITI: ammassi di frane: forma, volume complessivo e dei singoli

blocchi; loro distribuzione nella grotta (dal rilievo); forme e aspezzo delle superfici

delle pareti e delle volte in presenza dei blocchi; aspetto: della superficie dei blocchi
medesimi - (v. fig. 21). :

CORROSIONE
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Fig. 21 - AGENTI ED EFFETTI DELLE FRANE - -
(schema da osservaz, fatte nella BALMA DI RIO MARTINO - N. 1501 Pi - (prov, di Cuneo).

Depositi di argilla, sedimenti di sabbia o ghiaia (cementati o non): di-
sposizione, forma, volume (prelievo di campioni). In genere si osservi sempre di cose
costituito 1l pavimento: se di roccia viva o concrezioni o di terriccio, ecc. Formazioni

calcaree cristalline (stalattiti, stalammiti, crostoni stalammitici sul pavimento, ri-

vestimenti sulle pareti, vaschette incrostanti, «cascate di pictra», concrezioni pisoli-
tiche, oolitiche o «perle delle grotte », stalattiti eccentriche, concrezioni subacquee a

« cavolfiore », ecc.). Loro entita e distribuzione nelle varie parti della grotta. Prelievo
di piccoli campioni solo se asportabili senza danneggiarli.

D) IDROLOGIA. Idrografia esterna della superficie sovrastante la grotta (c'or~

~ si d'acqua o laghi: perenni o temporanei, loro disposizione.

Funzione idrologica dell’ingresso della grotta, sia che venga svolta presen-
temente, sia in passato (esempi: assorbimento in massa: inghiottitoio, perdita. Cavitd
scarsamente assorbente: pozzi e fori della zona di percolazione, che raccolgono. solo
qualche stillicidio (assorbimento disperso). Cawitd di fuoriuscitz delle acque: di tipo
valchiusiano oppure laminatoio o galleria su fondo di roccia impermeabile, sfioratore
di eccedenza; ecc.).

Idrologia interna: presenza di corsi d'acqua sotterranet, ricostruzione del loro

neccorso anche nelle parti non accessibili (basarsi sul rilievo), bacini, sifon:, cascate

lungo il loro percorso, loro eventuali afffuenti. Laghi e bacini chiusi e origine delle
loro acque (provenienti attraverso a sifone da una zona di scorrimento sommersa,
oppure acque residue delle piene, o acque di stillicidio); trattandosi di grotte « asciut-
te» indicare anche eventuali punti di forte stillicidio o veli d’acqua lungo. pareti.

Entitd e meccanismo delle piene: per vedere il punto esatto raggiunto nei
vari ambienti dalle piene, disporre in essi a varia altezza dei galleggianti, tor-
nando. dopo le piene, si osserva fin a che altezza sono stati asportati dall* acqua.
Osservare se questi ambienti temporaneamente invasi dalle acque sono provvisti di
meccanismi a sifone funzionanti da scaricatori, calcolare la capacitd di questi - bacini-
serbatoi temporanei; osservare alla risorgenza se esplicano una funzione regolarizza-
trice della portata. 7 7

Cercare di stabilire in prima approssimazione qual’d il  bacino di origine
delle acque sotterranee scorrenti nella grotta (v. Cap, II e III).

Ho citato molti esempi di osservazioni possibili, non perché esse vadano fatte
tutte quante per ogni grotta che si esplora: di volta in volta si sceglicranno quelle
che, riguardo al tipo della cavita in esame, paiono piti importanti e soprattutto che si

presentano maggiormente chiare ed evidenti. Per fare un buon lavoro bisogna tra-

sferire le indicazioni delle varie osservazioni da farsi, su schede preparate apposita-
mente, che verranno consultate e riempite durante i sopraluoghi nella grotta.

 Ho giad accennato a vari campioni che conviene raccogliere; ad essi si aggiungono

_ quelle cose che paiono in qualche modo interessanti e il cui trasporto fuori pud effet-

tuarsi senza danneggiarle, sempre che poi si presentino in esame a qualcuno che se
ne intende e che pud dire di cosa si tratta. Servono per raccoglierle scatolette di latta
o tubetti in plastica e qualche sacchetto di tela oltre a un martello e a un piccolo
scalpello per il prelievo. 7 '

Di ogni campione si annoti il luogo preciso del ritrovamento. Talvolta invece di
asportare il materiale € pilt comodo fotografarlo sul posto (v. in seguito).

o
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3. RACCOLTA DI FLORA E FAUNA DELLE GROTTE

Qui mi devo limitare ad alcuni consigli per chi esplorando e rilevando le grotte
avesse occasione di raccogliere vegetali o animali, materiali sempre preziosi per gli
studi di speleologia, per i quali il contributo dato dal semplice appassionato pud es-
sere. della massima importanza.

Vegetali: cpariche e licheni, che si trovano nella zona della grotta seguente
all'ingresso e anche molto all’interno, fatte essiccare, si pongano in buste di carta; le
alghe vanno raschiate dalla roccia e poste in tubetti di vetro. Gli altri vegetali trovati
all'ingresso, se non sono riconosciuti subito, si fanno essiccare e si conservano con il
metodo degli erbari. Ogni reperto sard accompagnato dalle indicazioni che dard in
seguito per la fauna. In pid interessa sapere I’esposizione dell’imbocco, la distanza dal-
lingresso e l'intensitd luminosa nel luogo di ritrovamento (fare uno schizzo della pri-
ma parte della grotta), la superficie della parte di grotta considerata, la superficie di
qQuesta coperta dalle varie specie vegetali. La percentuale approssimativa della super-
ficie coperta da ogni specie. L’associazione delle piante: se isolate o in gruppi pili o
meno: numerosi - di- individui.

Animali: la fauna cavernicola comprende gran varietd di specie, dai pipistrelli
ai protei (anfibi delle grotte del Carso), a insetti, ragni, piccoli crostacei, vermi, ecc.

La maggior parte delle specie appartiene perd agli invertebrati. Di questi animaletti,

alcuni hanno scelto la grotta come loro ambiente (Troglobsi si chiamano quelli che
dimorano sempre ed esclusivamente sottoterra, Troglofili gli altri), oppure vi si tro-
vano per .caso o solo- talvolta . (Troglossen).

Alcuni- si nutrono’ di - detriti- vegetali, ‘di ‘guano;-ecc., altri sono carnivori. Molti
di essi vivono abitualmente in luoghi non accessibili, come in strette fessure, o nascosti
sotto detriti, sotto pietre infossate anche molto profondamente nel terreno; si possono
rinvenire nelle parti accessibili della grotta, dove vi sono attratti pes. da esche sia
naturali che poste ad arte per catturarli. Per questo il bottino di chi si limita a cat-
turare cio che gli capita di'vedere & minimo in confronto a quello di chi si d a una vera
caccia. Questi rivolgerd la sua attenzione principalmente nei pressi dell’ingresso, in
fondo ai pozzi: esterni, nel guano, sulle pareti ricoperte di colate stalammitiche, e spe-
cialmente scavando nel terriccio, sotto detriti, rivoltando le pietre, ecc, '

I cavernicoli abitanti, le vaschette o i.laghi si distinguono’ difficilmente e vanno cat:
turati con un retino a maglia finissima (retino planctonico). Se si ha occasione di
tornare nella grotta dopo un giorno o pill, si pongano delle esche (carne, formaggio).

Talvolta si asporta un po’ di terra e detriti vari, dai quali, a casa, si possono avere
animaletti piccolissimi,

Le prede pili grosse di trasferiscono in tubetti con I'aiuto di pinzette, quelle pid
delicate con pennellini o semplicemente con il dito bagnato. Per le specie pitt delicate
e quelle da non passare immediatamente in alcool si usa laspiratore (fig. 22).

Coleotteri e ortotteri si mettono in tubetti con segatura grossolana imbibita di
etere acetico, tutti gli altri in alcool 80%:. In ogni tubetto si mettono le indicazioni
(v. oltre).

A casa si suddividono gli esemplari di ciascun gruppo in tubetti distinti: in que-
sti si introduce un tappo di cotone e si riempie completamente di alcool 2 80% evi:
tando che restino bolle d’aria, oppure come ho detto con segatura grossolana, Prima
di chiudere si infila un biglietto con le indicazioni a matita: nome della grotta
(n° di catasto, provincia, comune), data, nome del raccoglitore e suo indirizzo, luogo
di raccolra.

Altre indicazioni utili viguardant tutta la grotta sono: temperatura, umiditd; con
rente d’aria, oscuritd, natura del" suolo (detriti, guano, ecc.), altitudine della grotta,
profonditd e distanza dall’ingressa del luogo di raccolta, idrologia della cavitd.

Tubetti e indicazioni vengono poi spediti agli specialisti in grado di classificare
esattamente le specie, assieme ad un elenco in duplice copia, Gli- specialisti . comuni-

Fig. 22 - ASPIRATORE

cheranno poi la determinazione ai raccoglitori, nel frattempo conviene armarsi di pa-
zienza: non ¢ improbabile che talvolta tra il materiale inviato si trovi una specie
completamente nuova, a cui viene di solito dato il nome del ritrovatore, Un elenco
degli specialisti in grado di classificare questi materiali si trova sull'opuscolo del Cotti

~citato in fondo e pud essere richiesto alla Rassegna Speleologica Italiana. Altrimenti

si invii il materiale alla Societd Speleologica Italiana (v. pag. 6).
4. FOTOGRAFIA

Apparecchio fotografico: non troppo delicato né ingombrante, di semplice uso,
con un facile sistema di mira (ottimo il reflex). Molti tipi in commercio vanno bene:
dipende da quanto si & disposti a spendere. Si usano obiettivi normali e talvolta sono
comodi i grandangolari, ,

Treppiede con testa a snodo, molto robusto. Una staffa ad esso adattabile, por-
tante a sua volta l'attacco per due apparecchi, consente di fare contemporaneamente
foto a colori e in bianco ¢ nero o due foto con diaframmi differenti.

Lampadine flash: bianche per pellicola in bianco ¢ nero e azzurrate per pel-
licola a colori (per luce diurna). La correzione della luce troppo gialla del magnesio
si_pud anche ottenere con un filtro posto davant all’obiettivo.

Bruciano con una corrente da 3 a 24 Volt, quindi anche con quella delle normali
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pile a secco. L'impiego delle lampade & regolato dal numero guida — diaframma X
distanza (v. schemi in fondo). Il numero guida varia a seconda dei tipi di lampada,
della sensibiliti della pellicola e della lunghezza della posa. Nel nostro caso utiliz-
ziamo tutto il flusso luminoso del lampo, quindi ci servono i numeri guida indicati
dal fabbricante per il 25° di sec. -

Lampeggiatore: i tipi in commercio sono costosi e delicati e poiché a noi non

importa la sincronizzazione, ci conviene costruire dei tipi molto pit semplici, con un
astuccio di torcia elettrica e un riflettore di 15-20 cm, sia con attacco a baionetta che
a vite (Edison) per utilizzare le lampadine dei due tipi.

- Un ottimo dispositivo & costituito da un lungo cavo elettrico rivestito di gomma,

da cui partono cavi in parallelo che terminano in bocchettoni portanti le lampade-flash.
Essc possono essere cosi accese contemporaneamente dallo stesso operatore dell’appa-
recchio fotografico (usare una batteria di pile a secco collegate in modo da ottenere
4 Volt per ogni lampada). 7

Lampeggiatore elettronico: apparecchio piuttosto delicato. Funziona ad ac-
cumulatori (tipi per uso professionistico) o a pile a secco (200 lampi ogni carica).
Per ottenere una illuminazione -uniforme, va sempre posto a una certa distanza dal
soggetto, perche ne ¢brucia» i primi piani. Funziona ad alto voltaggio e percid pud
essere pericoloso, specie in grotta, con I'umiditd. DA un tipo di luce ottimo per le
foto a colori.

Polvere di magnesio: costa pochissimo ed & facilmente trasportabile ma ha

il difetto di fare fumo. Esistono polveri senza fumo, ma, che io sappia, si trovano in

commercio solo in Germania. Conviene preparare cariche di vario calibro (1 cuc-
chiaino == n. guida 50-60) in sacchetti di carta molto fine passati in un bagno im-

_ permeabilizzante di celluloide sciolta in acetone, provvisti di una miccia di ¢ polve-
finos o miccia da ‘mina  (impermeabile). A ,

Un metodo pit rudimentale consiste nel versare la” polvere direttamente da una
bottiglietta su un piattello asciutto e accenderla con miccia (operare velocemente, se
no si inumidisce).

Pellicole: conviene che abbiano una latitudine di esposizione pit grande possibile,
Inoltre & meglio scegliere un tipo di una data sensibiliti e usare sempre quello:" con-

siglio i 17Din (= 21 ASA, = 27 Sch.), perché si trovano pellicole sia a colpri che

in bianco e nero di tale sensibilitd.

Non insisto sull'importanza di imballare bene apparecchi e materiali con gomma

piuma, ponendoli poi in cassette metalliche precauzioni che ci permettono di usare in
grotta apparecchi anche costosi senza paura di romperli nel trasporto. , '

Sono poi utili per fare le inquadrature le torce elettriche e lc Ilampade
ad acetilene con riflettore. .

Ci rechiamo ora in grotta. La prima cosa che notiamo & che 13 sotto & buio pesto. -

E’ uno svantaggio? Niente affatto perché: ‘

1) facendo una foto alla luce del sole siamo molte volte costretti a includere nella
nostra immagine particolari che non c’entrano con cid che vogliamo rappresentare e
anzi confondono e disturbano. In grotta siamo molto pilt liberi, perch® luminiamo

e quindi rappresentiamo sulla pellicola solo quello. che vogliamo nor.
2) Di qui si vede quante sbaglia il ‘principiante preoccupato solo di rischiarare

a giorno la- grotta, evidentemente nel ‘tentativo di riprodurre nell’ambiente ‘sotterraneo
le condizioni in cui ¢ abituato a operare alla luce del sole, senza pensare che se fuori

la realtd & rappresentata dalla luce; in grotta la realtd & il buio.

Scelto quindi il soggetto ci preoccuperemo di studiare Iilluminazione migliore

per rendere l'immagine o I'cidea» che vogliamo rappresentare. Come prima prova

i

disporremmo le lampade ad acetilene nei punti dove faremo il lampo. Se Peffetto
ci soddisfa sostituiamo le lampade con i lampi, togliamo ogni luce dal campo e posto
T'apparecchio su un treppiede apriamo Dobiettivo. Faremo quindi i vari lampi e scat
teremo poi lotturatore. Questo sistema di operare, possibile solo se il soggetto & com-
pletamente al buio, si chiama open-flash.

o

-

A rigore non importa che i lampi s'accendano tutti insieme, ma se & nel gampo

una persona ¢ necessario che essa stia ben ferma e se non puo (p.es. se € su una scaletta)

bisogna sincronizzare tutti i lampi tra loro o farne uno solo. E’ sempre bene che com-
paia una persona o un riferimento umano nell'immagine, per dare l'idea delle pro-
porzioni ¢ per ravvivare la scena. Talvolta l'atteggiamento del personaggio serve a

sottolineare .cid che si vuol mettere in evidenza. In ogni caso si curi che questo at-
teggiamento sia naturale. Ottimi effetti si ottengono utilizzando il personaggio per
illuminare parte o anche tutto il soggetto con un lampeggiatore truccato da lampada
normale.

Tutto nella nostra foto dovrd essere naturale. Le luci dovranno provenire dalla

altezza degli uomini o da terra, non dall’alto. I lampi saranno disposti in modo di -

mettere in evidenza con opportuna ombreggiatura la plasticiti e il rilievo dei singoli
oggetti (v. schemi) e la profonditd degli ambienti vasti e lunghi. Questa si ottiene
illuminando ogni piano diversamente, con lampade disposte tutto lungo e nascoste
dietro a sporgenze, a roccioni o a persone. In particolare conviene creare un primo

piano scuro o in penombra, possibilmente formato dal profilo di una quinta di roccia
- o simile. Sono invece insignificanti le foto ottenute con un’unica fonte di luce piaz-

zata vicino all’apparecchio fotografico.
- Le foto che facciamo in grotta si possono dividere grosso modo in tre categorie:
1) foto di ambiente; 2) di documentazione tecnica; 3) di documentazione scientifica.
11 discorso fin qui fatto vale specialmente per le prime due categorie, dove per

ottenere effetti buoni & necessario operare con la collaborazione di una squadra di

aiutanti. A
“Nel primo caso la permanenza in grotta va dedicata esclusivamente alla foto-

grafia e si puo impiegare una giornata intera per fare appena una dozzina di imma-

gini (conviene quindi operare con pitt apparecchi foto, diversamente caricati, rego-

lati ¢ disposti). La foto di documentazione tecnica riproduce fasi di esplorazioni, pre-

ferendo naturalmente le pilt spettacolari ed emozionanti. Sono le foto pitt difficili da
riuscire perché fatte alla svelta, in posizioni spesso precarie, nel corso delle ¢ pun-
te» e quindi con la necessitd di non arrestare la squadra durante P'avanzata. Anche
Pequipaggiamento del fotografo in questo caso va notevolmente ridotto e soprattutto
bene imballato.

- Nella foto scientifica gli effetti suggestivi vanno invece sacrificati all’esattezza. Le
luci di effetto sono perd anche qui utilissime pér mettere in evidenza caratteristiche
fisiche o particolaritd morfologiche (levigatezza o scabrositd o stratificazione delle su-
perfici rocciose, trasparenza, brillantezza, ecc.) e per rendere la plasticitd degli oggetti.

Importanti sono i termini di raffronto per ricavare le dimensioni (p.es. un metro di

legno pieghevole). Interessanti sono le foto ravvicinate, fatte sul posto, ottenute a gran-
dezza naturale o ingrandita con lenti addizionali (cristalli, insetti, vegetali, ecc.). Per
Pilluminazione di queste va bene il magnesio in nastri, che brucia lentamente o la
semplice lampada ad acetilene. V

Queste foto vanno corredate delle solite indicazioni sul luogo esatto e sui parti-

colari dell’oggetto presentato.
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In grotta si ottengono buone foto solo dopo alcune prove, consiglio quindi di
. cominciare dai casi pit semplici, riassunti negli schemi seguenti, dove le fonti di luce
hanno tutte il numero guida 30 (PF 14 Philips, N. 5 Westinghouse, XO Osram, op-
pure lampeggiatori elettronici Multiblitz, Mecablitz, Braun Hobby, ecc. con pellicola
17Din e open flash).

Questi schemi sono stati stabiliti appositamente per principianti dal mio collega
di Gruppo Carlo Tagliafico, con cui ho avuto il piacere di lavorare pit volte, ap-
prendendo gran parte delle nozioni che ho esposto riguardo alla fotografia.

diatr.=15

Fig. 23 - SCHEMI-GUIDA PER FOTOGRAFIE, Risultati presunii:

A - primo piano ombreggiato, su: sfondo luminoso;

B - primo piano.e sfondo luminoso (la luce di effetio ha il compito di: schiarire le ombre);

C - effetto di controluce, sfondo. scuro; primo piano appena. schiarito, per eliminare I'ef-
fetto di «silouette »;

D - primo piano perfettamente illuminate, su sfondo. voluto scuro, La posizione dell’ap-
parecchio fotografico -favorisce un: leggero effetto plastico,

GRS AN A
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Memorie: (pubblicate’ compiutamente - alla. - SocieETA SPELEOLOGICA Irariana):
Memoria 1% - M. PavaN, M. Pavan: Speleologia’ Lombarda:  Parte 1;- Bibliografia ragionata, Como
1955.
l\/?csrfloria 22 - I Bavazuc: Spéléologie du: département de Udrdéché, Como, 1956.
Memoria: 32 - A#: del VII Congresso Nazionale di Speleologia, Como, 1956.
Memoria 4% --Tomo 1% Atti dell'VIII Congresio: Nazionale di Speleologia, Como, 1958.
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rimentale sotterranea di Napoli). Dal 1956 ad oggi sono stati: editi’ tre fascicoli:

Mondo Sotterraneo. Rivista edita ad Udine, dal 1904 al 1922, a cura del Circolo speleologico ed idro-
logico friulano.
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The News of the National ‘Speleological +Society: (U.S.A., Philadelphia, dal 1943 =)
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