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Prefazione

Nel febbraio 2013 Perugia ha ospitato il convegno ediaheglo
riunito oltre cento tra geologi, geografi, storici, architetti, ingegneri e agronomi in una serie di sessiends@esifiiate per tematiche ma
unite da wun filo conduttore comune: i Paesaggi o. b, ouddessare d i
osservato in superficie ma vi sono paesaggi nascosti, sotterranei, altretimatotisdfasientificamente significativi.

Durante il convegno uno dei contributi piu interessanti sugli ambienti carsici ipogei e stato presentato da LucisirdohaNtEmegon e
Augusto Rossi e ha riportato i primi risultati del monitoraggio-tgrmo me t ri co al |l 6i nterno dell a grot
(Terni, Umbria). Da quel primo articolo sono passati alcuni anni, durante i quali agli stessi autori si € aggiutite Stefamtatiiiniziali

molti altri dati ed elaboraziaie hanno consentito la pubblicazione del presente volume.

Parl are di grotte, in una regione come | dUmbr i a do cassifichbilicgn a
particolarmente importante. Le cavita carsicheeipogdeanno da sempre affascinato | uomo <che
economi co. Dell e grotte della montagna di Cesi S i rterdella comunita n o |

speleologica, non soaacora che in minima parte esplorate e note. Eppure, come gli Autori evidenziano perfettamente, le grotte riveston:
ruolo chiave nella circolazione idrica sotterranea diretta verso una delle aree sorgentizie regionali piu immntiaditiSferserg provincia

di Terni; geosito, emergenza naturalistica e punto di grande valore estetico ed economico. Il pregio del volurmereag@maoerigore
scientifico, i dati e le interpretazioni che seguono ad anni di rilevamenti e misurkzmmpegnsione delle clozioni ambientali di almeno
cinquecavita individuate in questo settore meridionale della catena montuosa dei M. Martani e dell'inversione del flusisuedifictea che

durante le variazioni stagionali annuali.

| risultati iroltre sono la base per nuovi approfondimenti sia delle conoscenze sulle cavita finora rinvenute che del resto daisammplesso
ipogeo, ancora ampiamente inesplorato. Il volume é quindi una conclusione e un inizio di future ricerche nellergaaprghuancora

infondere la medesima competenza scientifica e la stessa passione che emerge da ogni pagina di questo validissivotuenaffascina

Perugia, 06 aprile 2016

Laura Melelli






Introduzione

I 1 massiccio calcareo di Monte Torre Maggiore (CesigloTern
caratterizzano, sia dal punto di vista storico, geologico e paesaggistico, ha sempre suscitato l'interesse daglli sesfasualori gli
speleologi, che nel corso degli anni hanno cercato altre grotte, oltre a quelle gia esplorate da tempo, con rigultatoragyisuati, se si
esclude la scoperta, del twasuale, di Grotta Gis, nel 2002L 6 e s p | o r gica inanlerrea € sempréd @uospesso affiancata da misure in
continuo di varia natura le quali sono rese possibili anche grazie alla riduzione dei costi delle tecnologie agsieateoliranteressanti

sono gli strumenti che permettono di studiameetaorologia ipogea: la comprensione dei fenomeni fisici che avvengono all'interno delle cavi

i ncluse | e relazioni con | 6dambiente esterno, racc hoeagkdagico i nf

strutturale del dise ma car si c o, per mettono di i ndi viduare | e zone su cui
[ presente volume nasce dall dinteresse recipr oelsistaina galsico s c |

della Montagnd i Cesi medi ante un approccio multidisciplinare. edelle ne

cavita, insieme ad una campagna esplorativa mirata, hanno portato all'apertura nel 2013 di una nuova sala ta debadetieagrGrotta

degli Arnolfi. Dallo studio sono emerse ottime prospettive che I'ambiente sotterraneo fosse ancora piu vasto o cbieressottetramei

piu grandi, cambiando cosi la planimetria e I'estensione di una grotta che fino segteekenaostata ritenuta senza possibilita di esplorazione.
Una | ettura pi%»%r attenta del territori o d-glomepicha & le pricheé misure gi vekocitay e o
del f havirsadcongrdttéselezionatd el | a z on a, hanno per messo di focalizzare | e
nel suo complesso e di fare delle ipotesi sulla interconnessione di alcune delle cavita finora conosciute con sedieaniipilasirdp! tutto

i nesplorati. Attual mente sono in corso dell e espl oep,@anialouniisiti n e |

molto promettenti, individuati grazie alla convergenza dell'esperienza degli speleologi e delle irghcdagni de
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l1-Loari a dell e grotte di Cesi nel |

La zona montuosa intorno a Cesi, piccolo paesino che si affaccia sulla conca ternana, aggrappato alle pendici Mwridionali de
Martani, rappresenta un enigma e una sfida per il mondo della ricerca speleologica. La zona abitata sin da epalta popaamoaeddegli
Umbri, come attestato dalle numemsergenzarcheologiche, e caratterizzata dalla presenza di cavita carsiche dalle dimensioni piu varie,
fessura alla vera e propria gr ot ltloso,ingressot Maeona satoauestanaa dvere atesolladantbhs@m

degli esploratori sotterranei, ma soprattutto la commistione di testimonianze storiche, leggende e racconti popolari.

Sebbene non & facile reperire documenti e letteratura storica specifitcarar dant e | a circol azione del
fonti reperite tramite archivi onlioela bibliografie di studi pubblicati, hanno riportato alla luce testimonianze di autori che hanno documentat

cercato di descrivere il fenomeno.

Monsignor Félc e Cont el or i importante famiglimdi Cesi, vibsuto meladprima metadfelstiidioso etterato. Ta le

sue molte opere ce ne e una dedigaproprio paese natale,idesquesto librettopubblicato postumo nel 16T&tta della storia delle

caratteristiche di Cesivisono menzionate anche le grotte, che soffiaméredida in estate e aspirano ariainindeém el | e qual i
un ventoechittrahe dentro le grottenangtee alla bocca simeettal 6 Est at e i | vento raffredda, Ole quae
Contelori localizza kavita sul monte vicino al paedeg s cr i ve | 0 ab i tascaiviraleresdogyly dlimentiaebaggiurge anche delle

indicazioni su chi printh lui avevaia parlato di questo fenomeno.

Il primo & Gasparo Murtola, funaerio pubblicadi Genovac he aveva avuto | dincarico di C Ol
del Il 8Umbria, tra cul Cesi . I 1 Murtola era anche wunelpomdmkbhad b a
parte dedicatalab | t al i aver s dedocdei a | E Grottg,rdove pee Cannalirspira/cmrdottd il Velie s obitjwamente
tanto mirabili da essere defiitti r acol o del Ciel o, e . Le canahzaaziowreal /|1 Dboavrei af up ditaaete t meorr

| 6ari a & Quiiardi rhérhtaa sempr e, o0 Vv otanlo chaneahchailgolleomeai/AQoste, duoantgla ¢anicola, puo c
vincere | a frikescludadwdutoqaleessembaedlbi ato | a febre sopra | dherbe
il rende;/Cha a quella Aura pieglgsoiée/lIl Maggiai ne | 60Esdbate, e hai | 06April e

La seconda citazione di Contelori € riferitArattea Bacci, filosofo, medico e scrittore di S.Elpidio a Mare, che nel 1571 scrive ur
trattato sulle acque o0De Ther mi so. Vi menzi ona Ceallostessamodoe d e
del | 8dacqu are a paeere lerstamaéér esccl i vo praeal ti mo n t libium, sieuhagdas, pedr abos fugidissima:

e X ci pi udnlitBacai da aachedellé spiegazioni dei venti che escono dalle cavita, che attribuiscerazchiusapsia agli incendi che a

10Fel i c e ®lenmtieeHistoriche delladterré dp€eslicold Angelo Tinaffi, Roma 167500ks.google.it
20GasparoMurtola De |l | a Cr e aPRoenmabddddandelisttDeudhino®to. Batt. Pulciard Venezia 1608 books.google.it
30Andr e aDeB & e ¢ iMypdgaphia Icobascardd Roma- 1622 - www.archive.org
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movi ment.i antiperistaltici, che c¢compr i onée &gdapaviand iaveniuat, penkti@nt ddaalqoem

exitem@uando non trova | 6usci t derrénmtie distrezoriémroea i mtvemnant etsalexi d
di rumpunt | ocaéebo

Successivamente le grotte di Cesisonmstpige t t o del | i nt er e s s eun gestuitag stotido, ffilosof@, museologot h |
tedesco, vissuto e | XVl secol o. Come comunemente accadeva all depoca, C

Mundus Subterrangels1678, nel libro Il, De Opificio Globi Terreni, al Capitolo XIX, raccoatedvisitato la zonaldteramna, volgarmente

detta TerniOltre alla Cascata delle Marmore, che descrive con parole molto suggestive, Kircher si reca a Cesi, di cuirharsergliossose

Qui, come illustrato da Giovanni Badino in un suo recente artitcoéme meravigiao dal | e oper e di canali zz
abitanti del paese, che sfruttano le correnti che escono dalle fessure delle rocce per tenere al fresco ognisor@udilalichentolpisce
Kircher e soprattutto la ciclicitalde f | asisa s©agi o n Sduidemeempplie @aeastiva pei cannes fissutas & rimas vehementiss
Venta® (Durante il periodo estivo, da ogni fessura o crepa soffiano violentiss)mi ventiVenforum expirationes non quolibet anni die, neg
guali bet diei hor a, sed aestivis s ol unfntdodspirarendeinveniadn e siccertaimiagni or a
periodo dell danno o in oghni ora del g zogiormo e altrettaate eodbpdotanpeiiche ime s |

inverno il flusso si inverte tanto da aspirare oggetti leggeri posti davanti alla fessura, con una forza tanto mangiore guan¢émperatura

esterna I nfine attribuiscei adlldrn ns$dluebrziat dedébat ua gfébgles pli@ratinex rad i 1
mietono vittime in altri luoghi. Dopo queste annotazioni Kircher si lancia in una disamina dellsppergsaodini del fenomeno, escludendo

una per una quele pi *» in voga all depoca, i n guant o coph per poaforhire le progriee 0 ¢
spiegazionponendo al centro del fenomeno ci r clouna edzione del 1624 diruatthtedi a z i o

Vincent de Beauvais, un monaco francese vissuto nella pamel idet sec., che scrive intorno al 1250 una monumentale opera enciclopedica,
Speculum Maius , compendio di tutte le conoscenze dell'epare s€zione dedicata alle cauiseetd (Volume Speculum Naturae), ed in

particolare all'origine dei venti ipogei, che ritiene causati dalle cataratte d'acqua sotterranee. Kircher cordatitenersialaacontraria alle

osservazioni I n quant onocostdnti. us s i ddobaria nelle grotte non er a

I viaggi ator i strani er. che attraversavano | 0l thaveniva gefinitao a |
oGrand Tour 6, i Cui di ar i di Vviaggi o srpresignoravane ia pavtieofarta dpgoiesta oomab b
e se Goet he, nel suo oOViaggio in IlItaliad nel 1 7 8 6giatarioptinaa dislw | o

hanno descritto il fenomeno delle bocche soffianti di Cesi

Nel 1687 un precettore francese, Maximilien Misson, percorre con il suo allievo I'ltalia e da questo viaggio ne wdawgaga lib
d'ltali@ i n ¢ uje voudroip qu'ont yacomrit aussi celui du Monte Eolo: il est proch€ésidagétiie mille de Terni; on voit la une chose
singulie@e trous & del fentes de cette montagne, il sort continuellememtutesnvEids fredshélitants de Césis conduisent ces vents par des t
leurs caves & dans laisens; pour refraichir les vins & pour reféaicdmezipendant les chaleurs. lls ouvrent plus ou moins le tuyau, & pre

4-Gi ovannil IBavckinmoo d pogeo: unnAdiedlenorieied | cae ICloamny rsismeo nes sGa row7d Adiriestde2006Boegandé Vol . 46 pp
5-At hanasi ManKiursc Is b t @oannesJansssniupVaessbarge & filiefAmsterdam 1678nvww.archive.org
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guantité de fraicheur qu'ils en veukéat &voir r e i che comprendest e an trdvavicigouakpictom villaggio div i a
Cesi a otto miglia da Terni; si vede la una cosa molto singolare. Dai buchi e dalle fessure della montagna escaeoveatitiftaddign

soprattuto in estate. Gli abitanti di Cesi li convogliano con dei tudeversacantine e case, per rinfrescare i vini e loro stessi, quando € caldo.
Loro aprono pi% o meno il tubo e prendono il fresco che vogl i ¢

Edward Wright, viaggiatore ingleggorno al 1720 passa per Terni e si reca a Cesi per visitare Wi Eall;méAeolian Hills), attratto
anche lui dalla fama del posto. Arriva sul posto a dorso di cavallo e non riceve certo una bella impressione re dal gaése,gth s c e n
¢ h eoorddart, nN® tant omeWesawd mloptlyiat wark;jiattel of idie fellows, withltheia k s |, once bl ack, t
lounging and gaping atonéanotreo n ab bi amo Vvi st o nes sendat coaillorolmanteth rsalpgettathsu ditorog r u |
alla manieraalliana, bighellonando s badi gl i andbBa uan priomo manento ldiddesappunt@ ¢ quanto in quel momento dalle
famase grotte non esce nessentq masi consoldrovando la spiegazione di questo fenomeno nella differenza di temperataradradnt
esterno che provoca variazioni tthe lvdltaadowlaeno aninullaiéindl of dohségaende avhen thei dénbity
the outer and inner Air is upon a par, which must be sometimes, thétieecamfbinfa accentpagnare in alcune caverne, sulla collina sopra il
paesed Whi t hi n t hat part & ta ptinlagrottaie chiusawd una gortal fuod dallasgbale wemtonb prevenireouw rumore
talmente forte da paragonarlo al fragetia cascatielle Marmore, da lorovisitatd gi or no pr ecedent e quandasi a l
aspettao di essere scaravens dalla forza del ventog.s al most expecting to be )mdncemonaubcaec k wa
nessunaarrente. Ma anche qui il narratore s ol ve br il Il antemente il mi stero, wverifican

rumore era provocat o dvarelle essure della naom perfettasdne dela portz. Weght sléfiniscenl fenoméno eome

undantiperi stlmd mrstie wede hi® pfreorhameno ti po | 6aria che entra e es
un i ntestino! Vi sit anochasi iodira nellerviscare delaanongagna,tdovedai sugei % i g rsaomdEeyi v er
brought wus then into another | arger Cave, whi chuéesada miotzihla n ma 2

ne@ssita di approfondire le ricerche speleologiche in alcune aree del massiccidrdin€esi Wright vengono mostrate le opere di

canali zzazione dell dari a, usate per rinfrescar etoohea thito sommatoglc al i
abitant.i non erano tutt.i dei tipi | oscbiAucamegaeepartamut e ap
Spada huc veluti captiva @@aedbceazaHospesertaiva ¢tcobat ar nfed mdlaa

Pietro Spada, ospite percege di servire il tuo piacere)conclude consigliando agli inglesi lo stesso sistema di condizionamento, anche

ammette che con il clima inglese non se ne senta molto il bisogno.

Un curioso resoconto, dettagliatissimo, ci proviene da un anonimo autore inglese che nellGi@gbissinve e colorite lettere da ogni
localita visitata insieme ad un suo &micoAt t i r at i dal |l a f ama deeptigiom deCéeriti| 9§ in aa W\ e rEtod rog n

dove pero subiscono la stessa delusione che aveva provatb EdMarn ght trent danni pri ma, nel |l a mec

6-Maxi mi | evio Wa g sTomhe Y& Parisli748 archive.org
7-Edward Sméooplsterdati ons made in travelling thr oughMiRarinthe Standl.ondoal764 wwkatchiveorgi n t he vy«
8-Englishgent | emahr odgohrsever al \mlalr-wWsBrigsiow arlel C.rEthgriegton, hamdon, rédwkaetsve.drg
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sconcerto, condiviso con parecchi altri visitatori, seccati di essere dovuti arrivare non solo a Cesi, ma di essérs atlamgmdta tra le
rocceoThere were moréepmagdentaly present, and they were as much out of humor-b8l foysetynithGhesiypm jtatlkdenclimbing the hill still
higher among these rocks to acdSuspetteno di essere stati ingannati, si sa come sono fatti glodtadidor my own part, | must contest that | wa

not without suspicius of more than a disgppointement s i perdono ddédani mo e si i noltrano nel
descrivendola dettagliatamente, dalleeygokul pamento che il narratose chiee come Vvai n buhit seeens @ saiperstifiocn nat ta t
sweepital | 6al to aos$ifiapparcemntThkemteme in some placds hahg oatdn suclba manner, that there demmbutanger of

not no such accident eveé.dppengzhgno del nostro autore trova il coraggio di inoltrarsi per alcune prosecuzioni che a dire delle guide 1
erano state mai esplorate da nessnodody having ventured to gadjntxltbei@mente arsiagta da quello che trova da chiedere di essere

| asciato |~ per diverse ore. Quell o che succede mglava ibrispetto elaet t .
conservazione della natura. Il nostro eroe infathaittalle sue esplorazioni carico, lui e le guide, di concrezioni staccate dalle pareti della grc
(capell B d6amnagéel and beautif ul thing resembl bDgeaprommdbdtes af the sigd af s s
pistebullets, and much like whiter kindsbofysctestidess con un innocente rospo che verra sacrificato per verificare se veramente, secondo
credenze del | dontpness@eire. $oddisfatio di sé&, mette mbsiglio tutto il paese fornendo consigli e spiegazioni. Esce
completamente coperto di polverg bic hi s si ma, d Milk of the Maonsfiiee scambian peremagnesia (Magnesia Alba), rimedio
mol to in voga al | 0 e p oogalnpiterispeti agl autors gregddenty daauma dettagtiaia spiegadi@ené di ¢come si formino
concrezionifatte con particelle mineralis p ortaée dalle goccioline di vapore che vengono dalle profondita della terra, e si condensano sL
paretifredde della grotta.

HoraceBénédict de Saussure, naturalista ed alpinista sviezdro7r compie un viaggio a scopo scientifico in Italia. Il resoconto di
guestoviaggiov i e ne p u bJodrmaldaphyigeé | 1d 76, e | a par tBeo uderddiscvailt@ab ed @eis ir icpo
oper a pi Y%Vaoyagedanslesdipmscapitolo dedicato aleT e mper at ur e s o6an cdisi cogfrortanaielai digiveosé o n
grotteper arrivare all a spiegazi on eNelkhesua vigte a Cehi,®el potneriggioael £ Ihgdo De Saussigec
effettua | a prima misura document at.a ld@ed d me rt iewodontlleacantimaednuaeh edsd 06 a

che poggia direttamente sulla roccia, dove da una éssdaaorrente freddaL e fr oi d de cette cave, vien
profondeur, mai s d 0 u n roeheryconfre lequebelledebhizitmataraisolitpmemtéretida tantoccheeal femosmmene 6  d &
meno accentuato del sold® Que ce ph®nom ne nd®toit pas ° beauco6m®aqugsto NG  a u |

impedsce a De Saussuremtdsurarda temperatuyacon un termometro a mercurio, registrando il valore di 5 e % gradi, misurato con la scal

Réaumur, che corrisponde a poco piu di 7 gradi Ckldai®. fornito da De Saussurenelto importanten quanto doementa per la prima

vol t a, medi ante un termometro a mercuri o, nei | i odlet la tengperdturad a f
del I dari a 1 n us cinticre doam¢ didedueteatsquanantafaran i c cCnepsriensaidone del |l a met eor ¢
in generale degli ambienti profefido s se uno degl i aspetti che affascinava ricerc

90&Jour nal de Physi que, 0diemed/h Parigi®/7/6 d6hi st oire naturelle et des arts
10- HoraceBénédict de Saussord/ o Ylagpes | TemeAll, Lpie Fauch&orel, Neuchatel 1796
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prescindere da misure ed acquisizione di ddtiie lih@ato € da ritenersi ancor piu interessante, in guamjaadra iquellafase climatologica
particolarmente freddah e h a ¢ aEueopada 14b0zfincaat cocaliBi® (PEG, Piccola era glaciale): in questo contesto il dato di
temperatt a del | daria uscente dall e f essur egginalcstessd penodoesn grattavicimse assume
maggior significato.

Nel 1770 Johann Jacob Vol kamnn, urcag i s ccihtet ared | Dedascad pul
popol are nel suo paese. Anche | ui cita Cesi con dlee smentcaogme n?
S i trovano dall daltra parte di Terni . Sono f amo ste, quande sofiias@e d e |
sbucano dalle crepe e dal | éL Volkmannnorrdaotizee digrama mando mancial lel see fomtbchetiraqgeste
caso sono tre: il primo € proprio Athanasius Kircher, poi troviamo Edward Wright, edlil @rEoreg | i s hanoBimmautbre delletters
of several Parts of Europe and the Eash&vividan irvy50.

Nello stesso periodo un altro tedesco Anton Friederich Blsching, geografo e poligrafo, pubblica una ponderosa eramnmvatisda op
una descrizione di tutta la Terra a carattere stagistigoafico. Un paragrafo € dedicato ancheida la Trf@ @ gjuattro noglia lontano da Terni
verso Ne@vest, vicino alla piccola terra di Cesi, € il Monte Eolo, famoso per i venti freschi, che massimaiteefasstiesateucbegbeiariassi, de

guali ~ comMposto questo montebd.

Tra coloro che hanno scritto di Cesi e delle sue grotte senza essergitroaiastatipero m nome illustre, Immanuel Kailtgrande
filosofo tedesco. | suoi interessi spaziavano anche in altri campi oltre la metafisica e nel 1802 esca una sua apert i f i c a,ll 0 Ge ¢
capitolo 8 del wvolume |V si intitola OAntri di v e nziooidiKicheneon p
del EdglishGentleman, riportando la loro spiegazione dei venti fredskita d'estate e l'aria in entrata in inveamoerottura defiequilibrio

termico tra interno ed esterno.

Dopo la fine del XVIII secolo le tracce di Cesi si perdono nelle guide turistiche ma restano tante citazioni ngrditiai, dipgea di
studiosi italiani e stranieri, senza fornire pero elementi nuovi rispetto a quanto osservato nel secolo precedpiaied gpidsswoacon ['altro.
Un esploratore inaspettagero Monsignor Vincenzo Tizzani, Vescovo di Terni dal 1843 aN&8d7sa operadUna gita al Santuario di
Loretad4, pubbli@atauna quarantina di anni dopacconta di come passando da Terni sia preso dai ricordi deltpestmison questa citta
Uno di questo ricordi riguarda la scopertandigrotta a Cesi, nelle cantletacasa del Canonico Carlo StocahigSiendo una cor |
ovi di undapertura sotto un masso cal caruscwa uhaucorgme nongoitohaarfappere me
liberare il passaggido po essersi avventurato all dinterdoveaialunc endmpoabddoio tar

di cui vuole misurarla profondita gettandovi una pietra, che sente rimbalzare per alcuni secondi, un metoggi asetidagli speleologi.

11-bohann Jac o Histdredhdtischedaaaah ©i ¢ h t \bohlll.vCagpar Fritseh) Leigzig, d770/Mraduzione Franco Dominijannivww.archive.org
12- Ant. FedericoBs ¢ hiINmn@ va G taddgta ialinguatdscana dall'Ab. GaudiosbdlagemoatxlV o Venezia 1778

13-l mmanueGe & amafidoa Fi sddv/a.dvVoMilaacdl80Ot a dal tedesco

14-Vi n c e n z oUndgitazat Samtuario i bé@ &alviecid Romal880
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Con una punta di rammari co chiude il r a ¢ ¢ o avendolalvisitateum totale,chilm fece égli f

pubblico foglio la descrizione, attribuemdona meda scoOperta

Una ceta fama internazionale pero le grotte di Cesi dovevano ancora averla, se Adone Palmieri, medico militare e poligrafo,
OTopographia stati $nhel X8%dedcevierdmle rBerasidlieddellé grotte, iinfpartcalaveduella d casalBhga medri
96, e 39, afdhredimai omostrano agl 6l ngl esi |, ai Uhaltrdinterventb mteressantes st tovache n o
o0Di zi onar i o d tecclesiatical dazSiP®troesinosarnpst igd o r ni 06, compil ato dal Cav. Ga
184. Alla voce riguardante il distretto di Terni un‘ampia sezione é dedicata a Cesi, dove vengono assemblate svaratiembiizesarie
fonti. Viene citata la conformazionstrati della montagna e la presenza di fossili marini, e viene data una descrizione di diverse morfologi
concr ezi dunghicilindri bancissimi pendono dall'alto delle cavita, e veggonsi come sorgere dal bassetr@ltri cilandri tirmaggisr ¢
guisa di vétangie, festoni ed altnirbdizagni, m denparetisson@ intonacate tutte di sostanza calcarea, che penetranddedadierferidimsael m:

scherzi csgsimo 16

Coniltempo poilafamaintarzr i onal e di Cesi S i ~ p eprigioni denvetihea nneblsime sdel Id
tappa obbligata dei visitatori e studiosi stranieri che percorrevano la Via Flaminia tra Roma e Spoleto. Ma quidlchsaloedle sibe
mant enut o se ancora oggi l a funzione refriger ant eesigvenelsfeittaa daglr e n
abitant.i che |l e utilizzano come un caasackddiazianicsono ancorailecstessd deitem@d dep e
viaggiatori stranieri costruite sopra vere e proprie gtatf@p grande delle quali € Grotta Eolia, che deve essere sicuramente una di quel
descritte nei diari di viaggio, come testimoniano le numearose fid e | | 0 e p codnéernd, ehs & sviduppea pendirca dueceetri con
| i ngresso dai sotterraneil di Pal azzo Stocchi . Ma & facilef samire a s |
raccontare di improbabili persi sotterranahe collegano zone distadila montagna, suggestionati anche dalla presenza di importanti resti

archeologici di epoca umbymmana, che inducono facilmente a favoleggiare di misteri nascosti.

15-Ad o n e PTEopographia statistica dello Stato Pontificio, ossia Breve descrizi@nipedeatiaté e pagskRoma 1859
16-Gaet ano Moroni Romani oRiczil esdohisxXiodenézk r185di zi one storico
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2 - Inquadramento geografico, geologico, geomorfologico ed
idrogeologico

Ldarea di studi o si coll oca nella parte mee, addieotaziane BAAE [Ral Mo |
punto di vista geografico essa ricade nelle CTR n. 38®18Melle tavolette IGM 138R0O (San Gemini) e 138 ANE (Cesi) Fig. 2.1: le
guote sono comprese tra i 430 m s2.608838,12.58892) &id120 n al.model i Torf@ dMaggiore

(coordinate geografiche 42.608832, 12.585972).

il L Poggio Pisterne Leechi] ]|
e s

R M‘Wﬁ % ',/‘"" = e 4

Fig.21-Local i zzazione del | dar e aNQ((ban &eminge 188I8E(Cesi)ar t ogr af i a | GM, 1

Il paesaggio, di grandd bee z z a , - tipico degli a nmiafchegramoicon rfoonre te@igea (supedidialli)ed\ p |
ipogee (sotterranee) che danno al territorio un alto valore naturalistico ed arfRlgeh2iehe si intreccia con il valore del patrimoniacskor

culturale ed archeologico (Eremo di S. Erasmo, necropoli protostorica del Monte Torre Maggiore, ecc.).

Dal punt o di vista geol ogi co nel | -tharchigiana, anfa Seried matecalcaee & calca@ [

marnose deyste in ambiente marino durante le ere geologiche e poi emerse grazie ai fenomeni di compressione e sollevamento.

LaFig.23ri porta | a carta geologica del | 0ar eomatoVettorale dellcaRegidddbliaa r |

(http://umbriageo.regione.umbria.it/catalogostazioni/catalogo.asp
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Monte Torre Maggiore (si 0 s s e r v-accidentaletdella stratturd aon vikta ¢ ¢ h

Fig. 2.26a)
sull dabitato di Cesi (foto da SW scattata da San Gemini)
Legenda ‘ a9 W 4/(} _ _ )
|:|Detrito di falda e conoidi (Olocene) ' W R nﬁ 1 ‘ Fig. 2.30 Carta geologicaldé 6ar ea ¢

Cesi. In basso a sinés la sezione
geologicarientataNE-SW. Ripresa e
modificata da Di Matteo et al. (2014).

[ Isintema di Todi (Plioc. sup-Pleist. Inf.) :
[ Scaglia Rossa (Turon. p.p. - Eoc. med. p.p.)[:
\:|Scaglia Bianca (Alb. p.p. - Turon. p.p.)
_Marne a Fucoidi (Apt. p.p. - Alb. p.p.)

-Maiolica (Titon. p.p. - Apt. p.p.)
[ Caicari Diasprigni e Calcari e Marne a

Posidonia (Aaleniano p.p. - Titon. p.p)
[ Rosso Ammonitico e Bugarone

(Sinemuriano p.p. - Titonico p.p.)
|:]Corniola (Sinem. sup. - Toarciano p.p.) :
-Calcare Massiccio (Sinem. inf. ? - Hettan.) g g Rikeo SN, ; esplorazione

A s > ] (R e Speleologlca in cofso

_~ Faglie dirette

Perforazione profonda

4Ta Termo-barometro

'Ll\—llx Trace di sezione geologica
() Grotte:

1 - Buca del Diavolo; 2 - Ticchetacche; 3 - Arnolfi
4 - Rocchetta; 5 - Risucchio; 6 - Eolia; 7-GIS. |1

Cavita di recente scoperta
ed in corso di esplorazione
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La formazione rocciosa piu antica € quella del Calcare Mdsgic2id) che compone il nucleo del Monte Torre Maggiore &faira
lungo il versante ssdc ci dent al e dell a struttura calcarea presso | daldma t at c
biancenocciola di spessore superiore ai 2 m: si tratta di una roccia sedimentaria deposissioel iGferiore in un ambiente di piattaforma
carbonatica, cioeé di mare basso e calmo tipo le Bahamas attuali. Con il trascorrere del tempo geologico, questcizinhidate siho
dislocato e smembrato da faglie distensive che hanno dasoaatigiee ribassate e ad aree rialzate (chiamate alti strutturali). Queste differenze
profondita del mare hanno influenzato le caratteristiche e gli spessori dei sedimenti: nelle zone di alto si sdeordepsEMdeiemente
non presenti nellone ribassate. La zona di Cesi € caratterizzata da una tipica sedimentazione di alto strutturale (seritiaitindlorsata
Calcare Massiccio, infatti, spostandosi da Cesi verso Torre Maggiore, lascia spazio ad una formazione chiamaizaRugaduterd di
spessore di 180 m) che é tipica di un ambiente sedimentario di alto strutturale. Sopra il Bugarone si trova la Formazione della Maiolic
calcare bianco stratificato che affiora diffusamente sutftatdael Monte Torre MaggidgFeg. 2.4).

Fig. 2.4 0 Particolarelegli affioramenti dCalcare Massicdiongo la strada che condt
all Er e mo d(a sinBteand del&arMaislioaprossimita del Monte di Tor
Maggiordin alto a destra)
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La struttura carbonaticagcausa delle deformazioni tettoniche, € stata piegata ed il suo fianco occidentale e stato dislocato da un siste
faglie dirette e t fagliadeitMeMaganivi e Browxmees diiuteo Lcaovmec cthi a, 1Ce9, Supisce Qu e
una variazione di direzione da NMBSE a NWSE. Le grotte principali (es: grotta degli Arnolfi, grotta Eolia, grotta GIS) si sviluppano proprio
lungo le direzioni delle fratture associate a questa importante linea tettonica. Dal pantealineiologico il versante di Cesi é stato da
sempre interessato da fenomeni di crollo che hanno minacciato l'abitato. Questo € documentato sin dal 1600 eelandioaaheceelt 1987
si e veficato il crollo di un blocco calcareo di circa220n% che si €& arrestato improssimita del centro storico
(comune.terni.it/‘comunicato_stampa.php?id=39246). A seguito di questi eventi sono stategBagdtiitii anndei lavori di consolidamento
del versantd.ungo tutto il versante swdcidenta di Monte Torre Maggiore si rivengono grossi massi di Calcare Massicaib arofkiene 0
di S a rofvédAFKigd 2.lepeer la localizzaziomedtolati lungo il versantmoltre accumuli detriticicontenenti blocchi da centimetrici a
decimetrigiin cui si rivengonanche rocce carsificatentenenti concrezioni calciticeeno preentil ungo i | Fos subitod i Seé
nordovest dal | @§Fagb25t Ruttooquesta indiCaeckie nel corso dei secoli la morfologia @eltevais Cest stata fortemente
influenzatalaifenomeni gravitativi e i ripetuti crpliitrebbero aver sepolto o occlgdiangressi delle numerose Gaeihie vengono citate dai

documenti storici illustratel Capitolo 1.

, Fig. 2.50 A sinistra uno ddilocchi d Calcare Massiccio crolldt@L e0 Penne da
"% posto a noraébvest di Cesi (vedi Fig. 2.1 per la localizzazinred)o a destrdepositi detritic
"in prossimit” deilpartEadasenealla foto evidenzia laprasdrtiacehi

calcarei carsificatbntenenti concrezioni di calcite

Dal punto di vista idrogeologico non si osservano emergenze di acqua intorno al massiccio calcareo che e borddedritlel @epositi
conoidi alluvionali che scendono entro la depnessettonica della conca di Terni (Cattuto et al.,, 2002; Gregori, 2012). Dalle informazion
derivanti da una perforazione di circa 330 m nella zona di Carsule (ISPRA, 2012), risulta che il Calcare Massiomemté esmpteia
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indicando che la faldabase si trova a profondita superiori. Durante le fasi di scavo sono state incontrate due grosse cavita carsithe a 90 e
m di profondit?” (comunicazione personale del geol ogsmaicarsicar i ¢
presenta dei livelli profondi. Da questo si puo desumere che le grotte esaminate nel presente progetto appartengaperite pamn
sistema carsico molto complesso ed articolato che si sviluppa per alcune centinaia di maioloeNsbttmsnplesso le grotte, assieme alle
fratture e al network di condotti carsici, rappresentano la via preferenziale di drenaggio delle acque di infilovazibnesaboc dopo

| unghi percor si, a r i car i ceataiegrupp@geriziol dbtitonebleradMontdogrig..6),[posto & oirnadl® ¢ h
km a SW di Cesi tra Narni e Nera Montoro (Di Matteo et al., 2009).

Fig. 26 - Sistema idrogeologico alimentante il
gruppo sorgentizio di StifeheraMontoro

(ripreso e modificato da Di Mattebal., 208). Il
guadrato rosso r a&dorkali ude |
carbonatiche; @ travertini; 33 deposit alluvionali

recenti ed antichi4 & sorgenti di StiforBlera

Montorg, 5 & principali direttrici di flussdelle
acquesotterranee.

T

|

|
_____________ ——74-—-—1“'—

1

1

Adriatic |
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glet
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3 - Le forme carsiche: genesi e processi

Di seguito si riportano alcuni cenni sulla genesi delle forme carsiche, tenendo conto anche delle gealtejiststhdturalidelle
rocce Il carsismo darigine a diverse forme paal una prima analigueste si possono raggruppare in forme epigee (quando vengono interessat
le rocce affioranti) e forme ipogee (quando vengono interessate le roccediaprdfon tutte le rocce sono soggette ai fenomeni carsici ma
solo quelle idrosolubili, cio gqguelle che poss oaomoltesslelence chet t a -
possono essere dissolte (es: le roaaamlcostituite da carbonato di calcio). Nel carsismo cigsgedico i | fenomeno proce
I basso. Le acqgue meteoriche di y presentemellatmcsfera @ neiesuoll: quesd irdiltraadodi Bea |
sottosuol o aggrediscono | e rocce calcaree medi ant eontht® col seaoz i o n
grazie agl:] aci di umi ci present i negl i stdaltlio saupra famp laila Ide |
rocce agendo sia mediante corrosione chimica ma anche fisicamente, mediante i fenomeni di erosione provocati d&b.sli@rec@assoe
progredisce quindi verso profondita via via maggiori e si svillippapazio e nel tempo. In generale, alle nostre latitudini, i tassi di degradazione
sonodicirca200 mm ogni 1000 anni (De Waele e Piccini, 2008), omeui nd
|l enta e pecduaapee dehlkedse decine o centinaia di mi gliaia di
prodotte dalla precipitazione del carbonato di calcio in precedenza preso in soluzione: queste si presentano fattoléoiqualisgeetattiti,
stalagmiti, colonne, drappeggi, ecigg. 3.1e3.2mostrano del l e foto scattate all dinternt
Cesi con dei patrticolari delle forme concrezionali.

Oltre al carsismepigeniesisteudn al t r a t i pol o gpogenicdil nc grueisst mo ,c acggwe Islio tratta di
che avviene attraverso diversi meccanismi. Uno di questi € quello della risalita di fluidi aggressivi proveniefdnda facthprpersempio
di CO e di acido solfidrice H2S): questi, tramite delle vie preferenziali (faglie e sistemi di fratture), entrano in contatto con le rocce calc:
esercitando |l a Il oro azione di di ss ol uzitamsome moltd diversg dee quelle® prodadtes dal |
carsismo classico ed inoltre si possono rinvenire dei depositi chimici come il gesso ed altri minerali. Per apputifosgetendesesi e

morfologie carsiche si rimanda a De Waele e Piccini (2008).
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Fig. 3.1- Concrezioni all'interno di Grotta degli Arnolfi
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Fig. 3.2- Concrezionidli nt er no .di Grotta GI S
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4 - La circolazione d'aria nelle grotte: stato delleonoscenze

Lo studio della circolazione d'aria nelle grotte dirapprvesen
delle probabili direzioni di prosecuzione delle cavita, spesso mascherate o ostruite da cretlidiDivdedteratura hanno investigato la

circolazione ddaria negl:. ambi ent i i pogei p r e nd &ziodidaromatricleesla me
geometria del sistema carsico, ecc. (Trombe, 1952; Cignaistri¥ide, 1981; De Freitas et al., 1982; Atkinson et al., 1983; Villar et al., 1984

Choppy, 1986; Cigna and Forti, 1986; Smithson, 1991; Castellani ¢ I9&@t887; Dragoni e Verdacch®93; Badino, 1995; Cigna, 2002;
Menichetti e Tost2008; Pitsch et aJ2010).

In accordo con le classificazioni storiche (Geiger, 1966; Bdogli, 1978), basate sulle modalita di ediatiaattmesiddistinguono:
% grotte caratté&zzate da un ingresso singolo
% grotte caratterizzate da sistema multiplo di ingressi

Molto interessante ¢ il secondo caso cioé quando piu grotte, poste a quote anchesmadftoldieeisono interconnedsig.(4.]).

Inverno (Te<Ti)

Estate (Te>T1)

. Condensazione
dell’aria $/

Fig.416Schemati zzazione della circolazione db6aria in un sistema di cavit™ i
Come mostrato nelléig. 4.1l e cavit”™ aspirano o espellono aria (soffiano)
central e, |l e i nversioni del |l e correnti ddar i a sgano principgeente afm® | n

inverno/inizio primavera e a fine estate/inizio autunno.

Vari sono i meccanismi oteusanda circolazione dell'aria negli ambienti sotterranei: principalmente (ma non solo) questi sono legati
differenza di densita delle masse dtaeasi muovono in accordo con la legge di Archirbédseguito si riportano duwkei meccanismi
responsabili della aitazione @ria nelle grotte:

ayse | a pressione barometrica dell daria all 06est spostano vers lalzana g r «
con pressione piu bassa. La variazione della pressione baroidetrisatak r no di una grotta pu, quind

Questo effetto, essendo rapido, e difficilmente misurabile nella maggior parte delle grotte (Pflitsch et al., 2010);

b) le differenze di densita dell'aria (tra atmosfera esterna ed ambiente interno alle grotte) generano lo spostanentaddélla mass . (

di fferenze di densit”™ dell dari a, che sono & gragtaa(Tike progucand dellea | |

differenze di pressione, conosciute in letteratura come pressione Ditatrica DPn non va quindi confusa con la variazione della

pressione atmosferica dell dari a.
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Nei grandi sistemi carsici la ventilazione nelle gintf@@valenza regolata dal meccanismo b). Nei casi piu semplici (es: due cavita poste a quote dive

e collegate tra loro)peessione mddrg pu, essere approssimata dall 6eq. 1 (Tr ombe, 19
Asz—pU'g'h.[j;_M]
T 2 (1)
dove:
DPn= pressione motrice che regola | a circolazione do6aria (Pa),;
ro= densit”™ media d¥l |l daria nella cavit”™ (kg/m

g= accelerazione di gravita (8)/s

h= di fferenza di guota tra | dingresso alto e quello basso (m),;
To= 273 °K;
T= temperatura media alldinterno del sistema carsico (AK);

Ta = temperatura esterna della cavita alta (°K);
Ts = temperatura esterna della cavita bassa (°K).

Dal |l 6eq. 1 s pressonetriceg annulti quarelo @ngeratura media detia esterna al sistema cargitprT;)/2] € ugale a quella

internaT, o nel caso di FT,=T;. L 6 a n nu DR, éamnessate da vehtilazione nella grotta: questo fenomeno puo avvenire iNTouUAIAS

del |l danno ma si osserva spesso durante i periodi di i nversione ter.]
In generale il flsso del | daria in usgygy thadaenumotcontdaotbol emtrsei cbe( i n
Weisbach (eg. 2, da Jeannin, 2@@dgnde daDP,, e R (resistenza cinetica del condottaeoaulic resisfékgieml) guestoul ti me

perdite di carico che si verificano in modo naturale nel condotto.

R )
Le perdite di carico riflettono la complessita del condotto carsico e dipendono dalla rugosita delle pareti, dailslamgserza d

restringimenti repentini, ecc. (Badino, 1995). In generale prendendo come riferimento un condotto di 1 mRivdiaanesrd).01 e 0.5kg

mrl (Luetscher e Jeannin, 2004). In altri termini al cresB&rentdin e @tto che cresca la velocita del flusso in uscita in quanto il risultato finale
dipende molto dalle perdite di carico e quindi dalla complessita el Nistd compl esso il movi mento del
contiene, in linea di principio, tutte le informazioni sulla struttura nel suo insieme (Badino, 2008), spesso kecfralmzando lo spettro di
oscill azi one r.®lammert 19605 Badinod18%)r Neaprogsini Capitoli verra illustrato il sisteni@miggio messo in opera

in alcune cavita seleziondt# massiccio calcareo di Cesi e verranno illustrati e discussi i primi risultati ottenuti, prendendadheesame a

| 6 ass et tsouttugate ed idrageologico.
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5- Le grotte del massiccio di Cesi

La zona del massiccio di Cesi é caratterizzata dalla presenza di numerose cavita conosciute, malte delerqav ano al | &
stesso abitato, con accessi nelle cantine che si appoggiano direttamente alla roccia. Queste ultime sono stesemsclagerdahpyuanto il
loro clima e influenzato inevitabilmente dalle attivita antrdperhémonitoraggio termmrometrico sono state agbnate cinque grotte,cui
dimensioni variano da pochi metri a qualche centinaio d{Fitet6.]). Trattandosi di un primo approccio alla conoscenza della meteorologia
degli ambienti ipogei si € deciscdd ncentr ar si , ottimizzando | e risorse a dispo
geologicestrutturale del sistenfQueste gno tutte caratterizzatea p esenza di cma dalle dsserzazionnoecasih et le dua
localizzaten alto (Buca del Diavolo e Grotta della Rocchettgjotizzabilein comportamento tipico degli ingressi alti (flusso in uscita in
inverno, flusso in entrata in egtateentreper le altre trquelle poste alla base del massiGrotta degli Arnolfi, Risucchio e Grotta Gis)
viceversg ipotizzabile un comportamento tipiegli ingressi bassi (flusso in uscita in estiateso in entrata in inverno)

Di seguito vengono presentate in dettaglio le grotte scelte per il monitoraggio

= "
| Buca del dlavolo @ ﬁrf Vagg @ ) ‘

{ (1120 m

=

Fig. 5.10 Localizzazione delle grotte scelte per il monitoraggicitgomeetrico in continuo.
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Buca del Diavolo
Si trova a ridosso della eimtel Monte Torre Maggiore, HL4 nsl., sul versante nord della montagna. Si tratta di una padtda con uno
sviluppo di pochi metri ad andamento orizzo(fale 5.2).

Fig. 5.2 - Ingresso di Buca del Diavolo

Grotta delle Roccheta
La Grotta dethRocchet si trova sul monte Eolo a sest rispet o a | pi an or745 nmdli EuSadratturd Verticals che scemde per

una decina di metri e poi si sviluppa in orizzontale ge20imetriKig. 5.3.

Fig. 5.3 - Ingresso di Grotta dalRocchet.
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Grotta degli Arnolfi

Si t rnoircaaa meth $tradia tra Cdailecalita To a Voloa600msl, sulversante sudccidentalelella montagna. Si tratta di una cavita piu
complessa ed articolata rispetto alle precedenti. dopo uno stretto tupigi@csi entra in una satancrezionata, sul cui fondo si trova una
frana(Fig. 5.4. Al di | © della frana  tuttora in corso | 6es plbastama i on
pericolosa, trovandosi in una zona di frana recente, che pero ha portato alla scoperta di una sala piuttostto asop@ezionata, che

potrebbe portare ad ulteriori scoperte.

- SO )

Fig. 5.4- Ingresso di Grotta degli Arnolfi
Grotta del Risucchio

Si trova appenaadompsineil Pakeilsisdbatedid dCe i esa di 8dimandod edéformata. L
da un breve cunicolo orizzontaleaaifiato da un ambiente piu vabig.(5.5. Data la posizione, a ridosso delle abitazioni potrebbe essere una

delle bocche soffianti, utilizzate per opere di canalizzazioni dell'arie dastnther e da@ltri viaggiatori di cui ab@. 1.

Fig. 5.5- Ingresso di Grotta del Risucchio
31



Grotta Gis
Ldingresso di Gr ot t a Giubastsada StPr2@ peaCed&thisloGli scave della oavadhanitaccato utnpartecdealla a s
grottae | i ber at o | & atdrinverute casualigente ses2@fi$o paheechi anni<He datcava era stata dismessa. E la grotta pi

importante della zona, con uno sviluppo dicirca.500me pr esent a al ilséld concreziomate e gaheriean zone fr@figee z a

5.6.

ok }‘3 e
Fig. 5.6- Ingresso di Grotta Gis
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Un'altra grotta di grande interesse, sia per le dimensioni che genda grdorti circolazioni d'arigG&otta Eolia, che perda causa della sua
poszione non é stata inclusa nel monitoraggio. L'ingresso si apre infatti all'interno del seminterrato di un palagZasistpalezziv Stocchi,
seminterrato che attualmente ospita la sede il gruppo speleologico locale. Sul pavimento di qugse lacalibstola che immette in un
cunicolo savato artifialmente,che porta dopo una cinquantina di metri alla grotta vera e propria. Le circolazioni d'aria e la temperatura inte
sono quindi influenzate dall'apertura e chiusura di porte e finestre, dall'uso del riscaldamento nei mesi inkss@lili da#iesfi in alcuni

periodi, visto che la grotta in parte e turistica, per cui non € stato ritenuto opportuno prenderla in consideradmnigestalgicuramente

una certa importanza, sia come possibilita esplorative, sia come testimonianza letdnioee pke i visitatori del passato lasciavano sulle sue

pareti.

Fig. 5.708 Internodi Grotta Eolia
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6 - Il monitoraggio delle grotte del massiccio di Cesi

6.1Premessa

Le grotte sono ambient.i chiusi in cui gl i uni c i uracablord irgernd i C
di pende dalla | oro posi zione geogr af i c aalldténgpdraturaestarna media debluogoedave a
sono situate.

Nelle grotte della zona di Cesi, oggetto del presente studio, la temperatura rilevata in otsasaaafiatte in passato dagli scriventi
e stata di circa di-llR °C. Soprattuttodurat e | e st agi oni estreme (estate e inverno) e
direzionalita che faceva ipotizzare il comportamento tipico delle grotte con almeno due ingresspdiitc&ama deDiavolo eGrotta
delk Roccheth apparivano avere il comportamento tipico degli ingressi alti (flusso in uscita in inverno e flusso in entrata ireeGatéh men
degli Arnolfi, Grotta del Risucchio e Grotta Gis avevano il comportamento inverso, da ingressi bassiscmedt éianr usci t a d
entata doinverno.

Essendo queste frutto di osservazioni occasionali non gfal@akdurne in maniera ceyteello fosse il comportamento tipicoedell
grotte studiate, per questo si e deciso di condurre una cadipéevernento strutturata, in maniera di avere dati sul comportamento dei flussi
dbari aedbkl eogrossero al meno un anno, comprendendocioositnawcahe
variare stagionale della pematura esterna, cambia direzione.

6.2 Strumentiper il monitoraggio termo-igrometrico

Per il monitoraggio di temperatura ed umitliéal lad 4 dii amt er no del |l e grotte, |l a velocit?

all'esterno sono stasati i seguenti strumefftigg. 6.10 6.2):

- Temperatura e umidita relativa nelle graéenoigrometro Datalogger Voltcraft EI21TH con interfaccia USB, rangellad

temperatura: dal0 a +70 €, accuratezza temperatdral °C, accuratezza umidita relativ8% , risoluzione temgura 0,1 C,

risoluzione umidita relativa 0,1%uesti strumenti sono in grado di memorizzare fino a 16.000 misure di temperatura ed umidita &

interva | | stabi | iti dal |l 6utilizzator e:;
- Monitoraggir el oci t =~ e t eanemememotSantryadatalagdelr ST A2 anamometro a filo caldo per le misuregauntuali e
monitoraggi giornalieri, intervalior e | oci t© del |l daria: da 0, 00 a 4mMs+30c@ellanéttara; r i s

- Monitoraggio temperatura esterna e pressione atmosfarioae termobarometrica data recorder Lutron J8B8#S5D Microstazione

Termobarometrica datalogger Voltcraft IB1THP con interfaccia USB, precisione umididgb %, preci®mne temperatural °C,
precisione @ssione atmosferica,5 hPa.
35



Fig. 6.10 Particolari degli strumenti (in alto i tefigrometri USB).
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Fig. 6.20 Particolari del posizionamento dei tebammetri.

37



6.2.1Monitoraggio termo-igrometrico

ltermoi gr omet r i sono stati posi zionat. all dinterno delid2016gr ot
Sono stati programmati per registrare quattro misure giornaliere ad intervalli di 6 ore.

Tutte le grotte scelg e r I moni toraggi o sono state ritenute I nteressal
anche nel caso di cavita di modeste dimensioni, che come indicato nel Capitolo precedente e cqmeioibdendizio di un sistea di
cavita piu ampio.

NelleFigg. 6.3A e 6.3B sonoriportate le piante delle grotte con l'indicazione della posizione dove sono stati collocajrartezinp

I n si ti riparat. dall o stillicidi oegliseuménb.acqua, che avrebbe coi

Per avere unriscontrocbonb a mbi ent e esterno, nell o stesso periodo sono stat.i
esterna e della pressione atmosferica. Uno strumento e stato collocato presso la edaithaggiare altitudine (Buca del Diavolo), mentre
| 6altro presso |l a cavit? pi ¥ bassa (Grotta Gi s)a.dal shadmeolontane aa i
possibili fonti di disturbo delle misure. Analogaamaintermagrometri anche i termobarometri sono stati programmati per registrare quattro

misure giornaliere.

Nel corso dell danno sono stati fatti alcuni s oprdaletiflicoigprdizionp er
ambientali in cui si trovavano ad operare. In effetti degli otto strumenti due non hanno funzionato per tutto il greciog@nohd la
registrazione prima della fine del monitoraggio. | due-igmoneetri in questione erano comunque acatpmn altri che hanno registrato
correttamente i dati e quindi il monitoraggio non ha subito danni. Uno dagtemairi malfunzionanti era collocato a Grotta Gis (quello

posto a maggior profondit"™), mtetnd r ehd rmd §trroateo asepnil odtiat ®ms i d
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Buca del Diavolo Grotta delle Rocchette

M.te Torre Maggiore, Cesi (Terni) S. Erasmo, Cesi (Terni)
= 10 0 20

ingresso

>

Grotta degli Arnolfi
Cesi (Terni)

ingresso

Sala
Speleonotte

Fig. 6.3 A- Posizione deiterriogr omet r i all dinterno delle grotte
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Grotta del Risucchio
Cesi (Terni)

ingresso //\\1

Grotta Gis
Ex Cava S.Pellegrino - Cesi (Terni)
m] 50
—_— E
/\K\A/ e
Fig. 6.3B - Posizione deitermiogr omet r i all dinterno delle grotte



6.30Str ument | per | a misura della velocit”™ del

Oltre alla misure terrrigrametriche sono state eseguite delle misure saltuane@dlla c i t ©  d @lsurefahemenseichd) 6 a r |
alcune grotte selezionate mediante uno anemometro a filonmadllo SENTRY ST3 2, vel ocit”™ dell daria: 0-
Al fine di avere delle misure accurate si € proceduto prirtia diricostruire le sezioni deggjressi delle cavita con una livella: lessuaperfici

sono state discretizzate in sottoaree in modo da poter ragguagliaredenassoinaare le velocita in poriéig. 6.4).

Fig. 6.40 Anemometro afilocaldper | a mi sura del | a v eBENTRYtST/32)hk dricostruziore slala sdzibaerpér & misuaa della velgaitéo t |
del flusso dodoaria medi anl)epeflagrottddegiinoliddser per | a Buca del Di avol o
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