
- internamente le gallerie hanno escursione termica annua superficiale molto più bassa (8 – 9 °C), 
ma differenza fra superficie e strato subsuperficiale (che come si è detto è considerabile 
grossolanamente indicativa dell’escursione termica diurna) ancora di 1 – 3 °C.

L’ipotesi più verosimile è che la radiazione solare sia in grado di modificare molto le temperature delle 
superfici all’imbocco, ma già nello strato subsuperficiale la temperatura dipenda piuttosto dalla 
differenza di temperatura fra aria notturna e diurna che, a causa della facile diffusione dell’aria in 
questa grotta, è molto simile all’imbocco e all’interno delle gallerie (specie in estate e autunno).



20. Caverna dell’Uccelliera

Ingresso: singolo
Posizione: 32T 445917,44 E 4893057,65 N 129 m s.l.m.
Morfologia interna: sinuosa a sezione costante
Forma ingresso sopravvento: camera
Esposizione: azimut 199°; inclinazione 0° - 25°
Altezza sul fondovalle: 70 m
Altezza della parete: 4 - 6 m
Effetti frangivento: rilievi a distanza inferiore di 2,5 volte il dislivello con l’imbocco; effetto

schermante
Zone di radiazione: lunghezza zona di radiazione diretta 2 - 6 m;

angolo incidenza 68° - 22°
lunghezza zona di radiazione diffusa 10 m;
lunghezza zona buia 6 m

Assorbimento radiazione: 0 giorni/anno senza radiazione diretta
Soleggiamento: versante soleggiato, imbocco soleggiato
Esposizione al vento: riparato
Ventilazione interna: assente

Geomorfologia

La grotta si apre sul filo della cresta rocciosa che separa la Valle Urta dalla Valle Aquila, in un versante 
molto soleggiato e riparato dai venti settentrionali dalla posizione a ridosso della collina. È una galleria 
freatica fossile lunga 16,0 m e orientata NNW – SSE, sviluppata presso il limite stratigrafico fra il 
calcare miocenico, molto permeabile, e calcari dolomitici triassici, meno permeabili. L’ingresso è una 
camera triangolare con una grande colonna stalattitica al centro, in gran parte separata dall’esterno da 
un muro. La camera prosegue in una galleria leggermente discendente, con presenza di radici legnose a 
metà.

 
Fig. 92: Ingresso e camera d’ingresso. / Entrance (left) and first chamber (right).



 
Fig. 93: A sinistra, la camera d’ingresso vista dalla galleria evidenzia la sezione ellittica dell’originaria 
galleria freatica; a destra, la galleria al limite della twilight zone.
First chamber, with the elliptical section of phreatic gallery (left); the gallery, at the boundary of the 

twilight zone (right).

Caratteristiche meteorologico-climatiche del periodo di misurazione

La grotta si trova fra le stazioni di Calice Ca Rosse e Le Manie, più vicina alla prima delle due e con 
quota più simile.
La fig. 94 mostra l’andamento delle temperature registrate alla stazione climatica nel periodo di 
misurazione autunnale. Per il confronto dei periodi invernale, primaverile e estivo si rimanda ai relativi 
grafici nella parte climatica introduttiva.

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

0
:0

0

1
2
:0

0

0
:0

0

1
2
:0

0

0
:0

0

1
2
:0

0

0
:0

0

1
2
:0

0

0
:0

0

1
2
:0

0

°C

1
5
/1

0

1
6
/1

0

1
7
/1

0

1
8
/1

0

1
9
/1

0

Fig. 94: Andamento delle temperature nel periodo di misurazione (autunno) alla stazione climatica di 
Ca Rosse (Arpal, 2018).
Air temperatures of Ca Rosse weather station during the measurement period (autumn).



Distribuzione stagionale di temperature e umidità

Fig. 95: Carta della distribuzione delle temperature nel sedimento del pavimento, a 0,15 m e a 0,015 m 
di profondità, i giorni 21.1.2018, 14:30-15:00, 15.4.2018, 11:30-12:00, 18.7.2018, 15:15-16:15, 
19.10.2018, 12:15–12:35. Base cartografica tratta da un originale rilievo di Rosalinda Farinazzo, 
Enrico Massa, Elena Quaglia, Daniele Vinai (Gestionale Speleologico Ligure, 2017), corretto per la 
scala in base a rilievi originali.
Map of temperature distribution on January 21, 2018, 14:30-15:00, April 15, 2018, 11:30-12:00, July 

18, 2018, 15:15-16:15, and October 19, 2018, 12:15–12:35. Left: floor sediment at 0.15 m depth; 

right: at 0.02 m depth. 



Fig. 96: Sezioni della grotta mostranti a partire dal basso la distribuzione delle temperature in: 
sedimento del pavimento a 0,15 e 0,015 m, superficie del pavimento, aria a 0,5, 1, 2 m, superficie del 
soffitto. Base cartografica ridisegnata da un rilievo di Rosalinda Farinazzo, Enrico Massa, Elena 
Quaglia, Daniele Vinai pubblicato in Gestionale Speleologico Ligure (2017), corretto per la scala in 
base a rilievi originali. Dall’alto: 21.1.2018, 14:30-15:00; 15.4.2018, 11:30-12:00; 18.7.2018, 15:15-
16:15; 19.10.2018, 12:15 – 12:35.
Temperature distribution (cross sections representing floor sediment at 0.15 and 0.015 m depth, floor 

surface, air at 0.5, 1, 2 m above ground level, and ceiling surface) in main gallery (left: entrance 

WNW). From above: January 21, 2018, at 14:30-15:00; April 15, 2018, at  11:30-12:00; July 18, 

2018, at  15:15-16:15; October 19, 2018, at 12:15 – 12:35.



Fig. 97: Umidità relativa il 21.2.2018, 14.4.2018, 18.7.2018, 19.10.2018.
Relative humidity on January 21, April 4, July 18, and October 19, 2018.

Discussione

Inverno

Subito fuori della grotta, la temperatura dell’aria risulta al momento della misura molto più elevata che 
alle stazioni meteorologiche. Ciò è sicuramente a causa dell’ottimo soleggiamento del versante: infatti 
il massimo di temperatura si ha proprio in prossimità del suolo e presso l’imbocco della grotta, dove 
l’aria riceve meglio il flusso di calore dalle superfici soleggiate.
Dentro la grotta l’aria è progressivamente più fredda allontanandosi dall’imbocco. Al fondo è più 
fredda di quasi 5 °C rispetto all’esterno, ma comunque ancora molto più calda delle massime diurne 
alle stazioni meteorologiche. Decisamente secca all’esterno, risulta asciutta anche all’interno della 
grotta.
Il divario fra sedimento del pavimento e aria è nullo al fondo della grotta, mentre verso l’ingresso il 
sedimento diventa sempre più freddo rispetto all’aria. All’esterno della grotta il divario termico fra 
suolo e aria ritorna molto basso, anche se non nullo. Le superfici di suolo e roccia fuori della grotta 
sono circa calde come l’aria, mentre nella grotta sono costantemente più fredde dell’aria e, dopo pochi 
metri dall’ingresso, sono più fredde anche del sedimento. Evidentemente le superfici sono riscaldate 
dall’irraggiamento fuori della grotta e sul pavimento presso l’ingresso, mentre più lontano dall’ingresso 
sono raffreddate da processi di evaporazione (quelli a causa dei quali l’umidità dell’aria è un po’ più 
alta che all’esterno).

Primavera

In aprile l’umidità è più alta, specie nella parte più interna: probabilmente le pareti cedono più umidità 
che in inverno (c’è stata pioggia fino a un’ora prima della misura ed è un periodo di surplus idrico nei 
suoli). L’aria è più fredda, coerentemente con la temperatura esterna più fredda che in inverno (!) e 
questa volta appena più calda che a Calice Ligure. In tutta la grotta l’aria è comunque ben più calda di 
tutto il resto: la differenza di temperatura con le superfici varia fra 7 °C (ingresso) e 2,2 °C (fondo), la 
differenza con il sedimento varia fra 5,6 °C (ingresso) e 0,2 °C (fondo).
Tutte le superfici dentro la grotta sono più fredde di aria e sedimento del pavimento limitrofi. Ciò 
associato all’aumento di umidità dell’aria verso il fondo della grotta, è indizio sicuro di evaporazione 
superficiale indotta dalla diffusione all’interno della grotta di aria esterna relativamente asciutta.
Il terreno è leggermente più freddo a poca profondità e mediamente più caldo verso il fondo 
(probabilmente un effetto della distribuzione del raffreddamento superficiale da evaporazione).



Estate-Autunno

Luglio e ottobre mostrano una situazione quasi identica, in cui il suolo esterno e la parete in cui si apre 
la grotta sono molto calde, e l’aria calda esterna (26 °C o poco meno, comparabili con i valori alle 
stazioni meteorologiche) penetra nella grotta raffreddandosi progressivamente (di 4 - 4,5 °C) verso il 
fondo. Il sedimento del pavimento ha così un gradiente orizzontale di 0,3 °C/m. Lontano dall’ingresso 
le superfici sono umide e fredde (al fondo della grotta sono più fredde d’estate che in primavera!), 
sicuramente con attivi processi di evaporazione oltre i 5 m di distanza dall’ingresso.
Il sedimento del pavimento all’ingresso raggiunge la temperatura massima d’estate e ha valori 
subsuperficiali e profondi omogenei, mentre il suolo fuori della grotta in profondità è decisamente più 
freddo che in superficie: la differenza è dovuta sicuramente all’assenza di irraggiamento diretto del 
pavimento nel punto di misura (che è a ridosso del muro). Anche più all’interno della grotta la 
temperatura del sedimento varia ben poco con la profondità, mentre in rapporto con la distanza 
dall’ingresso varia decisamente, raffreddandosi verso il fondo con un gradiente di 0,30-0,33 °C/m 
estivo, che si riduce a 0,18-0,16 °C/m in autunno.

Modello dinamico

L’Uccelliera ha mediamente temperature interne molto più alte delle grotte vicine. Probabilmente la 
grotta risente del microclima esterno invernale – primaverile particolarmente soleggiato e riparato dal 
vento, evidenziato in pieno inverno dall’alta temperatura subsuperficiale (15.3 °C) e superficiale (20.4 
°C all’ombra, ma con valori che giungono a 28.7 °C sul terreno e 26.8 °C sulla parete sovrastante 
l’ingresso!), e dall’aria molto più calda che alle stazioni meteorologiche. Di conseguenza, l’aria che 
entra nella grotta di giorno è calda ma molto asciutta e, per quanto si raffreddi nella grotta, non solo 
non condensa umidità ma anzi provoca evaporazione superficiale che raffredda le superfici e l’aria 
stessa. Ovviamente di notte nella grotta penetra invece aria fredda; ma non si tratta di un processo 
speculare, perchè sebbene questa sia più umida, entrando in un ambiente relativamente caldo non può 
condensare, cioè causare un processo opposto al raffreddamento per evaporazione diurno. Così la 
grotta di giorno in tutte le stagioni è più fredda dell’ambiente esterno, per il suo andamento 
leggermente discendente che favorisce il ristagno dell’aria fredda notturna e per l’evaporazione 
superficiale. Ne deriva inoltre la progressiva diminuzione della temperatura del sedimento del suolo e 
dell’aria con la distanza dall’ingresso, in tutte le stagioni.
Gli elevati gradienti termici fra imbocco e fondo della grotta suggeriscono che il flusso di calore fra di 
essi avviene per diffusione e non è particolarmente efficiente. 

Regimi d’umidità

L’umidità mostra due regimi: in estate e autunno la grotta ha umidità costante, nel primo caso elevata, 
nel secondo bassa; in autunno e primavera si passa da condizioni molto asciutte, paragonabili a quelle 
invernali, sulla soglia, a condizioni sempre più umide sino al fondo, dove si arriva a umidità 
paragonabile a quella estiva. Ciò, assieme al fatto che le superfici al termine della grotta sono più 
fredde sia dell’aria sia del sedimento del pavimento (indizio di raffreddamento da evaporazione), indica 
che nelle stagioni più umide, anche se non si arriva mai a vedere stillicidio, il surplus idrico nei suoli 
soprastanti la grotta mantiene le pareti umide e in grado di cedere vapore all’aria, raddoppiandone 
l’umidità relativa al fondo della grotta, grazie anche alla lentezza del ricambio d’aria. 



21. Arma della Matta

Ingresso: singolo
Posizione: 8°19'29",0 E 44°11'24",0 N 105 m a.s.l. o 32T445928,63 E 4893079,13 N 124 m s.l.m.
Morfologia interna: sinuosa a sezione variabile
Forma ingresso sopravvento: camera 6 x 22 m
Esposizione: azimut 110°; inclinazione 25° - 45°
Altezza sul fondovalle: 75 m
Altezza della parete: 20 – 25 m
Effetti frangivento: no
Zone di radiazione: lunghezza zona di radiazione diretta 8 m;

angolo incidenza 52° - 0°
lunghezza zona di radiazione diffusa 19 m;
lunghezza zona buia circa 35 m

Assorbimento radiazione: 0 giorni/anno senza radiazione diretta
Soleggiamento: soleggiamento versante intermedio, soleggiamento imbocco intermedio
Esposizione al vento: riparato
Ventilazione interna: limitata all’imbocco

Geomorfologia

La grotta è quanto resta di una galleria freatica fossile che scendeva dalla Valle Aquila verso S-SE. 
L’ingresso si apre a metà di una parete alta circa 30 – 40 m (7 – 8 m sopra al piede della parete) e 
deriva dal crollo della parete laterale ESE della galleria, per cui appare un largo ingresso che dà su una 
camera molto larga (22 m) e alta (6 m), ben illuminata. Verso N la galleria è interrotta dopo pochi metri 
da un grande accumulo di crollo parzialmente cementato da concrezioni. Verso SE proseguiva la 
galleria principale, oggi scomparsa per l’erosione di questa parte della collina. Una galleria secondaria, 
larga comunque oltre 10 m, sfocia nella stanza d’ingresso arrivando da W. Essa si divide quasi subito 
in due rami: uno ascendente verso W, dal fondo roccioso, che si restringe rapidamente diventando 
impercorribile dopo 7 – 8 m; uno leggermente in discesa, diretto verso SSE, con l’aspetto di una cavità 
d’interstrato, che si restringe fortemente diventando un cunicolo alto meno di un metro e largo da 4 a 6 
m. Dopo una strettoia questo cunicolo sbuca in un ampio salone di crollo quadrangolare, parzialmente 
modificato dallo sviluppo di speleotemi. Il salone non ha apparentemente comunicazioni con l’esterno, 
ma in base al rilievo il suo lato orientale è vicinissimo alla parete rocciosa esterna, e del resto al suo 
termine ha abbondanti radici vive e vi si trovano Isopodi di specie non di grotta.

 
Fig. 98: A sinistra, il termine N della grotta. A destra, l’ingresso.
The rockfall that blocks the gallery toward N (left); the entrance (right).



Caratteristiche meteorologico-climatiche del periodo di misurazione

La grotta si trova fra le stazioni di Calice Ca Rosse e Le Manie, più vicina alla prima delle due e con 
quota più simile.
La fig. 99 mostra l’andamento delle temperature registrate alla stazione climatica nel periodo di 
misurazione autunnale. Per il confronto dei periodi invernale, primaverile e estivo si rimanda ai relativi 
grafici nella parte climatica introduttiva.
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Fig. 99: Andamento delle temperature nel periodo di misurazione (autunno) alla stazione climatica di 
Ca Rosse (Arpal, 2018).
Air temperatures of Ca Rosse weather station during the measurement period (autumn).



Distribuzione stagionale di temperature e umidità

Fig. 100: Pianta della distribuzione delle temperature nel sedimento del pavimento a 0,15 m di 
profondità, il 21.1.2018, 15:30-16:00, 15.4.2018, 10:00-11:15, 18.7.2018, 15:00-15:30, 19.10.2018, 
11:00-12:00. Disegnata modificando un rilievo pubblicato nel sito della Associazione Speleologica 
Genovese "San Giorgio" (asgsangiorgio, 2018). Ai caposaldi delle misure si riferiscono i dati delle 
tabelle riportate in appendice.
Distribution of temperatures within floor sediment at 0.15 m of depth on January 21, 15:30-16:00, 

April 15, 10:00-11:15, July 18, 15:00-15:30, and October 19, 2018, 11:00-12:00. Above to right there 

are the section track and the main measurement points.



Fig. 101: Sezione della distribuzione delle temperature in sedimento del pavimento, superfici, aria, il 
21.01.2018, 15.4.2018, 18.7.2018, 19.10.2018. Traccia della sezione in fig. 100. Disegnata 
modificando un rilievo pubblicato nel sito della Associazione Speleologica Genovese "San Giorgio" 

(asgsangiorgio, 2018).
Cross sections representing temperature distribution within floor sediment, surfaces, and air, on 

January 21,April 15, July 18, and October 19, 2018. The section track is in fig.100.



Fig. 102: Umidità relativa il 21.1.2018, 14.4.2018, 18.7.2018, 19.10.2018.
Relative humidity on January 21, April 15, July 18, and October 19, 2018.

Discussione

Inverno

Come nella vicina Uccelliera, l’aria antistante l’imbocco d’inverno è molto più calda di quella presso le 
stazioni meteorologiche.
L’aria esterna è più calda dell’aria interna: oltre 17 °C, contro 14 – 15 °C, valori superiori alle massime 
diurne alle stazioni meteorologiche dei giorni precedenti. L’aria del salone d’ingresso è asciutta come 
l’aria esterna (RH = 40 – 50 %), mentre nella galleria è più umida (60%). Tutto ciò potrebbe indicare 
che l’aria della galleria si è raffreddata e umidificata a causa del contatto con superfici e acqua di 
stillicidio che, nonostante la stagione, sono nettamente più fredde. 
Il sedimento del pavimento è freddo all’imbocco e all’inizio della strozzatura della galleria, dove c’è 
acqua di stillicidio a bassa temperatura; resta relativamente caldo nel salone d’ingresso (asciutto) e 
nella strozzatura della galleria, dove l’acqua di stillicidio è più calda del sedimento.
Le superfici di soffitti e pavimenti all’inizio della strozzatura della galleria sono più fredde che 
all’imbocco, e più fredde dell’acqua di stillicidio. Evidentemente è l’effetto di un raffreddamento 
superficiale per l’evaporazione dell’acqua di stillicidio.
La galleria ascendente ha caratteristiche intermedie fra quelle di camera d’ingresso e galleria: aria più 
calda del sedimento del pavimento, a sua volta leggermente più caldo delle superfici.

Primavera

All’ingresso l’aria è più fredda che d’inverno e con valori comparabili con quelli delle stazioni 
meteorologiche.
Nella camera d’ingresso l’aria ha temperature e umidità comparabili con quelle invernali, ma il 
sedimento del pavimento e soprattutto le superfici di soffitto e pavimento sono molto più caldi. Dato 
che sono asciutti come in inverno, appare probabile che siano direttamente scaldati dalla radiazione 
solare (diretta e diffusa). Tuttavia anche in questa stagione il sedimento del pavimento è più freddo 
sulla soglia che all’interno della camera d’ingresso.
Nella galleria l’acqua di stillicidio è più calda che d’inverno, ma comunque più fredda dell’aria. Il 
pavimento e il soffitto nella galleria sono più freddi di acqua e aria, suggerendo il persistere di un 
raffreddamento superficiale per evaporazione. Il sedimento del pavimento è in superficie alla stessa 
temperatura dell’aria, in profondità un po’ più freddo (ma più caldo che in inverno, all’inizio della 
galleria).



La stanza interna ha aria, superfici e sedimento del pavimento abbastanza in equilibrio termico. L’aria 
ha temperatura mediamente simile a quella esterna, ma una forte stratificazione inversa, forse dovuta a 
squilibri termici per l’arrivo di acque di stillicidio con differente temperatura (da 14,8 a 18,2 °C!). La 
temperatura dell’aria è comparabile con quella delle stazioni meteorologiche in quasi tutta la grotta, ad 
eccezione della galleria in cui è un po’ più fredda.
La galleria ascendente dalla stanza d’ingresso ha sedimento e superficie del pavimento in equilibrio 
termico (il terreno è asciutto), un po’ più freddi del soffitto, a sua volta un po’ più freddo dell’aria, che 
ha le stesse caratteristiche di quella della stanza d’ingresso.
In generale, la distribuzione dell’umidità nell’intera grotta è molto simile a quella invernale, con valori 
progressivamente crescenti da un’aria decisamente asciutta nella camera d’ingresso a un’aria molto 
umida, sebbene non satura, nella stanza interna.

Estate

Nella camera d’ingresso la situazione è simile a quella primaverile con un leggero rialzo delle 
temperature (comparabili con quelle registrate dalle stazioni meteorologiche alla stessa ora), forte per 
quanto riguarda il sedimento del pavimento, specie sulla soglia. Il forte riscaldamento del sedimento 
potrebbe essere dovuto a uno o piuttosto all’insieme di questi fattori:
- una colmatura del ritardo nell’adeguamento della temperatura del sedimento alla temperatura 
dell’aria;
- un maggiore irraggiamento superficiale per la maggiore altezza del Sole sull’orizzonte (la spiegazione 
più probabile per l’aumento di temperatura alla soglia della camera);
- la fermentazione del contenuto organico del sedimento (deiezioni di capra).
Nella galleria è presente la stessa situazione invernale – primaverile, con superfici molto più fredde di 
aria e sedimento del pavimento, a causa evidentemente dell’evaporazione dell’acqua di stillicidio, 
nonostante la temperatura di quest’ultima sia molto salita rispetto alla primavera.
Nella stanza interna le superfici sono molto più fredde di sedimento e aria, indicando che anche in 
questa zona d’estate si raffreddano per evaporazione. Aria e acqua di stillicidio hanno circa la stessa 
temperatura, mentre il sedimento del pavimento è più freddo di circa 1 °C. L’umidità dell’aria è 
diminuita rispetto alla primavera, e l’aria ha temperatura e umidità crescenti verso l’alto, avendo così il 
gradiente di densità di un’atmosfera stabile. La sua temperatura è più bassa di quella alle stazioni 
meteorologiche nello stesso orario, comparabile con le minime notturne nei giorni precedenti la misura.
La galleria ascendente dalla stanza d’ingresso ha superficie del pavimento un po’ più fredda del 
sedimento (forse per una leggera evaporazione), soffitto alla stessa temperatura del sedimento, aria più 
calda.
In generale l’umidità della grotta è più omogenea che nelle stagioni precedenti, essendo l’aria già 
umida nella stanza d’ingresso, e leggermente meno umida che in primavera nella stanza interna.

Autunno

Nella camera d’ingresso aria e roccia hanno cominciato a raffreddarsi e sono tra loro in equilibrio 
termico. L’aria è più fredda di circa 3 °C che alla stazione climatica di Ca Rosse alla stessa ora (forse 
per l’esposizione a E del versante). Il sedimento del pavimento è diventato nuovamente più freddo sulla 
soglia che all’interno della camera.
Nella galleria le superfici sono come in tutte le altre stagioni più fredde di sedimento del pavimento, 
aria e acqua di stillicidio. L’acqua di stillicidio è un po’ più fredda che in estate, ma il sedimento del 
pavimento è più caldo che mai, e alla stessa temperatura dell’aria (che risulta più fredda che in estate). 
Nella stanza interna permane la situazione estiva di superfici nettamente più fredde, indizio di 
fenomeni d’evaporazione. Acqua di stillicidio e sedimento del pavimento hanno temperature molto 
simili, analoghe a quelle estive del sedimento del pavimento. L’aria è invece ancora più calda che in 



estate, e anche in questa stagione più calda di acqua e sedimento del pavimento. La sua temperatura è 
poco più bassa della temperatura media registrata alla stazione climatica di Ca Rosse nei quattro giorni 
precedenti.
La galleria ascendente dalla stanza d’ingresso ha le superfici nettamente più fredde del sedimento del 
pavimento, indicando la presenza di evaporazione superficiale. Anche in questa stagione l’aria è la più 
calda.
In generale l’umidità della grotta è tornata simile a quella invernale – primaverile, con una maggiore 
diversificazione dell’umidità nella stanza interna, dove l’aria, satura presso il foro di comunicazione 
con la galleria e nettamente meno umida all’estremità S, potrebbe persino far sospettare che l’estremità 
S della stanza celi qualche fessura da cui entri aria esterna.

Conclusioni

La grotta è costituita da quattro ambienti ben distinti.

Camera d’ingresso

Grazie all’ampia comunicazione con l’esterno, mostra una grande escursione termica annua. Le 
temperature delle diverse componenti sono molto prossime fra loro; ovviamente l’aria è la più 
variabile, seguita dalle superfici.
Il flusso di calore principale deriva dall’irraggiamento solare: grazie al buon soleggiamento, le 
temperature non scendono mai sotto i 10 °C. Dall’autunno alla primavera, col Sole più basso 
sull’orizzonte e l’aria esterna più fredda, il pavimento è più caldo dentro la stanza che sulla soglia; il 
contrario avviene nella stagione estiva.
L’ampia comunicazione con l’esterno rende facile il ricambio con l’aria esterna, per cui le stagioni più 
fredda e più calda coincidono con quelle esterne.
L’ambiente è asciutto dall’autunno alla primavera, umido in estate.

Galleria di raccordo

Situata in twilight zone, ha un forte gradiente termico sia in senso orizzontale, sia (salvo in autunno) fra 
le differenti componenti. Poichè è sempre presente stillicidio, e gli squilibri termici orizzontali 
inducono facilmente movimenti locali dell’aria, l’evaporazione agisce tutto l’anno raffreddando 
decisamente le superfici, tanto che è in questa zona che si raggiungono i valori minimi annuali (8 °C). 
L’evaporazione è ovviamente indotta dall’aria, ma di per sè l’aria non raffedda: è più calda del 
sedimento del pavimento dall’inverno all’estate, in autunno è alla stessa temperatura.
In generale, la dinamica della galleria vede da un lato il raffreddamento operato dall’evaporazione, 
agente tutto l’anno, e dall’acqua di stillicidio dall’inverno all’estate; dall’altro l’apporto di calore a 
opera dell’aria dall’inverno all’estate, e dell’acqua di stillicidio in autunno.
L’ambiente ha umidità media in inverno e primavera, è un po’ più asciutto in estate e diventa molto 
umido in autunno.
 
Camera interna

Si tratta di un ambiente molto isolato termicamente, come dimostra l’elevatissimo gradiente termico 
sovente presente fra essa e la galleria di raccordo (fino a 4 °C/m!). Le variazioni stagionali di questo 
ambiente sono principalmente le variazioni termiche dell’acqua di stillicidio, che varia da punto a 
punto fra 14,8 e 18,2 °C. Il sedimento del pavimento in profondità è costantemente sui 16 °C, mentre 
l’aria ha temperatura molto più variabile, sia spazialmente sia temporalmente, forse a causa della 
variabilità di temperatura dell’acqua di stillicidio. Non è escluso inoltre che l’aria riceva apporti esterni, 



data la vicinanza all’esterno dell’angolo SE della camera; sembra che in estate e autunno entri aria più 
asciutta dall’estremità S della stanza.
L’umidità è sempre molto alta, tocca localmente la saturazione in autunno.

Galleria ascendente

E’ un ambiente abbastanza simile alla stanza d’ingresso ma molto più riparato dall’irraggiamento, più 
isolato e con frequenti fenomeni di evaporazione superficiale.
Tutto l’anno, almeno durante le ore diurne, è l’aria a diffondere calore in questo ambiente. Deboli 
processi di evaporazione, assenti in primavera, più intensi d’autunno, tendono invece a raffreddare. 
Probabilmente contribuisce al bilancio termico anche l’ingresso notturno di aria fredda. 
Il sedimento del pavimento ha temperatura molto variabile nel corso dell’anno, da 12,8 a 21,7 °C, con 
come stagione più fredda l’inverno e più calda l’estate; l’autunno è molto più simile all’estate della 
primavera, indicando che comunque c’è una certa inerzia termica rispetto all’ambiente esterno. 
L’ambiente è asciutto salvo in estate, come la stanza d’ingresso.



22. Conclusioni sulla dinamica energetica delle grotte del Finalese

Movimenti convettivi e circolazioni d’aria

L’aria disomogenea termicamente che si diffonde in un ambiente chiuso tende ad assumere prima 
stratificazione termica inversa (essendo l’aria calda più leggera), poi temperatura omogenea. Di 
conseguenza, a contatto con l’aria le superfici tenderanno a essere prima con T soffitto > T pavimento, 
poi omogenee. A questa omogeneizzazione contribuisce lo scambio radiativo IR tra soffitto e 
pavimento, mentre possono opporsi:
- la diversità di cambiamenti di stato fra superficie di pavimento e soffitto, se c’è differenza di umidità 
fra le due superfici;
-  movimenti convettivi o circolazioni d’aria perennemente asimmetriche rispetto all’asse della grotta 
per effetti di forma.
Quando il pavimento è più caldo del soffitto vi è uno squilibrio. Poiché nelle grotte in genere l’umidità 
della roccia tende a essere egualmente ripartita fra soffitto e pavimento (se c’è unicamente stillicidio) o 
a essere maggiore sul pavimento (frangia capillare, pozzanghere e laghetti, affioramenti della falda 
freatica), lo squilibrio è il più delle volte dovuto a movimenti dell’aria. Perciò lo squilibrio termico fra 
pavimento più caldo e soffitto più freddo è considerabile un buon indicatore di movimenti convettivi o 
circolazioni d’aria. La tab. 9 mostra la frequenza di questa situazione nelle grotte studiate.
In base a essa le grotte possono essere:

- Grotte ben ventilate: il pavimento più caldo è comunemente osservabile in tutte le stagioni e a 
qualsiasi distanza dall’ingresso; rientrano in questa situazione Strapatente, Balconi (fra i due 
ingressi). 

- Grotte moderatamente ventilate: il pavimento più caldo è osservabile solo in alcune stagioni, 
così all’Arma do Rian da metà inverno all’estate, a S. Antonino in inverno – primavera, alla 
Matta in estate – autunno.

- Grotte poco ventilate con squilibri termici al fondo: comprendono l’Arma do Poussanga, in 
cui il pavimento più caldo è comunemente osservabile in tutte le stagioni e a qualsiasi distanza 
dall’ingresso, a causa di un minore raffreddamento superficiale derivante da una minore 
disponibilità d’acqua rispetto al soffitto; S. Eusebio, in cui l’effetto “buca fredda” rende i 
pavimenti tendenzialmente più freddi dei soffitti; la galleria epifreatica di Capo Noli, 
caratterizzata dall’instabilità dell’atmosfera interna.

- Grotte non ventilate con forte riscaldamento (da irraggiamento o per prossimità con l’acqua 
marina) del pavimento presso l’imbocco: galleria principale di Capo Noli (tutto l’anno), 
Doppia di Rio dell’Arma (dove in estate arriva a valori elevatissimi) e molte grotte in cui il 
fenomeno avviene d’inverno (inghiottitoio senza nome, Mammut, Uccelliera). Il forte 
riscaldamento del pavimento all’ingresso è sicuramente la causa dell’alta temperatura del 
pavimento anche nella camera d’ingresso della Matta (specialmente in inverno e primavera) e 
all’ingresso occidentale dei Balconi.

- Grotte con pavimento sempre più freddo del soffitto: Buio.
Nelle grotte non ventilate, la differenza termica fra pavimento e soffitto, quando supera la differenza 
critica (vedi Jaffe & Taylor, 2018), innesca la formazione di celle di Bénard. Ciò avviene sicuramente 
nella grotta Doppia di Rio dell’Arma, dove ∆T arriva a ben 14 °C, e quasi certamente nella galleria 
principale di Capo Noli, dove in presenza di ∆T = 0,3 – 0,7 °C si vede nell’aria la distribuzione termica 
caratteristica delle celle di convezione. 



Tab. 9: Distribuzione spaziale e temporale delle situazioni in cui la temperatura superficiale del 
pavimento è maggiore di quella del soffitto.
Cave sectors and seasons with floor surface warmer than ceiling.
Grotta Posizione ∆T (°C) % dei punti di 

misura

Stagione

0,2 – 2,4 87,5 Inverno
0,2 -1,4 50 Primavera

Lungo tutta la 
grotta

0,2 – 1,2 70 Estate

Strapatente

All’interno 0,3 10 Autunno
0,3 – 0,7 14,2 Inverno
0,3 – 0,4 33,3 Primavera
0,1 – 0,7 26,7 Estate

Galleria principale 

di Capo Noli

Estremità

0,1 – 0,9 33,3 Autunno
0,3 – 0,9 71,4 Inverno
0,2 – 0,5 44,4 Primavera
0,3 – 0,6 50 Estate

Poussanga Lungo tutta la 
grotta

0,1 – 0,3 30 Autunno
0,5 InvernoIngresso E
0,3 – 0,7

25
Primavera

0,2 – 1,4 50 Estate

Balconi

Settore fra i due 
imbocchi 0,2 12,5 Autunno
23,8 m 
dall’ingresso

0,3 16,7 Inverno

Parte iniziale (e 
cripta)

0,2 – 0,5 (1,1) 40 Primavera

(0,3) 0 Estate

S. Antonino

(solo nella cripta)
(0,4) 0 Autunno

Ingresso 0,4 16,7 Inverno
Lungo tutta la 
grotta

0,2 – 0,5 33,3 Primavera

Prima parte 0,2 – 0,3 22,2 Estate

Rian

Fondo 0,1 10 Autunno
0,5 – 1,2 28,6 InvernoCamera d’ingresso
0,3 10 Primavera
0,5 – 1,5 40 Estate

Matta

In tutta la grotta
0,2 – 1,6 40 Autunno

0 Inverno
2 – 4,1 33,3 PrimaveraIngresso
1,2 - 14 33,3 Estate

Doppia di Rio 

dell’Arma

Twilight zone 0,3 – 1,5 50 Autunno
Inghiottitoio senza 

nome

In tutta la grotta 0,4 – 2,5 100

Uccelliera Camera iniziale 0,2 – 0,6 33,3
Mammut 3 m dall’inizio 1,5 25
S. Eusebio Fondo camera 

principale
0,3 12,5

Inverno

Galleria 

epifreatica di Capo 

Noli

Fondo 0,3 33,3 Autunno

Buio 0 Mai



Appare più che probabile che anche nelle altre grotte non ventilate con differenze termiche analoghe si 
formino celle di Bénard presso l’imbocco, e verosimilmente il fenomeno è molto comune, se si 
considera che molte misure sono state fatte in condizioni di cielo coperto, in cui non c’era 
l’irraggiamento diretto di parte del pavimento all’ingresso, tipico dei giorni di bel tempo, che favorisce 
la convezione. Non abbiamo invece informazioni sufficienti per stabilire se tra pavimento e soffitto 
delle grotte non ventilate con sporadici squilibri termici ci sia ∆T superiore alla temperatura critica (a 
Capo Noli lo squilibrio termico sembrerebbe piuttosto fra galleria principale e galleria epifreatica).

Scambi radiativi pavimento – soffitto

Nella parte buia delle grotte larghe abbastanza da rendere trascurabile l’effetto delle pareti il bilancio 
radiativo fra pavimento e soffitto dipende da ∆T, secondo la tabella riportata nell’introduzione. Di 
norma nella parte buia ∆T < 1 °C, per cui il flusso energetico non supera i 5 W/m². Sembra che le 
camere d’ingresso di grotte con scarsa aerazione abbiano più facilmente ∆T elevati anche nella parte 
buia (per un effetto di intrappolamento dell’aria calda esterna al soffitto?), così i 5 W/m² sono superati 
al Mammut (20 W/m² in estate e 10 W/m² in autunno), all’inghiottitoio senza nome (8 W/m²), al Buio a 
luglio (21 W/m²), a S. Eusebio (17 W/m²). Le grotte ventilate sorpassano più raramente i 5 W/m²: 
Strapatente in primavera, dove c’è stillicidio arriva a 8 W/m², Capo Noli d’inverno arriva a 14,5 W/m².
Si noti che i valori massimi sono risultati di 21 W/m², modesti se confrontati agli scambi aria – 
superfici e al flusso per conduzione nella parte subsuperficiale del sedimento del pavimento.

Ciclo diurno dei flussi di calore

L’imbocco della grotta Doppia di Rio dell’Arma il 14 Gennaio 2018 può essere considerato il tipico 
esempio di situazione in cui nel sedimento del pavimento i flussi di calore hanno sensi opposti a 
profondità differenti, conseguenza di un riscaldamento superficiale avvenuto fino a poco prima la 
misura.
La misura è stata fatta prima del sorgere del Sole sul versante, per cui al momento della misura, il 
bilancio radiativo superficiale era negativo. Inoltre, in considerazione dell’omogeneità di temperatura 
superficiale fra pavimento e soffitto, lo scambio radiativo fra uno e l’altro era trascurabile.
L’aria ha già la temperatura massima diurna (fig. 103), provenendo da pendii già soleggiati. Nel 
pavimento il minimo di temperatura è a 0,04 m di profondità, derivante evidentemente dal 
raffreddamento della notte precedente (minima notturna a 6,2 °C, vedi fig. 103), che a tale profondità 
non è stato ancora compensato dal riscaldamento diurno. Più in profondità la temperatura è 
leggermente superiore, effetto della media delle temperature del periodo precedente all’ultima notte. La 
temperatura della superficie deriva dall’equilibrio fra bilancio radiativo (negativo, che tende a 
raffreddare) e cessione di calore dall’aria. Gli IR emessi in parte finiscono contro il soffitto (da cui sono 
rimandati in eguale misura, poiché la temperatura di emissione è la medesima), in parte fuoriescono 
dall’ingresso. Nello strato di sedimento immediatamente sotto la superficie si infiltra facilmente l’aria, 
per cui gli interstizi del pavimento sono più caldi della superficie del pavimento, che risente del 
bilancio radiativo negativo.

Tab. 10: Temperature all’ingresso della grotta Doppia di Rio dell’Arma il 14.1.2018, ore 10:30.
Temperatures at the entrance of Double Cave of Rio dell’Arma on January 14, 2018, at 10:30.

Posizione Sedimento 

pavimento, 

0,15 m

Sedimento 

pavimento, 

0,04 m

Interstizi 

sedimento, 

0,01 m

Superficie 

pavimento

Aria 

0,5 m 

s.l.s.

Aria 

1,0 

m 

s.l.s.

Aria 

2,0 m 

s.l.s. 

Superficie 

volta

T (°C) 6,6 6,2 8,0 7,0 9,1 9,4 9,3 7,0
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Fig. 103; Andamento delle temperature alla stazione climatica di Le Manie nel periodo di misurazione.
Air temperatures of Le Manie weather station during the measurement period.

Anche l’aria è sede di flussi energetici diretti verso le superfici rocciose (17,5 W/m² verso il pavimento. 
18,1 W/m² verso il soffitto); a causa dei quali il massimo di temperatura è circa a metà altezza.

Rapporti tra flussi di calore nelle grotte del Finalese

I flussi di calore per conduzione calcolati di norma sono molto più intensi in una sezione trasversale 
che in una sezione longitudinale; poiché ovviamente le differenze termiche della grotta sono più o 
meno indirettamente dovute a squilibri con l’ambiente esterno, ciò evidenzia che l’entrata o uscita del 
calore dal sistema grotta per conduzione è modestissima, mentre la conduzione è importante nel 
riequilibrio termico fra aria, acqua e roccia in una sezione trasversale di grotta. Le differenze di 
temperatura tra soffitto e pavimento misurate corrispondono inoltre a flussi termici per irraggiamento 
IR sovente confrontabili con quelli per conduzione, e aventi egualmente effetto di riequilibrio termico.
L’irraggiamento solare è un importante vettore d’energia all’inizio della maggior parte delle grotte 
finalesi, ma sovente è ridotto dall’ombreggiamento della copertura vegetale (mediamente circa per il 50 
– 60%).
Tra i processi di cambiamento di stato, prevale nettamente l’evaporazione superficiale: la 
condensazione è molto rara per la bassa umidità media dell’aria e la rarità di ventilazione forzata e 
quindi di un rapido raffreddamento dell’aria. Di conseguenza i cambiamenti di stato hanno come 
effetto più comune un raffreddamento delle grotte, particolarmente intenso nella stagione invernale, 
quando l’aria che penetra nelle grotte è più asciutta. Si può dire così che molte grotte agiscono come 
una sorta di apparecchio refrigerante, che funziona trasformando aria asciutta in aria umida: l’aumento 
di entalpia dell’aria che ne deriva corrisponde alla diminuzione di temperatura dell’interfaccia aria - 
roccia. In condizioni ben areate la quantità d’acqua che può evaporare è notevole: per un efficace 
raffreddamento diventa perciò necessario un apporto continuo di acqua alle superfici. Risultano così 
più fredde le superfici dei tratti di grotta in cui arriva più acqua d’infiltrazione, in quantità tale da 
contrastare efficacemente l’evaporazione. Nelle altre parti della grotta, invece, il raffreddamento sarà 
più modesto e la grotta asciugherà. Questo processo nel pavimento ha feedback negativo se il 
sedimento non è mantenuto saturo da un buon apporto idrico: infatti un terreno saturo conduce il calore 



bene (k ≈ 2,2 W/mK), facilitando l’evaporazione; se l’apporto idrico è modesto, il terreno si asciuga 
quanto meno in superficie, abbassando la conducibilità termica (k ≈ 0,3 W/mK) e rallentando 
l’evaporazione stessa.
Il fatto che i pavimenti studiati sono mediamente più freddi dei soffitti suggerisce che il pavimento in 
media si asciuga meno facilmente del soffitto, probabilmente per la maggiore porosità del sedimento 
del pavimento rispetto alla roccia del soffitto. La scarsa frequenza di condizioni di pavimento più caldo 
della volta rende rari i processi convettivi dell’aria tipo celle di Bénard.
L’acqua di stillicidio, oltre a svolgere un importante ruolo nel mantenimento dell’evaporazione, tende a 
portare alla propria temperatura (che dipende dall’originaria temperatura dell’acqua di pioggia, 
modificata dal contatto con suolo e roccia nella zona d’infiltrazione) i materiali con cui è a contatto, 
grazie alla sua capacità termica molto più alta. 
A maggior ragione, quando è presente un vero e proprio corso d’acqua sotterraneo (Buio) questo 
stabilizza la temperatura e, salvo in prossimità dell’ingresso, le variazioni stagionali dipendono 
principalmente dalla variabilità di temperatura dell’acqua (generalmente bassa).
Si noti che le misure effettuate indicano che anche le parti di grotta prive di stillicidio possono avere 
superfici sufficientemente umide da mantenere una forte evaporazione superficiale. Ciò talvolta (quasi 
sicuramente a Capo Noli e Poussanga) è dovuto alla prossimità al pavimento della frangia capillare di 
una falda freatica.
Abbiamo visto che l’aria asciutta gioca un ruolo nei cambiamenti di stato; a parte questo, l’aria gioca 
generalmente il ruolo di principale vettore di calore (o di raffreddamento) nella parte buia delle grotte 
entrandovi per diffusione o processi di ventilazione. Se non sono presenti ostacoli morfologici 
significativi, questo ingresso avviene in maniera efficiente e la grotta tende ad adeguarsi alla 
temperatura dell’aria esterna anche a buona distanza dall’ingresso.

Effetti di forma

L’effetto della morfologia interna sul microclima interno, sebbene non quantificabile, si riflette sovente 
sulla distribuzione delle temperature. Una grotta costituita da ambienti con geometrie molto differenti 
(ad esempio quella della Matta) appare fortemente disomogenea, sia nella stessa stagione, sia 
nell’evoluzione da una stagione all’altra. In generale gli effetti maggiori riscontrati sono i seguenti:

- Cambiamenti bruschi di direzione isolano meglio di sezioni piccole. Così la galleria epifreatica 
di Capo Noli è molto più isolata di quella del Mammut, che ha una sezione molto più piccola; la 
galleria principale di Capo Noli, nonostante l’andamento rettilineo e le ampie aperture, è meno 
ventilata dell’Arma Strapatente, che ha una notevole strettoia ma ha entrambe le aperture 
perpendicolari alla direzione della galleria.

- Sezioni piccole in grotte ventilate rendono in proporzione più importanti i processi superficiali e 
viceversa: così la grotta di S. Antonino ha ventilazione stagionale simile alla Strapatente, ma in 
essa l’aria, essendo molto prossima alle pareti, durante il transito in grotta viene raffreddata 
sensibilmente dall’evaporazione superficiale.  

- Ingressi ampi facilitano l’irraggiamento e il riscaldamento dell’aria all’ingresso, aumentando 
l’escursione termica stagionale.

- Non necessariamente le gallerie discendenti fungono da trappole d’aria fredda, e viceversa.
- La lunghezza della grotta non è proporzionale al suo isolamento termico.

In conclusione le grotte costituite da un insieme di ambienti di forma differente (il caso di gran lunga 
più comune nelle grotte di grandi dimensioni) non hanno un clima interno omogeneo e il microclima di 
ciascun settore va studiato separatamente.



23. Classificazione microclimatica delle grotte del Finalese

In base alle caratteristiche microclimatiche riscontrate nel Finalese gli ambienti delle grotte possono 
essere raggruppati in insiemi dalle caratteristiche differenti riguardo in particolare a parametri di 
interesse ecologico, quali la variabilità di temperatura e umidità. Si noti che sovente una grotta ha 
caratteristiche igrotermiche dipendenti dalla distanza dall’ingresso, quindi i punti dei grafici seguenti 
appaiono sovente disposti lungo allineamenti.

Condizioni igrotermiche delle grotte studiate

Per le grotte di cui si dispone di una serie di dati completa e confrontabile (per il periodo di 
misurazione) si presentano le caratteristiche igrotermiche fondamentali e l’aspetto del grafico RH – T 
stagionali, che costituisce una sorta di “impronta digitale” delle fondamentali caratteristiche 
microclimatiche, consentendo di avere un quadro riassuntivo sia delle variazioni da stagione a stagione, 
sia della variabilità nella stessa stagione a seconda della posizione nella grotta.

Grotta di Capo Noli

Grotta con due entrate senza ventilazione stagionale.
Grotta temperata (11 – 24 °C). Marcata escursione termica a tutte le distanze dagli ingressi.
Condizioni di umidità estremamente variabili in base alla stagione e variabili anche in base alla 
posizione, inversamente proporzionali alla temperatura in autunno e primavera, irregolari nelle altre 
stagioni.
Autunno e primavera egualmente in situazione intermedia fra estate e inverno, ma primavera molto più 
fredda e umida dell’autunno.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: leggero riscaldamento, forte umidificazione 
Primavera – estate: forte riscaldamento, leggera umidificazione
Estate – autunno: leggero raffreddamento, forte essiccamento
Autunno – inverno: forte raffreddamento, forte essiccamento
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Arma Strapatente 
Grotta con due entrate, marcata ventilazione.
Grotta temperata (12 – 23 °C). Marcata escursione termica a tutte le profondità della grotta. Condizioni 
termiche poco influenzate dalla posizione nella grotta.
Condizioni di umidità variabili in base alla stagione.
Nella stagione, umidità inversamente proporzionale alla temperatura, poco variabile in base alla 
posizione (come la temperatura).
Autunno più simile all’inverno della primavera. Estate molto più calda e umida delle altre stagioni.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: forte riscaldamento, leggera umidificazione 
Primavera – estate: forte riscaldamento, forte umidificazione
Estate – autunno: forte raffreddamento, forte essiccamento
Autunno – inverno: forte raffreddamento, leggero essiccamento
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Arma do Rian

Parte fossile di sistema carsico complesso.
Grotta temperata (11 – 20 °C). Variabilità termica limitata. 
Condizioni di umidità elevata, non molto variabile stagionalmente, molto variabile con la distanza 
dall’ingresso.
Appaiono due “stagioni” annue: inverno – primavera e estate – autunno, in altre parole stagione fredda 
e asciutta e stagione calda e umida.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: temperatura e umidità stabili 
Primavera – estate: forte riscaldamento, moderata umidificazione localmente con raggiungimento della 
saturazione
Estate – autunno: leggero raffreddamento, umidità stabile
Autunno – inverno: forte raffreddamento, leggero essiccamento



Arma du Rian
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Arma da Poussanga

Parte alta attiva di sistema carsico complesso.
Grotta fredda (8 – 15 °C). Variabilità termica limitata.
Condizioni di umidità elevata, poco variabili in base alla stagione e alla posizione, evidentemente 
inversamente proporzionale alla temperatura in estate e autunno.
Inverno e primavera si distinguono solo per la maggiore umidità della primavera. L’autunno appare più 
caldo e umido dell’estate.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: temperatura stabile, moderata umidificazione 
Primavera – estate: leggero riscaldamento, minore omogeneità di umidità
Estate – autunno: leggero riscaldamento, minore omogeneità di umidità
Autunno – inverno: forte raffreddamento, leggero essiccamento



Arma da Poussanga
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Grotta di S. Antonino

Grotta a forte dislivello con ventilazione stagionale (maggiore in inverno e primavera).
Grotta calda (15 – 27 °C), variabilità termica elevata in estate – autunno.
Condizioni di umidità elevata e poco variabile in inverno e primavera; molto variabile e dipendente 
dalla posizione in estate e autunno.
Assenza di distinzione fra inverno e primavera. Scarsa distinzione anche fra estate e autunno.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: leggero raffreddamento, umidità stabile
Primavera – estate: forte riscaldamento, essiccamento
Estate – autunno: leggero raffreddamento, minore omogeneità di umidità
Autunno – inverno: forte raffreddamento, maggiore omogeneità di umidità



Sant'Antonino Cave
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Grotta Doppia di Rio dell’Arma

Grotta fossile con ingresso ad antro (facile diffusione dell’aria).
Grotta temperata (9 – 26 °C). Grandissima variabilità termica da stagione a stagione, ma scarsa 
variabilità termica in funzione della distanza dall’ingresso.
Umidità scarsamente variabile con la stagione ma fortemente variabile con la distanza dall’ingresso.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: forte riscaldamento, moderata umidificazione 
Primavera – estate:forte riscaldamento, minore omogeneità di umidità
Estate – autunno: forte raffreddamento, leggero essiccamento
Autunno – inverno: forte raffreddamento, umidità stabile

Double cave of Rio dell'Arma
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Grotta dell’Uccelliera

Grotta fossile con ingresso a pertugio (difficile diffusione dell’aria).
Inverno e primavera indistinguibili termicamente, primavera più umida.
Estate e autunno indistinguibili termicamente, estate più umida.
Grotta molto calda (15 – 27 °C). Variabilità termica stagionale molto elevata, media dipendenza dalla 
distanza dall’ingresso. Grotta asciutta, netta relazione fra umidità e temperatura in inverno e primavera, 
più sfumata nelle altre stagioni.
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: leggero raffreddamento, forte umidificazione
Primavera – estate: forte riscaldamento, leggera umidificazione
Estate – autunno: temperatura stabile, forte essiccamento
Autunno – inverno: forte raffreddamento, leggero essiccamento
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Arma della Matta

Galleria fossile con camere e strettoie, difficile diffusione a distanza dall’ingresso.
Inverno e primavera indistinguibili.
Estate e autunno distinguibili unicamente per una più ampia variabilità di umidità in autunno.
Grotta calda (14 – 26 °C). Variabilità termica molto elevata, specie in estate – autunno.
Umidità poco variabile con la stagione, molto variabile con la distanza dall’ingresso
Si hanno i seguenti cambiamenti passando da una stagione all’altra:
Inverno – primavera: temperatura e umidità stabili
Primavera – estate: forte riscaldamento, maggiore omogeneità di umidità
Estate – autunno: leggero raffreddamento, minore omogeneità di umidità
Autunno – inverno: forte raffreddamento, leggero essiccamento



Arma della Matta
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Stazione climatica delle Manie

Per confronto, si riportano le condizioni igrotermiche dei giorni in cui si sono misurate le condizioni 
igrotermiche nelle grotte, presenti alla stazione climatica delle Manie.
Rispetto alle grotte c’è una maggiore dispersione di valori (si tenga presente che da un lato i punti si 
riferiscono qui a più giorni e quindi ovviamente sono più variabili, dall’altro tutti i punti in questo caso 
si riferiscono alla stessa esatta posizione), particolarmente notevole per quanto riguarda l’umidità. 
Come in molte situazioni di grotte, inverno e primavera si sovrappongono largamente, mentre autunno 
e estate si mantengono più separati. In ogni caso, la primavera è più affine all’inverno e l’autunno 
all’estate, come si vede in molte grotte, frutto sicuramente della vicinanza al mare dell’area.
Nell’ampio campo di variabilità di T e RH in primavera a Le Manie, rientrano tutte le grotte eccetto 
Uccelliera e Matta che risultano più asciutte, specie all’ingresso. Anche in autunno il campo di 
variabilità di T e RH a Le Manie è molto ampio e vi rientrano tutte le grotte eccetto sempre Uccelliera e 
Matta, che risultano in questo caso più calde, e Poussanga, più fredda. In inverno Le Manie ha bassa 
temperatura e RH molto variabile. Strapatente, Capo Noli, Rian e ancor più S. Antonino, Uccelliera e 
Matta risultano più calde, specialmente al loro imbocco. Si evidenziano quindi differenze presenti già 
nel microclima del versante in cui si apre la grotta, che spiegano in parte le differenze termiche fra 
grotta e grotta (ma non, ovviamente, le differenze dinamiche stagionali). Il campo di variabilità estivo 
di Le Manie comprende le grotte Uccelliera, Matta, Doppia di Rio dell’Arma, S. Antonino, mentre 
Capo Noli è leggermente più fredda e più umida, Rian e Poussanga sono molto più fredde e umide, la 
Strapatente è più umida. Si noti che ciò vale anche per i loro ingressi, evidenziando così nuovamente 
differenze microclimatiche fra versanti in cui si aprono le grotte e sommità dell’Altopiano delle Manie. 
La maggiore umidità e minore temperatura estiva è verosimilmente principalmente legata a differenze 
locali di evapotraspirazione per la forte copertura arborea.
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Classificazione in base all’umidità dell’aria:

Si possono classificare le grotte del Finalese sia in riferimento al singolo elemento della grotta (ad 
esempio ingresso, camera finale, ecc.) sia in riferimento alle condizioni igrotermiche descritte in 
precedenza.
Questa classificazione trova interesse in diversi campi: ad esempio, le grotte umide hanno maggiori 
probabilità di ospitare organismi particolari; le grotte asciutte conservano più facilmente resti fossili e 
minerali igroscopici, ecc.
Riguardo alla frequenza dei vari livelli di umidità negli ambienti studiati, nel Finalese si possono 
osservare le situazioni seguenti.
Ambienti sotterranei molto umidi: l’umidità è normalmente sopra al 90% in tutte le stagioni. 
Nessuno degli ambienti studiati ha questa caratteristica, principalmente perché di norma almeno 
durante l’inverno c’è una riduzione consistente dell’umidità. Si tratta quindi di ambienti rari nel 
Finalese; verosimilmente sono di questo tipo gli ambienti normalmente isolati da sifoni dei sistemi 
carsici attivi (tratto fra Pollera e Buio, parte lontana dall’ingresso delle grotte della Mala, e della 
Sorgente Priamara).  
Ambienti sotterranei umidi: l’umidità è normalmente fra il 75% e il 90% in tutte le stagioni; fra gli 
ambienti studiati vi appartengono la galleria epifreatica di Capo Noli, l’Arma du Rian dalla strettoia al 
fondo, l’Arma do Poussanga dall’ingresso alla strettoia finale, la grotta di S. Antonino da 10 a 25 m di 
distanza dall’ingresso, la parte finale dell’Arma della Matta. Sono le grotte più disparate dal punto di 
vista sia termico sia geomorfologico, ma si tratta sempre di ambienti molto isolati dall’esterno e con 
frequente stillicidio. 
Ambienti sotterranei a comportamento stagionale: l’umidità varia durante l’anno, nel Finalese per la 
presenza di due “stagioni” annuali, una asciutta invernale – primaverile e una umida estiva – autunnale. 
La causa di questa variabilità stagionale non è tanto la disponibilità d’acqua liquida (le stagioni più 
piovose sono primavera e autunno, il periodo di surplus idrico nei suoli è da novembre ad aprile) 
quanto l’umidità assoluta dell’aria esterna e la differenza termica fra aria esterna e roccia dell’ambiente 
ipogeo (che aumenta o diminuisce l’umidità relativa dell’aria entrante). Hanno comportamento 
stagionale la maggior parte degli ambienti studiati e quelli largamente comunicanti con l’esterno, che 



ricevono aria relativamente asciutta d’inverno e più umida d’estate, sono quelli che lo presentano in 
maniera più marcata.
Ambienti sotterranei asciutti (umidità < 50% in tutte le stagioni): assenti nelle grotte studiate; anche 
l’ambiente più asciutto conosciuto, la camera d’ingresso della Matta, raggiunge valori di umidità 
normale in estate.

Gli ambienti umidi hanno minore evaporazione superficiale e quindi tendono ad avere temperatura 
molto più costante nell’anno.
Gli ambienti a comportamento stagionale hanno sovente importanti raffreddamenti superficiali in 
periodi in cui le superfici sono umide ma entra aria relativamente asciutta.
Nonostante gli ambienti a comportamento stagionale contengano durante l’estate aria umida o almeno 
normale, durante il periodo di studio almeno due hanno mostrato casi di mummificazione naturale: la 
galleria principale di Capo Noli, dove si sono essiccati echinodermi, e la galleria principale dell’Arma 
di Perti (come la Grotta dei Balconi a due ingressi sullo stesso versante soleggiato), in cui si è 
mummificata una capra.
Se consideriamo le condizioni igrotermiche, possiamo classificare le grotte (e non i singoli ambienti) 
come nella tabella seguente.

Tab. 11: Classificazione delle grotte in base all’umidità.
Humidity conditions of the caves.

Tipo di grotta Escursione annua RH RH del 90% della 

grotta

Esempi studiati

Perennemente umida < 25 > 75 Poussanga, Rian
Perennemente a 

umidità diversificata

< 25 45 - 90 Buio, Matta

Perennemente 

asciutta

< 25 < 50 -

Stagionalmente 

normale - umida

> 25 > 50 Doppia di Rio 
dell’Arma, Mammut, 
S. Antonino, 
Strapatente

Stagionalmente 

asciutta - normale

> 25 < 75 -

Stagionalmente 

asciutta - umida

> 25 20 - 100 Uccelliera, Capo Noli, 
Balconi

Si ribadisce che alcuni tipi sono assenti nel Finalese e che, nonostante gran parte delle grotte siano 
fossili, prevalgono condizioni umide.

Classificazione in base alla temperatura

Date le relazioni fra grotte e clima esterno, definire una grotta in assoluto come calda o fredda ha poco 
senso; piuttosto conviene stabilire se la grotta è mediamente più calda o più fredda dell’ambiente 
esterno.
Considerando che le grotte studiate sono vicine e hanno quote abbastanza simili, si possono considerare 
un insieme omogeneo, divisibile in tre gruppi:

- grotte più calde della media: S. Antonino (15 – 27 °C), Uccelliera (15 – 27 °C), Matta (14 – 26 
°C), Balconi (16 – 23 °C);



- grotte intermedie: Mammut (11 – 27), Doppia di Rio dell’Arma (9 – 26 °C, Capo Noli (11 – 24 
°C), Strapatente (12 – 23 °C), Buio (11 – 23 °C), Rian (11 – 20 °C);

- grotte più fredde della media: Poussanga (8 – 15 °C).
Correggendo la media fra i valori estremi citati con il gradiente termico standard e riportando tutte alla 
quota del mare otteniamo la scala della tabella seguente.

Tab. 12: Grotte studiate elencate dalla più calda (valore corretto per la quota) alla più fredda.
List of caves from the hottest to the coldest (after the correction for altitude difference).

 Grotta Media fra valori estremi (°C) Valore riportato al livello del 

mare (°C)

S. Antonino 21,0 22,8
Uccelliera 21,0 21,8
Balconi 19,5 21,6
Matta 20,0 20,8
Mammut 19,0 19,9
Strapatente 17,5 19,6
Doppia di Rio dell’Arma 17,5 19,1
Buio 17,0 18,2
Capo Noli 17,5 17,5
Rian 15,5 17,3
Poussanga 11,5 13,2

Si noti che le grotte che ovviamente fanno parte delle intermedie sono la Strapatente (rapido 
adattamento alla temperatura esterna per la ventilazione), la Doppia di Rio dell’Arma (corta e con 
facile ricambio d’aria), il Buio (presenza di corso d’acqua interno che stabilizza la temperatura) e Capo 
Noli (prossima al mare), ed effettivamente si trovano raggruppate con valori di temperatura corretti per 
la quota fra 17,5 e 19,6 °C, che possono essere considerati i valori “normali” delle grotte locali. Le altre 
grotte non presentano valori molto dissimili, tranne la Poussanga, decisamente fredda in maniera 
anormale, e S. Antonino, più calda di 1 °C delle altre grotte “calde”.

Tab. 13: Grotte elencate per grado di assolazione, dalla più assolata alla più ombreggiata.
List of caves from the sunniest to the most shaded.

Grotta Giorni/anno di radiazione 

diretta

Ombreggiatura %

Uccelliera 365 0
Doppia di Rio dell’Arma 365 10
Buio 365 20
Matta 365 40
Capo Noli 222 0
Mammut 365 60
Balconi 365 70
Strapatente 365 70
Rian 273 70
Poussanga 183 100
S. Antonino 0* 100
* 365 se si considera la cripta come ingresso.



Poiché nella dinamica termica di quasi tutte le grotte riveste un ruolo fondamentale l’aria che entra 
dall’ingresso, è interessante classificare le grotte in base alle principali condizioni microclimatiche 
dell’ingresso, giorni di radiazione diretta e ombreggiatura (tab. 13).
In alcune grotte, come Uccelliera, Poussanga e Rian è evidente che il microclima esterno è un fattore 
molto importante delle condizioni termiche della grotta; nella situazione opposta S. Antonino, che 
dovrebbe risultare una grotta fredda, mentre è la più calda (a riprova di quanto detto sulla dinamica 
termica di questa grotta, la cui aria proviene in realtà principalmente da aperture sconosciute, situate a 
quota inferiore e verosimilmente in un versante più caldo). 
Se ne può concludere che le differenze di dinamica termica possono variare la temperatura di quasi 10 
°C da una grotta all’altra nella stessa zona e possono essere più importanti del microclima del versante 
presso l’imbocco. In questo senso è quindi veramente realistico parlare di grotte “fredde” o “calde”, e 
attendersi importanti conseguenze in ambiti quali l’archeologia o la biospeleologia.

Classificazione in base alla posizione morfologica dell’ambiente sotterraneo

In base alla posizione rispetto agli ingressi e all’isolamento determinato dalle morfologie più o meno 
favorevoli alla circolazione di aria e acqua, si possono individuare le seguenti tipologie di ambienti 
sotterranei. Ciascuna grotta può essere costituita da uno solo di essi, o più frequentemente da una 
successione di ambienti sempre più isolati dall’esterno.

Caverna aperta

Incavo strapiombante di una parete rocciosa in cui l’aria praticamente non è separata da quella esterna. 
Può costituire l’intera grotta o l’ingresso di un sistema carsico più grande, generalmente una grotta 
profonda portata a comunicare con l’esterno da processi erosivi del versante che hanno fatto crollare 
una delle pareti laterali che separavano la grotta dall’ambiente esterno.
Manca una vera e propria ventilazione, ma l’ampia comunicazione con l’esterno permette un facile e 
continuo ricambio dell’aria, ancora più forte dove il pavimento riceve direttamente i raggi solari, 
diventando molto caldo e attivando celle di Bénard. 
La temperatura dell’aria è pressoché identica e ha le medesime variazioni stagionali e giornaliere 
dell’aria circostante l’imboccatura della caverna.
Le superfici possono arrivare a temperature molto elevate dove sono irraggiate direttamente.
Le superfici sono sovente le zone più fredde della cavità a causa di processi di evaporazione 
superficiale. In questo caso il sedimento del pavimento tende al tempo stesso ad asciugarsi, 
aumentando la sua resistenza termica. In grotte asciutte, la temperatura superficiale ricalca fedelmente 
la distribuzione dell’irraggiamento.
Di conseguenza, le superfici hanno una fortissima escursione termica stagionale (ad esempio, nella 
Grrotta Doppia di Rio dell’Arma 25 °C).
L’umidità è uguale a quella dell’aria esterna, o più bassa nei periodi piovosi. Generalmente non arriva 
alla saturazione, per cui di giorno, anche quando ci sono movimenti convettivi, non si ha 
condensazione sul soffitto.
Lo strato subsuperficiale del sedimento del pavimento ha forti escursioni termiche diurne, e in genere il 
ritardo con cui adatta la temperatura alle variazioni esterne è al massimo di poche ore.
Più in profondità il terreno assume invece la temperatura media dei giorni precedenti.
Come habitat, ambienti di questo genere non sono dissimili dalla base di una parete strapiombante o da 
certi ambienti ruderali (come ad esempio la cripta in cui si apre la Grotta di S. Antonino), sebbene 
siano classificati come ambienti ipogei quando superano certe dimensioni (generalmente 5 m tra limite 
della zona raggiunta dalla pioggia e fondo). Pertanto, pur costituendo per i grossi mammiferi (compreso 



qualche millennio fa l’uomo!) un buon ricovero notturno o riparo per la pioggia, sono inadatti alla 
fauna troglobia.
Esempi di questi ambienti nelle grotte studiate sono:

- i primi metri della grotta di Capo Noli a partire dall’ingresso WNW;
- l’ingresso delle grotte Doppia del Rio dell’Arma e di Rian;
- le camere d’ingresso dell’Arma di S. Eusebio e della Matta

Fig. 113: Modello di dinamica di caverna aperta. Se le superfici sono umide, sono raffreddate 
dall’evaporazione e tutte quelle interne alla grotta assorbono calore dall’aria; se sono asciutte, la loro 
temperatura è direttamente proporzionale all’irraggiamento, e il pavimento tende a essere più caldo del 
soffitto nelle ore diurne, attivando fenomeni convettivi.  
A sketch of the dynamics of an open cave. If the evaporation cools the inner surfaces, the air is warmer 

than cave. If the surfaces are dry, their temperature is directly proportional to radiation, and usually 

the floor is warmer than ceiling.



Galleria cieca discendente in cui entra aria per diffusione

Ambiente in cui, non essendoci due ingressi, manca una vera e propria ventilazione, ma l’aria non ha 
ostacoli veri e propri alla penetrazione all’interno. Se l’umidità delle superfici è mantenuta alta 
dall’acqua d’infiltrazione proveniente dalla superficie soprastante l’aria, diffondendosi all’interno della 
grotta, attiva facilmente processi di evaporazione superficiale, perciò le superfici e l’aria si raffreddano. 
Ciò avviene comunemente durante il periodo di surplus idrico nei suoli, mentre negli altri periodi 
avviene solo dove la zona vadosa contiene una riserva idrica. Le stagioni più favorevoli a questo 
processo sono le più fredde, in cui la roccia conserva il calore delle stagioni precedenti più calde e 
l’umidità assoluta dell’aria esterna è bassa per cui, pur raffreddandosi, l’aria non arriva alla saturazione 
(ad esempio, la Grotta del Mammut d’estate). In caso contrario il processo è limitato ai primi metri 
dall’ingresso, dopodiché l’aria diventa troppo umida per attivare l’evaporazione (ad esempio, la Grotta 
del Mammut d’inverno e autunno).
Alcune grotte presentano questo fenomeno tutto l’anno (Uccelliera, galleria della Matta). In esse, anche 
se la temperatura varia stagionalmente, la galleria in tutte le stagioni è sempre più fredda e umida verso 
il fondo. Il gradiente orizzontale, sia nell’aria sia nel sedimento del pavimento, è molto alto (valori 
tipici: 0,18 – 0,33 °C/m). Il gradiente verticale all’interno del sedimento del pavimento e dell’aria, e la 
differenza di temperatura fra aria e sedimento del pavimento, sono invece bassi.
Nell’Arma da Poussanga il processo di raffreddamento è particolarmente efficiente, per la bassa 
umidità dell’aria, che entra solo nei giorni più freddi dell’anno, e per la costante umidità delle superfici, 
sicchè la grotta risulta la più fredda del Finalese.
Queste grotte hanno escursione termica stagionale molto più bassa delle caverne aperte, ma comunque 
elevata (8-9 °C nella Grotta Doppia di Rio dell’Arma, 11 °C nella Grotta del Mammut).

Galleria cieca ascendente in cui entra aria per diffusione

Ambiente analogo al precedente, ma che tende piuttosto a intrappolare aria calda. Il fondo NE della 
Grotta dei Balconi è un esempio di questi ambienti, molto asciutto e con scarso isolamento dall’esterno 
per la brevità della galleria. L’aria ha temperatura e umidità simili a quelle esterne in tutte le stagioni. 
Tuttavia, in primavera il sedimento del pavimento ha una temperatura più simile alle minime 
giornaliere che alla temperatura media dell’aria, sia per il ritardo nell’adeguamento della temperatura 
del sedimento alla stagione, sia per il (modesto) raffreddamento superficiale per evaporazione. Lo 
stesso avviene in estate, nonostante l’aria esterna sia molto umida. In autunno il raffreddamento 
superficiale cessa, e anzi il soffitto della galleria è la parte più calda, beneficiando del calore ceduto 
dalle masse d’aria che si diffondono nelle ore più calde della giornata. Ciò è favorito dalla più bassa 
altezza del Sole, che consente ai raggi solari di penetrare più in profondità nella grotta.
La galleria ascendente della Matta è morfologicamente simile a quella dei Balconi e presenta situazioni 
analoghe: nei periodi più asciutti prevale l’effetto di intrappolamento delle masse d’aria calda che si 
formano nelle ore di massimo irraggiamento all’imbocco della grotta; nei periodi di surplus idrico nei 
suoli (autunno - inverno) prevale il raffreddamento da evaporazione superficiale. Si noti che, rispetto 
alla galleria discendente presente nella stessa grotta, in inverno e primavera il sedimento del pavimento 
(che, essendo l’elemento più stabile termicamente, è considerabile il più rappresentativo della 
situazione media) risulta con la stessa temperatura o leggermente più freddo, in estate e autunno risulta 
invece decisamente più caldo. 
La galleria epifreatica di Capo Noli ha la particolarità della vicinanza col mare, che costituisce un 
fattore di stabilizzazione termica e una fonte di umidità. Anche la difficoltà di diffusione dell’aria, a 
causa principalmente della stabilità dell’atmosfera interna nelle stagioni fredde e degli ostacoli 
morfologici (cortine di pendenti del soffitto) nelle stagioni calde, tende ad attenuare le escursioni 
termiche stagionali. La massa d’aria interna risulta molto stabile in inverno e primavera, instabile in 
estate e autunno. Si ha in primavera un raffreddamento da evaporazione superficiale generale, mentre 



in estate – autunno l’evaporazione avviene solo sul pavimento, e sul soffitto si ha condensazione; in 
inverno le pareti si asciugano completamente. In generale, quindi, la galleria è raffreddata dalla 
diffusione al suo interno d’aria fredda in inverno - primavera (ostacolata dalla stabilità dell’atmosfera 
interna) e dall’evaporazione superficiale in primavera, riscaldata dalla diffusione di aria calda in estate 
e autunno. Il sedimento del pavimento tende ad assumere una temperatura molto prossima a quella 
dell’aria. 

Fig. 114: Modello di dinamica di galleria ascendente a fondo cieco (Balconi, Matta).
An illustrative sketch of an ascending gallery with  single-entrance (e.g. Balconi and Matta).

Galleria umida in cui entra aria (non satura) a un’estremità e esce dall’altra 

L’aria entrando e scorrendo lungo le pareti provoca evaporazione superficiale. Durante il suo percorso 
l’aria diventa sempre più umida e fredda verso l’uscita.
In conseguenza del processo le superfici diventano la zona più fredda della grotta, e quella del 
pavimento a sua volta raffredda il sedimento sottostante. Il processo può essere inibito da due effetti:



- l’evaporazione superficiale asciuga completamente la superficie, e quindi si arresta o si limita alle 
zone dove la superficie è mantenuta umida dallo stillicidio;
- l’aria diventa satura d’umidità dopo un certo tratto di percorso, e quindi l’evaporazione cessa.
Esempi di questi ambienti sono:

- l'Arma do Rian fra le gallerie secondarie e l’uscita;
- S. Antonino dalla primavera all’autunno;
- L’Arma Strapatente nella parte inferiore, dove c’è stillicidio o almeno umidità superficiale tutto 

l’anno.
Come habitat sono ambienti adatti a specie eutroglofile (geotritone, carabidi, ecc.).

Galleria asciutta in cui entra aria (non satura) a un’estremità e esce dall’altra 

L’aria scorre lungo le pareti senza provocare evaporazione superficiale, per cui le uniche modificazioni 
sono locali riscaldamenti o raffreddamenti per compressioni/espansioni dinamiche.
Questa situazione è più frequente d’inverno (stagione di deficit idrico). Ad esempio avviene nella 
grotta di S. Antonino che, d’inverno, non riceve sufficiente apporto idrico per mantenere umide le 
superfici e si asciuga. Di conseguenza, l’aria esce dalla grotta ancora insatura e più calda dell’aria 
esterna. In queste condizioni superfici e sedimento del pavimento hanno temperature molto omogenee 
lungo tutta la grotta (assumendo per convezione forzata una temperatura vicina a quella dell’aria). La 
parte superiore dell’Arma Strapatente, costantemente priva di stillicidio, è un altro notevole esempio di 
questo tipo. Dalla primavera all’autunno è percorsa da una corrente discendente: l’aria lungo il 
percorso si mantiene alla stessa temperatura e tende a portare alla propria temperatura superfici e 
sedimento del pavimento. In inverno la corrente è ascendente e, poiché l’aria è costretta a espandersi 
nella sala centrale della grotta, si ha un raffreddamento adiabatico che porta a condensare l’umidità 
sulle superfici, scaldandole.

Fig. 115: Modello di dinamica di galleria asciutta a due ingressi.
A cartoon of a dry gallery with double-entrance.

Galleria in cui oscilla aria

L’aria scambia più facilmente il calore con le pareti che se fosse immobile (convezione forzata), per cui 
la grotta tende ad avere una notevole omogeneità termica fra aria e roccia. Il continuo scorrimento 
dell’aria contro le superfici inoltre esalta i cambiamenti di stato superficiali: nei periodi in cui entra aria 



più asciutta (Capo Noli in inverno), nei periodi di maggiore stillicidio (Capo Noli in estate) o dove le 
pareti sono più umide per la deposizione dell’aerosol marino (Capo Noli presso l’imbocco ESE) si ha 
evaporazione superficiale. Il contrario non avviene altrettanto facilmente: anche in estate, quando nella 
grotta entra aria molto umida, la sua umidità relativa aumenta ma non sino alla saturazione e quindi, 
non solo non condensa, ma anzi provoca evaporazione superficiale anche in questa stagione. Di 
conseguenza le superfici risultano normalmente la parte più fredda della grotta. L’unica eccezione sono 
le superfici dei tratti con forte stillicidio, che assumono la temperatura dell’acqua. La grotta funziona 
quindi come una sorta di apparecchio refrigerante che trasforma calore sensibile in calore latente: ne 
risulta che la grotta di Capo Noli è costantemente più fredda del mare, nonostante la vicinanza a esso.

Stanza interna isolata 
L’unica fonte importante di variazioni termiche è lo stillicidio, che ad esempio nella camera finale della 
Matta ha variazioni di circa 4 °C da punto a punto. Sedimento e aria tendono ad assumere la 
temperatura dell’acqua, mentre le superfici possono avere temperature simili (ad esempio, alla Matta a 
primavera) o molto differenti a causa dei cambiamenti di stato superficiali: ad esempio, alla Matta in 
estate arrivano a essere più fredde di quasi 10 °C per l’evaporazione, in autunno di quasi 6 °C. Al limite 
con gli ambienti limitrofi in genere ci sono gradienti termici orizzontali elevatissimi, fino a 3 °C/m.
Come habitat, costituiscono gli ambienti ipogei finalesi più adatti ad ospitare specie stenoterme 
troglobie.

Galleria con corso d’acqua sotterraneo

La forte capacità termica dell’acqua tende a far coincidere le variazioni stagionali con quelle 
dell’acqua. Il pavimento tende a essere sempre più freddo del soffitto, rendendo stagnante l’aria e più 
difficile la propagazione stagionale del calore. Esempio studiato l’Arma del Buio.



Fig. 116: Modello di dinamica di galleria in cui oscilla aria (Capo Noli).
A  cartoon of a tunnel with oscillating air (e.g. Capo Noli).



24. Selezione di raccolte dati

La distanza dal’ingresso è espressa in metri. / Distance from entrance: meters
Tg15: temperatura (°C) del sedimento del pavimento a 0,15 m di profondità / floor sediment 
temperature at 0.15 m depth (penetration probe), °C
Tss: temperatura (°C) del sedimento del pavimento a 0,015 m di profondità / floor sediment 
temperature, at 0.015 m depth (penetration probe), °C
Tw: temperatura (°C) dell’acqua di stillicidio; se manca questa colonna, tutta la grotta è asciutta / 
dripping water temperature (penetration probe), °C; if this column is missing, the whole cave is dry
Tpw: temperatura (°C) dell’acqua stagnante / stagnant water temperature (in puddle), °C
Tws; temperatura (°C) dell’acqua in attivo scorrimento / water temperature in active flow, °C
Ts: temperatura (°C) superficiale del pavimento / temperature of floor surface (IR thermometer), °C
Tv: temperatura (°C) superficiale del soffitto / temperature of ceiling surface (IR thermometer), °C
Ta50: temperatura (°C) dell’aria a 0,5 m sul livello del suolo / air temperature at 0.5 m above ground 
level, °C
RH50: : umidità relativa (%) dell’aria a 0,5 m sul livello del suolo / relative humidity at 0.5 m above 
ground level, %
Ta100: : temperatura (°C) dell’aria a 1 m sul livello del suolo / air temperature at 1 m above ground 
level, °C
RH100: umidità relativa (%) dell’aria a 1 m sul livello del suolo / relative humidity at 1 m above ground 
level, %
Ta200: : temperatura (°C) dell’aria a 2 m sul livello del suolo / air temperature at 2 m above ground 
level, °C
RH200: umidità relativa (%) dell’aria a 2 m sul livello del suolo / relative humidity at 1 m above ground 
level, %
H: umidità assoluta (g/m³) / absolute humidity (g/m³)
n.a.; dato non disponibile / datum unavailable
dry: assenza di stillicidio / lack of oozing

Grotta di Capo Noli

29.12.2017, 12:00-12:30, galleria principale / December 29, 2017, 12:00-12:30, main tunnel
Distanza dall’ingresso 
WNW

Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 11.5 10.6 dry 6.3 6.0 11.7 32.6 11.7 39.0 11.9 46.0
10 n.a. 11.6 dry 7.0 8.0 11.6 42.8 12.4 40.0 11.9 38.3
20 12.9 11.8 dry 7.2 7.9 11.4 40.5 11.5 37.8 11.5 37.2
30 12.7 11.7 dry 7.2 8.2 11.4 38.8 11.5 38.1 11.7 36.4
40 11.3 10.3 dry 5.2 8.0 12.1 37.8 12.2 36.8 12.0 36.3
50 11.3 10.2 dry 5.3 8.2 10.8 23.5 10.9 24.4 10.9 23.5
70 10.6 10.0 dry 6.2 8.5 10.6 19.3 11.0 20.5 11.0 22.3
90 10.6 10.3 dry 6.3 8.5 11.5 21.7 11.4 23.3 11.5 23.7
110 n.a. 10.1 dry 6.9 8.1 12.0 35.1 12.1 24.1 12.5 25.7
130 n.a. 10.5 dry 7.3 8.9 11.9 32.6 12.0 29.7 12.0 30.3
150 n.a. 10.1 dry 8.4 9.6 11.8 31.7 12.0 29.8 11.5 30.1
170(bivio) 12.6 11.8 dry 13.2 13.3 11.4 28.7 11.3 30.2 11.2 31.8
190 12.0 11.8 12.1a 12.9 12.2 11.0 34.0 11.1 32.1 11.1 36.7
195 (pozzo) n.a. n.a. 14.7 

b
n.a. n.a. 11.4 37.8 11.5 36.6 11.6 47.6



a : acqua di stillicidio / dripping water; b: acqua di mare / sea water

29.12.2017, 12:00-12:30, galleria epifreatica / December 29, 2017, 12:00-12:30, epiphreatic gallery
Distanza dal bivio Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

7 14.4 13.1 n.a. 13.2 14.1 12.3 n.a. 12.6 n.a. 13.0 n.a.
20 14.4 13.8 n.a. 14.4 15.3 13.5 n.a. 13.7 n.a. 14.1 n.a.

3.4.2018, 12.30-13:00, galleria principale / April 3, 2018, 12.30-13:00, main tunnel
Distanza dall’ingresso WNW Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta200 RH200

0 14,0 13,6 12,2 11,8 14,0 77 13,9 78
10 13,9 12,7 12,2 12,2 13,5 80 14,3 76
30 14,0 13,7 12,6 12,9 13,8 78 13,5 80
50 13,9 13,5 12,8 12,8 13,3 82 13,3 81
90 13,3 a 13,2 12,2 12,9 12,8 87 12,8 87
130 - 13,1 12,6 12,9 13,3 85 13,3 86
150 - 12,8 12,0 12,0 13,1 86 13,2 86
170 (bivio) 13,5 13,4 12,5 12,2 14,0 81 13,8 83
190 13,7 13,6 12,1 11,8 13,5 83 13,3 82
195 (pozzo) 14,3 (sea water)
a : profondità di 0,1 m / 0.1 m depth

3.4.2018, 12.30-13:00, galleria epifreatica / April 3, 2018, 12.30-13:00, epiphreatic gallery
Distanza dal bivio Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta200 RH200

7 13,9 13,7 n.a. 12,9 12,9 14,3 78 14,4 79
20 14,1 13,9 n.a. 13,1 13,9 15,3 77 15,3 79
35 n.a. n.a. n.a. 13,9 14,2 13,5 82 13,4 83

19.7.2018, 11:30-12.30, galleria principale / July 19, 2018, 11:30-12:30, main tunnel
Distanza dall’ingresso 
WNW

Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 22,7 23,4 dry 22,9 24,4 23,0 87,7 22,6 89,4 22,5 90,7
10 21,7 21,6 dry 21,4 22,0 22,3 91,0 22,1 91,4 22,1 91,8
20 21,2 21,4 dry 19,9 19,7 21,5 94,5 21,5 94,8 21,5 95,1
30 21,4 21,3 dry 19,6 19,6 21,5 93,4 21,7 93,0 21,5 94,2
40 21,2 21,1 dry 17,8 18,1 21,4 93,8 21,5 94,1 21,5 94,6
50 20,8 21,0 dry 18,1 18,2 21,5 93,3 21,6 93,4 21,5 94,5
70 20,7 20,8 dry 18,1 18,7 21,4 94,2 21,4 94,3 21,4 94,8
90 n.a. 21,1 dry 18,7 19,0 21,2 95,4 21,4 95,1 21,4 95,5
110 n.a. 21,4 dry 19,5 20,1 21,3 94,7 21,4 94,5 21,5 94,7
130 n.a. 21,2 dry 19,7 20,3 21,5 95,2 21,7 94,7 21,8 94,7
150 n.a. 21,0 22,4 20,3 21,0 21,7 93,4 22,0 93,4 22,3 93,1
170 (bivio) 21,5 22,5 23,0 21,7 21,5 21,8 91,1 22,2 92,8 22,7 92,2
190 22,3 22,5 23,4 22,3 22,3 23,5 86,7 23,5 86,0 23,6 85,4
195 (pozzo) n.a. 23,9 dry 23,6 22,9 24,0 83,8 24,0 84,9 24,0 85,0
211,8 n.a. n.a. 27,0a 22,0 21,9 24,1 92,6 24,2 92,9 24,2 92,9
a: acqua di mare / sea water



19.7.2018, 12:00-12.30, galleria epifreatica / July 19, 2018, 12:00-12.30, epiphreatic gallery
Distanza dal bivio Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

7 19,2 19,1 21,0 14,7 16,3 20,4 87,5 20,3 89,9 21,7 96,3
20 n.a. 18,5 18,3 14,2 14,7 20,0 90,8 20,0 90,4 20,1 89,6
35 n.a. 18,4 19,1 15,2 15,4 19,6 95,0 19,9 93,4 20,0 93,1

8.10.2018, 11:00-12:20, galleria principale. Vento da N in galleria sino al pozzo. Da nuvoloso alle 
11:00, a sereno alle 12:20, vento all’esterno da N, moderato, mare calmo / October 8, 2018, 11:00-
12:20, main tunnel 
Distanza dall’ingresso 
WNW

Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 21,3 21,8 dry 23,0 23,2 21,8 52,5 21,8 51,4 21,8 49,0
10 21,2 21,6 dry 22,3 22,6 21,7 50,2 21,7 50,3 21,7 50,3
20 20,8 21,3 dry 21,9 21,2 21,8 56,4 21,8 54,4 21,7 52,9
30 20,5 21,5 dry 21,9 21,0 21,6 51,8 21,6 51,1 21,7 50,8
40 20,5 20,9 dry 21,3 21,6 21,5 51,7 21,5 52,0 21,6 51,3
50 21,1 20,7 dry 20,6 21,5 21,4 50,8 21,4 51,1 21,4 50,8
70 20,0 20,0 dry 20,2 20,6 21,1 53,3 21,1 52,8 21,1 51,7
90 n.a. 19,8 dry 19,8 20,1 20,9 56,3 20,8 56,1 21,0 53,9
110 n.a. 19,8 dry 19,5 20,1 20,6 57,4 20,8 56,0 20,8 54,6
130 n.a. 19,4 dry 19,2 19,7 20,7 57,6 20,6 57,8 20,6 57,3
150 n.a. 18,5 dry 17,5 18,9 20,4 57,5 20,4 57,1 20,4 54,9
170 (bivio) 19,9 20,3 dry 19,7 20,0 20,0 61,0 20,1 61,2 20,1 60,9
190 20,7 20,6 dry 20,5 20,3 20,0 61,0 19,9 61,1 20,0 61,1
195 (pozzo) 21,2 20,4 dry 20,8 20,7 19,9 62,4 20,0 61,3 20,0 61,2
211,8 n.a. 20,6 22,8a 20,3 20,2 20,3 64,8 20,4 61,4 20,4 62,9
a : acqua di mare / sea water

8.10.2018, 11:40-11.50, galleria epifreatica / October 8, 2018, 11:40-11.50, epiphreatic gallery
Distanza dal bivio Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

7 18,5 18,2 dry 18,2 18,8 19,0 81,9 19,1 78,4 19,0 73,6
20 17,3 17,2 dry 17,0 17,3 18,2 89,3 18,4 88,0 18,4 88,3
35 n.a. 17,5 17,3 17,6 17,3 17,9 87,9 18,0 88,3 17,9 89,0



Umidità assoluta nella galleria epifreatica / Specific humidity within epiphreatic gallery
Distanza dal bivio con 
la galleria principale

H a 0,5 m sul livello del 
suolo

H a 1 m sul livello del 
suolo

H a 2 m sul livello del 
suolo

Inverno
0 3,1 5,5 4,0

Primavera
0 9,9 11,0 13,1
7 9,8 10,8 13,0
20 10,3 11,7 13,8
35 9,7 10,6 12,8

Estate
0 18,3 21,0 24,9
7 15,8 18,6 21,4
20 16,4 19,2 22,2
35 16,1 18,9 21,7

Autunno
0 10,7 12,4 14,4
7 12,9 15,3 17,4
20 14,0 16,6 18,9
35 13,6 16,0 18,2

Grotta dei Balconi

23.12.2017, 16:00-16:20 / December 23, 2017, 16:00-16:20
Posizione Tg15 Tw Ts Tv Ta100 RH100

Entrance E 12.5 dry 14.7 14.2 16.2 46.0

22.5.2018, 11:00-12:00 / May 22, 2018, 11:00-12:00
Posizione (vedi figura) Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Fuori 17,4 17,7 17,6 - 17,8 84,8 17,6 85,6 17,7 87,2
O 18,3 18,4 17,4 18,2 17,5 81,3 17,6 82,6 17,7 81,0
A 17,1 16,8 17,4 17,9 17,6 78,6 17,6 77,4 17,6 77,2
B 17,4 17,4 17,6 17,1 17,5 77,9 17,5 78,5 17,6 78,9
C 16,9 16,7 16,2 16,6 17,5 77,6 17,6 77,7 17,6 78,6
D 16,3 16,8 15,7 15,7 17,4 78,4 17,5 79,1 - -
E n.a. 18,0 16,6 16,8 17,2 78,6 17,2 79,2 17,1 79,8
F 18,2 18,2 16,2 16,6 17,1 79,3 17,2 79,1 17,3 78,4
G 18,7 18,7 16,8 15,9 17,3 81,9 17,3 81,4 17,4 80,7
H 20,3 21,0 19,4 17,2 17,7 82,1 17,8 82,9 17,7 82,1



20.7.2018, 11:30-12:00 / July 20, 2018, 11:30-12:00

Posizione Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

O 23,5 23,7 21,9 22,5 22,9 89,4 22,9 89,6 23,0 89,6

A 22,6 23,5 21,7 21,5 23,1 88,4 23,2 87,8 23,2 87,6

B 21,3 22,5 19,9 20,2 23,0 88,6 23,1 88,0 23,1 88,1

C 21,3 22,0 20,0 20,1 23,0 89,0 23,1 88,6 23,1 89,2

D 20,6 21,3 18,0 18,4 22,7 89,5 22,8 89,6 23,0 91,5

E 24,1 24,0 21,2 20,3 23,3 86,8 23,2 87,9 23,1 88,1

F 24,3 24,4 21,7 21,2 23,2 87,0 23,2 87,0 23,3 86,7

G 25,1 25,2 23,0 21,6 23,2 86,8 23,1 87,7 23,0 88,2

H 24,6 25,0 24,1 22,9 23,8 83,2 23,7 84,6 23,7 84,0

6.10.2018, 13:20-14:00 / October 6, 2018, 13:20-14:00

Posizione Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Fuori 19,7 17,7 17,9 17,0* 15,5 72,4 16,3 67,7 15,9 79,3

O 20,0 18,0 14,0 17,9 15,8 68,9 15,8 68,6 15,8 68,9

A 20,7 18,9 20,1 20,3 15,9 68,1 16,2 66,3 16,3 65,5

B 19,8 18,3 19,8 20,0 16,6 64,1 17,1 65,6 17,6 73,1

D 19,9 19,2 19,8 20,0 16,6 64,1 17,1 65,6 17,6 73,1

E - 19,7 21,7 21,5 16,5 65,8 16,5 66,8 16,3 68,0

F 22,4 20,1 20,6 21,6 16,6 67,0 16,4 67,3 16,4 67,2

H 20,9 19,4 18,3 16,9* 16,4 80,6 16,5 76,6 16,1 75,2

*: parete d’ingresso verticale / vertical wall

Fig. 117: Caposaldi della rete di misura alla Grotta dei Balconi a cui si riferiscono le tabelle.

Head of  the measuring network in Balconi Cave.



Arma di Sant’Eusebio

4.1.2018, 15:40-16:30 / January 4, 2018, 15:40-16:30
Posizione
(vedi figura)

Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

1 Soglia
muro

9.8 10.3 dry 9.9 10.3 13.2 68.9 13.1 72.4 13.0 74.5

2 11.0 11.1 dry 11.0 11.5 12.1 73.0 12.3 72.0 12.4 72.2
3 11.5 10.4 dry 10.4 11.0 11.3 69.5 n.a. n.a. n.a. n.a.
4 9.4 9.4 dry 8.7 8.4 10.7 71.3 n.a. n.a. n.a. n.a.
5 9.7 10.1 11.0a 10.3 11.6 11.6 85.4 n.a. n.a. n.a. n.a.
6 11.0 11.3 dry 12.1 13.8 12.4 84.1 12.9 86.4 13.1 83.6
7 9.6 9.5 dry 10.9 14.4 11.8 77.6 12.9 80.3 13.1 86.1
8 11.7 11.6 dry 15.0 16.2 11.6 88.1 12.1 88.0 12.3 89.6
a: acqua di stillicidio / dripping water.

Fig. 118: Grotta di S. Eusebio, posizione dei caposaldi riportati in tabella.
Head of  the measuring network in St’Eusebio cave.



Arma Strapatente

23.12.2017, 16:40-17:00 Corrente interna da S a N, vento verso l’imbocco S / December 23, 2017, 
16:40-17:00 
Posizione Tg15 Ts Tv Ta100 RH100

1 (ingresso S) 12.9 11.5 10.9 12.3 66.0
2 12.2 9.8 10.3 13.0 64.7
3 12.0 10.6 10.6 12.3 67.3
4 11.9 12.0 11.7 12.4 67.2
5 11.8 12.9 12.6 12.0 66.2
6 11.5 12.6 12.3 n.a. n.a.
7 11.5 12.1 11.9 12.8 62.3
8 (ingresso N) 11.2 10.4 11.2 12.4 65.4
22.5.2018, 12:00-13:00. Corrente interna da N a S / May 22, 2018, 12:00-13:00
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Ingresso S 16,9 17,1 dry 14,7 - 16,6 73,6 16,7 75,4 16,7 75,5
1 17,1 17,0 dry 16,1 15,2 16,6 73,6 16,4 73,4 16,3 73,8
1bis 16,1 75,8 16,1 75,3 16,2 74,7
2 - 15,3 15.3 12,4 13,1 16,4 70,8 16,5 70,3 16,5 70,0
3 15,4 15,8 15,9 13,1 13,8 16,4 70,9 16,4 70,6 16,4 70,5
4 15,8 15,9 15,8 15,5 15,3 16,3 72,5 16,3 72,7 16,4 72,5
5 16,6 16,6 dry 16,8 16,0 16,5 71,0 16,5 70,4 16,5 70,3
6 16,5 16,6 dry 16,5 16,6 16,4 69,0 16,5 68,5 16,5 68,4
7 - 15,7 dry 16,4 16,7 16,6 69,7 16,6 69,8 16,6 69,3
8 17,9 18,3 dry 19,0 17,6 16,8 67,7 16,9 67,5 16,9 66,9
Ingresso N 16,7 17,5 dry 17,5 17,8 17,1 66,0 17,1 65,8 17,2 66,0

20.7.2018, 12:00-12:30 / July 20, 2018, 12:00-12:30
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Ingresso S 21,7 22,8 dry 21,2 20,9 23,5 85,5 23,5 85,8 23,4 86,8
1 20,5 21,4 22,7 20,9 21,2 22,8 89,3 22,7 91,6 22,8 92,1
2 20,9 21,8 22,6 21,5 21,3 22,3 91,0 22,3 91,5 22,2 93,0
3 21,0 21,5 22,2 20,6 20,3 22,2 94,0 22,1 94,1 22,1 95,0
4 20,9 21,9 21,7 21,2 21,0 22,0 97,5 22,0 92,9 22,1 97,2
5 21,8 22,4 dry 19,3 18,9 21,7 96,9 21,7 97,6 21,8 97,5
6 21,8 22,0 dry 19,8 19,1 22,0 97,0 22,1 96,7 22,2 96,6
7 - 21,9 dry 19,7 20,3 22,1 94,7 22,0 94,4 22,1 94,5
8 23,9 23,7 dry 22,7 21,5 22,4 93,7 22,4 93,6 22,4 93,4
Ingresso N 22,2 23,4 dry 21,9 21,9 22,5 92,5 22,5 92,1 22,5 92,0



6.10.2018, 12:10-13:10 Corrente interna da N a S; pioggia leggera / October 6, 2018, 12:10-13:10 
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Ingresso S 19,5 16,9 15,6a 15,8 17,8* 14,8 99,0 14,8 99,1 14,8 87,5
1 19,3 16,9 14,8 16,6 16,6 15,6 67,6 15,6 68,3 15,8 69,5
2 - 15,0 14,7b 14,3 15,8 15,3 81,7 15,4 71,3 15,7 65,3
3 18,5 17,2 15,7b 15,8 16,3 15,7 66,8 15,9 63,7 16,0 64,1
4 19,0 18,4 16,2 15,3 15,6 15,5 64,0 15,4 65,5 15,7 68,0
5 19,0 17,9 - 15,2 15,2 15,6 63,4 15,6 63,6 15,7 63,4
6 18,4 17,9 - 16,0 15,7 14,9 69,1 14,8 68,1 14,6 68,9
7 18,1 17,6 - 14,7 15,0 15,5 68,0 15,5 68,3 15,0 69,1
8 18,2 17,2 - 14,1 14,1 15,4 70,0 15,6 68,4 15,5 68,0
Ingresso N 17,0 15,7 14,7a 11,8 13,3 15,7 68,7 15,6 71,2 15,1 70,4
*: parete d’ingresso verticale / vertical wall
a acqua di pioggia / rain water
b acqua su crosta stalagmitica / waterflow on flowstone
Ingresso S e N sono posizionati in corrispondenza della verticale dell’orlo dello strapiombo 
sovrastante.

Grotta del Mammut

23.12.2017, 16:50-17:00 / December 23, 2017, 16:50-17:00
Distanza dall’ingresso Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100

0 9.4 9.5 8.5 8.8 11.6 69.0 11.6 70.0
3 n.a. 10.5 11.9 10.4 11.2 71.0 11.5 73.5
6 11.8 11.4 12.6 13.5 11.4 70.5 n.a. n.a.
9 11.9 12.0 12.6 13.4 11.6 73.2 11.9 72.4

20.7.2018, 15:30-16:00 / July 20, 2018, 15:30-16:00
Distanza dall’ingresso Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 Ta100 Ta200

0 21,4 23,2 23,6 24,7 dry 27,2 27,1 27,0
3 19,3 20,1 19,6 21,9 dry 26,3 25,9 25,8
6 18,0 18,7 16,6 18,8 21,4 25,2 n.a. n.a.
9 16,2 16,2 9,8 14,1 18,9 21,2 22,2 22,1

2.11.2018, 11:05-11:26, cielo velato / November 2, 2018, 11:05-11:26
Distanza dall’ingresso Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 13,8 13,7 12,8 13,6 14,2 15,5 62,2 15,6 61,6 15,7 65,2
3 14,8 14,6 13,9 15,9 15,2 15,8 69,4 15,5 70,3 15,5 73,3
6 15,6 14,9 14,0 14,8 dry 15,6 73,7 n.a. n.a. n.a. n.a.
9 14,9 14,6 14,6 15,7 dry 15,1 87,8 15,4 85,1 15,7* 86,1**
* a 2,50: 15,9 / at 2.50: 15.9
** a 2,50: 86,2 / at 2.50: 86.2



Inghiottitoio senza nome

21.1.2018, 13:40-14:15 / January 21, 2018, 13:40-14:15
Distanza dall’ingresso Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

1 m fuori 11.0 12.1 13.4 17.7 a 17.6 38.5 17.3 38.6 17.5 38.3
0 11.0 11.4 15.9 13.4 17.3 44.8 n.a. n.a. n.a. n.a.
5 13.9 13.7 15.3 14.9 16.4 51.9 n.a. n.a. n.a. n.a.
a Superficie rocciosa esposta al sole / At the sun. 

Arma del Buio

3.1.2018, 16:30-16:35 / January 3, 2018, 16:30-16:35
Posizione Tg15 Tss Tws Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Ingresso 10.3 9.8 dry 12.8 13.8 11.3 76.3 11.5 80.2 11.6 82.8
Fine prima camera 11.1 10.5 13.1 11.7 12.3 11.5 78.6 11.5 81.2 11.8 86.0

15.4.2018, 13:25-13:35 / April 15, 2018, 13:25-13:35
Posizione Tg15 Tss Tws Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 13,1 15,7 13,6 n.a. 15,5 17,1* 16,1 46,9 16,8 44,3 17,0 46,1
Ingresso 12,1 12,6 13,4 n.a. 12,8 14,9 13,8 70,9 15,1 55,7 16,3 46,9
Fine prima 
camera

11,8 12,1 13,6 11,9 12,1 12,8 14,6 72,6 14,7 61,1 14,5 72,0

*: parete d’ingresso verticale / vertical wall

18.7.2018, 12:20-12:40 / July 18, 2018, 12:20-12:40
Posizione Tg15 Tss Tws Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 19,1 20,2 15,4 n.a. 23,3 26,4* 24,5 78,7 24,6 77,6 24,7 78,0
Ingresso 17,6 18,1 14,9 n.a. 16,2 20,4 22,7 86,7 23,2 86,3 23,6 87,6
Fine prima 
camera

15,8 16,1 14,5 n.a. 13,3 17,5 21,5 81,2 21,9 88,1 22,1 89,0

*: parete d’ingresso verticale / vertical wall

19.10.2018, 16:50-17:10, tempo sereno / October 19, 2018, 16:50-17:10
Posizione Tg15 Tss Tws Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 17,6 18,6 n.a. n.a. 18,1 22,5 

a
21,4 49,6 21,3 52,5 21,5 48,7

Ingresso n.a. 16,1 n.a. n.a. 12,7 17,5 19,5 71,2 19,7 71,9 19,9 61,0
Fine prima 
camera

15,2 14,9 14,5 n.a. 12,9 14,2 18,6 75,0 18,6 77,8 18,3 76,6

a: parete d’ingresso verticale / vertical wall



Arma du Rian

4.1.2018, 13:41-14:10 / January 4, 2018, 13:41-14:10
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m
Fuori

11.0 11.4 dry 9.5 8.5a 15.2 64.0 14.5 64.2 14.7 62.4

Ingresso 11.2 11.3 dry 8.6 8.2 13.8 70.7 14.6 66.3 14.7 65.1
5 11.8 11.7 dry 9.5 10.4 13.5 71,2 13.8 73.4 14.0 75.3
11 11.4 11.7 dry 9.4 10.0 13.5 71.4 13.7 71.0 13.5 75.0
24 (fine camera) 12.5 12.3 dry 10.2 10.8 13.6 73.8 13.7 77.0 13.6 81.0
32 13.8 13.8 dry 13.4 13.9 12.9 89.7 13.4 90.6 13.3 90.3
38 13.5 13.4 13.4 b 12.9 13.2 12.8 91.7 n.a. n.a. n.a. n.a.
a: parete d’ingresso verticale / vertical wall

10.1.2018, 13:38-15:20 / January 10, 2018, 13:38-15:20
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m
fuori

9.9 9.5 dry n.a. 7.0a 12.6 58.5 12.5 60.0 12.6 58.0

Ingresso 11.2 10.8 dry 8.4 8.4 11.4 61.9 11.5 64.0 12.1 51.6
11 11.9 11.2 dry 10.8 11.9 10.5 66.4 10.5 67.5 10.8 69.0
20 12.1 11.9 dry 13.6 14.0 10.6 69.2 10.7 68.1 11.1 73.5
30 13.6 13.2 dry 15.6 15.3 12.8 73.7 13.4 80.3 n.a. n.a.
38 n.a. 13.5 14.7 15.7 16.0 14.2 85.8 n.a. n.a. n.a. n.a.
45 13.4 13.3 dry 15.7 15.7 14.9 87.2 n.a. n.a. n.a. n.a.
53 13.6 13.7 dry 15.6 15.7 14.7 87.9 15.2 89.8 n.a. n.a.
68 n.a. 14.4 dry 16.9 16.7 14.4 91.3 14.8 95.2 15.2 95.2
78 n.a. 15.0 dry 17.7 17.2 14.2 94.9 14.4 93.9 14.6 95.2
a: parete d’ingresso verticale / vertical wall. 

4.4.2018, 11:13-12:15 / April 4, 2018, 11:13-12:15
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m
fuori

10,6 10,4 10,5 8,9 n.a. 13,5 63,6 13,2 66,8 12,9 66,6

Ingresso 10,7 10,4 dry 9,0 8,7 12,5 70,1 12,4 70,8 12,7 73,5
11 12,2 11,6 dry 9,9 10,2 12,0 74,8 11,6 75,4 11,9 76,4
20 12,0 11,8 dry 10,1 11,2 12,0 73,7 12,1 75,6 12,3 76,1
30 13,1 13,1 dry 12,4 12,2 12,5 91,0 12,8 90,1 n.a. n.a.
38 13,1 13,0 13,8 13,2 13,2 12,1 95,5 n.a. n.a. n.a. n.a.
53 13,4 13,2 dry 12,3 13,8 13,5 87,6 n.a. n.a. n.a. n.a.
68 13,8 13,8 dry 13,9 13,9 14,1 87,7 14,1 89,3 14,2 92,0
80 14,4 13,8 13,5 a 14,0 14,5 14,2 91,4 14,4 91,0 14,4 87,6
a: 13,5 acqua di stillicidio, 13,7 acqua stagnante / 13.5 oozing, 13.7 puddle water.



19.7.2018, 17:00-18:00 / July 19, 2018, 17:00-18:00
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m
fuori

20,7 20,7 - 21,1 22,1 a 19,6 94,0 20,0 96,7 20,6 98,6

Ingresso 18,7 19,4 dry 20,0 21,0 19,6 92,6 20,0 97,3 20,6 98,5
11 16,5 16,8 22,0 17,6 20,0 18,2 74,3 18,4 76,3 18,6 82,6
20 - 18,1 20,5 18,4 20,2 19,0 100 19,2 100 19,4 100
30 16,5 16,6 18,5 16,4 18,1 17,7 97,0 17,7 97,0 19,1 100
38 13,5 13,5 13,5 13,0 13,0 14,5 94,2 n.a. n.a. n.a. n.a.
45 13,7 13,8 dry 14,0 14,0 16,4 80,4 n.a. n.a. n.a. n.a.
53 13,6 13,7 dry 13,4 13,6 16,2 82,6 15,9 84,0 15,6 89,3
68 14,0 14,1 dry 14,0 14,0 15,5 87,0 15,3 89,0 15,1 91,5
80 14,3 14,3 dry 14,1 14,0 14,9 91,0 14,8 92,0 14,8 93,2
a : parete d’ingresso verticale / vertical wall.

7.10.2018, 12:26-13:14 Corrente d’aria verso l’uscita / October 7, 2018, 12:26-13:14
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m
fuori

17,7 17,5 - 17,1 17,1 a 16,6 87,5 16,6 87,1 16,7 87,2

Ingresso 18,1 17,6 dry 17,2 17,7 16,0 88,7 16,2 89,5 16,3 88,8
11 16,6 16,9 dry 15,6 16,1 15,7 90,5 15,8 89,7 15,9 90,2
20 16,8 16,4 dry 14,1 15,1 15,5 96,6 15,5 95,3 15,5 95,4
30 15,6 15,5 dry 13,4 14,4 15,0 99,8 15,1 100 14,9 100
38 13,9 17,7 14,3 10,9 11,3 14,7 98,5 n.a. n.a. n.a. n.a.
45 13,9 13,7 dry 9,8 9,8 14,2 100 14,3 100 n.a. n.a.
53 13,7 13,7 dry 10,0 10,0 14,7 97,4 14,6 98,2 14,6 100
68 14,3 14,3 dry 11,0 11,0 14,9 100 15,0 100 15,0 100
80 n.a. 14,7 dry 11,8 12,1 15,6 96,4 15,6 97,6 15,5 99,2
a  parete d’ingresso / entrance wall

Arma da Poussanga

4.1.2018, 14:45-15:20 / January 4, 2018, 14:45-15:20
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 H Ta100 RH100 H Ta200 RH200 H
9 m fuori 7.4 8.0 9.0 7.1a 8.9 89.0 7,8 9.2 88.5 7,9 9.4 89.0 8,0
Ingresso 7.8 7.9 7.3 6.2 8.4 87.4 7,4 8.5 86.1 7,4 8.8 85.9 7,5
9 7.5 7.9 6.0 5.7 8.2 85.3 7,2 8.2 86.5 7,2 8.4 86.0 7,3
18 7.3 7.3 2.1 2.1 8.5 83.7 7,2 8.6 83.5 7,2 8.7 83.6 7,2
27 7.5 7.2 0.7 0.4 8.6 82.6 7,1 8.8 82.7 7,2 8.9 89.2 7,8
36 7.5 7.3 0.2 -0.3 8.9 80.8 7,1 8.9 80.5 7,1 9.0 79.1 7,0
45 7.5 7.3 2.1 2.2 10.3 75.6 7,2 10.0 77.6 7,3 9.7 80.0 7,4
54 7.2 7.4 0.3 -0.4 10.7 73.9 7,3 n.a. n.a. - n.a. n.a. -
a: parete d’ingresso verticale / vertical entrance wall.



4.4.2018, 12:47-13:20 / April 4, 2018, 12:47-13:20
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 H Ta100 RH100 H Ta200 RH200 H
9 m fuori 9,6 10,0 dry 8,8 n.a. 9,4 91,7 8,2 9,7 89,0 8,0 9,8 86,8 10,7

Ingresso 9,2 9,2 dry 7,4 7,0 8,5 94,1 8,2 8,8 94,0 7,9 9,0 93,1 10,6

9 8,0 8,0 dry 3,4 3,6 7,7 91,6 7,6 7,9 91,9 6,7 8,1 91,8 9,8

18 8,0 7,9 dry 3,2 2,8 8,0 90,4 7,6 8,0 91,6 6,7 8,1 89,7 9,8

27 7,8 7,6 dry 1,8 1,8 8,0 87,4 7,4 8,2 88,6 6,4 8,1 89,8 9,6

36 8,0 7,6 dry 0,3 -0,2 8,2 86,8 7,5 8,6 87,2 6,6 8,5 87,0 9,7

45 8,4 7,7 dry 0,4 -0,3 8,7 84,7 7,4 8,5 86,4 6,4 8,5 86,9 9,6

54 7,8 7,5 7,5 -1,2 -1,2 9,6 84,6 - n.a. n.a. - n.a. n.a. -

63 8,1 8,2 dry 1,9 2,1a 9,2 87,9 7,7 9,4 84,9 7,0 9,3 86,5 10,0

70 8.3 8.2 dry 3.9 3.9 8.6 88,8 7,6 8,6 89,0 6,9 8,7 89,9 9,9

a: temperatura superficiale di pipistrello attaccato alla volta: 3,0 °C / external temperature of a bat: 3.0 
°C

19.7.2018, 16:00-16:40 / July 19, 2018, 16:00-16:40
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 H Ta100 RH100 H Ta200 RH200 H
Fuori dolina - - - - - 19,0 100 16,6 19,3 100 19,3 19,6 100 22,4

9 m fuori 18,6 18,6 dry 16,2 16,1 a 14,4 99,8 12,6 14,7 100 14,7 15,2 100 16,7

Ingresso 15,2 15,1 dry 8,3 8,0 11,1 97,1 10,1 11,5 97,7 11,1 12,1 98,3 13,3

9 10,8 11,0 dry 4,7 4,1 9,6 95,4 8,8 9,7 94,9 8,9 9,9 95,1 11,4

18 10,0 9,9 dry 2,6 2,0 9,5 94,8 8,7 9,6 94,7 8,8 9,6 94,8 11,3

27 9,8 9,8 dry 0,9 0,4 9,7 93,5 8,6 9,7 93,2 8,7 9,7 93,2 11,2

36 9,7 9,9 dry 1,3 1,3 10,0 92,4 8,6 10,0 92,0 8,8 10,0 92,1 11,3

45 9,7 9,7 dry 2,4 1,8 10,1 91,5 8,7 10,2 91,0 8,8 n.a. n.a. 11,3

54 9,7 9,9 10,9 3,3 3,3 10,1 87,6 8,8 11,1 86,9 9,0 11,1 86,8 11,5

63 9,9 9,9 dry 4,9 4,9 11,8 82,6 8,7 11,6 83,5 8,9 11,6 83,6 11,4

70 9,8 9,9 dry 9,2 9,2 12,4 78,6 8,6 12,4 78,7 8,8 12,4 79,7 11,3

78 10,2 10,2 dry 12,6 12,7 14,5 67,4 - n.a. n.a. - n.a. n.a. -

a: parete d’ingresso verticale / vertical entrance wall

10.10.2018, 11:15-12:15  Nuvoloso / October 10, 2018, 11:15-12:15 
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 H Ta100 RH100 H Ta200 RH200 H
Fuori dolina 17,3 16,8 - 15,6 - 17,5 76,1 11,7 17,5 78,3 13,7 17,8 73,4 15,7

9 m fuori 15,7 15,5 dry 13,7 13,8 a 17,5 77,8 11,6 17,5 78,0 13,6 17,5 80,0 15,6

Ingresso 14,1 13,6 dry 11,8 12,7 16,5 76,8 11,0 16,3 79,2 12,7 16,0 81,2 14,7

9 11,4 11,2 dry 8,1 8,2 14,6 77,6 9,8 14,7 77,7 10.8 14,7 81,3 13,0

18 10,6 10,5 dry 6,7 6,7 13,7 79,8 9,6 13,3 82,8 10,5 13,1 84,4 12,7

27 10,6 10,4 dry 7,3 7,2 12,2 90,0 9,7 12,3 89,6 10,6 12,2 91,1 12,8

36 10,4 10,4 dry 7,8 7,9 11,6 93,9 9,7 11,8 92,4 10,6 11,7 93,3 12,8

45 10,4 10,3 dry 9,3 9,0 11,2 95,9 9,7 11,0 96,4 10,5 11,0 96,5 12,7

54 10,3 10,7 10,4* 9,4 9,7 10,9 99,2 9,9 10,9 99,0 10,7 10,9 99,6 12,9

63 10,4 10,5 10,9 9,3 9,6 10,6 100 9,8 10,6 100 10,6 10,2 100 12,8

70 10,5 10,4 10,6* 9,2 8,9 10,6 100 9,8 10,6 100 10,6 10,6 100 12,8

78 10,6 10,6 dry 9,9 10,2 10,4 100 - n.a. n.a. - n.a. n.a. -

*: pozze; a 54, stillicidio a 11,1 °C / puddles; in 54, oozing at 11.1 °C



a: parete d’ingresso verticale / vertical entrance wall

Grotta di Sant Antonino

10.10.2018, 11:30-12:30 / January 10, 2018, 11:30-12:30
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Cripta (0) n.a. 13.6 14.7 15.1 15.2a 83.5 15.5 80.6 15.6 83.6
1.8 15.9 15.6 14.6 16.4 16.4 85.4 16.8 84.8 n.a. n.a.
6.8 15.6 15.3 14.1 16.8 16.8 84.3 16.9 85.1 16.9 85.1
10.8 b n.a. 15.5 14.0 16.5 16.5 86.1 15.9 90.6 16.9 84.9
16.5 n.a. 14.8 15.4 15.5 15.5 87.3 15.9 85.3 16.2 87.3
23.8 c n.a. 14.4 15.3 15.0 15.0 87.2 14.9 88.4 15.4 90.0
30 n.a. 14.5 14.8 14.8 14.8 88.9 14.8 89.3 n.a. n.a.
a corrente d’aria entrante dalla cripta, più forte a 10,8 m dall’ingresso / Air current going upward, 
strongest at 10.8 from the entrance. 
b Piazzola prima del salto ripido / horizontal flat before the steep slope
c Fondo parte ripida / end of the steepest part

15.4.2018, 12:20-13:00,  vento nella cripta / April 15, 2018, 12:20-13:00, wind in the crypt
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Cripta (0) n.a. 13,3 9,0 7,9 n.a. 17,8 48,3 17,7 46,3 17,2 48,6
1.8 14,0 13,2 10,4 10,2 n.a. 16,5 68,4 16,2 67,9 n.a. n.a.
6.8 13,7 13,7 11,7 11,7 13,9 15,4 77,4 15,2 82,9 15,1 84,8
10.8 b n.a. 14,0 12,9 12,4 13,8 14,8 88,0 14,7 87,8 14,8 88,2
16.5 n.a. 14,0 12,3 12,5 14,4 15,6 81,2 15,4 84,6 15,3 88,0
23.8 c n.a. n.a. 11,8 12,1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 15,3 84,5

18.7.2018, 11:30-12:00 / July 18, 2018, 11:30-12:00
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Cripta (0) n.a. 24,2 24,3 24,0 dry 27,5 64,1 27,3 65,4 27,1 67,0
1.8 22,8 23,5 24,0 24,0 dry 24,9 72,7 25,2 73,0 n.a. n.a.
6.8 21,0 21,3 20,7 21,6 dry 24,7 73,4 24,7 73,3 24,6 73,2
10.8 b n.a. 20,4 17,9 18,8 dry 23,8 77,9 23,7 79,1 23,6 80,0
16.5 n.a. 17,8 13,5 14,6 20,5 22,3 70,0 21,7 79,0 21,3 81,8
23.8 c n.a. 14,8 9,0 9,2 16,7 19,2 71,1 18,2 77,0 19,1 74,4
30 n.a. 13,5 9,1 9,4 dry 18,6 76,7 19,7 76,8 19,3 70,0

19.10.2018, 15:06-16:07, tempo sereno, corrente d’aria dall’ingresso / October 19, 2018, 15:06-16:07
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Cripta (0) n.a. 20,2 17,0 16,6 dry 20,4 47,0 20,4 48,3 20,5 46,2
1.8 19,2 19,9 14,2 14,5 dry 19,9 55,3 19,9 61,2 20,0 67,9
6.8 19,2 19,1 14,5 15,6 dry 19,6 66.0 19,6 60,3 19,6 61,4
10.8 b n.a. 18,9 14,2 15,3 dry 19,6 82,0 19,5 81,5 19,6 83,3
16.5 n.a. 17,8 14,7 15,3 18,0 18,0 86,0 18,7 87,6 18,7 89,0
23.8 c n.a. 16,4 13,6 14,5 17,6 17,9 93,6 18,0 92,6 18,0 93,7
30 n.a. 13,2 13,1 13,1 dry 18,4 67,7 19,4 69,4 19,0 85,3



Grotta doppia di Rio dell’Arma

14.1.2018, 10:30-10:50 / January 14, 2018, 10:30-10:50
Posizione a Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

1 6.6 8.0 b 7.0 7.0 9.1 58.5 9.4 59.2 9.3 58.5
2 10.2 9.2 9.0 9.6 9.3 57.5 9.5 56.0 9.6 58.7
3 10.9 10.2 12.9 14.4 8.6 64.0 9.3 60.5 9.6 77.4
4 11.0 9.9 9.9 11.0 9.4 62.5 9.5 61.3 9.6 62.1
5 10.6 9.8 9.3 10.4 9.5 56.2 9.5 58.5 9.6 61.0
a Vedi figura / See figure 
b 6,2 a 0,04 m di profondità / 6.2 at 0.04 m depth

22.5.2018, 15:40-16:00 / May 22, 2018, 15:40-16:00
Posizione a Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Fuori 18,5 20,7 20,8 20,6 16,9 83,3 17,0 84,0 17,1 80,9
1 18,2 20,9 23,6 19,5 16,6 85,2 16,7 85,2 16,8 84,2
2 n.a. 16,3 15,6 15,9 16,2 88,0 16,3 87,0 16,4 85,8
3 14,2 14,5 12,3 12,7 16,0 84,7 16,0 85,1 16,1 85,6
4 14,8 15,5 12,7 13,0 16,5 83,3 16,5 83,5 16,6 84,4
5 15,4 15,9 13,3 13,6 16,5 84,1 16,5 84,6 16,6 84,8
6 19,3 19,4 17,9 15,9 16,5 83,5 16,6 83,4 16,6 83,1
a Vedi figura / See figure

20.7.2018, 15:00-15:30 / July 20, 2018, 15:00-15:30
Posizione a Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Fuori 22,3 27,2 29,0 29,8 dry 24,9 77,8 25,0 76,9 25,2 76,7
1 24,3 26,6 38,2 24,2 dry 25,9 74,6 26,0 74,0 25,8 74,7
2 n.a. 21,2 21,0 22,1 dry 23,6 78,6 23,7 81,5 23,9 80,5
3 18,3 18,9 17,3 18,2 21,0 22,4 86,0 22,6 86,3 22,6 89,0
4 19,5 20,3 17,0 17,9 22,4 22,1 89,2 22,1 90,1 22,2 90,0
5 19,7 20,7 19,2 19,8 22,4 22,0 90,0 22,1 90,3 22,2 89,7
6 23,0 26,1 26,2 25,0 dry 23,3 68,6 23,8 75,5 24,1 73,7
a: Vedi figura / See figure

2.11.2018, 15:20-16:03 Velato, ventoso, pioggia il giorno prima / November 2, 2018, 15:20-16:03
Posizione a Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

Fuori 15,0 15,1 12,7 15,3* dry 14,5 72,3 14,2 71,9 14,4 69,0
1 15,6 16,6 13,9 14,5 dry 15,0 72,8 14,5 71,3 14,6 70,8
2 17,2 17,5 16,3 14,9 dry 14,9 66,8 14,8 67,7 15,0 68,4
3 15,2 15,2 13,2 13,6 dry 15,2 89,4 15,3 86,8 15,4 85,8
4 15,6 15,2 15,0 15,2 dry 15,4 72,9 15,6 71,4 15,9 62,4
5 16,4 16,4 18,0 17,7 dry 15,9 67,7 15,8 66,1 15,8 65,1
6 17,8 19,7 19,2 17,7 dry 15,5 63,2 15,4 62,4 15,7 62,2
a Vedi figura / See figure
*: Parete d’ingresso verticale / Vertical wall



Fig. 119: Caposaldi della rete di misurazione nella Grotta Doppia di Rio dell’Arma a cui si riferiscono 
le tabelle.
Head of  the measuring network in Double Cave of Rio dell’Arma.

Grotta dell’Uccelliera

21.1.2018, 14:30-15:00, tempo sereno / January 21, 2018, 14:30-15:00
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 12.8 15.2 19.7 20.4 a, b 20.4 30.2 18.7 37.6 18.2 37.4
0 - soglia muro c 11.6 12.4 14.0 13.4 18.7 41.4 19.1 40.2 18.9 42.5
“Triangolo destro” (3) d 13.9 13.1 12.9 12.7 18.5 41.1 18.2 42.5 n.a. n.a.
5 e 13.9 13.3 10.2 10.2 17.3 44.0 17.1 45.7 n.a. n.a.
10 f 14.2 13.8 12.2 12.2 16.4 42.1 16.3 47.7 n.a. n.a.
15 g 15.3 14.6 12.2 12.4 15.7 48.5 n.a. n.a. n.a. n.a.
a parete d’ingresso verticale / entrance vertical wall; 28.7 al sole.b 26.8 al sole. Ceiling height: c 2.05 m. 
d 1.45 m. e 1.40 m. f 1.50 m. g 0.55 m. End of twilight zone: 10 m.

15.4.2018, 11:30-12:00 pioggia sino a un’ora prima / April 15, 2018, 11:30-12:00
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 13,9 16,4 19,5 17,9 a 18,9 40,0 18,9 39,8 19,3 35,8
0 - soglia muro 13,2 13,1 11,7 12,7 18,7 46,9 18,4 48,1 18,6 43,6
“Triangolo destro” (3) 13,8 13,5 11,5 12,1 17,7 54,8 17,5 52,1 n.a. n.a.
5 14,2 13,2 11,9 12,3 16,8 60,1 16,7 60,0 n.a. n.a.
10 13,9 13,6 11,0 11,0 15,8 68,7 15,0 73,2 n.a. n.a.
15 14,5 14,4 12,1 12,5 14,7 73,5 n.a. n.a. n.a. n.a.
a parete d’ingresso verticale / entrance vertical wall



18.7.2018, 15:15-16:15, tempo sereno / July 18, 2018, 15:15-16:15
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 24,8 26,0 28,8 28,8 a dry 26,0 69,4 26,0 69,5 25,9 70,3
0 - soglia muro 21,5 21,0 25,4 25,6 dry 24,8 72,7 25,0 74,1 25,1 73,6
“Triangolo 
destro” (3)

21,6 21,6 24,4 25,6 dry 24,8 71,7 25,1 74,7 n.a. n.a.

5 19,7 20,0 19,3 19,9 dry 24,2 76,0 24,4 77,3 n.a. n.a.
10 17,5 17,5 15,4 16,6 19,4 22,7 77,0 23,1 76,9 n.a. n.a.
15 16,5 16,5 11,6 12,0 17,3 21,5 71,4 n.a. n.a. n.a. n.a.
a parete d’ingresso verticale / entrance vertical wall

19.10.2018, 12:15 – 12:35, sereno / October 19, 2018, 12:15 – 12:35
Posizione Tg15 Tss Ts Tv Tw Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

3 m fuori 22,6 25,5 30,9 28,0 a dry 25,9 37,0 25,8 37,2 25,6 37,3
0 - soglia muro 20,3 20,3 22,6 24,0 dry 25,0 48,4 25,2 46,4 25,3 41,8
“Triangolo
destro” (3)

20,3 20,5 21,5 21,7 dry 25,5 47,0 25,6 42,0 n.a. n.a.

5 20,5 20,1 20,1 20,4 dry 24,3 49,2 24,1 53,1 n.a. n.a.
10 18,4 18,4 17,2 17,8 dry 23,2 61,3 23,0 65,7 n.a. n.a.
15 17,9 17,6 14,0 14,7 dry 21,9 70,7 n.a. n.a. n.a. n.a.
a parete d’ingresso verticale / entrance vertical wall

Arma della Matta

21.1.2018, 15:30-16:00 / January 21, 2018, 15:30-16:00
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 bordo del pavimento 
piatto

11.7 11.5 dry 10.0 10.8 17.5 41.7 17.1 41.8 16.5 46.1

85 13.4 12.9 dry 9.5 9.9 16.1 45.8 16.4 45.5 15.7 47.3
10 13.6 13.5 11.5 14.1 12.9 15.4 47.1 15.6 46.8 15.5 49.2
20 a 11.6 12.4 12.6 8.3 8.4 14.9 57.6 14.8 60.0 n.a. n.a.
27.2 b 13.1 12.8 dry 12.1 12.3 14.5 66.0 n.a. n.a. n.a. n.a.
Bordo interno del 
pavimento piatto

13.9 13.3 dry 12.1 11.6 14.2 50.7 14.6 49.1 14.6 48.7

Fondo galleria 
ascendente

12.8 13.0 dry 11.8 12.1 14.5 49.3 14.4 51.2 14.5 57.6

a altezza del soffitto: 1,6 m / ceiling height: 1.6 m. 
b altezza del soffitto: 0,6 m / ceiling height: 0.6 m.



15.4.2018, 10:00-11:15 / April 15, 2018, 10:00-11:15
Posizione Tg15 Tss Tw Tpw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 bordo del 
pavimento piatto

13,8 14,1 dry n.a. 16,6 16,6 16,6 42,7 16,2 45,0 16,0 47,0

5 n.a. 15,3 dry n.a. 16,1 15,8 15,2 46,3 15,6 48,0 15,6 45,6
10 14,6 15,0 dry n.a. 17,8 17,8 15,3 46,4 15,4 46,4 15,4 47,2
20 13,1 12,8 13,2 n.a. 11,3 12,0 14,2 66,9 14,4 66,1 n.a. n.a.
27.2 13,9 14,7 dry n.a. 12,8 12,9 14,0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Bordo interno del 
pavimento piatto

15,8 15,7 dry n.a. 19,0 19,0 15,7 44,0 16,0 43,6 15,9 46,8

Fondo galleria 
ascendente

13,5 13,8 dry n.a. 13,7 14,8 15,4 47,8 15,4 49,2 15,7 53,1

33 (inizio camera) 16,0 15,9 16,8 n.a. 16,2 17,2 15,1 87,0 15,9 90,5 16,0 91,2
40 16,6 16,5 18,2 n.a. 16,9 17,1 16,1 94,3 16,4 94,0 16,8 93,3
45 16,6 16,6 14,8 16,6 17,0 17,0 16,6 94,2 16,9 93,9 17,0 93,6

18.7.2018, 15:00-15:30 / July 18, 2018, 15:00-15:30
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 bordo del pavimento 
piatto

24,3 25,2 dry 28,9 27,4 25,6 70,8 25,9 70,0 25,8 70,4

5 n.a. 24,9 dry 25,4 25,4 25,4 71,9 25,5 71,8 25,4 72,0
10 22,5 23,6 dry 23,1 25,1 25,4 72,2 25,4 73,3 25,4 73,3
20 18,0 18,3 21,2 16,9 18,8 23,7 67,8 23,4 75,8 n.a. n.a.
27.2 16,2 16,4 dry 14,6 14,1 23,9 56,7 n.a. n.a. n.a. n.a.
Bordo interno del 
pavimento piatto

22,9 24,5 dry 23,4 22,5 23,9 79,4 24,2 78,7 24,2 78,9

Fondo galleria 
ascendente

21,7 22,3 dry 20,5 21,7 24,2 77,0 24,2 79,4 24,2 78,3

33 (inizio camera) 16,3 16,3 dry 11,8 10,7 20,1 72,3 19,3 76,7 18,9 80,3
40 16,4 16,4 17,2 11,3 11,3 17,1 91,1 17,2 90,1 17,3 91,2
45 16,5 16,4 17,5 10,5 10,8 17,7 87,5 17,9 85,4 17,8 88,1



19.10.2018, 11:00-12:00, poco nuvoloso / October 19, 2018, 11:00-12:00
Posizione Tg15 Tss Tw Ts Tv Ta50 RH50 Ta100 RH100 Ta200 RH200

0 bordo del pavimento 
piatto

20,3 20,3 dry 21,7 24,9 22,9 45,4 23,1 44,8 23,3 43,6

5 21,5 21,9 dry 24,2 24,0 22,3 44,8 22,2 45,5 22,2 45,5
10 21,2 21,5 dry 22,3 22,7 20,6 52,7 19,5 62,0 19,9 59,0
20 17,7 17,8 18,3 15,7 16,8 17,8 82,5 19,4 65,5 19,2 75,6

27.2 17,0 17,3 dry 13,9 12,3 17,7 96,2 n.a. n.a. n.a. n.a.
Bordo interno del 
pavimento piatto

21,2 22,5 dry 21,3 20,2 22,5 46,8 22,8 45,2 22,9 45,1

Fondo galleria 
ascendente

19,9 19,9 dry 16,1 16,7 21,9 48,7 21,9 49,3 n.a. n.a.

33 (inizio camera) 16,8 16,6 16,8 12,0 12,0 17,1 100 17,1 100 17,4 99,3
40 16,7 16,5 17,3 12,8 12,6 18,8 88,2 19,5 81,8 19,0 87,2
45 16,7 16,6 16,9 12,1 12,1 17,9 95,1 17,7 95,0 17,8 95,5
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