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Relazioni su alcune recenti ricerche s]pelhe(oﬁl(ongii<c]h1<e;
nei noniti ]Ll‘iglunr[i tra il Colle di Cadibona ed il
Monte Carnno

L’incontro tra gruppi speleologici Liguri ha come soggetto le
ultime esplorazioni e ricerche speleologiche nel settore meridionale
del Brianzonese, nelle zone del Monte Carmo e del Bric Tampa, e
considerazioni sui fenomeni ipogei nella Formazione di Molare

Lo scopo ¢ presentare agli altri Gruppi le ricerche speleologiche in
corso, in modo da diffondere a livello culturale cosa fanno gli
speleologi, e cosa si sta scoprendo sul fenomeno carsico in Liguria,
per approfondire le conoscenze.

L’incontro ha anche lo scopo di interscambio sui metodi di
esplorazione, ricerca, analisi e studio delle zone carsiche.

RACCOLTA DELLE PUBBLICAZIONI

“Studio geologico e morfologico della grotta Scogli Neri: primi risultati”
Gruppo Speleologico C.A.I. Bolzangto

“Buranco 11 di Case Peglia: brevi note storiche e descrittive e cenni geomorfologici”
Gruppo Speleologico Cycnus - Toirano

“Carsismo e speleologia in Formazione di Molare”
Gruppo Speleologico Savonese ¢ Gruppo Grotte C.A.l. Novara

“Nuove tecniche per il rilievo automatico”
Gruppo Grotte C.A.I. Savona

“Buranco della Urpe: piccolo sistema carsico tra i Monti Carmo e Ravinet”
Gruppo Grotte C.A.I. Savona

L’incontro si tiene in occasione delle iniziative della Sezione
C.A.l. di Savona per il 50° della costruzione del Rifugio Savona.

Il contenuto degli articoli impegna soltanto i singoli autori.



GRUPPO SPELEOLOGICO CYCNUS

PERCHE PEGLIA
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PERCHE PEGLIA

BURANCO Il DI CASE PEGLIA

Nel 1994 il G.S.CYCNUS ha deciso di affrontare un campo nella zona di Case Peglia sul monte
Ravinet (1060 m) essendo una zona abbandonata da anni da tutta la speleologia locale, non per la
lontananza dalle strade o per I'assenza di fonti, ma per I'assenza di “ buchi interessanti” .

La zona di Peglia, meglio conosciuta come “ prati di Ca’ de Peia” é costituita da un grande pendio
prativo che va dalla quota di 750 m a quella di 900 m sul versante SUD-EST del Monte Ravinet , &
costellata da piccoli sprofondamenti e presenta 3 grotte: Buranco di Case Peglia, conosciuta da anni,
Buranco 11 di Case Peglia, ritrovato dopo 2 anni di sporadiche ricerche e la Condotta di Case Peglia.

Solo la buona volonta e la vicinanza con il monte S. Pietro (891 m) ci hanno spronati a prendere in
esame questa zona ritenuta sterile. Abbiamo cosi sfruttato il monte S. Pietro come base decentrata perche
dotato di una teleferica collegata a Toirano e di un poderoso monastero capace di cspitarci nelle sue
antiche stanze.

Il programma prevedeva di fare il punto sulla situazione della zona:

7?2 Scendere il Buranco di Case Peglia esplorando e rilevando e, nel caso, disostruendo;

7?2 Scendere il Buranco Il di Case Peglia operando come sopra;

?? Rilevare il Buchetto sopra il sentiero;

?? Rilevare e disostruire piu doline possibili tracciando una mappa dettagliata delle locazioni;
?? Rilevare il “ Buco Primavera” ;

?? Individuare, esplorare, rilevare e, nel caso, disostruire la Condotta di Case Peglia.

Il tempo pero é stato molto ostile e ci ha fatto perdere il primo giorno, quello dell’allestimento del
campo, a causa di un violento temporale durato due giorni e due notti.

In realtd, durante il campo, non abbiamo seguito il programma perché armando il Buranco Il di Case
Peglia, ci siamo accorti che un buchetto, posto a pochi metri dalla via logica, in seguito denominata Ramo
dei Savonesi, immetteva in un pozzo indipendente che ci ha portato ad una profondita doppia a quella
conosciuta.

Dopo il campo si scateno il tristemente noto nubifragio del 5 novembre che mise in ginocchio meta
del nord Italia con enormi danni alle cose ed alle persone.

Anche noi, nel nostro piccolo ne risentimmo sin dalla prima uscita post campo quando alle 7 del
mattino scoprimmo che la strada sterrata di avvicinamento (circa 4/5 Km) era stata interrotta da cinque
frane che avevano scaricato grandi quantita di materiale.

Fino ad aprile le esplorazioni proseguirono a ritmo serrato, ma condizionate dalle frane che ci
obbligavano a due ore di cammino in piu per raggiungere la grotta e da Ii per tornare alle auto, per cui ogni
uscita durava mediamente dalle sette del mattino alle dieci di sera.



BREVI NOTE GEOMORFOLOGICHE

La cavita si apre a quota 860 m s...m., con le esigue dimensioni di 25 per 70 cm, nel pendio prativo di
“ Ca’ de Peia” , poco distante dal sentiero che dal Monte Carmo scende a Boissano. La zona, non lontana
dai calcari grigi che circondano Toirano, € caratterizzata da una copertura di porfiroidi del Melogno
(Permiano Inferiore) e di quarziti (Permiano Superiore-Trias Inferiore) e presenta, in profondita, piccoli
banchi di calcare e dolomia (Trias Medio).

Si @ sviluppata nei contatti stratigrafici sfruttando due principali piani di frattura, quasi ortogonali,
orientati NE-SW e N-S.

E’ costituita da una serie di pozzi intercalati da piccole sale e strettoie. Il fondo dei pozzi e delle salette e
costituito principalmente da cumuli di massi di crollo, sono presenti alcune strettoie soprattutto al contatto
con i banchi di dolomie che affiorano di tanto in tanto, con maggior frequenza nella parte inferiore della
cavita.

DESCRIZIONE DELLA GROTTA

Il Buranco Il di Case Peglia, scoperto dal Gruppo Speleologico Savonese nel 1970, e ritrovato dal
nostro gruppo nel giugno ‘94 durante una battuta di ricerca e visitato nell'agosto dello stesso anno era stato
esplorato per circa 70 m di sviluppo per una profondita di circa 30 m.

Dopo le esplorazioni effettuate durante il campo del Novembre 1994 abbiamo proseguito con un
ritmo incessante fino al raggiungimento della strettoia di -155 m che, date le esigue dimensioni e la notevole
lunghezza, ci ha scoraggiato.

Effettuato il rilievo dei rami principali ci siamo dedicati alla ricerca di vie alternative che by-passassero
la strettoia senza trovare perod alcunché.

Dopo una breve battuta d’arresto abbiamo attaccato la strettoia rendendola agibile, solo per i piu
magri, raggiungendo il sifone che ha bloccato ogni possibilita di proseguimento.

L’ingresso € impostato su due pozzetti di 3 metri percorribili in libera o con l'ausilio di una corda che
da qui in poi accompagnera lo speleologo fino al fondo.

Seguendo un salto di 4 m su colata ci si immette nella ** Sala del Bivio” da dove si puo procedere per il
“ Ramo dei Savonesi” o per il “ Ramo Cycnus™ .

RAMO DEI SAVONESI

Passati sotto la colata si supera un angusto passaggio e ci si trova in una piccola saletta colma di pietre,
nella parete di fronte, armando con fettucce su alcune lame naturali, si scende il P 12 a meta del quale una
piccola cengia permette di accedere a due tubi di pressione: uno porta ad un salto collegato con il fondo
del P 12, l'altro ad una risalita occlusa da massi instabili.

Alla base del P 12, percorrendo una frattura in leggera discesa, si entra nella sala terminale che presenta
il fondo fangoso ed una parete fortemente inclinata, alla cui sommita un tappo detritico chiude ogni
speranza.



Pochi metri oltre il fondo del P 12, alla base della frattura, un pozzetto di 6 metri, in dolomie, chiude al
contatto con i porfiroidi lasciando solo una piccola apertura di 5 cm da cui abbiamo stabilito, via voce, il
collegamento con il sottostante “ Ramo Cycnus” .

?7? Sviluppo spaziale: 75m
?? Sviluppo planimetrico: 44 m
?7? Dislivello: -31m

(dati riferiti all'ingresso esterno)

RAMO CYCNUS

Dalla colata si prosegue tra le pietre della “Sala del Bivio” fino a raggiungere un buchetto, vicino ad una
stalagmite, che immette nel “Pozzo Arterio” , costituito da un tubo, in parte verticale ed in parte molto
inclinato, ricoperto da colate carbonatiche e fanghiglia che lo rendono molto scivoloso. In corrispondenza
di un’evidente rientranza sulla destra si accede, in ordine, ad una saletta completamente ricoperta da una
colata color arancione vivo, ad un piccolo passaggio che porta al pericoloso “Pozzo Nero” ed al “Ramo
Intermedio™ ; tutti e tre fini a se stessi e senza prosecuzioni.

Il “Pozzo Nero”, originato da uno sprofondamento, € in piu punti ingombro di massi: sulla volta, sulle
pareti, sulla cengia di meta e sul fondo, saldati tra loro da colate di fango. Data la pericolosita, una volta
eseguito il rilievo, € stato disarmato.

Il “Ramo Intermedio” & I'unico tratto orizzontale dell'intera grotta: originato in una spaccatura, si sviluppa
per circa 40 metri percorrendo un ambiente asciutto il cui pavimento € costituito da grandi massi di crollo
ricoperti da terra ed argilla. Passando tra i blocchi, si accede a tre livelli diversi di galleria, uno dei quali porta
in una sala con risalita occlusa, a due brevi diramazioni e ad una sprofondamento. Tutti questi fondi sono
estremamente pericolosi perché sovrastati da grandi tappi detritici molto instabili.

Al fondo del “Pozzo Arterio” una micidiale strettoia blocca la discesa verticale. Un piccolo meandro
sulla destra la by-passa ed in pochi metri immette nel “Camino” che, con una breve risalita porta ad un
cumulo di massi impenetrabili e ad un passaggio in frattura discendente, che prosegue nella zona in cui la
grotta diviene ‘grande’. 1l “Meandro” prosegue, ma solo i piu magri lo possono affrontare, per affacciarsi al
“Pozzo Nero” , in corrispondenza della “cengia sospesa”, al di 1a della quale continua per altri pochi metri assai
concrezionato.

Tornando al ramo principale, superata la spaccatura discendente el camino, ci si affaccia ad una
finestra che sprofonda nel “ Volo del Calabrone” (P21), cosi chiamato a causa del calabrone che a -33 m di
profondita ci ha rotto le scatole per tutto I'armo, I'esplorazione, il rilievo ed il disarmo; & impostato su una
frattura orientata SE-NW, larga 3/4 per 7/8 m e perfettamente verticale. Alla base, costituita da un cumulo
di massi cementati tra loro da una potente colata carbonatica, ci sono due vie. Risalendo la colata si pud
scendere un P10 affusolato, dal fondo rotondo, di 3.5 m di diametro, tappato da sabbia fine. Scendendo
un piccolo salto ed un successivo scivolo si puo affrontare il P15, in roccia marcia e friabile, che porta ad
una spaccatura stretta e lunga. Attraversando una piccola cengia alla sommita del P15 si entra in una piccola
saletta con un cunicolo in risalita, impercorribile, da cui arriva acqua.

La spaccatura stretta e lunga, superabile con una ‘semi tirolese’, altro non é che la parte sommitale del
“Pozzo Cassullo” o “P 40” , intitolato all'amico Fabio scomparso nel ‘91.

Con una serie di rinvii si scende il pozzo che presto prende forme circolari e poi ellittiche con
dimensioni piu umane di 2/4 per 4/6 m.



La parete di discesa, costituita da roccia marcia, e verticale, non viene mai toccata dalla corda che la
sfiora sempre e, nonostante i molti frazionamenti, rischia di scaricare blocchi di fango misti a sabbia e sassi
ad ogni passaggio. La base del “P 40 consiste in un cumulo di massi di crollo, in parte cementati ed in
parte liberi di movimento, te lasciano due possibilita di avanzamento. Quella di destra, una frattura
d'interstrato, stringe fino a chiudere 10 metri piu in basso; quella di sinistra invece porta a due pozzi, di 10 e
12 metri, denominati “La sosta” perché spaziosi e asciutti, quindi ottimi per bivaccare.

Il primo dei pozzi, superabile con un piccolo traverso ed un breve salto, é ricoperto da fango e
sfasciumi tra i quali occhieggiano alcuni massi dall'instabilita garantita ed é separato dal secondo pozzo da
un terrazzo composto da roccia e clasti cementati.

Il secondo, con una parete di duro calcare, scende verticalmente sino ad incontrare il fondo costituito
dagli strati che da verticali divengono orizzontali. Un forte stillicidio, creato dall’acqua che si raccoglie sul
fondo del “P 40" , riecheggia nel pozzo e scompare dopo una breve corsa nello “Sciacquone”.

Lasciati i pozzi della “Sosta” con dimensioni di 2 per 4 m e di 1 per 3 m si entra in un’ulteriore frattura
con direzione NE-SW impostata su due piani sovrapposti.

Sceso un piccolo salto in contrapposizione si arriva ad un P 4, sommita di uno scivolo terroso che
porta alla partenza del “Pozzo dell’Accesso” (P15). L’aspetto della grotta cambia completamente diventando
molto attiva ed un forte stillicidio obbliga alla doccia chiunque voglia proseguire I'esplorazione.

In questa zona € evidente la traccia di un antico sifone e della regressione idrica che ha dapprima creato
due livelli e poi li ha sfondati nella meta, rendendo fossile la via superiore.

Il “Pozzo dell’ Accesso , raggiungibile attraverso uno stretto passaggio di 30 cm di diametro, é affusolato e
percorso da tutta I'acqua di stillicidio incontrata nei rami della cavita, si sviluppa nel calcare ed ha un fondo
di 3 m di diametro.

L'acqua alla base del P15 si & aperta una forretta’, unico punto in cui abbiamo dovuto disostruire.
Originariamente larga 10 cm ed alta da 30 cm a 2 m, ora & percorribile nei suoi 8 metri di lunghezza (da
uno speleologo ‘medio’) per poi gettarsi con un salto di 5 m in una piccola diaclasi in dolomia, larga 1.5 e
lunga 6 m, che dopo alcuni crestoni carbonatici chiude nel piccolo specchio d’acqua di 1,5 per 2 m del
sifone terminale, decisamente non a misura di un eventuale speleo-sub.

?? Sviluppo spaziale : 240 m

?? Sviluppo planimetrico: 80 m

?7? Dislivello: -165m

(dati riferiti all'ingresso esterno)
La temperatura media della grotta é di 11°C.

La circolazione idrica é quasi inesistente, da quando abbiamo raggiunto il sifone ad oggi, il livello é
sceso solo di circa 20 cm nonostante le scarse precipitazioni dell’'ultimo anno.

Lo stillicidio di tutta la cavita sembra convergere nello “Sciacquone” da dove precipita nel P15 e va ad
alimentare il piccolo specchio d’acqua del sifone.

Sono presenti poche concrezioni soprattutto nei livelli alti (“Saletta del Bivio” e “Meandro” ) ed alcuni fiori
di aragonite (P15).



Al fondo della cavita sono state rinvenute, e continuano ad esserci, tre rane: una alla partenza dello
“Sciacquone” e due nel sifone!!! ...Da dove vengano, dove vadano e cosa facciano...nessuno lo sa.

COSA ABBIAMO FATTO E COSA DOBBIAMO ANCORA FARE

Invogliati dalla propizia tipologia del terreno e sperando di trovare qualcosa di interessante, abbiamo
preso in esame questo luogo sempre visto da casa, ma raggiungibile solo con tre ore di viaggio in auto e
camminata.

| risultati ottenuti dal campo, graditi ed inaspettati, ci hanno dato la forza per tornare in decine di
uscite successive, con poche pause, fino ad arrivare al Sifone che dapprima ci ha un po’ scoraggiati,
facendoci preferire altre mete, e poi ci ha spronati a prendere in esame la zona circostante, con nuove
sorprese. Confidiamo in una concreta ripresa dei lavori nell’intera zona (esterna ed ipogea) per scoprire se Ci
puo offrire nuove particolarita e comunque per sommare nuove esperienze e ricordi a quanti gia vissuti.
(Come cancellare I'emozione della scoperta del “Pozzo Cassullo” , il tepore infuso allo spirito ed al copro dai
te bollenti nei bivacchi in grotta o dinanzi alla casetta utilizzata come riparo, sia dal maltempo che dalle
cariche dei tori, le lotte con i cani smarriti dai cacciatori che ci rubavano le provviste e la prima notte in
grotta?).

Per questo siamo tornati:

?7? Al Buranco di Peglia, troppo distante per un collegamento con il Buranco Il di Case Peglia, ma
comungue non visionato e studiato a dovere;

?? Abbiamo disostruito pesantemente il Buco di Peglia (un bellissimo inghiottitoio colmo di terra e pietre
che dopo 3 giorni di sacrifici ci ha regalato solo 3 m di interstrato al limite della percorribilita);

7?2 Stiamo scavando nella Condotte di Case Peglia dove ci auguriamo di trovare qualcosa di interessante,
date le caratteristiche che presenta;

?? Abbiamo trovato il Riparo di Peglia, solo ed isolato ma comungue nel comprensorio;

?? Abbiamo individuato altri buchetti interessanti negli immediati dintorni del Buranco |1 di Case Peglia.
Qualcosa rimane comunque ancora da fare:

7? Buranco di Peglia Effettuare due risalite e scavare sotto una frana.

?? Buranco Il di Case Peglia Rilevare il “ Ramo Intermedio” , la zona della * Saletta” , due condotte nel “
Ramo dei Savonesi” ed i “ Camini” ; esplorare alcuni punti difficili da raggiungere e due camini, ...
nonché tutto quello che sta oltre al “ Sifone” .

7?2 Buco di Peglia Non c’e alcuna speranza.
?? Riparo di Peglia Rilevare e posizionare sulla carta.
?7? Condotta di Case Peglia Scavare, scavare, scavare e rilevare successivamente cio che si trovera.

?? Altri ‘buchetti’ Anche qui si comincera a scavare......
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CAPITOLO 1

INTRODUZIONE GENERALE AL
“PROGETTO MOLARE”

Quello che, forse un po pomposamente,
abbiamo chiamato “Progetto Molare” nasce un
paio d’anni fa dalla semplice idea di mettere
insieme tutto il materiale disponibile sulle cavita
che si sviluppano nella Formazione di Molare.

A quell’epoca la situazione era parecchio confusa:
le esplorazioni e gli studi delle grotte in questa
roccia fino ad allora erano stati portati a termine
in modo disorganico e, mancando una visione
d’'insieme anche quando realizzati in modo serio,
si era sempre pensato di affrontarli come un
“unicum” speleologico.

Ancor piu spesso, in verita, veniva tralasciata ogni
considerazione 0, peggio ancora, Vvenivano
classificate le grotte come sviluppate in calcare,
cosi da non doversi porre troppi problemi sul
perché della loro esistenza.

In questo modo i risultati, anche in quei pochi casi
di analisi “seria” condotta da speleologi, da
geologi o da studiosi competenti, risultavano
slegati, soprattutto perché realizzati in occasioni
temporalmente e geograficamente distanti.

Dalla necessita di fare un po’ di chiarezza, alcuni
soci del G.S. Savonese e del G.G. CAIl Novara
un paio di anni fa hanno trovato lo spunto per
mettersi a lavorare insieme, a dire il vero
abbastanza fortunosamente come sempre accade
per le idee che porteranno alle esperienze
migliori...

Gia ad una prima, sommaria analisi delle
manifestazioni carsiche gia note era chiaro che
'argomento meritasse un’attenzione particolare,

vista la presenza in questa unita di almeno una
mezza dozzina di cavita sopra il centinaio di metri
di sviluppo, ubicate sia in basso Piemonte che in
Liguria.

Nacque cosi Ilidea del “Progetto Molare”,
mettendo insieme dati slegati, rivedendo grotte
gia a catasto da decine di anni (..ma spesso
pochissimo o per rulla frequentate), esplorando
talvolta nuovi ambienti, producendo su di esse
una documentazione un po’ piu precisa e
aggiornata, girando un po’ meglio gli
affioramenti che le contengono, esplorando
molte nuove cavita...

Vi sono anche state alcune sorprese piacevoli in
ambiti non strettamente speleologici, con il
rinvenimento di reperti storici e protostorici, di
alcune cavita artificiali di un certo interesse e di
alcune curiosita carsiche e storiche.

Attualmente il “Progetto Molare” e decisamente
piu articolato di quanto potessimo prevedere
inizialmente e, dopo due anni di lavoro intenso,
siamo ancora in pieno svolgimento, con
potenzialita esplorative e di ricerca notevoli.

Il momento delle sintesi conclusive per ora
sembra lontano, per cui qui tentiamo solo un
aggiornamento parziale e incompleto. Prendetelo
come tale e, se davvero siete interessati, pazientate
fino all'uscita dei prossimi numeri di Labirinti (il
bollettino del G.G. Novara) e di Stalattiti e
Stalagmiti (il bollettino del G.S. Savonese), sui
quali prevediamo di pubblicare aggiornamenti
decisamente piu corposi e completi.



CAPITOLO 2

COS'E LA FORMAZIONE DI MOLARE

La “Formazione di Molare” raggruppa vari tipi
di rocce sedimentarie diverse, quali conglomerati
marini e continentali, marne, arenarie e calcari di
scogliera, tutte accomunate dalla caratteristica di
essere state deposte durante I'Oligocene (cioé tra i
40 e i 25 milioni di anni fa) e costituisce una delle
unita pit potenti e piu estese del Bacino Terziario
Ligure-Piemontese.

Questa formazione, che si estende su affioramenti
molto distribuiti e talvolta piuttosto vasti,
localizzati tra Liguria e Piemonte, possiede alcune
caratteristiche che la rendono particolare.

La prima € che pud essere estremamente
fossilifera (e quindi databile e studiabile), la
seconda € che al suo interno € sempre presente
una certa percentuale di calcare che tiene insieme
altre rocce dei tipi piu differenti (con la
prevalenza di silicati); la terza & che alcuni suoi
litotipi si prestano a mille utilizzi possibili: essendo
facilmente lavorabile I'uomo nei secoli su di essa
ha inciso graffiti, con essa ha innalzato dolmen e
menhir, da essa ha estratto macine, elementi per
I'edilizia e minerali, in essa ha adattato cavita
naturali gia esistenti a ricovero e a luogo di culto,
talvolta creandone di completamente artificiali...

2.1
COME SI E FORMATA

Le Alpi Liguri erano gia sostanzialmente formate
all'inizio dell’'Eocene, anche se il panorama
geografico delle nostre zone era piuttosto diverso
da quello attuale: bisogna infatti immaginare che,
alle loro pendici, dove ora stanno basso
Piemonte e Liguria, durante [I'Eocene i
trovavano due grandi bracci di mare sviluppati
grosso modo in direzione nord-sud.

Le continue variazioni climatiche che si
susseguirono per milioni di anni al termine
dell’orogenesi alpina, crearono notevoli e ripetute
variazioni del livello marino (che si alzava ed
abbassava all'interno delle valli gia formatesi
creando continuamente nuove insenature, lagune,
laghi, paludi, ...), determinando a monte i primi

importanti ~ fenomeni  di  smantellamento
dell’edificio alpino.

Il materiale cosi asportato dalle paleo-alpi veniva
portato a valle e sedimentava in fondo a questi
mari, a questi laghi, a queste lagune: in questo
modo sui fondali marini si sono formati
prevalentemente conglomerati dagli inclusi molto
arrotondati e arenarie, in regime continentale
(laghi) si sono formati conglomerati con inclusi a
spigoli vivi e brecce, e cosi via...

Le rocce cosi sedimentate durante le varie fasi
della grande trasgressione marina avvenuta nel
terziario a cavallo tra Liguria e Piemonte, sono
poi state classificate in varie Formazioni, che
hanno spesso preso il nome del luogo dove sono
state principalmente analizzate: la Formazione di
Molare prende il nome da un paesino del
Piemonte.

2.2
LE ATTUALI CARATTERISTICHE
MORFOLOGICHE DEGLI AFFIORAMENTI

Spendiamo solo due parole per una questione
molto importante che non abbiamo il tempo di
discutere ora, e cioe che gli attuali affioramenti di
Formazione di Molare, ovviamente, non hanno le
stesse caratteristiche morfologiche di quando si
sono formati.

Essendo passato del tempo, nuovi lineamenti
tettonici si sono formati su di essi mentre i
lineamenti tettonici pit antichi hanno continuato
talvolta a produrre modifiche direttamente sui
basamenti che li ospitano. Soprattutto questi
depositi sono stati ridotti e frazionati dall’erosione
dei corsi d'acqua, facendo perdere il senso
dell’originaria unita.

Per fortuna la bibliografia conta molti studi di
classificazione e di studio evolutivo di queste
rocce, permettendoci di inquadrare fenomeni
carsici anche lontani geograficamente, come
generati da condizioni evolutive e strutturali
comuni.



CAPITOLO 3

COSA SONO I FENOMENI
PSEUDO-CARSICI

“In tutte le rocce si formano grotte”. puo
sembrare una affermazione sostanzialmente
sbagliata, ma non lo é.

Infatti tutte le rocce possono subire modifiche
strutturali (metamorfismo, fratturazioni dovute
alla tettonica..), degradazione meteorica e
meccanica (con il passaggio dell'acqua...), anche al
di sotto delle superfici esterne.

E’ solo una questione di tempo; per le rocce
carbonatiche una combinazione favorevole di
condizioni rende il processo di carsificazione
rapido, ma nel mondo esistono grotte
praticamente in tutte le rocce, dagli gneiss alle
quarziti, dai conglomerati agli scisti.

Piuttosto che la composizione chimica delle
rocce, la differenza sostanziale che ci permette di
individuare le cavita che hanno subito una
evoluzione carsica vera e propria dalle altre, sta
nel contesto in cui queste cavita sono immerse.
Per questo motivo, secondo una definizione

abbastanza recente (e forse in parte ancora
controversa), i paesaggi che contengono grotte
naturali si suddividono in carsici e pseudo-carsici,
semplicemente a seconda che ci si trovi in
presenza  delle  classiche  manifestazioni
morfologiche, chimiche e fisiche del carsismo,
oppure no.

In pratica una grotta qualsiasi inserita in un
paesaggio con morfologie superficiali e ipogee
tipiche del carsismo (cioé in presenza di
inghiottitoi, risorgenze, doline, corsi d’acqua
sotterranei, ecc...), indipendentemente dalla
roccia in cui si sviluppa, € una grotta carsica.

La presenza di cavita naturali all'interno degli
affioramenti di Formazione di Molare si spiega
proprio con la possibilita che hanno di carsificarsi
anche le rocce a basso e medio tenore di
carbonato di calcio. Solo in alcuni casi rari,
comunque, queste cavita appartengono a veri e
propri contesti carsici.



CAPITOLO 4

LO STUDIO DEI FENOMENI CARSICI
E PSEUDO-CARSICI NELLA
FORMAZIONE DI MOLARE

Abbiamo gia detto che nessun lavoro generale
riguardante i fenomeni carsici e pseudo-carsici in
questa roccia esiste al momento.

Va pero sottolineato che esistono invece
moltissimi lavori di studio della roccia dal punto
di vista geologico, stratigrafico, paleografico:
almeno in Liguria e in Piemonte manca pero un
approccio compiuto in ambito speleologico e
carsico.

4.1
UN CENNO ALLE RICERCHE ISOLATE
DEGLI ANNI PASSATI

Prima della pubblicazione del "Primo Contributo
alla conoscenza dei fenomeni carsici nella
Formazione di Molare™ su Labirinti del G.G.
Novara, che si preoccupava di inquadrare le
grotte Piemontesi in Formazione di Molare,
erano stati pubblicati solo due gudi interessanti a
proposito di grotte e relative aree carsiche: il
primo sull’affioramento di Ca’ d’Geppin
(Giusvalla, SV) dove si apre il Pozzo di Fossa
Rotonda, il secondo sul Bric Tana (Millesimo,
SV) e la Tana de I'Orpe.

Il resto dei titoli della bibliografia (una quarantina)
che siamo riusciti a mettere insieme, che per
inciso  verra pubblicata come "Secondo
Contributo alla conoscenza dei fenomeni carsici
nella Formazione di Molare” sul prossimo
numero di "Stalattiti e Stalagmiti" (entro Ila
prossima era glaciale), € costituita per lo piu dalle
scarne segnalazioni del ritrovamento di una cavita
e della sua esplorazione, senza tanti commenti a
corredo.

Una notazione a parte va fatta per quelle cavita
che, con un po’ di superficialita, al momento
dell’esplorazione furono addirittura classificate
come sviluppate in un litotipo inesatto (alcuni
esempi sono la Tana de Strie di Ferrania, la Tana
del Retano Sclino e la Tana dell’Autostrada di
Millesimo, ...).

Gia questo fa un po’ capire che visione poco
chiara si avesse del fenomeno.
4.2
UN QUADRO GENERALE (MOLTO
SINTETICO) SULLE ATTUALI
CONOSCENZE

Volendo suddividere gli affioramenti e classificare
i fenomeni carsici che su questi si sviluppano, in
questa prima fase, per motivi di chiarezza,
abbiamo  preferito  procedere per aree
geografiche, con [l'unica avvertenza che alcuni
affioramenti fisicamente isolati, in realta possono
essere considerati come unita coerenti, mentre
altri fisicamente unitari sono stati suddivisi.

Affioramenti di Millesimo (SV)

(Valle dei Tre Re, Roccavignale, Bric Tana)
Questi sono gli affioramenti liguri maggiormente
battuti e studiati: si sono dimostrati anche quelli
maggiormente  carsificati. Va notato che
inquadriamo volutamente in un’unica descrizione
questi tre affioramenti (fisicamente separati per
erosione), che appartengono a depositi coevi
dalle analogie deposizionali, strutturali e
morfologiche ben evidenti.

Su di esso sono presenti alcune grotte tra le piu
importanti in Formazione di Molare, fra I'altro
facenti parte di tre dei quattro sistemi idrologici
ipogei finora noti in questa roccia: il Garbazzo di
Millesimo, la Grotta dellAcquedotto  di
Roccavignale, la Tana de I'Orpe.

In sostanza per le prime due si tratta di livelli di
riemergenza carsica che possiamo seguire verso
monte rispettivamente per 450m e 150m circa.
Vista la presenza di acqua per tutto I'anno al loro
interno risulta difficile pensare che si tratti di
semplice inghiottimento di corsi d'acqua
superficiali, quanto piuttosto di veri e propri
reticoli di confluenza di acque diverse: sono
comunqgue tutti da definire i loro bacini di
assorbimento.



La Tana de I'Orpe invece & un bell'esempio di
drenaggio sotterraneo di un corso d’acqua
superficiale (con tanto di valle cieca), inserito in un
paesaggio ricco di doline e risorgenze (molto
recentemente € stata esplorata la probabile
risorgenza del sistema idrologico, Risorgenza di
Cascina Genta). La grotta raccoglie al suo interno
anche alcuni flussi secondari attivi per tutto I'anno
e si sviluppa (secondo le ultime esplorazioni) per
circa 350m, tutt’altro che in maniera strettamente
dipendente al drenaggio dalla valle cieca verso le
risorgenti.

Ma su questi affioramenti sono state anche
esplorate molte altre grottine dallo sviluppo e
dall'importanza  carsologica  piu  modesta
(Grotticella delle incisioni di Roccavignale, Tana
dell’arma, Tana dell’Armetta, Grotticella del Bric
Granarolo, Antro del Bric Rovrone, Tana Bassa
di Almarossa, Antro del Bric Lazuneci, Tana del
Retano Sclino, Tana dell’Autostrada, Cavita-
Rifugio della Cigliutina, Grotticella sopra la
Strada Comunale del Santuario del Deserto di
Millesimo, Grotta del Castellazzo di Biestro).

Su questi affioramenti, prevalentemente costituiti
da conglomerati marini e arenarie (alla cui base,
sul Bric Tana, & pure presente uno zoccolo di
calcare di scogliera coevo), sono ben individuabili
esternamente indizi di carsismo (oltre per la
presenza di sistemi idrologici), vista la presenza di
doline, sorgenti, corsi d’acqua sotterranei,
erosione selettiva di strati, nicchie e guglie di
erosione.

La cosa che gia ora si puo far notare € quella che
molte analogie si presentano analizzando le
direzioni preferenziali di sviluppo delle cavita piu
grandi, come anche I'allineamento degli imbocchi
lungo alcuni lineamenti ben individuabili: tutto
questo sembra suggerire una possibile origine
comune anche per cavita idrologicamente isolate
e geograficamente distanti.

Su questo affioramento si sono concentrate
soprattutto le nostre attenzioni e molto resta da
fare.

Affioramento di Albissola-Celle (SV)

Questo affioramento, costituito prevalentemente
da un grossolano conglomerato marino, ospita
alcune grotte marine di modesto sviluppo
(Grotta Marina nr.1 e nr.2 dei Bagni Pino, Grotta
Marina nr.1, nr.2, nr.3 del Bunker di Celle).
Apparentemente, almeno per le attuali
conoscenze, ¢ carsificato solo sull'attuale livello
del mare (ma non & stato girato molto

nell'interno; il problema qui € semmai il livello di
antropizzazione della zona, in costante, continua
espansione).



Affioramento di
Altare-Carcare-Ferrania-Montenotte (SV)

In questo caso il lavoro é solamente iniziato, visto
che si possono contare solo alcune grottine
(Condotta del Rio Miserere, Tana de Strie, Tana
del’Eremita), sparpagliate su un territorio
vastissimo. A queste va aggiunta la Cavita-Rifugio
del Monte Picarotta, una grottina artificiale con
curiose caratteristiche.

Realmente molto resta da fare in queste zone.

Affioramento di
Rocchetta-Dego-Giusvalla-Mioglia (SV)
Anche in questo caso un territorio vastissimo
contiene solo poche grotte sparse qua e la (Tana
del Casté e Tana Il del Caste, Pozzo di Fossa
Rotonda, Tana dei Mucci, Grottino di Ma). Si
tratta in effetti di zone ancora da valutare
appieno: le segnalazioni non mancano.

Affioramento di Cairo (SV)

Questo affioramento, anche se fisicamente
collegato con quello del Bric Tana, va invece
considerato indipendentemente, semplicemente
per il motivo che tra Cairo e Millesimo vi € una
sostanziale differenza di composizione della
roccia (prevalentemente si tratta di marne
difficilmente carsificabili).

Nei dintorni di Cairo, anche in questo caso con
seri problemi di antropizzazione degli ambienti e
con una difficolta aggiuntiva di riconoscere nelle
cavita ritrovate eventuali opere di allargamento ed
adattamento artificiale da parte dell'uomo, si
contano alcune grottine dal modesto sviluppo
(Cavita-Cappella di S.Margherita, Garbo de
Napoleun, Garbo del Rio di Pianassi, Cavita-
Rifugio della Colombaia, Tana del Cane).

Le rocce che qui caratterizzano la Formazione di
Molare sono conglomerati marini e continentali
dalla granulometria piuttosto fine, calcari di
scogliera, marne e arenarie.

Area di Morbello (Al)

Le cavita piu note si aprono sotto il paese di
Costa, nei calcari di scogliera collocati al livello
basale della formazione.

La grotta piu conosciuta € la Tana di Morbello,
che con i sui 357 metri di sviluppo rappresenta
attualmente la grotta pit lunga della provincia di
Alessandria. Si tratta di una grotta sub-orizzontale
composta da gallerie vadose abbastanza
disagevoli, in pit punti riempite da sedimenti ora
asportati dalle acque.

La cavita & percorsa da quattro torrentelli che
confluiscono in un unico corso prima di sfociare
all'esterno. La provenienza delle acque €
probabilmente in relazione con la sovrastante
vallecola denominata "Camp Muie". Le acque
sorgive in passato sono state utilizzate per il
rifornimento idrico di un borgo sottostante la
frazione Costa.

Se si eccettuano alcuni veli microcristallini di
calcite, le concrezioni sono pressoché assenti e
concentrate in angoli remoti.

La temperatura interna, di circa 9 °C, é
leggermente  dipendente dalla  temperatura
esterna.

In passato sono stati rinvenuti numerosi reperti
paleontologici di vertebrati, ora andati dispersi
senza essere oggetto di alcuno  studio.
Recentemente sono state rinvenute anche delle
ceramiche di epoca alto medioevale e forse piu
antiche. Cio fa presupporre un antico ingresso
superiore, attualmente occluso.

A breve distanza, sempre nei calcari, si aprono
due altre piccole cavita, in probabile
collegamento con la Tana. Quella ad ovest
immette in uno stretto meandro impercorribile,
quella ad est e costituita da una piccola galleria
ostruita da concrezioni.

Sempre nei paraggi, in localita Campazzi, in
conglomerati a matrice calcarea, preceduta da una
cascatella, si sviluppa una serie di stretti cunicoli
parte fossili, parte attivi, che originano una
sorgente ora intercettata.

Area di Spigno Monferrato (Al)

I conglomerati  poligenici  dei  dintorni
racchiudono una serie di piccole cavita, tra cui
sono particolarmente noti i Cunicoli Inferiore e
Superiore di Spigno; in realta, si tratta della stessa
grotta.

Le due grotte rappresentano  risorgenti
attualmente semi-fossili; si presentano con gallerie
di ridotte dimensioni scavate prevalentemente
sotto pressione ed impostate lungo un fascio di
diaclasi parallele. La roccia inglobante é costituita
da un conglomerato a matrice calcarea
contenente  elementi non carsificabili  che
attualmente ingombrano il pavimento della cavita;
ove il calcare & predominante, le gallerie si
allargano notevolmente.

Le grotte sono soggette a frane, per cui si
consiglia una certa attenzione.

In zona vengono segnalate anche altre cavita, non
ancora visitate



4.5

ANALISI STATISTICHE SUI LITOTIPI COSTITUENTI LA FORMAZIONE DI MOLARE

Lunghezza grotta (m)

Ripartizione numerica delle grotte Calcari

14% Marne
6%

Conglomerati Arenarie
66% 14%

Ripartizione in termini di sviluppo globale

Calcari
35%

Marne
Conglomerati Arenarie 1%

61% 3%

1501

Lunghezza ‘media’ di una grotta

1001

501

Calcari Marne Arenarie Conglomerati



Progetto Molare

Quadro sinottico geograf" co.
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LEGENDA F. di Molare Liguria [ |Piemonte Abitato . @] Cavita
LEGENDA NOTE:- Il primo numero & quello della didascalia sulla carta - I successivi numeri fra parentesi indicano quali e quante grotte sono
rappresentate dal punto sulla carta (un punto pud rappresentare piu grotte) - I nomi fra parentesi sono i sinonimi

PIEMONTE: a - Cunicoli di Spigno; b - Tana di Morbello e Grotte di Campazzi; ¢ - Grottino di Ma; d - Tana
del Bric delle Tane (Tana del Gino)

LIGURIA: 1(1,2) - Tana de I'Orpe e Risorgenza di Cascina Genta; 2 (3) - Pozzo di Fossa Rotonda; 3 (4,5) -
Tana del Casté e Tana 12 del Caste; 4 (6) - Grotta del Santuario della Madonna del Deserto (Garbazzo); 5 (7) -
Tana de Strie (Tana delle Streghe); 6 (8,9) - Tana dell’Arma e Tana dell’Armetta; 7 (10) - Grotta dell’ Acquedotto
di Roccavignale (Grotta della Moglie); 8 (11) - Tana dellEremita; 9 (12) - Tana dell’Autostrada; 10 (13,14) -
Voragine di Almarossa e Tana Bassa di Almarossa; 11 (15) - Antro del Bric Lazuneci; 12 (16) - Antro del Bric
Rovrone; 13 (17) - Grottina del Bric Granarolo; 14 (18,19,20) - Cavita-rifugio della Cigliutina, Grotticella sulla
Strada Comunale del Santuario del Deserto di Millesimo, Tana del Retano Sclino; 15 (21,22) - Grotta Marina nr.1
dei Bagni Pino e Grotta Marina nr.2 dei Bagni Pino; 16 (23,24,25) - Grotta Marina nr.1 del Bunker di Celle,
Grotta Marina nr.2 del Bunker di Celle, Grotta Marina nr.3 del Bunker di Celle; 17 (26) - Grotta del Bric
Castellaccio; 18 (27) - Cavita-rifugio del Monte Picarotta; 19 (28) - Cavita-rifugio del Rio Cummi (Garbo de




Napoleun); 20 (29) - Garbo del Rio di Pianassi (Garbo dei fossili); 21 (30) - Cavita-rifugio della Colombaia; 22
(31) - Tana del Cane; 23 (32) - Tana dei Ronchi (Tana dei Mucci);



4.3

GROTTE ATTUALMENTE NOTE NELLA FORMAZIONE DI MOLARE

Nome della grotta Comune (Svil.uppo|Dislivello Litotipo
(m) (m)
Grotta marina 1 Bagni di Pino Albissola 11 0|Conglomerati
Grotta marina 2 Bagni di Pino Albissola 18 0|Conglomerati
Grotta del Bric Castellaccio Biestro 32 3|Conglomerati
Tana del Casté Cairo M. 115 8|Conglomerati
Tana Il del Casté Cairo M. 5 2|Conglomerati
Tana dell'Eremita Cairo M. 6 O|Calcari
Cavita della Colombaia Cairo M. 10 O|Marne
Garbo de Napoleun Cairo M. 8 O|Arenarie
Tana del Cane Cairo M. 7 O|Marne
Grotta marina 1 del Bunker di Celle Celle 10 0|Conglomerati
Grotta marina 2 del Bunker di Celle Celle 28 0{Conglomerati
Grotta marina 3 del Bunker di Celle Celle 5 0|Conglomerati
Tana de Strie Ferrania 9,5 1|Conglomerati
Pozzo di Fossa Rotonda Giusvalla 41 26,5|Conglomerati
Tana dei Ronchi Giusvalla 9,5 0,5|Conglomerati
Tana de I'Orpe Millesimo 274 16|Calcari
Risorgenza di Cascina Genta Millesimo 7 O|Calcari
Grotta del santuario della Madonna del Deserto  |Millesimo 430 25|Conglomerati
Tana dell’lArma Millesimo 21 9,5|Conglomerati
Tana dell’Armetta Millesimo 18,5 O|Arenarie
Grotta dell'acquedotto di Roccavignale Millesimo 134 6|Conglomerati
Tana dell'Autostrada Millesimo 13 3,5|Arenarie
Voragine di Almarossa Millesimo 140 -56{Conglomerati
Tana bassa di Almarossa Millesimo 5 0|Conglomerati
Antro del Bric Lazuneci Millesimo 6,5 0|Conglomerati
Antro del Bric Rovrone Millesimo 14,5 1|Conglomerati
Grottina del Bric Granarolo Millesimo 9 0{Conglomerati
Cavita della Cigliutina Millesimo 6 0|Conglomerati
Grotticella sopra la strada comunale del Santuario |Millesimo 5 0|Conglomerati
del Deserto di Millesimo
Tana del Retano Sclino Millesimo 6,5 1|Arenarie
Tana di Morbello Morbello 357 13|Calcari
Grotta ad Est della Tana di Morbello Morbello 8 1|Calcari
Grotta ad Ovest della Tana di Morbello Morbello 13 1|Calcari
Grotta di Campazzi Morbello 20 1|Conglomerati
Grottino di Ma Pareto 8 1,5/Conglomerati
Tana del Bric delle Tane (Tana del Gino) Pareto 9 5|Arenarie
Cunicoli di Spigno Monferrato Spigno 58 2|Conglomerati




4.4
CONOSCENZE SPELEOLOGICHE CON IL TRASCORRERE DEL TEMPO
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CAPITOLO 5

BREVI CONCLUSIONI PRELIMINARI

Le grotte attualmente note assommano a 36; ma
tenendo conto delle segnalazioni ancora da
controllare, le cavita che si aprono nella
formazione di Molare superano tranquillamente
la cinquantina. Cinque (14%) si aprono nei calcari,
sette (20%) in marne e arenarie 24 (67%) nei
conglomerati.

Le grotte con sviluppo superiore ai 100 m sono
in numero di 6; non male, se si tiene conto del
contenuto  prevalentemente  terrigeno  della
formazione. La grotta attualmente piu lunga é la
Grotta Del Santuario Del Deserto (430 m),
mentre la piu profonda e la Voragine di
Almarossa (-56 m).

Lo sviluppo complessivo delle grotte & di 1871
m, di cui 658 in calcari, 72 m in marne ed
arenarie e 1141 m in conglomerati. La "grotta
media", se s si puo dire, ha uno sviluppo di 52
m ed una profondita di 5 m; ma quella che si
apre nei calcari raggiunge una lunghezza di 132
m, contro i 48 m di quella che si apre nel
conglomerato e contro i 10 m di quella che si
apre in marne o arenarie.

In effetti, come é facilmente prevedibile, alcuni
dei sistemi a maggiore lunghezza si sviluppano nei
calcari di scogliera; ma data la loro modesta
potenza, che non pare mai superare i 10-20
metri, spesso risulta impossibile individuare le

aperture attraverso cui accedere al sistema
ipogeo. E’ comunque da notare che, in molti casi,
il passaggio del litotipo da arenaria-conglomerato
a calcare di scogliera avviene con continuita:
molte gallerie finiscono cosi con lo svilupparsi a
cavallo di piu litotipi differenti.

Si & inoltre osservato che lo sviluppo del
fenomeno carsico & spesso favorito dalla
presenza di piani impermeabili sub-orizzontali,
quali marne, argille o conglomerati a matrice
argillosa, che, governando il drenaggio delle
acque, favoriscono l'attacco del sovrastante livello
carsificabile. Ne deriva che buona parte delle
grotte sono prevalentemente sub-orizzontali.

Laddove esiste una marcata dipendenza
dell’evoluzione carsica dalla tettonica e dalla neo-
tettonica, come, ad esempio, nel caso della grotta
di maggior sviluppo, il tipo di litotipo assume
una minore importanza; ovviamente ¢ molto
importante la significativa presenza di una
frazione carbonatica solubile. In questi casi interi
sistemi idrologici ipogei (di cui abbiamo
esplorato solo un breve tratto, ovviamente) si
sono formati e sviluppati allinterno di potenti
bancate di arenaria, di grossolani conglomerati
calcarei, di breccia calcarea. Solo in rari casi ne
sono derivati sistemi a prevalente sviluppo
verticale.
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PRESENTAZIONE DEL PROGRAMMA DI RICERCA.

Con questo programma di ricerca si vuole studiare la propagazione di un campo elettromagnetico a bassa
frequenza, all'interno cel terreno in area carsica, partendo da quanto dedotto da James R. Wait (1) con
oggetto I'analisi di un metodo matematico per la risoluzione delle equazioni del campo elettromagnetico
all'interno del terreno, lavoro ripreso da Steven M. Shope (2) e supportato da rilievi sperimentali effettuati
nel 1993 da Mike Bedford (3) nel 1992 per quanto riguarda la pura propagazione, e dallo scrivente nel
1996 per quanto riguarda una prima verifica delle equazioni proposte da Wait.

BREVE DESCRIZIONE DEL PRINCIPIO TEORICO.

L’espansione di un campo elettromagnetico, ad una qualunque frequenza, all'interno di una massa rocciosa,
si svolge secondo delle leggi non descrivibili con le normali equazioni usate per lo studio della propagazione
delle onde elettromagnetiche.

Wait ha sviluppato un modello matematico che descrive il campo magnetico indotto da una spira posta
sotto la superficie terrestre, in condizioni molto restrittive: terreno omogeneo, e campo indotto “quasi
statico”. La condizione che il terreno sia omogeneo permette la sua descrizione come se fosse un dielettrico
imperfetto, la condizione di campo elettromagnetico “quasi statico” impone I'assenza di propagazione e dei
relativi termini nelle equazioni descriventi il campo elettromagnetico. Queste semplificazioni sono da
ritenersi accettabili solo a frequenze inferiori a 10KHZ come dimostrato da esperienze di elettrogeologia-
VLF.

In queste condizioni, si pud limitare lo studio a sole due componenti del campo indotto; campo magnetico
secondo I'asse Z, e campo magnetico radiale.

Misurando queste due componenti in diversi punti sulla superficie del terreno si puo risalire alla posizione
relativa della spira nello spazio Wait(1), Shope(2).

Le poche prove sperimentali che ho condotto hanno dimostrato che il campo magnetico prodotto dalla
spira & sicuramente misurabile in superficie, si separano facilmente, con un opportuno sistema di antenne le
due componenti del campo magnetico citate e si riesce ad avere una buona immunita dai disturbi
elettromagnetici industriali, presenti alle frequenze in esame.

ARGOMENTI PREDOMINANTI DELLA RICERCA.

Il programma di ricerca consta di una parte teorica e di una parte sperimentale.

Lo studio teorico, partendo da quanto precedentemente sviluppato dagli autori citati, vuole valutare la
distorsione del campo magnetico indotto, dovuta alla non omogeneita del terreno ed alla presenza di
fratture nella massa rocciosa, in funzione della frequenza di utilizzo.

La parte sperimentale si propone lo studio e la realizzazione di un opportuno sistema di antenne adatto alla
captazione delle componenti del campo magnetico indotto, ed una volta realizzata I'attrezzatura necessaria,
la verifica in una cavita in zona carsica di quanto esposto dallo studio teorico. Per questa ultima parte sar0
necessario effettuare un rilievo di precisione di una cavita opportuna, il posizionamento del trasmettitore
all'interno della stessa e la misura del campo magnetico indotto in punti esterni geometricamente noti
rispetto al trasmettitore (Spira risonante).

Inoltre si vuole valutare la massima distanza alla quale si puo usare il sistema per comunicazione senza filo
trovando la soluzione migliore per quanto riguarda portate ed ingombro.



APPLICAZIONI IN AMBITO SPELEOLOGICO.

Si possono identificare due applicazioni nella pratica della speleologia degli studi proposti: I'opportunita di
avere comunicazioni senza filo tra I'interno una grotta e I'esterno e la possibilita di calcolare la posizione di
un trasmettitore situato sotto la superficie terrestre, misurando le componenti del campo elettromagnetico
in diversi punti sulla superficie in ausilio alla stesura del rilievo della cavita

CONDUZIONE DELLA RICERCA.

Sulla base di quanto descritto il Dipartimento di Ingegneria Biofisica ed Elettronica nella persona dell’Ing.
Giuliano Donzellini ed il sottoscritto vogliono raggruppare un insieme di soggetti interessati al programma
di ricerca al fine di poter chiedere un finanziamento alla CEE nell’ambito del programma Environment
and Climate, o altro da identificare.
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NOTA:

In questi ultimi mesi siamo in contatto con David Gibson, Ingegnere elettronico Inglese che si occupa da
anni dell’'utilizzo delle VLF in ambito speleologico, membro della British Cave Research Association.



Fotol Le due fasi di misura del campo

Foto 2 Il trasmettitore Foto 3 Il ricevitore con I'antenna a telaio



ESPERIENZA AL BURANCONE

SCOPO DELL’'ESPERIENZA.

Con l'esperienza descritta si € voluta valutare sperimentalmente la possibilita di calcolare la posizione di un
trasmettitore (TX) posto all'interno di una grotta sulla base di misure del vettore campo magnetico
effettuate sulla superficie.

DESCRIZIONE DEL SITO.

Le misure sono state effettuate in una grotta chiamata “Burancone” situata nei pressi del Giogo di Toirano,
costituita da un galleria di notevoli dimensioni, inclinata di circa -26 gradi, facilmente percorribile nei primi
50 m con le apparecchiature necessarie ; all'esterno si ha un prato inclinato di circa +25 gradi facilmente
percorribile.

POSIZIONE DELLE APPARECCHIATURE.

Il trasmettitore e la spira risonante, posta con l'asse verticale, si trova all'interno della grotta a circa 50m.
dall'ingresso ad una quota di -25,1 m rispetto I'ingresso (punto A), le misure del campo magnetico sono
state effettuate sul prato sovrastante nelle posizioni indicate nella pianta schematica illustrata nella figura 1.

CONDUZIONE DELLE MISURE.

Si & eseguito un rilievo tradizionale al fine di posizionare in pianta i punti di misura e si sono rilevate le
componenti X, y, z del campo magnetico nei punti B, C, D, E, misurando la tensione in uscita da
un'antenna a telaio (v. foto 1) accordata sulla frequenza di portante. 1l campo magnetico risulta essere
proporzionale alla tensione misurata ai capi dell'antenna (Vx, Vy, Vz).

TABELLE DATI

Punto Descrizione Differenza di quota  Vx Vy Vz
rispetto al TX [m] [MV]  [uV]  [uV]
A ingresso del Burancone +21.3 - - -
B ipotetica verticale del trasmettitore +46.6 1412 252 645
C puntoalmdaB +46.6 200 166 676
D puntoa5mdaB +44.3 891 631 741
E  puntoa25mdaB +49.9 2340 661 269

INTERPRETAZIONE

Sul rilievo in pianta dei punti di misura si sono tracciare le proiezioni sul piano xy dei vettori H risultanti,
I'asse x & orientato a Nord e I'asse y a Ovest (foto 1). Dato che si misura 'ampiezza delle componenti in
valore assoluto, senza conoscerne il segno, per ogni punto si ricavano due possibili rette perpendicolari tra
di loro su cui giace la proiezione del vettore H.

Riportando il rilievo in pianta con un CAD per disegno tecnico, e tracciando per ogni punto le possibili
rette si € ottenuto un punto nel cui intorno convergono quattro rette provenienti dai punti di misura,
rappresentanti le direzioni dei vettori H.

Il punto di convergenza rappresenta la proiezione in pianta della posizione del trasmettitore, ed il fatto che
una retta per ogni punto di misura converge ci dimostra che le misure sono coerenti e ci permette di
valutare I'errore in pianta, risultante inferiore ai 0.2 m. (v. particolare della figura 1)

La profondita si € potuta calcolare solo nel punto E in quanto negli altri punti le approssimazioni fatte nel
risolvere I'equazione di campo non sono valide, e risulta essere 48.6 m., rispetto ad un valore calcolato
tramite rilievo risulta 48,8 m.



