Studenti del Liceo Vallisneri bloccati nella «Tana che urla»

I1 23 gennaio 1985 non ci fu il preannunciato terremoto in Garfagnana, quello dell’allarme
sismico dato dalla televisione

Esattamente un anno dopo, il 23 gennaio 1986, praticamente alla stessa ora serale, si
scatenarono le stesse forze della Protezione civile per salvare un gruppo di studenti del liceo
scientifico «Vallisneri» di Lucca, rimasti bloccati nella grotta «Tana che urlay sopra
Fornovolasco.

Anche quella sera ero a lavorare nella redazione di Lucca de La Nazione.

Verso le 20,30 mi sembrava possibile il ritorno a casa, dunque la cena ad un’ora accettabile.
Chiamai casa, parlando con mia madre (all’epoca non ero ancora sposato) preannunciando il
mio ritorno entro pochi minuti. Il tempo di abbassare la cornetta del telefono e gia squillava
I’altra linea telefonica della redazione.

Presi questa chiamata. Era il genitore di uno dei ragazzi del liceo «Vallisneri». Con voce
preoccupata chiedeva se c’erano stati incidenti stradali o di altra natura perché suo figlio non
era ancora tornato dalla gita scolastica nella grotta di Fornovolasco.

Non avendo alcuna notizia di incidenti cercai di tranquillizzare I’interlocutore invitandolo
comunque a richiamare dopo qualche minuto, il tempo di avviare le verifiche giornalistiche
del caso. Un’ora dopo avevo annullato il ritorno a casa e dunque la cena e stavo camminando,
a piedi e in salita sulla mulattiera che conduce da Fornovolasco alla Foce di Petrosciana. La
mulattiera era trasformata in un torrente con 1’acqua (come ¢ facile immaginare nelle ore
serali del mese di gennaio nel cuore delle Apuane) non propriamente calda e sufficientemente
turbolenta. Le mie scarpe da citta non favorivano questa improvvisata esperienza.

Non c’erano telefoni cellulari all’epoca. Per trasmettere le prime notizie, da pubblicare sulla
cronaca del 24 gennaio 1986, fu necessario raggiungere Fornaci e utilizzare il telefono dello
studio dei fotografi Fiorella Corti e Ugo Borghesi.

Poi il ritorno a Fornovolasco, di fronte alla grotta, da cui usciva una grandissima quantita
d’acqua, tanto da allagare I’intero imbocco. Le pompe messe in azione da Vigili del fuoco,
Carabinieri e altre strutture di soccorso potevano fare ben poco.

La vicenda, come noto, si concluse senza drammi il pomeriggio del giorno seguente.
Studenti, docenti e speleologi accompagnatori uscirono con le loro gambe, quando il livello

dell’acqua si era notevolmente ridotto nella bassa galleria che si trova all’inizio della grotta.



Per tutta la notte fra il 23 e il 24 gennaio 1986 i genitori degli studenti del liceo «Vallisneri»
rimasero in attesa di notizie nel bar/rifugio «La Buca» a Fornovolasco.

Chi aveva saputo dell’abbondante fuoriuscita di acqua poteva pensare che ’intera grotta fosse
allagata e dunque non ci fossero speranze. Scenario che cercammo di smentire con mappe €
immagini fornite dagli speleologi.

Ovviamente chi conosce I’interno della «Tana che urlay», che forse ¢ stata una delle prime
grotte visitate e descritte con intento scientifico (fin dal 1724 proprio da Antonio Vallisneri
cui ¢ intitolato il liceo scientifico di Lucca), capisce che non si poteva pensare all’allagamento
totale. L’acqua aveva invaso soltanto il primo tratto, lungo una ventina di metri.

La storia di quella giornata, a cavallo fra il 23 e il 24 gennaio 1986, si trova facendo semplici
ricerche su internet. Vi si trovano nomi e memorie.

Se per i sommozzatori di Vigili del fuoco e Carabinieri fu possibile entrare nel sifone allagato,
anche nonostante la violenza dell’acqua in uscita, era impensabile far uscire gli studenti in
quelle condizioni. Troppo alto il rischio.

Dentro la grotta il morale rimase alto e non ci furono scene di panico, condizione che poteva
causare problemi seri.

La grande paura si viveva, invece, fra i genitori in attesa. Tutto ando per il meglio.

Lo spiegamento di forze all’esterno, con centinaia di persone e anche con le ambulanze,
richiamavano alla mente quanto avvenuto il 23 gennaio dell’anno prima, per 1’allarme sismico
dato dalla televisione.

Forse si poteva limitare la macchina dei soccorsi o comunque ci poteva limitare I’eccessiva
confusione, data anche da cosi tante persone in un paese piccolo.

Sarebbe stato sufficiente andarsi a rileggere I’ampia relazione scritta da Marco Marchetti, del
Gruppo Speleologico Fiorentino, nel fascicolo del gennaio-marzo 1932 de «Le grotte d’Italiay
per capire che la decisione di andare nella grotta quel giorno di 33 anni fa non fu un errore o
peggio una follia. Certo ci fu un improvviso aumento del livello dell’acqua ma tutto rientro
nei livelli normali entro una quarantina di ore.

L’ottimo rapporto personale creato in quell’occasione con gli speleologi mi porto
successivamente a collaborare (da volontario, dunque gratuitamente) con la Federazione
Speleologica Toscana, assumendo il ruolo di direttore responsabile del giornalino TALP,
rivista periodica della stessa Federazione. Nell’immagine la copertina del primo numero di

TALP (Abisso dello Gnomo, nel territorio del comune di Vagli Sotto. Foto di Marco Frati).
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Talp Archivie questa velta ha rispelvercte per i letteri la descriziene cdella cenescitissi-
ma gretic-sergente apuana, terncica recentemeinte alla ribalta in seguite agli eventi callu-
vienali del giugne delle sceise cinne. Queste lavero fur pubblicato da Mcarce Mcarchetti del
Gruppe Spelcelegice Fiercitine sul fascicele di Genncie-Marze 1932 de “Le grotte
d'Ttalia”, rivista dell Istitute Italiane di Spelcelegia ¢ ergcane wufficiale delle Regie Greite

Demanicli di Pestimic.

Nenestcite sic sicite scritte sesscintacingue cinti fa ¢ melte attucle e, sepircitiitte, rappre-
senta per questa grotta una pubblicaziene abbastanza ‘gievane” dal momente che il

Vallisneri ne parlava gia nel 1724...

La Tana che Urla

di Marco Marchetti

Fra le numerose sorgenti, che nel versante Sud del
Massiccio delle Panie sgorgano ai piedi delle balze
calcaree presso il contatto con gli scisti superiori del
Trigs, ¢ da gran tempo conosciuta [‘abbondante
polla della ‘Tana che Urla. Questa vena d’acqua a
somiglianza della vicina sorgente del Tinello e di
molte altre dei terreni calcarei ha scavato al suo
imbocco un'amplissima grotta che si apre pochi
metri al di sopra della mulattiera che conduce da
Forno Volasco alla Foce di Petrosciana. La vici-
nanza di questa via di comunicazione un tempo
importantissima () per gli scambi fra la
Garfagnana e il versante del mare, fece si che la
grotta venisse pit volte visitata fin da tempi anti-
chi da viaggiatori e naturalisti attratti dal sordo
brontolio che si ode all'ingresso - al quale [a grotta
deve il suo nome - e che altro non é se non il rumore

del torrente interno e della prima cascata. Un breve
cenno alle prime esplorazioni di questa grotta rap-
presenta anche una pagina della storia della speleo-
logia in Italia poiché credo che [a Tana che Urla sia
da porsi fra le prime cavita naturali visitate e
descritte con intento scientifico.

Primo di tutti il Vallisnieri la ricorda (1724) nella
sua celebre “Lezione” (1)in cui si pongono i fonda-
menti dell'idrografia; egli in una sua visita alla
grotta, procedendo a cavalcioni di un uomo per non
bagnarsi e mandati avanti prudentemente degli
esploratori con le torce, raggiunse il primo salone di
cui descrive ampollosamente [a cascata e le concre-
zioni delle pareti.

Pitt tardi lo Spallanzani (1783) che aveva ripetuto
molti dei pellegrinaggi del Vollisnieri giunge a
Fornovolasco per visitare le cave di ferro di

(%) Questa via era percorsa anche dall Arviosto al tenipo del sio governatorato in Garfeignene ¢ ricordate come « il piti
brece sentier che mena al Forno - la dove il Garfagnino il ferro caccic ».
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Trimpella e naturalmente anche la celebre grotta
ddla quale come il suo predecessore percorse solo il
primo tratto dandone una descrizione
accurata (2).

Pii recentemente [a Tana che Urla é ricordata dal
Raffaelli (3) e dal Pacchi (4) e infine ai giorni nostri
dal Quarina (5) che spingendosioltre la prima casca-
ta tento invano di superare [a seconda e del primo
tratto visitato diede [a descrizione e un accurato
rilievo.

esatta e

Posteriormente al Quarina la cavitd fu visitata da
Brian e Mancini (6) che ugualmente limitarono la
visita al primo tratto e diedero della grotta una
descrizione mol'to dettagliata e accompagnata da un
rilievo.
Nel giugno 1928 infine due soci del Gruppo
Speleologico Fiorentino (Ciaranfi, Herron) (7) supe-
rarono brillantemente con non facile arrampicata
Costacolo della seconda cascata ed esplorarono la
diramazione principale per 227 m eseguendone il
rilievo.
In questi ultimi tempi poi, nelle frequenti campagne
ed escursioni eseguite nella zona, i soci del Gruppo
Speleologico Fiorentino ebbero pitt volte [occasione
di visitare [a ‘Tana che ‘Urla, completandone ['esplo-
razione e il rilievo e raccogliendone i dati in base ai
quali daro alcuni cenni illustrativi su questa storica
grotta.
I dati di catasto della cavita sono i sequenti:

N° 26 T - Tana che Urla

Nome indigeno: Tana che Urla

Localita: ‘la Casetta”

Terreno geologico: Scisti e grezzoni superiori del

Trias

25000 IGM Gallicano (96 11 SE)

975 S +59°
Fornovolasco (Cimitero)

Latitudine: 44°1° 44" N
Longitudine: 2°6°12” W (Roma)
Quota ingresso: m 625
Lunghezza: m 372
Dislivello: + 45,50 m

Situazione: m 30" O da

L'ingresso della cavitd, posto ai piedi di una pare-
tina, si presenta in forma di fessura orizzontale,
ampia e slaggata, dalla quale si diparte esterna-
mente un piccolo, nettissimo solco vallivo che giun-
ge fino al letto della Turrite.

La cavita si inizia con una breve e bassagalleria in
discesa (22 m in direzione Sud) dopo la quale si
incontra un torrente che percorre ['intera grotta
abbandonandola in quel punto per un cunicolo
impenetrabile sulla destra; un successivo tratto
della cavita assai angusto e percorso dalle acque
volge a Nord-Ovest immettendo in una prima sala
posta a 36 m dall'ingresso. Questo primo salone
ampiamente descritto dai precedenti visitatori con
espressioni forse troppo rimbombanti non offre la
copia di concrezioni che altri ricordano e cio forse
per opera di vandalici visitatori dei quali ne é rima-
sta traccia nelle abbondanti stalattiti spezzate che
sinotano in diverse parti ddla cavita.

mancano le colonne stalattiti che Vallisnieri e
Spallanzani dettagliatamente descrivono, mentre
forme concrezionate poco appariscenti ed assai
banali sparse nella vol'ta e nelle pareti, sono forse le
stesse che questi immaginosi naturalisti, poco
avvezzi alle meraviglie sotterranee, pomposamente
battezzano col nome di «baldacchini, padiglioni,
canne a guisa di quelle dell’organo, mazzi di fiori,
coni, piante o animaliy. Nel mezzo della sala ¢é
invece assai evidente un grande mammellone sta-
lagmitico ricordato da Spallanzani, mentre all'e-
stremo Sud-Ovest spumeggia una rumorosa cascata
il cui rombo incessante si ode fino all'esterno.
Risalendo il corso d’acqua si trova dopo pochi metri
una seconda cascata ¢ allincirca all’altezza di un
marcato terrazzamento, ricoperto da una crosta
stalagmitica che partendo dall'estremo Est del
primo salone percorre fino a questo punto il fianco
destro della grotta.

Alla cascata fa seguito un basso corridoio dal suolo
levigatissimo, costituito da rocce scistose dopo il
quale si trova un allargamento notevole (85m dal-
Uingresso; dislivello +17m); a questo punto, dalla
parte pit alta di un piano inclinato stalagmitico si



staccano sulla sinistra due diramazioni mentre sulla
destra una lagga e bassa apertura da in un ampio
salone in discesa. Questo vasto ambiente si svolge
parallelamente al suddetto corridoio percorso dalle
acque e da questo ¢ separato da uno spesso tramez-
zo di materiale concrezionato interrotto solo da
strette aperture che permettono, sia pur non agevol-
mente il passaggio; le concrezioni vi sono abbon-
dantissime e di forma svariata assumendo ["aspetto
digrosse colonne, pilastri, stalagmiti varie, bacini a
margini concrezionati, ecc. mentre una miriade di
stalattiti sottili ricopre uniformemente la vélta.
Proseguendo verso Ovest nella diramazione princi-
pale si trova tosto una terza cascata - pit piccola
delle precedenti - posta in corrispondenza di un
allargamento abbellito da cortine stalattitiche e da
stalagmiti a gradinata addossate alle pareti (110m
_ dall'ingresso; dislivello +23m).

La grotta continua sempre in direzione Ovest in
forma di corridoio (larghezza: 2-3m; altezza: 3-5m)
rivestito qua e [ di concrezioni varie e di ampie cor-
tine sonore addossate alle pareti in alto, in corri-
spondenza dello sbocco di alcuni cunicoli.

Dopo un tranquillo laghetto circolare si ha la quar-
ta cascata formata da piccoli salti multipli a gradi-
nata, originatisi alla testata degli strati scistosi che
fin qui ininterrottamente costituiscono il suolo della
cavitd (140m dall'ingresso; dislivello +33m); da
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questo punto la grotta comincia a salire pit lenta-
mente spingendosi in direzione Sud-Est, sempre in
forma di corridoio, o con tracce di piccoli terrazzi
costituiti da sporgenze rocciose pitk 0 meno eviden-
ti e talora ricoperte da crosta stalagmitica, che si
succedono sulle pareti elevandosi talvolta pochissi-
mo dal pelo dell’acqua, che in questa parte della
grotta scorre lentamente e presenta una discreta
profondita.

A 180m dall'ingresso (dislivello +42m) si ha una
strettoia dopo la quale la pendenza della grotta si
annulla fin quasi allorizzontale e le dimensioni
crescono progressivamente fino ad una niova stret-
toia posta a 227m dall'ingresso (dislivello m 45,50).
A questo punto la vélta si abbassa sull‘acqua che
occupa la cavitd in tutta la sua larghezza e cresce
bruscamente in profondita fino ad oltrepassare i
due metri. Proseguendo a nuoto si osserva, dopo
una brusca svolta un tratto di circa 8m in direzio-
ne Nord-Ovest, chiuso da un sifone con acque assai
profonde; una strettissima spaccatura (m 0,30) ele-
vata di circa un metro dall'acqua permette dopo un
tratto penosissimo a percorrersi, di oltrepassare ['o-
stacolo e di proseguire ancora un poco con ['acqua
dapprima profondissima e quindi sempre piti bassa
fino a soli 50 ¢m in corrispondenza di un secondo
Sifone. Questo in gran parte interrato ¢ ostruito da
molteplici concrezioni stalattitiche che impiantan-



dosi saldamente nella sabbia del fondo impediscono
il passaggio e pongono termine allesplorazione
ddla diramazione principale (distanza dall'ingres-
so: m 250; dislivello: +45,50m).

Le altre due diramazioni delle quali ho ricordata
[imboccatura posta sulla sinistra della grotta a 85m
dall'ingresso, costituiscono [a traccia di un antico
percorso piu elevato, sequito un tempo dalle acque.

La piu piccola di esse si prolunga verso Ovest in
forma di corridoio che dopo 4m si biforca in due
cunicoli sopraelevati da due salti. I[ ramo esterno
rispetto all 'asse della galleria principale é di sezione
assai piccola (altezza: m 0,70-1,20; larghezza: m
1,50 in media), presenta forme varie e taglienti di
erosioni, concrezioni frequenti e si ricongiunge con
un foro posto a m 2,70 sopra il suolo, a monte della
terza cascata. I[ cunicolo interno, di dimensioni
ancora minori ma di aspetto in tutto simile al pre-
cedente, si unisce anch’esso sopra la terza cascata,
alla diramazione principale, che un tempo doveva
intersecare, come lo dimostra un solco trasversale
della vélta, continuantesi in un cunicolo aperto
sulla destra.

L'altra diramazione gia ricordata, di aspetto piil
interessante e di dimensioni maggiori, si spinge per
56 m in direzione Nord-Est con percorso pit
attraente e variato fino a morire in una grande e
bella caverna terminale.

Nel primo tratto questo ramo ¢ costituito da uno
stretto e basso corridoio intagliato da bizzarre
forme di erosione e con concrezioni dapprima scarse
e quindi sempre piu abbondanti finché la sezione si
allarga, il suolo scende rapidamente, e [‘abbondan-
za delle ostruzioni stalagmitiche é tale che la galle-
ria assume andamento e dimensioni irregolarissime
con alternarsi di strettoie e allargamenti, piccole
cupole e abbassamenti improvvisi.

Oltre a uno spesso e uniforme crostone stalagmitico
che ricopre il suolo regolarmente sono abbondantis-
sime sulle pareti concrezioni in forma di balcone con
stalattiti laminari riunite a formare ampie cortine
sonore o saldamente impiantate al suolo a ostruire il

passaggio.
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Un ‘ultima strettoia stalagmitica era infatti chiusa
in tal modo da una cortina di grosse stalattiti che
fu necessario abbattere per aprire uno strettissimo
varco che permettesse [‘accesso al salone terminale.
Questo vasto ambiente ha il suolo ricoperto da uno
spesso strato di fango diviso in mucchi dal ruscella-
mento delle acque di stillicidio che si raccolgono dal
tratto antistante della galleria e bucherellato dalle
gocce che stillano dalla vélta formando in qualche
punto delle curiose stalagmiti di fango. La vilta
ricoperta da una miriade di minuscole stalattiti si
abbassa con ampia curva verso il fondo dov'¢ soste-
nuta da due massicce colonne, dietro le quali, nella
traccia di un antico proseguimento completamente
interrato, si smaltiscono a fatica le scarse acque che
in questo punto basso si vengono a raccogliere.

La Tana che Urla é certamente da classificarsi fra
le pits tipiche grotte di sorgenza ed al torrente che
da essa scaturisce é strettamente legata [a sua gene-
si e il suo aspetto.

Questa vena d'acqua appartiene a quell insieme di
sorgenti secondarie alimentate dall’ampio bacino
ddla Chiesaccia; ¢ quest ultima una ricca sorgente
della ragguardevole portata di 150 (itri che si apre
nel letto della Turrite, sotto le case di Petrosciana,
alla quota di m 600 circa. La copia d’acqua che da
essa scaturisce, per quanto molto aumentata da
alcuni lavori di adattamento e da ampi scavi e gal-
lerie praticate sotto il letto della Turrite, si presen-
ta subito eccessiva in paragone dell esiguo bacino
che da essa geograficamente compete cosicché, come
osserva il Canavari (8), si ha il caso, mol'to frequen-
te nelle zone calcaree, che per una adeguata dispo-
sizione dei terreni impermeabili sottostanti si é
costituito un ampio bacino di alimentazione della
sorgente, esteso in modo completamente indipen-
dente dagli spartiacque orografici.

Il bacino della Chiesaccia ¢ infatti costituito dal-
[insieme di cal cari retici in parte sovrastati dai cal-
cari madreporici cristallini liassici delle Panie, ¢
limitati inferiormente dall affiorare degli scisti del
trias superiore con banchi di grezzoni e formazioni



brecciose al contatto. Senza dilungarmi sull argo-
mento, che ci interessa solo indirettamente, mi [imi-
tero a ricordare come tale bacino sia delimitato ad
Ovest dalla linea di contatto con gli scisti, che ini-
ziandosi sotto la Foce di Petrosciana si svolge
aumentando di quota fin sotto la Foce di Valli e
girando il fianco Sud-Ovest della Pania della Croce
continua sul lato destro del Canale defle Verghe fin
sotto le Mura del Turco (Pizzo delle Saette). La
linea di delimitazione prosegue quindi a Nord del
Pizzo delle Saette e costeggiando la Borra dei
Canali si viene a congiungere alla solita linea di
contatto fra calcari retici e scisti triassici che si svol-
ge lungo la valle della Turrite di Gallicano e sulla
quale si trovano le sorgenti della Chiesaccia e della
Tana che ‘Urla. Si vede quindi come questo bacino
comprenda una parte copiscua dello spartiacque
orografico principale delle Alpi Apuane (dalla Foce
di Petrosciana per il Monte Forato e la Foce di
Valli alla Pania della Croce) e di conseguenza una
parte dei bacini idrografici della ‘Turrite Secca e del
Canale di Deglio (testata della Valle del Vezza).
Ugualmente ¢ interessante il fatto che gran parte di
questa zona é costituita dalla porzione occidentale
del Massiccio delle Panie, ricco diforme carsiche di
assorbimento quali voragini con neve, pozzi, cre-
pacci e doline delle quali fio altre volte in queste
pagine brevemente parlato; la porzione orientale
contribuisce invece in modo preponderante all ali-
mentazione delle sorgenti del Tinello (N° 31 T) e
della Buca del Vento (N° 19 T) poste a poca distan-
za dalla ‘Tana che Urla. Al punto piu basso del
bacino della Chiesaccia affiora naturalmente [a
maggior copia di acque nella sorgente omonima
mentre al contatto con gli scisti, pitr a valle, ma a
quota un po’ piit alta, si apre la Tana che ‘Urla.
Sull’altro versante (Ovest) si ha invece un allinea-
mento d'i numerose piccole sorgenti, tutte piuttosto
alte, che si spingono crescendo di quota fino alle
pendici Sud -Ovest della Pania della Croce.
Concludendo, per la sua vicinanza alla sorgente
della Chiesaccia, per la quota di poco superiore a
quest ultima, per la regolarita della portata e della

A L P3

temperatura delle acque ecc., la Tana che Urla é
tuttavia da considerarsi non una sorgente di sfio-
ramento o di eccedenza, come quelle del versante
opposto, ma piuttosto una vena secondaria laterale
dalla quale sfuggono una parte delle acque che ven-
gono in quantita preponderante convogliate verso
[a prossima sorgente maggiore.

Accennate cosi le condizioni generali della idrogra-
fia sotterranea regionale alle quali si riallaccia la
polla della Tana che Urla, fard ancora qualche
breve considerazione sulle condizioni morfologiche
pitt salienti.

Ho gia detto che [a imboccatura della Tana che
Urla si apre al contatto fra scisti e calcari e in par-
ticolare fra gli scisti sericitici triassici e un banco di
grezzoni pure del trias che in questo punto ¢ inter-
posto frai calcari retici e i terreni impermeabili sot-
tostanti.  notevole il fatto che mentre le sorgenti
di questo tipo si aprono generalmente nella massa
dei calcari, un po’ al di sopra del contatto, in que-
sto caso il progressivo abbassamento di quota del
punto di affioramento e del decorso sotterraneo
delle acque avvenuto parallelamente all'approfon-
dirsi del livello della vallata, ha portato [ingresso
della grotta al punto pit basso compatibile con la
natura dei terreni; si osserva cioé che, come fio gia
accennato, gran parte della galleria principale ha il
suolo costituito dalla superficie degli strati scistosi
pitt 0 meno incisi mentre vicino all'ingresso, sulla
sinistra, si ha [evidente contatto fra un banco di
grezzoni scuri leggermente brecciati e i primi stra-
terelli scistosi.

Cio ha impedito che parallelamente ai piti recenti
abbassamenti del livello di base si venisse a costi-
tuire una serie di imboccature sovrapposte, e nel-
interno, corrispondentemente, una serie di imboc-
cature sovrapposte, e nell interno, corrispondente-
mente, una serie di gallerie a livelli differenti.
Questo fatto assai comune in altre grotte di sorgen-
za ha avuto per [a Tana che Urla uno sviluppo
limitato notandosi solo al di sopra dell'ingresso
sulla sinistra un riparo sotto roccia, interrato, che
forse era un tempo lo sbocco del corso d ‘acqua inter-
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no mentre dentro la grotta, a parte i numerosi pic-
coli terrazzamenti denotanti oscillazioni di leggera
entitd, non si osservano a livelli superiori altro che
piccoli cunicoli sovrapposti con decorso in parte
fuso alla galleria principale, e sulla sinistra, una
sola diramazione asciutta di una certa importanza.
£ da notarsi tuttavia al riguardo che le acque non
fuoriescono normalmente dalla galleria principale,
ma perdendosi sulla destra a 22 m dall'ingresso,
ricompaiono nella Polla dei ‘Tufi (m 608) posta in
un piccolo solco vallivo a 70 m circa dalla grotta,
poco al disopra della ‘Turrite di Gallicano.
Esaminando quindi la posizione della galleria
asciutta, del vecchio sbocco sopra [ingresso attuale
e della risorgenza della Polla dei Tufi appare subi-
to chiaramente come, non potendosi per necessitd
stratigrafiche abbassarsi il decorso delle acque
secondo un piano verticale, questo si é abbassato
obliguamente sequendo il piano di contatto fra cal-
cari e scisti verso i punti dove ['affioramento di ter-
reni impermeabili raggiunge quota pit bassa - e cioé
in direzione Sud-Est - avvicinandosi alla sorgente
della Chiesaccia. Che la Polla dei Tufi sia veramen-
te da considerarsi quale la risopgenza delle acque
interne della Tana che Urla si vede subito anche
con un esame superficiale e [a cosa era stata consi-
derata in tal senso gia dallo Spallanzani. Ho pen-
sato tuttavia di confermare [interpretazione di
questo caso idrografico locale mediante una piccola
esperienza con sostanze coloranti.

I[6 aprile 1931 sono stati gettati alla perdita inter-
na del torrente 10 grammi di fucsina, accertando la
risorgenza alla ‘Polla dei ‘Tufi; ['immissione é stata
fatta alle 15,40 e [a ricomparsa é stata osservata
alle ore 16,10, avendo impiegato ['acqua 30’ a per-
correre una distanza di 70 m circa con un dislivello
di 17 m. La portata era di 15 litri al 1" (misurata
con una bocea a stramazzo) e malgrado fosse assai
scarsa, pure [acqua era solo debolmente colorata
per [esigua quantita di fucsina impiegata.

In un'esperienza tentata il 20 aprile 1930 con 10

(=) 23 litri aal 17 secondo Canetveni.

I

chilogrammi di cloruro di sodio, impiegando come
reattivo il nitrato d argento, il risultato era stato
pressoché identico, ma ho preferito eseguire una
prova di conferma con sostanze coloranti poiché
per la forte quantita dei cloruri disciolti nelle acque
della sorgente le verifiche erano state eseguite con
una stima differenziale a vista del precipitato di
cloruro d"argento, dando cosi luogo a qualche incer-
tezza.

Il regime della sorgente é come ho gia detto molto
regolare cosicché [a portata (20 litri in media) (**)
cresce solo lentamente dopo lunghe piogge e non si
abbassa a magre molto forti in estate. La gente del
luogo mi riferisce che in periodi eccezionalmente
piovosi le acque crescono al punto da riversarsi
fuori dell ingresso lungo il piccolo corso vallivo che
da questo si diparte, danneggiando cosi le piccole
coltivazioni sottostanti. Il fatto non si é in ogni
modo pitl ripetuto in questi ultimi anni ed ¢ attual-
mente da reputarsi eccezionale, mentre ai tempi del
Vallisnieri e dello Spallanzani era molto pii fre-
quente, cosicché quest ultimo riferisce che « [‘acqua
esce dalla bocea... quando piove, ¢ per due o tre
giomi. E opinione come lo era al tempo del
Vallisnieri, che né venti sciroccali si gonfi ed esca;
onde si vede che... possono scrivere quanto voglio-
no i filosofi cercando di levare i pregiudizi senza
che mai si tolgano presso del volgoy. Attualmente
pero per la raritd del fenomeno questa credenza cui
accenna ["Autore é del tutto scomparsa.

Restano ancora da ricordare alcune osservazioni
sulle temperature delle acque e dell’aria effettuate
durante le frequenti visite a questa cavitd.

La conformazione della grotta é tale da impedire
gli scambi termici fra [interno e ['esterno, special-
mente per le piccole dimensioni del primo tratto di
galleria e per [andamento altimetrico di questa, che
viene a costituire subito dopo ['ingresso una specie
di sifone, un tempo bloccato dalle acque allorquan-
do queste fuoriuscivano dall'ingresso.



La temperatura dell aria é in tal modo influenzata
solo da quella della roccia circostante e dell acqua
sorgente che si ammettono generalmente uguali alla
temperatura media annuale del [uogo (per la Tana
che Urla, 10,1 °C). [....]

A questo punto '’Autore commenta
una serie di dati riguarclanti le tem-
perature dell’aria e dell’acqua della
Tana da lui rilevati in un ampio arco
di tempo sia all’esterno sia all’inter-
no, lungo tutta la grotta. Chi fosse
interessato a questa parte pud tro-
varla sul lavoro originale.

[.-..] Perla fauna la grotta é stata esplorata per la
prima volta da Brian e Mancini che danno ["elenco,
scarso a dire il vero, degli esemplari raccolti e cioé:
Spelerpes fuscus (bonn.), Duvalius Doriae sbsp.
Briani (Manc.), Duvalius apuanus (Dod.),
Androniscus dentiger (Verhoeff.). Miiller (9) non
ricorda d'i pitl per i coleotteri, e nelle nostre ricerche
sono stati rinvenuti soltanto: Duvalius Doriae
sbsp. Briani (Manc.), Androniscus dentiger (Verh.)
e Spelerpes fuscus (Bonn.) tutti in un cunicolo
sopraelevato del primo salone. -
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Vicina alla piut famosa
e turistica Grotta del Ven-
to, la Tana che Urla ¢ una
delle grotte “storiche” piu
note delle Apuane. La pri-
ma visita documentata si
deve al famoso naturalista
Antonio Vallisneri che la
descrive nella sua famosa
lezione sulle origini delle
Fontane (Vallisneri, 1723). Da
sempre meta di appassionati
e speleologi (compresa una
scuola che rimase intrappolata
per due giorni dalla piena im-
provvisa del torrente, nel lon-
tano 1986), la “Tana” ¢ una
piccola risorgenza (circa 590
m di lunghezza totale, 370 m
emersi e 220 sommersi) con
un fiume perenne al suo inter-
no (Fig. 1). L’entrata ¢ a cir-
ca 620 m s.l.m., sul versante
SE del massiccio delle Panie
(Fig. 1). La grotta si sviluppa
all’altezza del contatto tra gli
scisti triassici ¢ le dolomie

Fig. 1. Localizzazione e rilievo della
Tana che Urla
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Fig. 2. Schema geologico dell’area in studio con il rilievo della Tana che Urla in nero (modificato da Carmignani et al., 2000). Depositi
quaternari: al = depositi fluviali, dt = depositi di versante. Unita non metamorfiche: mg = Macigno, cn = Caleari a Nummuliti, mac
= Maiolica, mp = Marne a Posidonia , csi = Calcari Selciferi Inferiori, cm = Caleare Massiccio, cr = Caleari e Marne a Rhaetavi-
cula contorta, v = Calcare Cavernoso, brecce poligeniche. Unita metamoryfiche: pmg = Psendomacigno (metarenarie), m = Marmi,
md = Marmi Dolomitici, gr = Grezzoni. Basamento paleozoico: fl = Filladi Inferior.

metamorfiche conosciute come “Grezzoni” (Fig. 2).

A partire dalla fine degli anni "90 il Diparti-
mento di Scienze della Terra dell’Universita di
Pisa, con il supporto e la collaborazione scien-
tifica della Federazione Speleologica Toscana,
ha intrapreso un vasto programma di studio in
numerose cavita apuane per esplorare il poten-
ziale di questi archivi nello svelarci il clima
passato (si vedano gli articoli su TALP, Bruschi
et al., 1999; Zanchetta et al., 2003; 2006; 2007
oppure il volume Isola et al., 2005), soprattutto
grazie allo studio delle concrezioni carbonatiche
(stalagmiti, stalattiti e colate stalagmitiche, com-
plessivamente chiamate speleotemi).

Dopo anni di fruttuose ricerche sull’ Antro del
Corchia (Drysdale et al., 2004, 2005, 2007,2009;

Zanchetta et al., 2007) e sulla piccola Buca della
Renella (Drysdale et al., 2006; Zhornyak et al.,
2011), dal 2007 I’attenzione si ¢ spostata anche

sulla Tana che Urla, anch’essa ben concreziona-
ta e quindi adatta agli scopi della nostra ricerca.
La scelta di cavita carsiche poste a quote diverse
e con un diverso sistema di alimentazione deri-
va dalla necessita di comprendere i processi a
tutte le scale: cio¢, semplificando, alcuni siste-
mi reagiscono molto rapidamente alle variazio-
ni ambientali e quindi registrano bene anche le
variazioni climatico-ambientali di breve periodo
(decine-centinaia di anni), altri hanno invece
tempi piu lunghi e sono piu adatti a registrare
le variazioni ambientali con “lunghezza d’onda”
maggiore (migliaia di anni).
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Dopo una prima serie di sopralluoghi, atti a
valutare le potenzialita del sito, per proteggere il pa-
trimonio di concrezioni presenti nella Tana che Urla

Fig. 3. I carotaggio alla Tana che Urla e le carote.

(purtroppo gia decisamente deteriorato) fu deciso di
effettuare delle perforazioni con prelievo di carote
su alcune colate stalagmitiche riducendo al minimo
I’impatto sulla grotta (Fig. 3).

Lo studio delle colate stalagmite (o flowstones,
per usare il termine specifico) crea diversi ordini
di problemi per le ricostruzioni paleoclimatiche.
In primo luogo si tratta di corpi stratigraficamen-
te complessi e spesso caratterizzati da numerose
discontinuita che ne rendono difficile lo studio,
soprattutto se confrontate con le stalagmiti, il ma-
teriale principe negli studi paleoclimatici; inoltre,
essendo spesso alimentati da flussi fissurali sono
particolarmente “sporchi”, cio¢ ricchi di materiale
detritico (sabbie fini, argille) che “inquina” la pu-
rezza della calcite di deposizione chimica. Questo
rappresenta un aspetto particolarmente fastidioso,
soprattutto quando si vuole avere una buona data-
zione delle concrezioni. Come € noto infatti le con-
crezioni carbonatiche si datano principalmente con
il metodo di datazione dell’Uranio/Torio (si veda
per esempio, Hellstrom, 2005, per citare un lavoro
di facile accesso per gli speleologi), che tuttavia si
applica con grossa difficolta per carbonati ricchi di
materiale detritico; detrito spesso portato, come nel
caso della Tana che Urla, anche dal torrente inter-

Fig. 4. Grafico del contenuto clastico (230T/J/ 232T/J) in relazione al contenuto di Uranio (ppm: parti per milione).
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Fig. 5. Sezioni sottili delle diverse facies individuate. A sinistra la facies pin ricca in detrito (parte scura laminata che riempie i vuoti

tra i cristalli), a destra la facies pin pura, con cristalli grandi e coalescenti.

no durante le esondazioni. La contaminazione dei
carbonati di grotta solitamente viene caratterizzata
dallo studio del rapporto di due isotopi del Torio
(®2Th/?°Th). Nella figura 4 si possono osservare i
rapporti dei due isotopi del Th in varie grotte del-
le Apuane studiate negli ultimi anni in relazione al
loro contenuto di uranio (U). Come si puo vedere, i
campioni decisamente piu puri (e quindi meglio da-
tabili grazie anche al contenuto elevato di U) sono
quelli delle concrezioni dell’ Antro del Corchia. Le
concrezioni della Tana che Urla e della Grotta del
Vento cadono negli stessi campi, indicando che
sono sistemi molto simili ma soprattutto molto ric-
chi di clastico e di conseguenza, difficili da datare.
La Grotta della Renella si piazza in un campo diver-
so, indicando un sistema differente dalle due grotte
precedenti.

Dopo due campagne di carotaggio e le prime
analisi, la situazione appariva particolarmente sco-
raggiante, a causa dei dati cronologici con ampia
incertezza e particolarmente complessi da interpre-
tare anche per la presenza di numerose interruzioni
nella crescita. Con pazienza, rivolgemmo quindi la
nostra attenzione su due carote ottenute dalla stessa
colata stalagmitica, che sembravano mostrare delle
caratteristiche alternanze di colore e di aspetto lito-
logico particolarmente consistenti.

QUANDO IL COLORE

11 colore negli speleotemi dipende da numerosi
fattori come la tessitura, I’abbondanza di inclusioni
fluide, ma principalmente dalla presenza di materia

organica umificata percolata dai suoli sovrastanti la
cavita carsica (van Beynen ef al., 2001). Notammo
subito che esisteva una buona correlazione tra co-
lore e risultati delle datazioni: gli orizzonti chiari
restituivano buone datazioni e mostravano una
quantita di contaminazione di clastico decisamente
minore rispetto agli orizzonti piu scuri, che spesso
avevano frequenti livelli di sabbia finissima e limo
al loro interno. L’analisi in sezione sottile sembrava
confermare questa osservazione. Inoltre, sempre le
datazioni, suggerivano che i livelli bianchi erano
cresciuti molto velocemente mentre quelli pit scuri
erano cresciuti piu lentamente.

Molto spesso per risolvere problemi complessi,
i geologi (ma non solo) cercano di ridurre tutto ad
un numero di variabili limitate su cui fare delle as-
sunzioni, in modo da poter spiegare la ricorrenza di
certi tipi litologici o di aspetti caratteristici di una
roccia come il colore, tipo di cristalli, quantita di se-
dimenti etc. Sulla base dell’analisi macroscopica ed
in sezione sottile abbiamo provato ad individuare
dei motivi caratteristici e ricorrenti lungo le carote
della colata selezionata e ad ogni “motivo” ¢ stato
dato un codice (Fig. 5). I successivo confronto con
le datazioni e con la composizione isotopica del-
le carote marine (una sorta di stele di Rosetta del
clima della Terra) ha messo in evidenza che le
bande piu scure ¢ ricche in materiale detritico si
sono formate durante i periodi freddi o di dete-
rioramento climatico, mentre la calcite bianca ¢
stata depositata durante i periodi caldi (Fig. 6).
L’interpretazione che ¢ stata proposta per giu-
stificare questo alternarsi di fasi ricche di ma-
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individuate.

teriale detritico e scure e fasi povere di clastico
e chiare ¢ stata trovata nel maggiore sviluppo
dei suoli nell’area di assorbimento della cavita
carsica durante le fasi piu calde (ed umide), che
diminuivano il trasporto verso la grotta di mate-
riale detritico, mentre durante le fasi di deterio-
ramento climatico (piu fredde ed aride), 1 suoli
progressivamente si degradavano e permetteva-
no I’infiltrazione sempre maggiore di materiale

clastico all’interno delle concrezioni (Regattieri
et al., 2012). Questa ipotesi ¢ supportata anche
dai diversi tassi di crescita delle diverse litolo-
gie: veloce nei periodi caldi e molto piu lenta
nei periodi freddi. Il tasso di deposizione, infatti,
dipende principalmente dalla quantita di attivita
biologica nel suolo, cio¢ suoli piu sviluppati aci-
dificano maggiormente le acque di percolazione
rendendole piu aggressive nei confronti della
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Fig. 7. Correlazione proposta tra le lithofacies individuate e la curva di variazione isotopica marina (indicante l'alternanza tra periodi

caldi e freddi).

roccia e quindi capaci di trasportate in soluzione
una maggiore quantita di carbonato, che succes-
sivamente si deposita e forma gli speleotemi.
Lalternarsi di queste situazioni sembra ben
evidente durante lo sviluppo della colata sta-
lagmitica studiata (tra ca. 160 ka e I’Olocene).
Tuttavia da ca. 100 ka la colata mostra molte in-
terruzioni rappresentate da superfici di erosione
alternate a fasi di crescita molto ridotte. Siamo
propensi a pensare che questa fase rappresenti le
condizioni dell’ultimo glaciale che sulle Apuane
devono essere state particolarmente severe, con
formazione anche di sistemi glaciali (Federici,
2005). Solo per brevi periodi la stalagmite era
in grado di crescere, e per il resto doveva esse-
re soggetta all’attivita del torrente interno che
doveva essere particolarmente attivo durante la
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Una fetta di flowstone (colata) tagliato e lucidato. Si notano molto bene le laminazioni annuali. Proveniente dalla grotta di Rio Martino
in Piemonte.
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Laboratorig Idrogeologico per lo studio delle
Sorges 51 CAursiche
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INTRODUZIONE

La Commissione Scientifica della Federazio-
ne Speleologica Toscana, il cui scopo € suppor-
tare i gruppi speleologici nella raccolta e nella
divulgazione di dati di tipo scientifico, € costitu-
ita da un folto gruppo eterogeneo di speleologi
provenienti da vari gruppi. Da diverso tempo
ormai ’attivita della commissione si ¢ rivolta
principalmente ad indagini riguardanti 1’idroge-
ologia degli acquiferi carsici, facendosi carico,
tra le altre cose, di organizzare e gestire molte
delle colorazioni eseguite in questi ultimi anni.
Si rimanda al numero 42 di questa rivista per un
resoconto dettagliato dei risultati delle ultime
prove di tracciamento.

Una delle condizioni preliminari per questo
studio ¢ stata la realizzazione del censimento di
tutte le principali sorgenti alimentate da acqui-
feri carsici del territorio regionale. Al momento
sono state censite 73 sorgenti, gran parte delle

quali si trovano nelle Alpi Apuane, che rappre-
sentano le maggiori emergenze carsiche della
Toscana.

Il criterio di selezione, come suggerito nelle
linee guida della Societa Speleologica Italiana, ¢
stato quello di censire sorgenti che abbiano una
portata media stimata superiore a 5 I/s. Si tratta
di un criterio che in teoria richiede la conoscen-
za accurata del regime idrico di ogni sorgente,
cosa che ¢ possibile solo se si hanno a disposi-
zione molte misure di portata eseguite in diversi
periodi dell’anno. In mancanza di tali informa-
zioni, al momento ci si € basati su delle stime
relative ai pochi dati reperibili in bibliografia.

Proprio per sopperire alla carenza di dati di
portata, nell’ambito della commissione ¢ nata
I’idea di dare il via ad una campagna di mi-
sure, alla quale hanno aderito alcuni gruppi
speleologici e, recentemente, il personale del-
la grotta turistica di Equi Terme. A tale scopo
sono state portate avanti tre iniziative: la realiz-
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zazione e la messa in opera di aste idrometriche
nelle tre maggiori sorgenti delle Alpi Apuane
(Frigido, Equi e Pollaccia), la costruzione di un
misuratore di flusso idrico e la realizzazione di
un incontro didattico dedicato alle tecniche di
misura delle portate.

Contemporaneamente ¢ stata acquistata una
sonda multiparametrica dota-
ta di sensori che misurano la
temperatura, la conducibilita
elettrica ed il livello idrico,
da installare a rotazione nelle
sorgenti dotate di aste idro-
metriche.

Le attivita della Commis-
sione Scientifica sono gene-
ralmente molto partecipate,
dal momento che gli spele-
ologi sono assai interessati
a comprendere le dinamiche

17 mnlinello antocostruito (a sinistra) e
quello in commercio (a destra) a confron-
to, foto di V. Malcapi.

1/ posizionamento della sonda multiparametrica alla sorgente della

Pollaccia ha richiesto di lavorare assicurati, per non rischiare di

cadere in acqua, foto di 1. Malcapi.

che riguardano la speleogenesi, I’idrologia car-
sica ed i vari fenomeni che regolano il mondo
carsico.

LA MISURA DELLA PORTATA DELLE
SORGENTI

Misurare la portata di un corso d’acqua, e
quindi anche di una sorgente, ¢ un’operazione
concettualmente semplice, ma spesso nella pra-
tica abbastanza complessa. La portata di un cor-
so d’acqua si ottiene infatti attraverso la misura
di due parametri: la sezione del flusso e la velo-
cita media della corrente.

Per prima cosa occorre individuare un punto,
in un canale artificiale o naturale, in cui I’acqua
scorra con flusso piu regolare possibile e che
mantenga un profilo relativamente costante per
almeno qualche metro di lunghezza. Nel caso
di un canale naturale, quando possibile, convie-
ne cercare di regolarizzare 1’alveo togliendo le
pietre che impediscono il flusso omogeneo. La
stima della sezione si effettua misurando prima
di tutto la larghezza del canale con una rotella
metrica e poi misurando la profondita dell’acqua
ad intervelli regolari e lungo la sezione stabilita
in modo da arrivare a calcolare una profondita
media. Moltiplicando la larghezza del canale per

UIZ metodo ingegnoso per ottenere direttamente delle ilz_wt weze per ggni I’emm/e ¢ quello di i

medm, foto di E. Poggeﬂz £

e

i -r‘- f F.

la sua profondita media si ottiene la superficie
della sezione. Per semplicita di calcolo conviene
esprimere le misure in decimetri.

Per la misura della velocita invece esisto-
no vari metodi pit o meno precisi. Un metodo
molto approssimativo ¢ quello di misurare la
velocita della corrente con 1’uso di galleggianti,
ad esempio dei pezzetti di legno, e un cronome-
tro. Con il cronometro si misura il tempo che il
galleggiante impiega a percorrere un tratto di
lunghezza nota in corrispondenza della nostra
sezione. Facendo almeno una decina di misure
con galleggianti lasciati cadere in posizioni dif-
ferenti si ottiene alla fine una misura approssi-
mativa della velocita media superficiale che in
condizioni di flusso non troppo turbolento va poi
moltiplicata per un fattore pari a 0,7-0,8 per otte-
nere la velocita media del flusso. Questo sistema
permette ovviamente di avere una stima della
portata affetta da un errore raramente inferiore
al 20-30%.

i;/wte.'i'l mnlin

b ’ R ‘ﬂ/meﬂo 6-8 volte, settando il tar/ﬂzmetro in modo che Uﬂfa/z«z.t la ve/om‘:z media II@// “avio della miisura, pei

icalyente per.

, rere tz‘zr 7 I%ﬂmm
. *‘-

o

Un metodo molto piu preciso ¢ quello che
prevede ’'uso di un misuratore di flusso, detto
anche mulinello. Si tratta in pratica di una pic-
cola elica posizionata all’interno di un tubo, an-
corato ad un supporto rigido, che viene immerso
nell’acqua in modo da mantenere 1’asse del tubo
parallelo al flusso della corrente. Lo strumento
misura i giri compiuti dall’elica e quindi permet-
te, conoscendo il passo dell’elica, di ricavare la
velocita della corrente. Con 1’utilizzo del muli-
nello si riesce quindi ad ottenere la velocita me-
dia del flusso compiendo una serie di misure in
vari punti della sezione prescelta.

Anche in questo caso occorre identificare una
sezione idonea, misurarne la superficie e poi
compiere delle misure lungo delle verticali op-
portunamente distanziate.

Un metodo ingegnoso per ottenere diretta-
mente delle misure medie per ogni verticale ¢
quello di muovere lentamente il mulinello verti-
calmente per almeno 6-8 volte, settando il tachi-
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metro in modo che visualizzi la velocita media
dall’avvio della misura.

Uno strumento di questo tipo € stato costruito
artigianalmente da un socio del Gruppo Archeo-
logico Speleologico Apuano CAI coadiuvato da
un altro socio del Gruppo Speleologico Arche-
ologico Versiliese utilizzando una piccola elica
in plastica e un contachilometri da bicicletta. Lo
strumento ¢ stato testato mettendolo a confronto
con uno strumento analogo ma di uso professio-
nale, mostrando di dare delle misure sufficiente-
mente precise.

LE ASTE IDROMETRICHE

Un’asta idrometrica ¢ uno strumento che si
utilizza per misurare 1’altezza dell’acqua rispet-
to ad un livello zero di riferimento. Le nostre
aste sono state progettate e realizzate in collabo-
razione con il Gruppo Speleologico Fiorentino
in modo che rispondessero alle seguenti carat-
teristiche:

1. elevata robustezza per resistere alle piene
piu violente;

2. facilita di lettura del livello anche a distan-
za e in condizioni di scarsa visibilita;

3. dotazione di un alloggiamento in grado di
contenere e proteggere la sonda multiparame-
trica,

4. costo allineato alle scarse risorse di cui di-
sponiamo.

Le aste, percio, sono state realizzate da un
socio del Gruppo Speleologico Fiorentino CAI
utilizzando un angolare in acciaio inossidabile
con tacche incise a distanza di un centimetro e
numerazione ogni venti centimetri. Il fissaggio
¢ avvenuto tramite staffe regolabili vincolate
alla roccia con chiodi ad espansione.

Ogni asta ¢ stata posizionata nel punto dove
I’acqua presenta un flusso il piu possibile re-
golare e con possibilita di lettura anche con
portate elevate, sebbene in condizioni di piena
la determinazione dell’altezza dell’acqua non
risulti molto precisa a causa della turbolenza.

Posizionamento dell asta idrometrica alla m/g;entf del Frigido a Forno, foto di D. Magnan.

Llasta idrometrica alla Pollaccia in
condizioni di piena. Per ottenere ['al-
texza dell'acqua sopra lo stramazzo
bisogna togliere 110 cm dal valore
letto, foto di 1. Malcapi.

In questo modo si sono
ottenute delle postazioni
fisse che possono esse-
re utilizzate per la misura
delle portate e per il po-
sizionamento della sonda
senza il rischio che questa
possa essere danneggiata o
asportata.

Tutte le aste sono state
collocate in maniera che lo
zero sia sempre al di sotto
del livello minimo dell’ac-
qua in condizioni di magra,
mentre ’altezza ¢ stata va-
lutata in modo da registra-
re anche le piene maggiori.
Per la sorgente del Frigido,
durante la siccitosa estate
di quest’anno (2012) si ¢
reso necessario spostare
I’asta in modo da garantire
queste condizioni.

La lettura dell’altezza
dell’acqua non fornisce di
per sé la misura della porta-
ta, per questo occorre ese-
guire delle misure di flusso
con le tecniche precedentemente descritte, cosi
da ottenere una curva di taratura che metta in
relazione il livello idrico con la portata.

Nel caso della sorgente della Pollaccia, la
presenza del muro di trabocco consente di ap-
plicare la formula di calcolo utilizzata per gli
stramazzi.

In realta le condizioni di misura alla Pollac-
cia non sono ideali, a causa della posizione
dell’asta, che in condizioni di piena segna un
livello inferiore a quello reale di trabocco, non-
ché per la presenza di perdite al di sotto della
diga e a valle della sorgente.

Le misure cosi effettuate sono quindi proba-
bilmente in difetto di circa il 15-20% in condi-

zioni di portata medie.

Contestuale a questa attivita, ¢ stata costruita
e messa online sul sito della Federazione una
pagina, all’interno della quale sono disponibili
i dati di lettura del livello idrico e le fotografie
relative a quella lettura.

Ci0 ha due risvolti principali: il primo ¢ quel-
lo di poter disporre del maggior numero di let-
ture possibile infatti chiunque puo andare, leg-
gere, fotografare ed inserire il dato; il secondo
¢ evidentemente quello di creare un archivio
sufficientemente ricco di dati dai quali poter
ricavare la portata con il sistema che abbiamo
descritto.
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Fig. 1. Grafico relativo alle misnragioni dell'anno 2012 alla sorgente del Frigide. Da notare, nei mesi invernali, le portate pinttosto
modeste legate al lungo periodo di siccita di quel periodo.

di ottenere immediatamente dei grafici che mo-
strano I’andamento nel tempo dei tre parametri
misurati oltre che di esportare dati in formato
compatibile con altri programmi.

La sonda, acquistata dalla Federazione Spe-
leologica Toscana, ¢ stata posizionata nel mese
di novembre del 2011 alla sorgente della Pol-
laccia, poco dopo la messa in opera delle aste e
si prevede di lasciarla in quella posizione sino
alla conclusione di almeno un anno di misura-
zioni, vale a dire fino a tutto dicembre 2012.

Nel giro di tre anni, quindi, sara possibile farsi
una prima idea, per quanto generale, della dina-

LA SONDA MULTIPARAMETRICA

Da qualche anno sono disponibili sul mercato
delle sonde capaci di misurare la temperatura,
la conducibilita elettrica e la pressione dell’ac-
qua e di registrare i dati in una memoria digi-
tale.

Queste sonde sono concepite per essere po-
sizionate nei pozzi e per monitorare le falde
acquifere di pianura, ma possono essere ovvia-
mente utilizzate anche per le sorgenti e hanno il
grande vantaggio di poter registrare molte de-
cine di migliaia di dati in assoluta autonomia e

Le misure effettuate permettono di costruire
un grafico abbastanza preciso dell’andamento
del livello idrico a partire dai primi di marzo di
quest’anno.

I1 grafico di figura 1 mostra all’inizio porta-
te piuttosto modeste legate al lungo periodo di
siccita che ha caratterizzato I’inverno del 2012.
A partire dall’inizio di aprile si sono avute le pri-
me piogge consistenti che hanno determinato il
rapido incremento della portata che si ¢ mante-
nuta su valori abbastanza elevati fino ai primi di
maggio.

Quello che colpisce ¢ la rapidita con cui que-
sta sorgente torna a valori minimi anche dopo
un limitato periodo senza precipitazioni, il che
dimostra ancora una volta I’elevato sviluppo del
carsismo nell’area di alimentazione.

Per la sorgente di Equi, le misure sono iniziate

solo durante I’estate, grazie alla collaborazione
del personale che gestisce il percorso turistico-
museale della Buca di Equi, e non sono quindi,
al momento, sufficienti a trarre conclusioni di
sorta, visto oltretutto I’andamento siccitoso di
questi ultimi mesi.

Per quanto riguarda la sorgente della Pollac-
cia, invece, la sonda multiparametrica ha per-
messo di avere un monitoraggio in continuo a
partire dalla fine del 2011.

Il grafico di figura 2 mostra I’andamento del
livello idrico, temperatura e conducibilita sino al
20 di aprile del 2012.

Di particolare interesse ¢ il periodo compreso
tra il 3 gennaio e il 19 febbraio, caratterizzato
da assenza di precipitazioni. In questo periodo
la conducibilita mostra un discreto aumento sino
alla fine di gennaio, ad indicare un progressivo

Fig. 2. Grafico relativo all'andamento del livello idrico, temperatura e conducibilita nell inverno 2011-2012 alla sorgente della Pollaccia.
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senza bisogno di alimentazione esterna.

In sostanza si tratta di un cilindro di metal-
lo di circa 13 centimetri di lunghezza dotato di
tre sensori su una estremita e alimentato da una
piccola batteria interna che garantisce circa 10
anni di autonomia.

I dati vengono registrati su una memoria in-
terna e possono essere scaricati collegando la
sonda a un computer. Il software fornito insie-
me allo strumento permette di scaricare i dati e

mica degli acquiferi delle tre principali sorgenti:
Pollaccia, Frigido ed Equi Terme.

RISULTATI

Delle tre sorgenti dotate di asta idrometrica
quella che ¢ stata oggetto del maggior numero
di letture ¢ la sorgente del Frigido, grazie all’im-
pegno del Gruppo Speleologico Archeologico
Apuano con sede a Massa.
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Un’ansa della Turrite Secca, dopo aver ricevuto le acque della Pollaccia e del Fontanaccio (novembre 2011), foto di E. Poggetts.

svuotamento delle riserve stoccate nelle fessure
a rilascio piu lento, seguito da una diminuzione
apparentemente non legata all’arrivo di acque di
precipitazione.

La temperatura invece tocca il minimo all’ini-
zio di marzo, probabilmente per il progressivo
arrivo di acque fredde di fusione, con bruschi
picchi al rialzo in occasione dei piu consistenti
aumenti di portata.

Le variazioni di temperatura e conducibilita
registrate in occasione dei bruschi aumenti del-
la portata mostrano un incremento della prima
e una corrispettiva diminuzione della conduci-
bilita, ad indicare la presenza di rapide vie di
drenaggio.
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di Eleonora Bettini e David Di Lorenzo, Gruppo Speleclogico Fiorentino-CAl
con la collaborazione del dott. Paclo Agnelli del Museo di Storia Naturale di Firenze

Esemplare di Rhinolophus ferrumequinum, foto di P. Agnell.

Da tempo al Gruppo Speleologico Fiorentino
si parlava del progetto di incontrarsi con il Mu-
seo di Storia Naturale di Firenze per approfon-
dire argomenti relativi alla biospeleologia, cosi,
tra aprile e maggio 2012, abbiamo organizzato
tre serate dedicate: una sui crostacei cavernicoli
terrestri ed acquatici tenuta dal dott. Stefano Tai-
ti, una sull’adattamento degli insetti e degli an-
fibi tenuta dal dott. Stefano Vanni e un’altra sui
pipistrelli tenuta dal dott. Paolo Agnelli, aperte a
un pubblico di speleologi, ma non solo.

Agli incontri hanno partecipato molte perso-
ne, quasi trenta per ogni evento, € questo succes-
so ci ha confermato come la materia stia a cuore
a chi frequenta le grotte e come sia importante,
oltre alle conoscenze specifiche degli ecosiste-
mi, anche quella delle norme di comportamento
ogni qualvolta si entri in grotta.

L'AMBIENTE GROTTA

A una prima osservazione superficiale, puo
apparire talmente ostile, tanto da non consen-
tire la vita, e lo si ¢ creduto per molto tempo,
basti pensare che i primi sporadici scritti sul

la vita ipogea sono del 1500, e che il primo
animale strettamente troglobio ad essere scoper-
to, il Proteo, fu descritto solo nel 1689. Soltanto
dai primi del ‘900 si puo parlare di biospeleo-
logia, intesa come scienza a tutti gli effetti. Le
peculiarita e le caratteristiche della fauna caver-
nicola hanno reso e rendono tuttora difficile lo
studio e la reperibilita di dati. L’ipogeo racchiu-
de una biodiversita unica e al tempo stesso un
ecosistema specifico da conoscere, rispettare e
tutelare. Acquisire conoscenze biospeleologiche
e procedere con osservazioni finalizzate allo stu-
dio, ci permette di vedere sotto un’altra ottica
I’andar per grotte, riponendo una maggiore at-
tenzione e sensibilita verso I’ambiente stesso.
Oggi sappiamo che questo habitat racchiude
un ecosistema molto sensibile, che ospita una
fauna complessa formata dai piu diversi gruppi
animali: dagli organismi unicellulari (Protozoi)
ai vari piccoli “vermi” (come Platelminti, Ne-
mertini, Nematodi e Anellidi), agli striscianti
Molluschi, ai numerosi ragni, acari e scorpio-
ni (Artropodi), agli acquatici gamberetti come
Isopodi e Anfipodi (Crostacei), alle diverse
famiglie di Insetti, ai diversi “millepiedi” (Di-
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