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In ricordo di Giovanni Badino



XXIII Congresso Nazionale di Speleologia
La melodia delle grotte
Ormea (CN) 2-5 giugno 2022

Abstract
Nelle grotte, l’aumento della concen-
trazione di CO2 in aria, legato a cambia-
menti climatici o fattori antropici, può 
alterare l’interfaccia roccia-atmosfera, 
danneggiando gli speleotemi e l’eco-
sistema. Diventa quindi fondamentale 
conoscere quali sono le dinamiche na-
turali nell’ambiente sotterraneo ogget-

-
gio in continuo dei principali parametri 
ambientali (temperatura, circolazione 
dell’aria, CO2, etc.). Tale monitorag-

-
le grotte turistiche di Borgio Verezzi, 
Toirano e Bossea. Grazie alla chiusura 
delle grotte per le restrizioni da Co-

-
tuare delle valutazioni in assenza di tu-
risti, evidenziando le variazioni naturali 
della concentrazione di CO2 in aria. Per 
il monitoraggio della concentrazione di 
CO2 in aria sono stati installati dei si-
stemi VAISALA con acquisitori INDIGO 
520 in vari punti delle grotte, con due 
sonde GMP 252 (errore massimo ±2%) 
ciascuno. I dati sono stati acquisiti in 
continuo con intervalli di 10 minuti. La 

concentrazione di CO2 in grotta è circa 
2-20 volte superiore rispetto all’ester-
no (380-390 ppm), l’origine della quale 
è principalmente legata alla respirazio-
ne e all’ossidazione di sostanza orga-
nica. La distribuzione di CO2 all’interno 
delle grotte dipende da molti fattori, ed 
è strettamente correlata alla circola-
zione dell’aria (Ek, Gewelt, 1985, Fer-

-
tilate, hanno concentrazioni di CO2

scarsamente ventilate. Diversi lavori 
descrivono variazioni cicliche stagionali 
naturali della concentrazione di CO2 in 
grotta (componente a bassa frequen-
za), legate principalmente all’attività 
organica e alle variazioni di tempera-
tura tra l’interno e l’esterno. In rela-
zione ai dati sulla circolazione dell’aria 
ricavati dal suddetto monitoraggio, è 
ragionevole pensare che anche nelle 
grotte prese in esame, le variazioni di 
CO2 siano in parte strettamente condi-
zionate al ciclo naturale. L’aumento di 
CO2 -
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ben documentato dai dati rilevati du-
-

CO2 -
zione d’acqua rilevanti, la presenza di 
acque sotterranee o una forte attività 
batterica legata a sostanza organica in 
decomposizione. 
Nella grotta di Bossea, durante il pe-
riodo di chiusura, sono state registrate 
variazioni naturali di CO2 che oscillano 
tra i 750 e i 1000 ppm nel periodo in-
vernale e primaverile. In tale periodo 
sono state eseguite misure di concen-
trazione di CO2 libera nell’acqua del 
collettore della grotta che hanno mo-
strato valori che diminuiscono lungo il 

-
so l’esterno, evidenziando quindi un 
rilascio di CO2 nell’ambiente di circa 

-
do estivo, viene registrato un ulterio-
re incremento, in parte naturale e in 
parte legato all’impatto antropico. L’in-
cremento antropico avviene durante i 
week end e nelle festività ed ha valori 
di circa 50 ppm in settimana, mentre 
nei week end raddoppia. 
La grotta di Borgio Verezzi è caratte-
rizzata dalla presenza di una serie di 

naturali della concentrazione di CO2. 
Durante il periodo di chiusura inver-
nale e primaverile a causa delle restri-
zioni da COVID-19, sono stati misurati 
valori di CO2 tra i 500 e i 650 ppm. 
Nella stagione estiva, i dati evidenzia-
no un notevole incremento di CO2 che 
raggiunge i valori massimi nel mese di 
agosto di circa 3240 ppm. Dalla riaper-
tura della grotta, sono evidenti marcati 
decrementi di CO2 (circa 1000 ppm in 
settimana e anche 2000 ppm nei week 
end) nelle ore giornaliere, mentre nel-

alti e costanti. Tali decrementi sembra-
no essere legati all’apertura della porta 
principale, con conseguente notevole 
ricambio d’aria e abbattimento della 

concentrazione di CO2. 
Le grotte di Toirano sono formate da 
due grotte, la grotta della Bàsura e la 
grotta di S. Lucia inferiore, unite suc-

-
le. Nella grotta di S. Lucia inf., nella 

registrato, nella parte bassa di un trat-
to non turistico, un notevole incremen-

che raggiunge un picco massimo di cir-

supera di oltre 5000 ppm la concen-
trazione di CO2 rilevato nella parte alta 
della galleria. Nella grotta della Bàsura 
invece, la concentrazione di CO2 ha un 
probabile incremento naturale estivo 

a metà luglio. Dalla riapertura del-
le grotte, si possono osservare molto 
bene variazioni giornaliere di CO2 lega-

-
che i 1000 ppm. Nel periodo invernale 
è stato possibile osservare un notevo-
le incremento della concentrazione di 

-
nato ai valori precedenti nell’arco di 
qualche giorno. 
Maggiori approfondimenti ed ulteriori 
monitoraggi verranno sicuramente svi-
luppati nei prossimi anni.
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