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Speleoterapia

METODI DI INDAGINE PER SCOPRIRE UNA GROTTA SPELEOTERAPICA

RIASSUNTO

Gli AA. presentano il lavoro degli studiosi cecoslovacchi RODA Stefan e RAJMAN Ladi-
slaus, eseguito nel Laboratorio dell’Amministrazione delle Grotte Slovacche. E’ essenzialmente
uno schema dettagliato di tutti i parametri relativi ad un ambiente ipogeo curativo, com-
prendente anche il territorio in cui ¢ ubicato.

ABSTRACT

The authors present the work of the Czecko scholars RODA Stefan and RAJMAN Ladi-
slans which was carried out in the laboratory of the Slavak Caves Administration. It is
essentially a detailed scheme of all parameters concerning a curative underground (hypo-

geal) enviromment, including the territory in which it is located.

Gli studiosi cecoslovacchi Stefan
Ropa e Laidslaus RAIMAN iniziarono il
loro lavoro nello Speleolaboratorio del-
la grotta di Gombasek, fondato come
centro di ricerca speleologica nel lon-
tano 1.1.1968. Trasformato qualche an-
no dopo in Laboratorio dell’Ammini-
strazione delle grotte slovacche, il pro-
gramma di studio fu il seguente:

— osservare ed elaborare le condizio-
ni microclimatiche delle grotte;

— studiare il meccanismo chimico-fi-
sico nei processi carsici sotto 1'a-
spetto speleologico e di protezione
della natura;

— valutazione degli speleoambienti;

— possibilita del loro impiego terapeu-
tico.

Per assolvere tali compiti, il primo

ed importante passo ¢ la scelta dell'am-
biente, poiché esso e la sua area ester-
na circostante deve soddisfare a diver-
se condizioni, richieste ad una perma-
nenza di non breve durata dei pazienti.
Dalla posizione geografica della loca-
lita si pud sapere se tali condizioni
possono essere realizzate. Per giudica-
re invece correttamente il carattere mi-
croclimatico di una grotta, occorre ese-
guire ricerche di lunga durata. Sono
necessari anni ed anni di studio.

La grotta da scegliere per scopi cu-
rativi speleoclimatici deve essere me-
ticolosamente esaminata secondo il se-
guente schema:

A. Condizioni e posizione geografica
1. Accesso e posizione geografica
2. Condizioni climatiche
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3. Condizioni idrologiche
4. Grado di attivita agraria nella
zona carsica

. Condizioni interne

a). Condizioni microclimatiche

1. Correnti d’aria

2. Dati di umidita

3. Temperatura dell’aria

4. Condizioni termiche dell’am-
biente

b). Condizioni idrologiche
1. Acque orizzontali
2. Acque verticali

. Condizioni fisiche e chimiche

Presenza di speleoaerosol

Ionizzazione dell’aria

Radioattivita

Dati su particelle meccaniche

nell’aria

5. Componenti chimici dell’atmo-
sfera

6. Componenti chimici di eventuali

sostanze alloctone

S S

. Condizioni microbiologiche

. 1. La grotta scelta per il trattamen-
to curativo speleoclimatico deve
essere di comodo accesso. I din-
torni devono essere su vie di mas-
simo traffico e l'accesso all'in-
gresso non difficoltoso per altitu-
dine. Almeno la meta della regio-
ne circostante deve essere bo-
schiva.

. 2. Secondo il nostro punto di vista
— riguardo alle necessita fisio-
logiche dei pazienti il cui trat-
tamento ¢ di lunga durata — la

temperatura media annua deve
raggiungere almeno 10°C (£ 2).
Abbiamo fissato questa piccola
oscillazione della t. annua, per-
ché in grotte statiche la t. pre-
senta analogia alla t. media an-
nua esterna.

A. 3. Per il giudizio della situazione

idrologica esterna si deve esami-
nare se le acque, che fluiscono
sotto la superficie carsica, cado-
no attraverso ponore scoperte e
doline, o percolano lentamente
attraverso strati sedimentari. Il
bacino idrografico dello speleo-
sistema in esame deve essere co-
perto da un sufficiente manto ed
almeno in parte anche da vege-
tazione boschiva. La presenza e
la qualita di queste 2 componenti
garentiscono una riserva suffi-
ciente all'umidita per il sistema
idrologico verticale del Carso.
Anche per la strutturazione delle
proprieta chimiche delle acque
verticali, esse esplicano un ruolo
non trascurabile. E' importante
determinare il pili esattamente
possibile il bacino idrografico
dell’ambiente scelto, in quanto
si pud conoscere con certezza
quali fattori della superficie pos-
sono influenzare il regime del
carso sotterraneo.

A. 4. Grotte o parti di esse, giacenti

sotto una zona di intensa produ-
zione agricola, non sono racco-
mandabili a scopo terapeutico.
Ma noi non ci lamentiamo se la
superficie erbosa sopra la grotta
viene utilizzata come pascolo in-
colto.
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B.a 1. Come fattore principale del mi-

croclima in grotta ¢ da esamina-
re anzitutto il carattere delle cor-
renti d’aria. Secondo il tipo di
corrente e la stabilita dei com-
ponenti specifici dell’aria, occor-
re determinare se la grotta in e-
same ¢ del tipo statico, dinamico
o stato-dinamico. Se si tratta di
ambiente con molti corridoi, bi-
sogna procedere per analisi dif-
ferenziata e provare separatamen-
te ciascun condotto. E’ anche im-
portante conoscere la struttura
tettonica del carso per sapere se
gli speleoambienti siano dinami-
camente non verticali.

Per scopi speleoterapeutici si de-
vono utilizzare solo quegli am-
bienti statici in cui la corrente
d’aria orizzontale non supera il
max di 15 cm/s. Ideali sono gli
ambienti nei quali il ricambio di
tutto il volume d’aria avviene en-
tro 8-16 ore. Tale corrente non
provoca movimento aereo e non
disturba la costante ripartizione
dei componenti terapeutici del-
I'aria.

B. a 2. Dal carattere statico di una grot-

ta risulta ancora che l'umidita
relativa non presenta grandi o-
scillazioni. Per le condizioni d’e-
sistenza di alcuni fattori curativi
¢ necessaria una U.R. che deve
sempre essere 95-100%.

B.a3.Come gia detto nel par. 2, in

“

una grotta statica la t. media &
analoga alla t. annuale media e-
sterna. Per l'ambiente da noi
scelto, per le esigenze fisiologi-
che dei pazienti relativamente al-

la t. media dell’aria si fisso il va-
lore di 10°C + 2°C. Per scopi
terapeutici si raccomanda quegli
ambienti in cui la t. dell’aria pre-
senta oscillazioni annuali max
+ 1.

Sono note anche grotte termali
con acque naturali calde: in es-
se viene utilizzata l'azione del
calore come mezzo speleotera-
pico.

B. a 4. Nell'ambito di norme igieniche,

presupposto per un gradevole ca-
lore nello speleoambiente ¢ che
la corrente aerea e la t. dell’atmo-
sfera si mantengano in determi-
nati limiti. I max gradiente di
raffreddamento ammissibile ¢ 9
cal/cm’. In tali condizioni i pa-
zienti, con opportuna vestizione,
possono permanere anche lungo
tempo nello speleoambiente.

B.b 1. Nella scelta di uno speleoam-

biente per cure speleoclimatiche,
una inevitabile necessita ¢ la pre-
senza di un corso d’acqua costan-
te e temporaneo, che fornisca
componenti curativi gassosi ed
una parte di speleoaerosol. Tali
corsi d'acqua temporanea nella
zona carsica vanno osservati per
un lungo periodo di tempo, poi-
che essi potrebbero produrre a-
normali livelli idrici ed essere
anche la causa di una composi-
zione chimica complicata.

B. b 2. Condizione principale per la

scelta di una localita per scopi
speleoterapeutici ¢ la presenza di
acque di infiltrazione verticali.
La permeabilita delle sovrappo-
sizioni rocciose della grotta de-
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ve corrispondere nel miglior mo-
do alle condizioni di modellazio-
ne del sinter. Le acque di goccio-
lamento formano la fase disper-
sa dell’aerosol curativo, la cui
presenza e qualita sono determi-
nanti. Se la grotta presenta or-
namenti stalattitici attivi, la sua
scelta a scopo curativo ¢ garen-
tita.

B.c1.Come si & gia accennato, l'in-

tensita di percolamento vertica-
le delle acque e la presenza di
corsi d'acqua orizzontali deter-
minano la formazione di aerosol
nelle grotte. La quantita di ac-
qua deve essere mantenuta in
limiti tali che la permanenza dei
pazienti non sia messa in peri-
colo. Lo speleoaerosol ¢ un fat-
tore fondamentale della speleo-
terapia, essendo esso il portato-
re di importanti componenti cu-
rativi.

B. c 2. Per elevata radioattivita, l'atmo-

sfera delle grotte puo ionizzarsi;
per le grotte slovacche taie pos-
sibilita non esiste. Tuttavia l'io-
nizzazione dell’atmosfera puo ve-
rificarsi per l'effetto Lenard. Il
grado di ionizzazione dipende
dalla quantita di gocce d’acqua
spruzzate.

B.c 3. Un tenue aumento di radioatti-
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vita nelle ns grotte ¢ senza im-
portanza. Si puo pero osservare
che esiste la possibilita di tro-
vare ambienti sotterranei con un
pit alto contenuto di minerali
radioattivi: tali ambienti posso-
no essere utili a scopo terapeu-
tico.

B.c4. Un ulteriore presupposto per u-

na speleoterapia di successo ¢&
un numero tenuissimo di parti-
celle meccaniche nell’ atmosfera
degli speleombienti. In condizio-
ni ideali, una sufficiente umidita
dell’aria ed un appropriato gra-
do di ionizzazione garantiscono
la capacita autopurificante del-
I'atmosfera in grotte statiche. Il
numero di particelle meccaniche
nella speleoatmosfera, misurato
con il conimetro Zeiss n° 10, non
deve superare 20 particelle per
cc.

B.c5.Quando nella galleria in esame

gli elementi del microclima so-
no costanti, esiste la garanzia
che, con un normale andamen-
to dei processi di sinterizzazione,
anche il rapporto dei principali
componenti chimici dell’aria si
mantiene costante. La conseguen-
za del processo carsogenetico €
un piu elevato contenuto in CO.,
che agisce come fattore curati-
vo indiretto nell’atmosfera della
grotta. Le misure di CO, devono
essere eseguite sistematicamente
e per un lungo periodo: la max
concentrazione non deve supera-
re 1,5% in vol. Assai accurata
deve essere l'osservazione del
contenuto di CO. dell’aria sulle
acque superficiali temporanee:
un aumento anche breve puo far
superare i limiti stabiliti.

Per la scelta di un appropriato
spelecambiente, dal punto di vi-
sta biologico ¢ importante de-
terminare quali e quanti compo-
nenti chimici costanti contiene
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l'atmosfera. Portatore di queste
sostanze & lo speleoaerosol: im-
portante per la speleoterapia ¢ il
suo contenuto in Ca** ed Mg™".
Poiché la formazione e la quan-
tita di questi componenti dipen-
de soprattutto dalle acque carsi-
che verticali, ¢ importante — per
un giudizio di una localita tera-
peutica — la presenza copiosa
di forme sinterizzate impregna-
te, allo stato attivo. Le quantita
minime dei citati elementi chi-
mici, in un litro di aerosol cap-
tato, devono essere: Ca 8,0 mg/|
ed Mg 2,0 mg/l

Una prova che la grotta in que-
stione ha carattere statico ¢ la
assoluta mancanza nell'atmosfe-
ra di sostanze ossidanti, come
I'ozono. In ogni stagione vanno
eseguite attentamente le analisi
dell'aerosol affinche il suo max
contenuto di sostanze nocive —
quali nitriti, nitrati, ammoniaca,
ecc. — non superi i limiti delle
norme prescritte.

B. ¢ 6. Non sono adatte a scopo speleo-
terapeutico grotte o parti di es-
se, il cui suolo o eventualmente
altre superfici — parzialmente o
totalmente — siano coperte di
sedimenti che, per la loro com-
posizione, producono immediata-
mente sostanze nocive o rappre-
sentano un terreno nutritivo per
la crescita di batteri.

B. d. Si puo supporre che le grotte
statiche — finora non ancora sco-
perte e per cause naturali chiu-
se — dal punto di vista micro-
biologico siano quasi completa-

mente sterili. Tale ipotesi si puo
avanzare perche ci sono noti i
processi fisici ¢ chimici che av-
vengono nel sottosuolo, in zona
carsica.

Il fattore preminente, ad azione
da batteriostatica a battericida,
¢ il basso valore del pH dell’ae-
rosol. Si constata che grotte con
un pH tra 4,0 e 4,5, possiedono
una grande capacita di autopu-
rificazione.

Infine non ¢ da trascurare nella
ricerca anche un giudizio dello
ambiente dal punto di vista mi-
crobiologico. E’ assolutamente
necessario un fondamentale stu-
dio microbiologico delle 3 com-
ponenti principali di una grotta:
aria, acqua, suolo. I dati di que-
ste ricerche devono essere con-
formi a valide prescrizioni igie-
niche.

Conclusione. - In considerazione del-
la posizione geografica della Slovac-
chia e delle relative condizioni clima-
tiche, si desume che il ns Paese giace
in una zona di ampiezza geografica co-
si ideale che ogni ambiente carsico pud
essere utilizzato per procedure cura-
tive speleoclimatiche. Ma tale uso ge-
nerale ¢ ostacolato dalla posizione spe-
cifica delle grotte e dalla notevole alti-
tudine dei luoghi. Questa ¢ la causa
delle grandi differenze dei valori cli-
matici per un ambiente relativamente
piccolo: il principale fattore di esclu-
sione nella scelta di esso ¢ dato dalla
temperatura media annua del circon-
dario.

Nel futuro sara necessario esamina-
re tutte le grotte piu importanti ed

51

Digitalized by Federazione Speleologica Campana
www.fscampania.it



elaborare un’accurata documentazione
del loro speleoclima. Accanto alle co-
noscenze speleogenetiche si devono ot-
tenere dati necessari per un giudizio
sul carso sotterraneo, in riguardo della
terapia speleoclimatica.

Percio noi siamo convinti che le nor-
me — elaborate da un lungo studio
e confermate da guarigioni sperimen-
tate — sia un appropriato ausilio per
ulteriori possibilita in questo moder-
no metodo di cura.

Norme di condizioni misurabili per
speleoterapia
A. Condizioni esterne

1. temp. media annua
10°C = 2°C

B. Condizioni interne

1. velocita di corrente d’aria
max 15 cm/s

2. umidita relativa
95-100%

3. t. media annua dell’aria
10°C + 2°C

10.

11.

12.

13.

14.

. oscillazione annua dell’aria

max 1°C

. raffreddamento

max 9,0 cal/cm®/s

[+

. n° ioni negativi nell'atm.

ca. 1,5x 10*/cm®

. n° particelle meccaniche nell’a-

ria
n° max 20/cm’

. % CO; nell’atmosfera

max 1,5% vol.

. concentrazione Ca®" in aerosol

min 8,0 mg/l
concentrazione Mg** in aerosol
min 2,0 mg/!
concentrazione NO;™ in aerosol
max 0,1 mg/]
concentrazione NH;* in aerosol
max 0,3 mg/l
concentrazione PO,~ ~ ~ in aeros.
max 1,0 mg/l

pH del’aerosol
min 4,0 max 4,5

Angelo de Cindio
Alfonso Piciocchi

ALCUNE CONSIDERAZIONI SULLA GEOMORFOLOGIA DELLA GROTTA
DEGLI SPORTIGLIONI PRESSO AVELLA (AVELLINO)

RIASSUNTO

Vengono evidenziati alcuni aspetti morfoevolutivi della grotta degli Sportiglioni. La cavita,
attualmente, & occupata in gran parte da materiale di crollo che le conferisce una tipica
morfologia graviclastica. L'evoluzione della grotta ¢ stata condizionata dalle oscillazioni del
livello della falda, controllate dalla tettonica e/o dalle crisi climatiche del guaternario.

A seguito di un improvviso approfondimento del livello di base, si sarebbero individuati
uno o piu ortovacui associati che, evolvendosi verso l'alto, avrebbero innescato una serie
di crolli modificando l'originaria morfologia della cavita.
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