Geogr. Fis. Dinam. Quat.,
15 (1992), 127-132, 6 figg.

ANTONIO MARINOG (%)

NOTA PRELIMINARE SUL FENOMENO GLACIOLOGICO DELLA
GROTTA DEL GELO (MONTE ETNA)

Abstract: MARINO A., Preliminary note on the glaciologic phenome-
non of the Cave of Frost (Mt. Etna). (IT ISSN 0391-9838, 1992).

The Grotta del Gelo (Cave of Frost) is well known among the vol-
canic caves of Mt. Etna for its main feature: the largest part of the
hollow is occupied by a massive stack of ice, the formation of which
is governed by the geographic position, the height (2 030 m) and the
morphology of the cave.

This cave is at present considered a mere touristic attraction, though
it plays a primary scientific and climatological role, due to the evolu-
tion of the glacial mass. This latter underwent significant variations
during recent times: the glacial mass was constantly increasing up to
the beginning of the eighties, whereafter a slow though progressive
decrease affected the ice content during the last decade.

The decrease can be imputed to either of these causes: the 1981
eruption, the vent of which broke out at a few tens of metres from
the cave, thus modifying the temperature of the engulfing rocks and
of the hollow inside; or the climate changes recorded throughout the
planet over recent years.

This phenomenon has not yet been investigated from a scientific
point of view. This note represents a preliminary contribution to the
knowledge of the problem. For the monitoring of the phenomenon,
the equipping of a climatological station inside the cave is suggested.

Key Worps: Glacier, Speleology, Cave of Frost, Mt. Etna.

Riassunto: MARINO A., Nota preliminare sul fenomeno glaciologico
della Grotta del Gelo (Monte Etna). (IT ISSN 0391-9838, 1992).

La Grotta del Gelo, cavita vulcanica tra le pitt conosciute dell’Et-
na, per la sua posizione geografica, I'altitudine (circa 2 030 m s.1.m.)
¢ la morfologia ha favorito la formazione di una massa di ghiaccio che
occupa gran parte del suo interno e ne costituisce la caratteristica pe-
culiare.

(*) Centro Speleologico Etneo, via Cagliari, 15 - Catania.

Comunicazione presentata al VI Convegno Glaciologico Italiano, Gres-
soney, 26-28 Settembre 1991 (Communication presented at the Gth Ita-
lian Glaciological Meeting, Gressoney, 26-28 September, 1991).

Si ringraziano i Soci del Centro Speleologico Etneo, Angelo Liotta,
Salvo Raciti, Alfio Cariola e Nicola Barone, per la collaborazione nei ri-
levamenti topografici e fotografici; il Dr. Giuseppe Puglisi dell’Istituto In-
ternazionale di Vulcanologia del CNR di Catania e il Socio Roberto Maugeri
del CSE per i dati termometrici delle cavita etnee; infine il Socio Giuseppe
M. Licitra per I'aiuto nella traduzione in inglese.

La grotta, oggetto finora solo di curiosita turistica, ha un alto valo-
re scientifico e climatologico per via dell’evoluzione della massa gla-
ciale che soprattutto negli ultimi anni ha subito notevoli modificazio-
ni. Infatti, fino agli inizi degli anni *80 il ghiaccio era in continuo
accrescimento, successivamente petd si & assistito ad una lenta ma pro-
gressiva diminuzione del suo volume.

L’evento & attribuibile a due possibili fatti: o all’eruzione del 1981
che si & verificata a poche decine di metri dalla grotta e che potrebbe
aver modificato la temperatura della roccia citcostante e quindi del-
’interno della cavit, oppute il fenomeno & dovuto ai mutamenti cli-
matici che negli ultimi tempi si stanno manifestando su tutto il nostro
pianeta. Finora non sono stati eseguiti studi specifici sul fenomeno e
non esiste una cospicua letteratura in merito per cui questa nota vuole
rappresentare un primo contributo alla conoscenza scientifica del
problema.

Si propone, in conclusione, che tramite gli Istituti di ricerca venga
istituita una stazione climatologica nella grotta per un pilt attento ed
approfondito controllo del fenomeno.

TERMINI CHIAVE: Ghiacciaio, Speleologia, Grotta del Gelo, Mon-
te Etna.

PREMESSA

La grotta del Gelo & una delle pitt note cavita vulcani-
che dell’Etna per la presenza all’interno di essa di una massa
di ghiaccio perenne che ne riempie oltre il 30% del volu-
me. E ubicata sul versante nord del vulcano a circa quota
2 030 m s.l.m. in localita Sciara del Follone (comune di
Randazzo) (fig. 1). L’ampio ingresso si apre verso monte
in direzione sud ed & preceduto da un vasto avvallamento
che resta ingombro dalla neve a volte fino ad estate
inoltrata.

Da oltre 60 anni & una delle mete principali del turi-
smo escursionistico sull’Etna e soprattutto negli ultimi anni,
nonostante sia ancora difficilmente raggiungibile (occot-
rono mediamente circa 3 ore di marcia), si & incrementato
il numero di visitatori, in buona parte accompagnati dalle
Guide di Etna Nord che hanno inserito la visita alla grot-
ta nei loro itinerari escursionistici settimanali. Non di ra-
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Fie. 1 - Ubicazione della Grotta del Gelo.
Fic. 1 - Location of the cave of Frost.

do il numero di visitatori supera le diverse decine con con-
seguente impatto sulla massa glaciale che per quanto volu-
minosa sopporta difficilmente un continuo flusso di turi-
sti non sempre rispettosi della natura.

OSSERVAZIONI PRECEDENTI

Non esiste una cospicua letteratura sulla Grotta e sul
suo fenomeno benché sia stata citata fin dalla fine del se-
colo scorso in vari lavori per lo pitt descrittivi. Si citano
in particolare: SarTORIUS (1880) che descrive le «Bocche
del Gelo»; BRUNELLI & Scammiacca (1975) che la citano
nell’elenco catastale delle grotte etnee; Brrro & Cucuzza-
SILVESTRI (1977) che richiamano I'attenzione sul possibile
degrado della grotta da parte dei numerosi visitatori ed au-
spicano I'utilizzo della cavita solo a scopi scientifici; BEL-
LA & alii (1982) ne desctrivono le notizie catastali, P'itine-
rario d’accesso e la morfologia, annotando per la prima volta
la diminuzione del volume di ghiaccio probabilmente le-
gata agli eventi di un’eruzione avvenuta nel 1981 poche
decine di metri ad ovest della cavita. Altre citazioni sono
state fatte in articoli di riviste quali «Lo Scarpones (rivi-
sta del C.A.1.) e Etna Territorio (tivista ambientalistico-
ecologica edita a Catania) e sul quotidiano «La Sicilia» dove
recentemente LicrTrA (1991) ha sottolineato il degrado
della grotta per I'eccessivo numero di visitatori che la
frequentano.

CENNI GEOLOGICI

La Grotta del Gelo, dal punto di vista genetico, & una
cavita di scorrimento lavico ed & presente nelle «Lave dei
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Dammusi» (') che costituiscono il prodotto dell’eruzione
che per circa 10 anni, dal 1614 al 1624, interesso il ver-
sante nord dell’Etna da circa quota 2 500 fino all’altezza
di Monte Collabasso (quota 1 200 m circa) estendendosi
con delle propaggini fino a quota 975 m ed occupando un’a-
rea di 21 km? (RoMANO & STURIALE, 1982). La serie di
colate che si susseguirono accavallandosi nel periodo del-
eruzione, la pit lunga mai avvenuta sull’Etna in tempi
storici, si sviluppd lungo diversi canali che facilitarono il
deflusso, della lava verso quote sempre pitt basse. I collet-
tori principali, spesso di vaste dimensioni, solidificando la
lava in superficie si ricoprirono di uno strato compatto di
roccia al di sotto del quale continuava a scorrere la lava
come dentro una tubazione. All’esaurirsi dell’eruzione nei
tubi lavici diminui progressivamente il livello della roccia
fusa fino al loro completo svuotamento. In questo modo
si originarono le numerosissime cavita esistenti nei « Dazz-
musi» () sia in prossimita della superficie sotto una sottile
crosta spessa pochi decimetri sia nelle parti profonde del-
la colata con spessori del tetto di diversi metri. La Grotta
del Gelo deve anche a questo la possibilita di mantenere
una massa di ghiaccio al suo interno; le rocce, ed in parti-
colare quelle laviche, infatti hanno un buon potere coibente
per cui lo scambio di calore tra una cavita e Pesterno non
avviene tramite le pareti, anche se poco spesse, come lo
sono di frequente proprio nelle grotte vulcaniche, ma pud
verificarsi solo attraverso le aperture esistenti.

IPOTESI SULLA FORMAZIONE
DELLA MASSA GLACIALE

Questa grotta comunica con 'esterno solo attraverso
un unico ampio ingresso imbutiforme posto nella sua pat-
te pit a monte (fig. 2). Come si diceva, I’avvallamento che
precede la vera e propria entrata resta ingombro di neve
per parecchi mesi ed & presumibile che buona parte della
precipitazione nevosa penetri anche molto all’interno del-
la galleria dato che I'andamento della cavita, che si svilup-
pa per circa 120 metri, & prevalentemente a piano inclina-
to verso valle. Inoltre questo tipo di morfologia permette
alla circolazione dell’aria all’interno di trattenere le masse
d’aria pit fredda e a far fuoriuscire quelle meno fredde
(fig. 3). In questo modo nella grotta si mantiene media-
mente una temperatura pitt bassa rispetto all’ambiente estex-
no che, trovandosi nella parte di montagna meno battuta
dal Sole e ad alta quota, non supera la temperatura media
annua di 5 °C. La neve depositatasi quindi non scompare
totalmente come invece avviene in altre cavita vicine che
presentano piu aperture e diversa morfologia, per cui rie-
scono a mantenete solo stagionalmente il manto nevoso ca-
duto al loro interno. Solo nella parte immediatamente vi-
cina all’ingresso, in un tratto pianeggiante si pud osserva-
re, durante la stagione calda il parziale scioglimento del

(M) 1l termine «danmzmusu» significa solaio o anche copertura ed &
attribuito a queste lave perché in supetficie formano delle sottili cro-
ste sotto cui spesso si aprono piccole cavith di cui formano il tetto o
la copertura.



Fi6. 2 - Rilievo topografico della Grotta del Gelo. A) Pianta. B) Sezione longitudinale. C) Sezioni trasversali.
F16. 2 - Topographic sketch of the Cave of Frost. A) Plan. B) Longitudinal section. C) Cross sections.

ghiaccio con formazione di un laghetto di circa 10 metri
di diametro.

E presumibile che la formazione del ghiaccio sia ini-
ziata non prima della meta del XVII secolo, cioé qualche
decina di anni dopo la fine dell’eruzione, in quanto & sta-
to accertato (BULLARD, 1978) che una colata di vaste di-
mensioni e di notevole spessore come questa (spessore me-
dio 50 m) per raffreddarsi completamente impieghi oltre
10 anni. Anno dopo anno la neve e quindi il ghiaccio si

sono stratificati all’interno della cavita raggiungendo uno
spessore di oltre 2 metri ed estendendosi per tutta la lun-
ghezza della grotta, lasciando libera la metd superiore del-
la galleria (fig. 4) e, nella parte inferiore, la parete destra
formando cosi un’ulteriore galleria piti piccola tra la roc-
cia e il ghiaccio (fig. 5). Nella parte terminale della cavit,
dove il tetto tende ad abbassarsi sul pavimento, il ghiac-
cio quasi si unisce alla volta lasciando solo pochi centime-
tri di spazio. Il susseguirsi delle stratificazioni & osservabi-

F1G. 3 - Schizzo su l'ipotesi evolutiva della
massa glaciale nella Grotta del Gelo: I'aria
fredda tende ad entrare mentre quella a tem-
peratura pitt elevata esce dalla cavitd. In
questo modo all’interno petsiste un valore ter-
mometrico pitt basso della media e la neve si
mantiene, sciogliendosi solo parzialmente,
trasformandosi in ghiaccio.

F16. 3 - Probable evolution of the glacial mass

inside the Cave of Frost: the cold air tends

to enter while the warm air goes out from the

tunnel. So we have a lower temperature inthe

tunnel and the snow remains the same, some
of it melting and becaming ice.

129



le nella parete sinistra della galleria inferiore dove si met-
tono anche in evidenza detriti di vario genere (scorie lavi-
che, residui vegetali) inglobati nel ghiaccio (fig. 5).

L’EVOLUZIONE DELLA MASSA GLACIALE

Non si hanno notizie precise sull’andamento evoluti-
vo della massa glaciale, essendo state eseguite, e solo negli
ultimi 100 anni, sporadiche osservazioni del fenomeno, per
di pitt non dettagliate. Tuttavia negli ultimi decenni, fino
al 1981, i periodici visitatori della grotta avevano osserva-
to un progressivo aumento dello spessore del ghiaccio con
una crescita di qualche centimetro I’anno e nella parte pitt
profonda della grotta il cunicolo finale non era percorribi-
le per Pesiguo spazio rimasto (comunicazioni verbali e os-
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Fi6. 4 - La galleria superiore ripresa nel mag-
gio 1991. Fino agli anni ’70, nello stesso pe-
riodo, la galleria si riempiva vistosamente di
stalattiti di ghiaccio. (foto S. Raciti)
Fic. 4 - Upper tunnel taken on May 1991.
Until the 70’s, during the same season, filled
with great ice stalactites.

servazioni personali). In quell’anno perd si aprl una nuova
frattura a poche decine di metri dalla grotta, che interesso
buona parte del versante nord del vulcano. Mentre dalla
parte bassa sgorgd un fiume di lava che distrusse nume-
rosi campi coltivati, minacciando anche I'abitato di Ran-
dazzo, nella parte alta della frattura, proprio nei pressi della
grotta, da una grossa voragine venne a giorno una gran
quantita di ceneri e lapilli che ricoprirono i terreni circo-
stanti ricadendo persino nella parte iniziale della cavita.
L’improvviso aumento di temperatura, benché momenta-
neo, fece ritirare la coltre glaciale nella zona d’ingresso ed
anche in tutta la grotta si notd una sensibile diminuzione
dello spessore; si evidenziarono inoltre nuove fratture nelle
pareti della cavitd (BELLA & aliz, 1982). Fortunatamente
Peruzione durd pochi giorni e in breve tempo la situazio-
ne sembrd normalizzarsi. Negli inverni successivi lo spes-

Fic. 5 - La galleria inferiore: si noti la
stratificazione della massa di ghiaccio. {foto
S. Raciti).

Fic. 5 - In the lower tunnel: note the stratifi-
cation of the ice mass.



sore del ghiaccio era in leggera ripresa, ma dalla seconda
meta degli anni ottanta si & assistito ad una lenta ma co-
stante riduzione al punto di formarsi un foro nella parte
pit sottile del ghiaccio tra la galleria superiore e quella in-
feriore (fig. 6).
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F1. 6 - Diagramma delle temperatura rilevate dall’ Aprile 1987 all’Ot-

tobre 1989 nella stazione clinometrica installata nella Grotta del Ces-

naro dall’I.P.G.P. (Francia). Si pud osservare che la temperatura mi-

nima del 1989 & superiore di circa un grado rispetto a quella defl’anno
precedente.

Fic. 6 - Temperature recorded from April 1987 to October 1989 in

the clinometer station installed inside the Grotta del Cernaro by

I.P.G.P. (France). Note that the minimum temperature since 1989 is
about one degree higher than, that of the previous year.

LA SITUAZIONE ATTUALE

Dal 1988 fino ad oggi il foro si & allungato per oltre
cinque metri scoprendo un terzo della galleria sottostan-
te. Una notevole quantita di acqua di fusione riversandosi
nell’apertura contribuisce meccanicamente all’erosione
del ghiaccio.

L’abbassamento del livello del ghiaccio & evidenziato
anche nella parte terminale della cavita dove il cunicolo,
prima impercorribile, adesso pud essere transitato striscian-
do tra ghiaccio e roccia.

Quali le cause di questo continuo regresso? Si possono
fare due ipotesi: o & dovuto alle conseguenze tardive del-
Peruzione del 1981 oppure alle variazioni climatiche che
si stanno verificando continuamente un po’ in tutto il
pianeta.

Per la prima ipotesi si pud supporre che, anche se la
Iava ha una conducibiliti termica molto bassa, il calore for-
nito alla roccia adiacente della colata lavica nel breve pe-
riodo dell’eruzione si sia lentamente propagato fino alla
grotta modificando di qualche grado la temperatura me-
dia interna. Il tempo di propagazione lentissimo avrebbe
percio fatto ritardare I'inizio dello scioglimento del ghiac-
cio. Tuttavia essendo ormai trascorsi 10 anni dalla fine del-

Peruzione, la roccia dovrebbe aver ripreso la sua tempera-
tura normale, per cui non si spiegherebbe il persistere del
lento scioglimento del ghiaccio. Si pud allora pensare che
il fenomeno sia legato anche alle variazioni climatiche che
si stanno constatando da qualche tempo. In effetti nel no-
stro territorio nell’ultimo decennio si & avuta una sensibi-
le diminuzione delle precipitazioni e solo quest’anno si &
avuta una precipitazione nevosa pitl consistente. Questo
potrebbe aver rallentato lo sviluppo del piccolo ghiacciaio
fino a provocarne il lento ritiro.

Purtroppo nella grotta non sono stati mai eseguiti con-
trolli climatologici che possano avvalorare o smentire que-
ste ipotesi poiché nessun istituto di ricerca si & interessato
specificatamente del problema; lo stesso Centro Speleolo-
gico Etneo essendo tuttora privo di strumentazioni ade-
guate e di consistenti finanziamenti non ha potuto effet-
tuare che sporadiche osservazioni sull’evolversi della situa-
zione. Si sono potuti avere solo alcuni dati sulle variazioni
di temperatura in alcune altre grotte dell’Etna relativamente
vicine alla nostra, ma a quote pil basse, in cui sono state
installate, a cura dell’Institute de Physique du Globe, Pa-
ris (Francia), delle stazioni clinometriche per il controllo
delle deformazioni lente del vulcano, che hanno registra-
to per alcuni anni anche la temperatura di quegli ambien-
ti. Dall’analisi del grafico termometrico relativo alla Grotta
del Cernaro (quota 1 400 m), sembrerebbe che nel 1989
la temperatura minima all’interno sia pit elevata di circa
un grado rispetto a quella dell’anno precedente. La regi-
strazione dei dati & stata interrotta nel 1990 per cui non
& stato possibile avere nuovi dati per verificare la tenden-
za all’'innalzamento delle temperature minime. Comunque
se questa situazione fosse confermata, si potrebbe suppor-
re che anche nella nostra grotta possa essere avvenuta una
simile variazione che ha provocato come conseguenza il len-
to scioglimento della massa glaciale.

CONCLUSIONI

Come & risaputo, nelle grotte, dato il difficile scambio
termico con ’ambiente esterno, si stabilisce una tempera-
tura che all’incirca cotrisponde alla media relativa al luo-
go in cui si aprono (Soc. Sperrot, IT., 1978); se avvengo-
no variazioni nei valori medi annuah queste saranno ti-
sentite anche all'interno delle cavita dove pud avvenire un
cambiamento nel loro particolare microclima. Studiare il
clima delle cavita potrebbe pertanto essere utile per le in-
dagini climatologiche nel territorio. Anche il fenomeno della
Grotta del Gelo assume indubbiamente, per la sua pecu-
liarita, un notevole valote scientifico dal punto di vista cli-
matologico ed andrebbe studiato pitt a fondo; sarebbe op-
portuno allora che qualche Istituto di ricerca si interessas-
se dell’argomento, per concretizzare, con rilevamenti ade-
guati, le supposizioni teoriche. Soprattutto adesso che si
sta assistendo al lento scioglimento del ghiaccio sarebbe
necessatio installare nella grotta una piccola stazione me-
teorologica che registri le variazioni climatiche per un co-
stante controllo dell’ambiente ipogeo ed anche al fine di
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capire quali possano essere le cause che hanno portato al
manifestarsi del fenomeno. Si ribadisce infine, in accordo
con gli autori precedenti, la necessita di sfruttare modera-
tamente la cavitd a scopi turistici e di salvaguardarla data
la particolaritd del fenomeno fino ad oggi unico nel terri-
torio siciliano.
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