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II. — COMUNICAZIONI E RELAZIONI

Studi orografici nelle_ Alpi Orientali (1)

drl socio prof, OLINTO MARINELLI

B. — AvLrr n1 SESTO ED ALPI CADORINE,

§ 140, Nuove osservazioni sui gliacciai di Popira ¢ delf Elfer, —
Il giorno 2o agosto rgo1 visital nuovamente la regione Popéra (vedi
ai §§ 105 e 106) per osservare le variazioni intervenute in quei ghiace
cisi rispetto ull’'anno precedente,

Nel ghiacciaio #i Popire aifs non riuscii a trovare il segno posto
nel 1goo. Dubito che il masso segnato appartenesse al lembo della mo-
repa laterale non ancora completamente deposto, e percid che il masso
sil stato in gualche modo smosso e ricoperto. Fecl, pitt in hassn, su
altrl duc massi della stessa morena, che mi sembrarono stabili, due nuovi
seani, 2 € 3, distanti dal ghiacciaio rispettivamente m. g,60 e 2,00.

Rifeci la misnra altimetrica della base del ghiasceiaio ed ottenni un
valore (m, 2330) coincidente fino al metre con quello rcavate ncllo
$COISO anno.

Troval il ghizcclaio of Pepéra basso con [Trangie di neve che na-
scondevano il masso da me segnato nel rgoo. Percid non potel far ri-
scentro aleuno. Non troval neppure condizioni convenienti per porre
nuovi segni, Per i1 punto pit basso del ghiacciaio ottenni un valore di
m. zt49. Fatta la media col dato del r1goo (m.2157) si desume il va-
lore di m. z153.

Il terzo ghincciaio della regione Popira & quello dell'ZZfr, il quale,
come indical altra volta (§ 106), csseado fewsi/r, presenty la sua fronte
inaccessibile, Her poter comstatare qualche variazione, stabilii, in un

(1) Contiruazione e fine, Vedi fase. di geanaio e febbraio.
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punto rialzato (m. 3133) del fondo del circo di Popéra, una staziore
fotografica, dalla quale ritrassi la veduta riprodotta alla fig. 28",

8%, — Ghiacciaio pensile del’ Elfer. (Fot. presa dall’A. il 20 agosto 1901).

FiG, 2
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& 141, Ghiacciaio dedl Hockbrunnen, — 11 quarto ghiacciaso del
grappa dell'Elfer & quello cell'Hovkbrannen, del quale nel 1900 (§ 105
e ro6) diedi notizia soltanto seguendo le indicazioni di alcuni al-
pinisti.

Il ghiaceiaio fu da me raggiunto il giorno 8 scttembre 1gor. La
fronte si presentava con"ampio prolungamento di neve, percid risultava
incerta la identificazione del punto pid basso. Per esso ottenni 1l valore
di m. 2480, La f{ronte prospetta verso occidente & scarsamente incli-
rata (15°-20°). Innanzi ad essa, alla distanza di 150-200 metri si ‘osserva
un apparato morenico abbastanza considerevole. 1l corpo principale del
ghiacciaio & perd arcuate ¢ rivolte nel complesso verso nord, si ap-
poggia cioé alla cresta, che dall' Hochbrunnenschneide (m. 3045) corre
fino al M, Giralba (m. 2932), e lambisce pure la parete rocciosa posta di
fronte {verso nord), Su questa parete, a circa 23556 m. sul mare, potei
far: un segno ¢ distante m. 11,80 dal ghiacciaio. All'altezza di questo
segno il ghiacciaio presentava numerosi crepacci trasversali.

Non avendo salita alcuma delle cime pid elovate della regione
che contorna il ghiacciaio, non ho potute formarmi un esatto concetto
delle sua parte pil elevata, né una idea chiara della reciproca posizione
dell'aussere e dell'Zmnere Zock. Non so guindi se lo schizzo del gruppo
deil' Elfer da me altra volta pubblicato, (fig. 16 al § 103) siz o meno
esatto (1), -

Nel rg9o: non potei rivedere alcuno dei ghiacciai del gruppo del-
I'Llfer, quindi mi manca ancora qualunjue dato sicuro intorno allo stato
nel quale essi ora si trovano. Le condizioni perd delle morene e la forma
delle fronti mi sembrarono tali da poter indicare come cosz probabile

che essi si trovino in fase di ritira.
' § 142, Ghiaceiai del Sorapiss. — Furono da me nuoyamente visitati
il' 3 settembre 1gor ed il 6 sett. 1go2.

Nel 190t il ghacciaie cemfrale si presentava pih riccamente co-
sparso di detriti morenici e pit crepacciato che mnegli anni precedenti.
Al scgno A misurai una distanza dal margine del ghiaccio di m, 4,309,
al segno B di m. 15,30. Il ritiro corrispondente & rispettivamente di
m. 1,60 e 1,30. Giudico che I'abbassamento supetficiale sta stato di circa
mezzo metro.

{1} Risulta perd indubbic che i ghiacciaio dell’ Hechbrunner siirova mell’ Ja-
nere Lock ed & quindi erroneo, come notal altra volta (§ 106), lo schizzo di Pure
TscHELLER ed HEss, in Der  Hochiourisf in dem Ostalpen, viprodotto, senza corres
sione alcuna, anche nella recentissima {1903, pag. 168-169) edizicne di quella guida.
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Nel 1902 In stesso ghiacciio era ancora maggiormente coperto da
morene, ma meno crepacciato, in molti tratti con frangie e ricoprimenti
di neve, anche nella parte inferiore. In A la neve mi impedi di fare
una misura precisa, in B ebbi una distanza di m. 6. Il ritiro corrispon-
dente & di appena m. o,70, ,

Le due nuove misure barometriche dell'altezza del punto pil hasso
del ghiacciaio {m. z2¢81 nel 1901 e m. 2183 nel 1goz) confermano quelle
precedenti {m, 218c nel 18gy, m. 2185 nel 18g9, m. 2182 neligoo)
¢ la media altra volta indicata i m. 2182,

1l ghigecciaio orientale si presentava negli ultimi due anni in con-
dizioni assal simili, I ricoprimenti nevosi i impedirone sempre di
rintracciare 1 segni 1 e 2 posti nel 1goo. Al segno 3 trovai nel 1gol
una distanza di m. 1,35, nel 1go2 di m, 1,50, Si ha quindi dal 1goo
al 1gor un ritiro di m, 1,00, dal 1gor1 al 1902 di m. 0,13, Stimo che
T'abbassamento superficiale sia rispettivamente m. o,80 € 0,10,

Due nuove misure altimetriche (sempre incerte per 1' impossibiiitd
di fissare il termine del ghiaccio, essendr questo alla base ricoperto di
neve) mi diedero per il punto piti basso del ghiacciaio m. 2130 (19at)
e m. 2142 (1g9o2), Introdotti questi valori ne'la media ottenuta dal pre-
cedenti (m, 2130 nel 1897, 2150 nel 1809, 2139 nel 19oo) siricava
un valore di m. 2133,

& 143, Ghiaceiaiy del Cristallo. — 11 ghiaccizio del Cristallo fu
da me visitato il z settembre 1go1 ed il 5 settembre 1goz. Come con-
dizioni gencrali, 1l ghiaccialo presentava poche differenze dagli anni pre-
“cedenti, assai notevele invere appariva l'accorciamento della fronte.

Nel 1gor, presse il segno @ misurai una distansa di m, 26, nel 1go2
di m. 26,8a, presso il segno & rispettivamente i m. 32,30 e 36. [ ritin
corrispondenti sone gul messi a confroato 'can quelli osservati negli

scorsi anni @

Segno @ Segna &

Ritiro hiennale 189%-18gy9 m. 1,30 m, 4,0%

3 » 1399190t » 11,50 ¥ 25,23

» aunuale 1gel-1goz » 0,80 » 3,70
Come ho avuto occasione di far notare altra volta, tutte le distanze

sonu misurate diréttamente, non gia in proiczione e quindi indicano la
risultante di spostamenti verticalt ed orizeontali, entrambi derivant], nelle
vedrette, specialimente da abbassamento delia superficie ghiaceiata. Questo
ultimo & da me giudicato per 1 tre periodi sopra indicati rispettivamente

di m. 0,75, 3 e 9,50.

Sy e
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Fie. 29*. — Lingua destra del Ghiacciaio del Cristallo. 5 settembre rgoa.
(Fotogr. dell'A),

Poggiando il ghiacciaio su di una superficie fortemente inclinata
(vedi fig. 29") qualunque sua diminuzione porta un innalzamento del
punto pitt basso della su: fronte, innalzamento che sembra indicato an-
che dal paragone delle misure barometriche, nonostante il loro valore
largamente approssimativo.

Abbiamo infatti:

Lingua occidentale Lingua orientale
1897 m. 2274 m. 2271
1899 ¥  gaqx > 2265
1901 » 2284 » 2281
1902 > 2292 » 2289

Per riunire in una media unica tutti questi valori dovrei tener conto
di questo innalzamento, cié che posso fare solo a stima; giudico quindi
che le estremita delle due lingue occidentale ed orientale oggi si trovino
rispettivamente a circa 2286 e 2282 m. s. m.

§ 144. Ghiacciaio del Popina. — Intorno a questo ghiacciaio, il
quale si trova nello stesso gruppo montuoso, in una depressione laterale
a quella occupata dal ghiacciaio del Cristallo, avevo potuto precedente-
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mente (& 30) fornire soltanto ragguagli incompletissimi, seguendo
specizlmente le indicazioni dell'Eckirr, Nell'ultima campagna potel rag-
giungere il ghiazeciaio e quindi ottenere qualche migliore dato. Anzitutto
potei constatare come il ghiacciaio occupi il fondo di un canalone, il guale
si addentra notevolmente nella massa rocciosa del Piz Popéna, e che
“assume quindi una forma allungata assaisimile 2 quella del vicino ghiaccialo
del Cristallo. Posteriormente finisce, a quanto mi sembrd, in una vera
sella ghiacciata, la quale deve avere un'altezza di circa z6oo m. sul
mare e vredo possa essere incavata fra il M. Popéna ed alcuna delle
punte a nord di questo, prospicienti la valle del Cristallo propriamente
detta. Nella parte media, verso 1 2459 m, d' altezza (mis, aneroide) il
ghiacciaio & pianegglante, assal inclinato nel tratto pit elevato ed in
fueilo inferiore. All'estremitd della fronte misurai una inclinazione di circa
5o’ Il punto pid basso del ghiacciaio si trova, secondo le mie misure
con ' anercide, a 2321 metri, Erano inesatte quindi le precedenti :
indicazioni dell’ Eckert, secondo le quali il ghiacciaio avrebbe avita
la sna base a 2500 m. ed ancora esagerata la mia stima fatta altra volta
{pag. 104 [430] del miet Stwd? Oregradici, Serie 1897), secondo la quale
essa avrebbe dovuto trovarsi a circa z400 m.. Anche lu schizzo pubbli-
cato nel luogo testé citato va rettiicato nel senso di segnare assai pin al-
lungato e con forma arcuata lo stesso ghiaccialo del Popéna, il quale,
secondo un rilievo spicciativo da me eseguito, avrebbe una superficie
di circa o,15 kmq., ciod doppia di quella da me precedentemente deter-
minata. ‘

La fronte del ghiaccialo ¢ cinta da una ben sviluppata morena,
in qualche punto interrotta da rivi, che conducono nella Valfonda le
acque di disgelo. Abbondantissimo materiale detritico ingombrava poi’la
superficie del ghiaccialo, quando o lo visitai il 2 settembre 1gor. I cre-
pacci relativamente scarsl e per lo pid marginali.

Per determinare eventuali spostamenti feci un segne z su di un
grosso masso morerico, laterale (sinistra) al ghiacciaio, non lungi dal
punto pid basso. Misurai dal Tembo del ghiacciaio unz distanza di
metri 4,60,

C. — Grurro DELLa MARMOLADA.

§ 145, Fremesse sl gruppo delle Marmolade. — 5i suole dare il
nome di gruppe delia Marmoladz al complesso di monti limitati dalle
valli del Cordevole, dell’Avisio, del Biois e di S. Pellegrino, dal passo
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omonimo (m. 1910) e da quello di Pordoi (m. 2242) (1). 11 gruppo
¢ traversato obliquimente dal confine politico, dal quale & diviso in due
parti di estensione pressoché¢ eguale. La conoscenza topografica delle due
meta & perd diversamente esatta e particolareggiata, perché da un lato
abbiamo la carta italiana al 25000, dall'altra quella austriaca al 75000 (2).
Tuttavia le regioni pilt elevate, che sono per 1 appunto quelle pit vi-
cine al confine, si trovano rappresentate mediocremente bene tanto nelle
tavolette italiane, quanto nei fogli della Sp. K. austriaca, ma special-
mente in questi ultimi la nomenclatura ¢ insufficiente e talora inesatta,
i dati altimetrici sono scarsi e spesso erronei. A questi difetti solo in’
parte hanno potuto rimediare gli alpinisti; in iscarsa misura specialmente’
per quanto concerne 1’ altimetria, Di alcune cime, anche fra le piut fre-
quentate, si hanno dati incerti o contradditori.

Non ¢ perd qui il luogo di trattare di minuzie topografiche; per cid
rimando il lettore ai due pit notevoli studi alpinistici relativi alla regione,

amorzera) |11
ul

RSN

Y %Z i)

'
i J}n bred,

S

Fi6. 30% — Schizzo topografico dei ghiacciai del gruppo dells Marmolada.
(Scala di 1: 75,000). .

(1) Secondo il BATTISTI (/! Trentino, Trento 1898, pag. 89), i limiti del gruppo
sarebbero un po’ diversi, poicht a nord questo & considerato estendersi soltanto fino al
passo di Fedaia, a sud fino a quello di Vallds.

(2) Del foglio che pi ci interessa « Pieve und Longarone » esistono tre edi-
zioni, una del 1875, una del 1880 ed una del 1894.
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quelli ciot del Merzbacher e dello Seylfert, usciti entrambi nella
« Zeitschrift » del Club Alpino Austro-Tedcesco e precisamente nelle annate
1880 e 1898 (1). L'ultimo contiene uno schizzo del Gruppo della Marmo-
lada alla scala d2 1 a 125000 ed un'altro schizzo al 75000 si trova in
PurtscHELLER ed Huss: Der Hochtourist in den Ostalpen (Vol, 11D,
Lipsia 1903, pag. 8o0) (2). Quello che va unito alla presente fmemoria
(fig. 30% non & completo ed ha il semplice scopo di indicare la posi-
zione e la forma dei ghiacciai. Fsso, soltanto per la Marmolada, rappre-
senta, in parte, il risultato di osservazioni personali, per il resto & compilato
quasi completamente sul materiale or ara indicato.

& 146, L' altezze della cima ghiscoiata della Marmolada, — A
riguardo della topografia dclla regione intendo insistere su di un sol
punto, perché sembrami che esso abbia una certa importanza anche
al di fuori della semplice morfografia, £ la questione Zell’ altezza della
cima pil elevata della Marmolada, la quale, come & noto da un pezzq,
rappresenta il punto culminante non solo delle cost dette Dolomiti, ma
anche di tutta l2 zona italiana delle Alpt Orientali.

La Marmolada possiede una cime ghiaccrata. 1o avuto altra volta
occasione (3) di insistere sulla oppertunithy di tener bene presente questa
condizione particolare ad alcune vette delle Alpi (monte Bianco, Pelvoux,
ecc,)e di altre regioni montuose, per varl motivi e fra altro per la que-
stione della loro altimetria.

D’ altronde, il compiante mic padre, in una nota, a pag. 137, del
volume <« Italia » dell'opera « La Terra », richiamava Y'attenzione sulla
incertezza tuttora esistente sull altitudine della Marmolada, che pure &
stazione trigonometrica della rete geodetica italiana e i quella anstriaca (4).

(1) MERZDACHER, Newe Touren in der Gruppe dev Marmolzda, « Zeitsche d. D,
u. Qe. A, V,s 1880, pag. 301 € Seg. — SKVFFERT, Aus shdlichen Marmolatagruppe,
« Ib. », 1508, pag. 325 ¢ seg.

(2) Lo schizzo del Seyffert ha micor¢ numero di particolari @ manca di dati
alimetrici: quello del Purtscheller & mesai pil dettagliato; ha perd qualche errore,
Cosl, per esempio, allo sprone che taglin nel mezzo il ghinccialo della Marmolade &
falsamente attribuito il nome di « Camorzera » invece di quello di « Mul 2, 1a cima
« di Rocea » della Marmolada & troppo spostata verso oriente e segnata con quota
£rronea, ecc,

{3} Vedi il mio scritto: Pariabilita altimetrica delle cime dei monti, « In
Alto s, 1907,

{4) Nella pubblicazicne dell’ Istitute Gengrafico Militare : Elementi geodetici di
punti contenuly nei fogli 11-12 (monte Marmoluia Pieve di Caders) della carta @ Halia
(Firenze 1901, pag. 4) il punte trigonometrico della Marmolada & jndicato come di
primo ordine, con [a seguente identificazione : « Segnale sulla punta roceiosa pil
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L'incertezza pud derivare da due cavse; la prima che il segnale
trigonometrico — comune alle due triangolazioni — non & posto sulla
cima pilt elevata; la seconda che questa cima per 'appunto & ghiacciata,
Nessuno poteva certamente pensare di costruire un segnale che, prima
di ozoi altra cosa, deve avere il carattere della stability, sopra il crestone
di ghiaccio e meve che costituisce il culmine della Marmolada; e gia il
Grolmann, quando, nel 1864, per il primo raggiungeva quella cima, eti-
geva la piramide di pietra, che doveva testimoniare la sua salita, sopra
il punto pih elevato dell'area rocciosa la quale si trova scoperta verso
sud ().

Tuttavia, tanto il Grohmann, quanto posteriormente il Pellati (2)
-— per parlare solo dei due che fecero le pil accurate misure bLarome-
triche delia Marmolada — impostarono i loro strumenti sul culmine
ghiacciato, Cosl a questi si riferiscono 1 due dati da essi ottenuti(m, 3367
Grohmanon nel 1864, m. 3380 Pellati nel 1870), mentre quelli trigo-
nometrict rignardano la somwmitd rocciosa. Intendo parlace dei nuovi dati,
perché ritengo di nessun valore, essendv ricavate senza apposicione
di segnali, due quote, che si dicono ottenute trigonometricamente, le
quati assegnano alla Marmolada rispettivamente m. 33524 (Fuchs) ¢ 3494
(catasto austriaca) (3).

Per paragonare fra diloro le misure riferentisi al culmine di ghiaccio
con quelle relative al punto trigonomgtrico, importerebbe conoscerne il

elevata al confine dello Stato, che sovrasta a nord il passo di Contrin. E accessibile
dalla valle Candiarei ed il Passo Fedaia. Lat. 46% 26' 03", 187, Long. 2° 55" 48",
190 (orient, da Genova), Altitudice 3341,54 (Suolo) s, — Nel: Berickt itber die
Leistungen des b k. militar-geographischen Institutes fir die Zeit vom 1. Mai 188y
bis Ende April 1885 (« Mitth, d. k. k. militir-geographischen Institutes. », ¥, 1383,
pag. 5) si trovano aleune notizie sulla determinazione trigonometrica della Marmolada
{punte di T ordine, m. 3345) e sui lavori fatti nel ghiaccio per rendere wisibile il
monte Roén (2115) Non ¢ & dubb'o che esisty coincidenza fra il punte trigonometrico
italiano e quello austrinco.

(1] GROHMANN, EZrsteipuny dov Marmolafa, « Jahrh, d, Qest. A, V. 2, 1563,
pag. 34o.

(2} PeLLATI, Un'ascensione alie Marmolsda, « Boll, d. C. A. 1. » 1871,
pag, Bo.

(3) GROUMANK, Diz Fedretta Marmalota, « Mitt, D, u, Oe. A. V, », 1863, pag .200
e PELLATI, loc. ¢it. Questa uitimo dato & singolarmente errato, Noto (uttavia come
esso 5 riferisca, a quamto sembra, 2lla cima ghiaceiata (« die héchste Spitze, Cima
di Vedretta genannt » secondo le indicazioui del PECHMANN, Nofivew sur Hiken ecc,
loc, «<it. pag. 312), mentre le stesse misure catastali assegnano m. 3365, ciod un
valore pill vicino al reale, alla cima rocciosa (» die 8stl. Felsenspitze )
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distiveils, 11 quale — dato il diverso accumularsi delle nevi invernali ed
il divetsa valore dell’ ablazione estiva — non pud avere un valore co-
stanfe. Alcuni alpinisti descrissero le condizioni della cima (1) e sembra
che essa, nei trattl generali, muti poco dzanno in aono, ma nessuno di
ess, che io sappia, si dié cura i misurare il dislivello sopra indicato.

Soltanto il Grohmann (2) afferma che il ripiano di roccia si, trova
¢« alcuni Klafter sotto lx cima » (1864) od il Tuckett (3) avverte: che
la piramide del Grohmann & {1865) circa 1o metri pii bassa e 3o metri
ad occidente della vera cima. Questi dati perd seno probabilmente rica-
vati a vista,

imvece sentbra che sia stato esattamente misurato il dislivello fra la
cima ghiacciata ed il punto trigonometrice dai geodeti austriaci che fe-
cero la determinazione di esso. Infatti il dotior A. Bbhm, nella sna ben
conosciuta memoria sulla ¢ partizione delle Alpi Orientalt » (4}, riferendo il
dato di 2345 m. per la Marmolada, avverte, in nota, come questo, che
risulta dalle ultime misure del r883 (g), non si riferisca alla pin ala
cima (ghiacciata), ma alla vicipa rocciosa. Aggiunge poi che nel 1883,
secondo comunicazioni private dell'Oberlientenant Edgar z. Relim, la prima
era alta 14 wm. pilt del punto trigonometrico (6).

D' altronde nel foglio ¢ Pieve und Long:rone » della Sp. K, au-
striaca, edizione 1894, & segnato comne altesza rlella Marmolada il valare
di m, 3360. Questo evidentemente non si riferisce al punto trigopo-
metrico, per 1 guale 1 Istituto Geografico Militare austriaco, come
si & visto, ussegna la quota 3345, ma alla cima pil alta, Cid si ricava
anche dal segno convenzionale col quale & indicato il punto, segno che corri-
sponde a quelli adoperati per esprimere gli clemenii risultati da rilievo di
dettaglio, non gid datriangolazione. Del resto, nella stessa carta 1} A della

(1) Vedi il GROHMANN ed il PELLATL nei luogii citati ed anche: Mazzvolr,
IFna salita sulla Marmolara, « L alpinisia 2, 1874, pag. 143; SivonN, £En Dirsf, « An-
nuaire d. CL A, T, » 1901, pag. 133 (veduna) ¢ 133 -

(2) » Ersteig. ecc. », pag. 340. ’

(3) TockeTT, Hockalpenstudiern, Zweiter Theil, Leipzig, 1874, pag. gz

(4) oM A, Emtheiiung der Ostalpen, e Googr. Abhandl, berausg v, A. Peuck s,
Wien, 1887, pag. 461,

(5) Dalle « Mitr, s dell’Ist. Gengr, di Vienna precedentemente citate sembrerebbe
che la determinazione geodeiica della Marmolade fos<e del 18345 non 8o quicdi se
questa data sin esatta,

(6) Questo dato ¥ ripetuto anche dal DMsNer nel suo seritto 1 Zur Mypsometric
dey siidtrotischen fochlandes und der Venctianer-Alpen, « Mitt, 4, k. k. Geogr. Ge-’
sellsch, in Wien », 1880, pag. 347.
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Marmolada non figura neppure; l'al-
tezza poidi 3360 dovrebbe essere stata
ottenuta dai topografi austriaci — pro-
babilmente nel 1887, epoca indicata
per il Reambulirung del foglio —
con riferimento al prossimo punto

triconometrico. Da quel dato si pud
quindi desumere un dislivello di

F1c. 31%. — Schizeo della cima della
Marmolada, 26 agosto rgoa.
(Scala di 1: 4000).

I5 m..

Il 16 agosto 19oz io ottenni,
con l'aneroide, una differenza di al-
tezza fra il culmine ghiacciato ed il segnale di m. 19; misurai poi con
la cordella metrata una distanza di m. 70. Ho poi cercato di rappre-
sentare nello schizzo riprodotto alla fig. 31* (1) le attuali condizioni
della cima, le quali sono pure ritratte nella fig. 32"

Fi6. 32°. — Cima ghiacciata della Marmolada (m. 3361)
¢ (nello sfondo) piramide trigonometrica (m, 3342).
(Fotogr. presa dall’A. il 26 agosto 1902 dall’estremitd occid. del ciglio roccioso).

(1) Esso & ricavato in gran parte a vista e largamente approssimativo.
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I dati relativi al dislivello fra la cima ghiacciata e il punto trige-

nometrice sano adungue i seguenti:

° 1863 vcirca m, 1o (Grohmann)

° 1883 » » 14 (v. Rehm)

° 1887 » » 15 (Sp. K. austr.)

" 1goz  » » 19 {O. Marinelli). ‘

In base al paragone di questi dati non credo permesso aftermare
che sia intervenuto dal 1865 in poi un continuo innalzamento della
cima {circa 1 m, ogni 4 anni}, poiché il primo wvalore sembra frutto
di semplice stima, I'ultimo & ricavato con l'smeroide e fra il 2%eil 3°
la differenza & troppo piccola perch® convenga attribnire ad essa grande
valore. Inoltre la stagione in cui furono fatte le misure non & stata certa

[T ]

FRY

mente sempre la medesima. Tanto meno poi sard lecito, per stabilice
la variabilita della cima ghiacciata, tener conto dei dati d’altezza assoluta
ottenuti per la Marmolada con le vecchie misure barometriche, dalle
quali non si pud certamente attendersi l'approssimazione necessaria allo
scopo (). Conviene quindi limitarci a concludere che la eima ghiacciata
della Marmolada sembra abbia ewriels assai poce in questi ultimi anni e
ad esprimere il desiderio che si ripeta frequentemente e possibilmente
con strumentl di precisione la misura del dislivello ra il punto trigo-
nometrico ed il culmine ghiacciato, al fine di studiarne le probabili
oscillazioni.

Se vogliamo poi fermarci sopra un dato che ¢i esprima in modo
abbastanza esatto l'attuale altezza della cima della Marmolada, possiamo
tanto accettare quello di m. 3360 della Sp. K. austriaca, quanto quello
quasi coincidente, che si ottlene aggiungendo t 1g m. di dislivello da
me ricavati ai 3342 assegnati al punto trigonometrico delia triangolazione
italiana di prim’ordine.

& 147. 7 ghiveciar del gruppo della Marmolada. — Le wvedrefte
deliz Marmoladz costituiscono la massa di ghiaccio non solo piti consi-
dcrevole del gruppo, ma, come & noto da un pezzo, di tutta Ja zopa
meridionale delle Alpi orientali. 11 Richter (2) ne valuta la snperficie a
kmq. 4,948, compresa la porzione, che si pud considerare quasi indipen-
dente, del Vernel, Secondo le mie misure, Ia superficie sarebbe un po'

(1) I dati del vecchio eatasto anstriaco non possono neppure prendersi in con-
siderazione. Se & giusta la identificazione dei punti da me indicata precedentemente
(nota 3, & pag. 201), si avrebbe, secondo tali dati, fra Ja cima ghiacciata e quella
rocciosa nientemeno che un dislivella di 129 m.!

(2) Ricnver B., Die Gleticker der Ostalpenm, Stuttgart, 1888, pag. 270,
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minorz e ciod di kmq. 4,21, dei quali 3,50 spetterebbero alla vedreita
della Marmelada ¢ o,71 a quella del Vernel,

La copertura di ghisccio della Marmolada & soltanto in parte figu-
tata vella tavoletta « Marmolada » dell'lstitato Geografica Militare, poi-
che il confine politico {al quale si arresta il disegno delle nosire carte
toporrafiche! traversa la vedretta principale correndo in linea retta fra
la vima della Marmolada ed il passo di Fedsia (1), La rappresentazione
del ghiaccialo sulla taveletta lascia a desiderare rispetto all' esattezza,
Tenuto conto della minore scala {1: 55000) & forse migliore deila Sp. K.
austrizra, nell’ edizione del 18g4. In quella del 1875, accanto a pii
arossi errori di pomenclatura, trovavasi indicato une sprone, mancante in
realt!, che divideva la parte superiore del ghiacciaio, errore notato dal
Richter {op. cit. pag. 270) e che fu poi tolte gia nella edizione del
1850 (con aggiume del 1888),

Secondo il Richter 1'inclinagivne media del ghia(‘.c--.iaio satebbe da
17%22% dati che ritenge abbastanza prossimi at vera, Non ho invece ele-
menli per discutere 1 valorl assegnati dallo stesso autors all area delle
successive zone aliimetriche. Secondo essi si trovereblero : kmg. o,30
solto 1 2500 metr, o,93 sotta 1 260c m. e 1,68 sotto 1 2700,
La linea che divide il ghiacciaio in due parti che stiano nel rapporto
3:1 sarebbe quella di 2644 m.. Giudicando dalle saltuarie mie misure,
snspetto chc questo valore sia un po' troppo basso.

Prescindendo perd da questi dati morfometrici, che si polranno avere
sicuri soltanto allorchd si eseguird uno speciale rilieve del ghiacciaio,
importa notare come cldesto presenti nel complesso i caratteri tipici delle
vere vedrette, La differenza rispetto alle altre da me osscrvate nelle
Alpt Venete consiste, prescindendo dalla estensione molto maggiore e
dalla minore inelinazione, nel fatto che la massa di ghiaccio oceupa,
angdché un’unica eavith, parecchi circhi adiacenti ed ormai quasi del
tutio conginnti fra +fi Joro. Rimangono le parti pit esterne di alcuni
cresoni come restl dei tramezzi che dovevano forse un tempo separare
un circo dall'altro. Questi crestoni sono Len nou « coloto che frequen-
tanc 1a Marmolada con { nomi di: « Sasso del Mezzodi », ¢ ¢l Mul »,
< la Camorzera » e ¢ Pix Fedaia » (2), I due primi intaccano pro-

{1 XNella vecchin carta all’ 86400, il confine, allora amministrativo, non & indi-
cita in Hwea retta, ma segue la toreos.td dello sparniaeyue fra 'Avisio e 1a Petlorina,

(20 I tre primi nomi sono conosciuti dai pastari e cacciatori della valle di Pet-
terina, Quelli dell valte i Fassa usane invece le dominazioni rispettive di Suss
dwite ro, aalle rr, delfe 12, 11 nome di Piz Fedain & stato proposto dal Grohmenn
Lrstegumg o Marm., ece., pag. 339) ed & conosciuto solo dalle guide,
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fondamente il ghiacciaio della Marmolada, determinando in questo tre
distinte fronti, che io chiamo occidentale, centrale ed orientale. La Ca-
morzera non giunge al lembo ghiacciato. Il Piz Fedaia scinde la massa
del Vernel da quella principale.

Le testate superiori del ghiacciaio arrivano, in alcuni punti, alla
cresta principale, ovvero cominciano poche decine di metri sotto di
questa. La cappa di ghiaccio che ricopre, come si & detto precedente-
mente, la cima pit alta della Marmolada, non & isolata, ma si continua
in falde di ghiaccio che, lungo i fianchi della piramide terminale, si
congiungono alla massa principale; cosi il ponto pit alto dei ghiacciai
si pud ritenere rappresentato dalla cima stessa (m. 33671). Il gran man.
tello di ghiaccio si pud considerare poi quasi continuo soltanto fra i
2750 ed i 2850 m.; superiormente si mantiene ininterrotto unicamente
nella regione occidentale, verso oriente invece, si suddivide in numerosi
rami, che salgono assottigliandosi verso le varie cime della regione —
che circondano, quasi gengive sostenenti giganteschi denti rocciosi; — in
basso si smembra nelle varie fronti. Il ghiacciaioc non & in generale
molto crepacciato, le piul notevoli spaccature si osservano ver-o i 2goo
e gooo metri, nella quale zona aumenta in generale I'inclinazione.

F16, 33 — Dettaglio detla front: centrale della velretta della Marmolada,
(Staz. fot. 2. 26 agosto 1902)
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Mancano quasi completamente le morene superficiali e sono pure
scarsissime quelle deposte, La estrema pove:td di morene lungo le fronti
¢ stata notata da un pezzo (1) e giustamente attribuita alla circostanza
che esse poggiano su erti pendii rocciosi, lungo i quali i materiali
mobili portati dai ghiacciai facilmente rotolano e sono trascinati in basso
dalle acque. Il ripiano di Fedaia rappresenta la regione ove si accu-
mula la maggior parte di quei materiali. Ad essi & dovuta la formazione
del lago di Fedaia (sbarramento alluvionale) ed altre particolarita di

quella regione. In qualche tratto, la roccia, sopra la quale termina il
ghiacciaio, ¢ quasi verticale ed allora hanno luogo, di quando in quando,
franamenti. Un esempio ¢ rappresentato dalla fig. 33 Altri dettagli del
margine ghiacciato sono ritratti nelle fig. 34° 35" e 36°, — Aggiungo
qui i seguenti dati altimetrici ricavati con l'aneroide:

F13,34% — Unghia terminale della front: occidemtale del ghiacciaio della Marmolada.
(>taz, fot. 1. — 206 agosto 1902).

A, Punti lungo la solita via alla cima della Marmolaia: 1° Punto

ove si tocca il ghiacciaio, m. 2603. — 2° Sommita della scarpa terminale,

m. 2653. — 3° Punto ove cessa la parte poco inclinata del ghiacciaio,

(1) TRINKER, Die gemess nen Hohen der Provinz Belluno und Umgebung,
« Jahtb, d Oest. A. V. », 1865, pag. 173, nota
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m. 2811, — 4° Altezza del ghiacciaio avcanto al ricovero abbandonato del
C. A, L, m. 3045 — 5° Punto ove si comincia la salita della parete
rocciosa terminale, m. 3165, — 6° Punto ove si raggiunge i! ghiaccio
superiore, m. 32235.

B. Punti delle fronti: 1° Punto pill basso accessibile della {ronte
occidentale, m, z457. — 2° Punto pii basso della frante wedia, . 2416,
— 3° Punto pill basso della fronte orientale, m. z435.

Come si vede da questi ultimi dai, la massa ghiacciata della Mar-
molada, guantungue sia la maggiore delia zona meridionale delle Alpi
Orientali, si mantiene con le sue fronti sempre ad alterze relativamente
considerevoli, QJtiasi tutti i ghiaccial finora da me osservati scendono in-
fatti pit in basso con le loro fromti.

Accanto alla vedretta della Marmolada, come si & accemnato, tro-
vasi la massa quast indipendente del Ferme/ Su questa non ho fatto
alcuna osservazione diretta ¢ quindi non posso fornire speciali rag.
guagli, _

Non ho poi neppure osservato da lentano quella masse ghiacciata
segnata sulla tavoletta ¢« Maymolada » sopra il « Pian D'Aufermoja »,
fra la « Punta Serauta » (m, z963A) ed 1l ¢ Pizzo Seravta » {m. 3034A),
Secondo la tavoletta avrebbe una estensione di cirea 1/4 di kmq. e s
troverebbe tutta sopra 1 z24c0 m.

Un altre piccolo ghiaeciaio del grappo della Marmolada & quelle
del Ferpalr, che ho soltanto visto da lontino, Su di esso il Richter (1)
forn‘sce alcuni ragguagli ricavati, piit che altro, dalla Sp. K. austriaca,
Gl attribuisce una superficic di kmg, o,32, una pendenza media di
26% ed un'altezza della base di circa 260a. Pare si rvifetisca precisa-
mente alle base di questo ghiacclalo la quota di 2563 n. segrnata sulla
8p. K. (foglio « Dozen und Fleimsthal », ediz. 18g2) (2).

$ 148. Variazioni nelle vedrette delfa Marmolada. — Sembrache -
rora i ghiaccial della Marmolada non sicno stati assoggettati a  studio
alcuno, per determinarne gli spostamenti. Le assicurazioni delle guide sono
confermate dal fatto che in tuttl i tratti della fronte da mc percorsi non
trovail traccia aleuna di segal. 1l 28 settemlire 190z credetti conveniente fis-
sarne quattro: un segno 1 sulla roccia ove finisce Ja fronte accidentale, 2
m. 7,75 da guesia; un segno 2 innanzi ia fronte media, alla distanza di

(1} RicuTER E., Diz Gledscher der Ostalpen, prec. cit., pag. 273,

{2} Suilallezza de! punto pil bpsso di questo ghiaceiaio si conosce anche un
dato del vecchio catasto austriaco, secondo il guale si avrebbe un valore di m, 2620
(PECHMANN, Noficon swr Hizen ecc, lov. ity prye. 313).



STUDI OROGRAFICI NELLE ALPI ORIENTALI 209

m. 3,40 da questa; due segni 3 e 4 avanti la fronte orientale, alla distanza
rispettiva di m. 2,20 e 2,65. Accanto ai segni di riferimento, ne feci
altri quattro, indicanti le stazioni fotografiche. Da esse son ritratte le vedute
riprodotte al'e fig. 3336

V16, 35'. — Lingna terminale della fronte oriemtale della vearctia della Marmolada.
(Staz. fot. 3. — 26 agosto 1902).

I segni e le fotografie potranno servire per studiare le variazioni
future, ma conviene esaminare se vi sono indizi di quelle passate e se
si pud in qualche modo stabilire lo stato attuale dei, ghiacciai.

a) Sintomi attuali. L'osservazione delle condizioni delle scarse mo-
rene e delle forme superficiali del ghiacciaio non mi permisero di rico-
noscere alcun indizio sicuro per presumere la stato in cui esso trovasi
attualmente. ‘

b) Indicazioni delle guide. Le guide da me interrogate, assicurano
che la fronte del ghiacciaiio, nel punto ove si tocca per salire la Mar-
molada, negli ultimi 15 anni sarebbe retrocessa di una ventina di metri. Per
quanto alcune delle guide, alle quali mi sono rivolto, avessero compiuto,
negli ultimi tempi, parecchie diecine di salite della Marmolada, a questa
indicazione & concesso attribuire scarso valore, tenendo conto delle dif-
ficolta di giudicare di spostamenti in un punto presso il quale manca
qualinque oggetto che possa servire di evidente riferimento.
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F16. 36%. — Lembo della fronte orientale della wedretta della Marmolada, !
(Staz. fot. 4. — 26 agosto 1902). |

c) Altra agfiermazione non documentata. Nella letteratura alpinistica
relativa alla Marmolada, trovo una sola indicazione concernente le varia-
zioni dei ghiacciai; ad essu perd non posso dar peso, perché manca di qua-
lunque documentazione, I Baroldi nelle sue « Escursioni nella valle di
Fassa » (1) scrive: « Il ghiacciaio della Marmolada del 1877-1880 se-
gnd un recesso d'oltre 5o metri; stando alla asserzione di alcuni vecchi
terrazzani da 6o anni in qua, sarebbe retrocesso non meno di 4co-
500 metri ». |

d) Veechi dati altimetrici. Nessuna delle quote altimetriche segnate
sulla tavoletta italiana e sulla carta topografica austriaca si pud riferire |
con sicurezza ai punti pin bassi delle fronti della vedretta (2). Nelle
numerose descrizioni alpinistiche della Marmolada mancano pure con-

simili dati, Che io mi sappia, esistono soltanto due vecchie determinazioni

(1) Materiali per una guida, « Annuario della Societh degli Alpinisti Tridentini »,
1882-83, pag. 271.

(2) Non si capisce a che punti si riferiscano le due quote 2469 e 2520 indi-
cate nella tav. « Mounte Marmolada » presso la fronte viientale del ghiacciaio. La
quota 2432 della Sp. K, segnata sul lembo della fronte media deve probabilmente
attribuirsi alla rupe rappresentata n lla fig. 33
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una del catasto austriaco (1) e l'altra del Trinker {2); la prima assegna
_al « punto pih basso del ghiacciaio » m. 2437,1a seconda al « piede
del ghiaceiaio, punto pill vicino alla casera Fedaia » m, 2369,5. Sembra
che questi dati si riferiscano al punto pil basso della fronte media, che
ritengo sia pure il pit depresso di tutte le masse ghiacciate della Mar-
molada, Per esso, come indlical precedentemente (pag. 2¢¥8), oftenni un
valore di m. 2416, inferiore di 2zt m. al catastale, superiore di 46,5 a
quello del [rinker, Non credo che sul pritho dato si possa fondare al-
cuna conclusione sopra eventuali spostamenti intervenuti nella fronte del
ghiacciaio ; sia perché le vecchie misure catastali del Tirolo non meri-
tane che assal scarsa fiducia, sia perch non ¢ nota l'epoca nella quale
fu ricavata quella che ci interessa (3). In quanto alla differenza inter-
cedente fra il dato del Trinker ed il mie, mi sembra che, sebbene si
abbia da fare con determina-ioni barometriche, sia troppo grande perché si
possa ascrivere anicamente alla inesaltezza delle misure; ritengo quindi non
improbabile che, almeno in parte, si abbia da fare con un inna/zaments della
frante, sia pure di pochi metri, La data precisa della misura del Trin-
ker non sl conosce, ma si sa che le sue determinavioni harometriche
furono eseguite fra il 1858 edil 1863, Da allora & passato ¢irca un qua-
rantennio. Non sembra strano che durante questo periodo, nel com-
plesso, abbia avuto luogo un ritiro della fromte del ghiacciaio.

e) Coufronto fra le carte topografiche, 11 disegno delle superficie
ghiacciate della Marmolada sembrami troppo imperfetto su tutte le carte
topografiche della regione finora pubblicate {(4), comprese le pid recenti,
perché si possa fondare sul loro confronto qualsiasi conclusione relativa
alla diversa estensione delle vedrette,

fy Confronte di fotografie. In questi ultimi anni, ho raccolto pa-
recchie fotogtafe dei ghiacciai della Marmolada. Fra queste sono datate,
e quindi si prestane a confronti: 1%, una serie eseguita dal cav. Ales.

(1) PECUMANN, Notisen arv Ifiken ecc., loc. cit., pag. 312,

(2} Op. cit., pag. 173.

13) Le misure catastali tirclesi cominclarone nel 1821, ma furono poi pit volte
tiviste ¢ corrette; vedi rignardo a cid ed alla scarsa attendibilitd delle misure stesse;
G, MARINELLY, Note dopograficke ed altimetriche sulle Pale di S. Martine, TEstr, d.
« Tigll, d. C. A, L. », 1886, pog, 7 dell’estr,

(4) Avrebbe avuto valore specialmente il confronto fra la carta austriaca all'86400
(vscita nel 1833) e quelle moderne, ma nella prima il disegno dei ghiacciai & cosi
indcterminato, che non pud essere utilizzato per il nostro scopo. Del resto, le varia-
zioni delle vedrette sono in gemerale cosl piccole che & ben difficile possano risultare
sensibili su rappresentoziani a scale mineri di x:25000.
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sandro Cassarini (Bologna) nel 188¢, 2% due fotografie eseguite nel
1854 da persona di cui non ricordo il nome. T confronti da me faiti
sul posto e quelli con le fotografie da me eseguite, non permetiono la
constatazione sicura di alcuna variazione. Soltzoto una delle due foto-
grafie del 1894, che rappresenta lo stesso dettaglio della fronte ritratto
nella fig. 33, mostra che, da allora, sono intervenute in quel posto
delle variazioni, ma queste concernono piuttosto la. quantitd e la dispo-
sizione del materizle franato (come si disse, in quel luogo rovinano ogni
atno frammenti della fronte), che ritiri od avanzamenti della massa in
posto. Oggl il materiale di ghiaccio rovinato € minore che nel 1894
Null'altro i pud affemmre con sicurezza, .

&) Le condisioni del ricovere del Club Alpine ftalians. Un punto d’ap-
poggiv relativamente sicuro per avere notizia di alcune variazioni avve-
nute negh ultimi 20 anni nelle parsi superiori del ghiacciaio & rappresen-
tano dalle condizioni in cui si & trovato il rifugio del Club Alpine Italiano,

Sulla parete rocclosa, che dalla cima pit elevata scende verso nord,
limitando ad occidente il ramo principale del ghiacciai della Marmolada,
a circa 3045 m. sul mare {mia misura con l'aneroide) venne escavata negh
anni 1255, 1836 e 1877 una grotta, che doveva servire da ricovero (1).
Evidentemente lo scavo sl dovd esegnire in modo che la soglia dell'ingresso
(che misura una altezza i m. z,00 ed una larghezza di m. 1,55) s
trovasse a livello poco diverso da quello della superficie del ghiaccio, e,
probabilmente, un pd pit in alto di essa, ;

Il lavoro del cavatori venne completato, ma il ricoveio non fu, a
quantc sembra, condotto a compimento, in modo da poter essere uti-
lizzato. Sulle sue condizioni rispetto al vicine ghiacciaio ho trovato le
seguentl indicazioni. Nel 1879 il Brietze (2) non poté vedere l'entrata
del rifugio, perch¢ « trovavasi ancora duc metri sotto la neve ». Nel 1880
il ricovero era inservibile perché ¢ ripieno di ghiacelo » {3). Nel 1882
continuava ad essere inservibile (4), Nel 1883 il Calderperghen (5) trove

(1) Vedi in proposito i tre resoconti delle adunanze del 1875, 1876 ¢ 1878 puh-
blicate dalla sezione « Agordo » del C. A, L. (Belluno, 1875, pag. 10, Belluno, 1874,
pag. ¢, Belluno, 1878, pag.15)ed il Holl & C, oL 1., 1877, pag. 7. e 1878, pag. t29.

(2) Briwrew, Die Marmolada, « OQesterr, Alp. Zeit. 2, 1880, pag, B6.

{3) D. MARINELLY, Ascensioni nelle Alpi orientali, « Boll. d, C. A, 1. 5, 185;
pag. 140. Vedi anche: Barotbt, Op. cit., pag. 271; CoLLEOKI, Val &i Fiemme, Val of
sriassa, Val Peltorina, Val Cordevele, « Sez. Vicenza del C. A. T, », 1881, pap. 1L

{4} CarneR, GU alpinistl italiani al Congresse internasignale di Salisburge
del 1882, ¢ Holl d. C. A, L. », 1882, pag. G6.

(5) Arorromio, La Marmelada, « Anndario Soe, Alp. Trid, », 1885-86, pag. 0.



STUDI OROGRAFICI NELLE ALPI ORIENTALI 213

il ricovero ¢ sepolfo dal ghiaccio in modo che la parte superiore (dell'in-
gresso) era visibiie svlo per laltessa di 25 em, », Nel 1884 il Bieder-
mann (5) constatd che della grotta ricovero del C. A. I. allora non si
vedeva « assolutamente nulla, perchi la parie superiore del gran ghiae-
ciaio si era elevato sopra di essa ». Non ho trovato alcun cenno
del ricovero nelle numerose relazioni di gite da me consultate, poste-
riori al 1884, Evidentemente il ricovero, che continuava ad essere se-
polto solto il ghiaceio, non poteva richiamare 1'attenzione di alcuno. Le
guide mi assicurarono poi che il ricovero, dopo estere stato nascosto
« per una quindicina di anni », mostrd di nuove la sua apertura nel rgor.
Nel 1902 (28 settembre) constatai che /z soglia dell'ingresso trevavasi
a circa I m. di distanza dalla superficie ghiacciata e precisamente nelle
circostanze rappresentate nella fotografia riprodotta alla fig. 37°.

FiG. 37°. — Entrata del vicovero abbandonato della Marmolada.
(26 agosto 1902 -- fot, dell'A.).

Noi abbiamo qui alcuni dati, che, per quanto incompleti, sono tut-
tavia preziosi per conoscere lo stato della parfe superiore del ghiacciaio
della Marmolada negli ultimi 2o anni.

(5) BIEDERMANN, Reisc-Erinnerungen aus den Dolomiten, « Der Tourist », 1884,
pag. 159.



214 STUDI OROGRAFICI NELLE ALPI ORIENTALI

Daile circostanze ora indicate risulta infatti stabilito :

1°, una elevazione (rigonfiamento) delia massa del ghiaccio accen-
nata incertamente (reve che ricopre l'entrata) nel 1879, sicuramense
constatata nel 1883 (entrata per gTo coperta), aumento che continud nel
1884 (ricovero completamente sepolto);

2", la permanenza di tale sevrosfevaments del ghiaccio rispetto ab’
ricovero dal 1885 al rgoo;

3°, un recentissimo adbassamenfs dimostrato dallo scoprirsi della
entrata fra it 1goo ed il 1go1 e dal deprimersi del ghiacciaio sotto la re-
lativa soglia.

Questi dati si riferiscono ad una parte assa! elevate del ghiacciaio,
poiché, come si disse, il ricovero trovasi ad oltre zocoo m. sul mare.
Siamo esidentemente ancora nella regione d'alimentazione, L' aumento,
cominciato nel 1883 e proseguito certamente negli anni successivi, daove

propagarsi verso e parti inferiori del ghiacciaio. E giunto alla base, pro-

vocando un avanzamento alla fronte, ovvero trovasi ancora in cammino 3

Per quanto sembri che 1'aumento debba propagarsi, a guisa di un'onda
e la velocith di questa possa essere assai maggiore di quella del ghiac-
cio (1), nella mancanza di osservazioni dirette sulla vedretta della Mar-

(1) Gid VIR (Handbuch der Glesschorkusnds, Sluttgart 1885, pag. 508) notava
che mei ghiaceiai le diminuzioni e gli aumentd si manifestane prima nelle parti supe-
ricri; ma sclo recentemente, ed in pochi casi, si potd seguire, per un piccolo numero
di anni, la propagazione da monte a valle del gomfamenti che comispondnmo al se-
condo fenomeno, {Vedi: BLuucke ed Hrss, Die Nachmessungen am Vernagiferner
in den Fakven 1805, rfgp und r8gy, Wissensch. Erginzungsh. z, Zeitschr, d. D, u.
Oe. A V., T Band, T Heft, pag. 101 ¢ 105, — ; FINSTRRWALDER ; Rappert sur les Alpes
Orientales in: Conv. INv, UES GLAC., Les variations périodiques des glaciers, 111 rapp.,,
1897, Genéve 1898, pag. 55 e 565 IV rapp., 1898, Gentve 1890, pag. 88 ed 89, —;
VALLOT J., Expéricnces sur la wmardhe of les variations de la Mer de Clace, « An-
nales de 1'Observatoire Méteorologique du Mont Blanc a, Tome 1v, Paris, 1goo, pag.
53: 55, 73 € I45. —; RABOT, Revwe de Glaciologie, Lxtr. d. « Annuaire du Clul; Al-
pin Frangais », 1001, pag. $6-88). Il Vallot paragona il molo della intumescenza slla
discesa i una specie di gigantesca ewda glacialz. Questa discesa & pit rapida (Fin-
sterwalder} di quella del ghiaccio, ma sempre relativamente lenta, per cui oecarrouo
parecchi anni perchd essa possa raggiunpgere Ia parte inferiore dei ghincciai e q'uind'l
dilegnarsi. Nel caso della vedreita della Marmolada Ia questione se 1'onda, constatata
all'altezza del ncovera, sia gid discesa alla base e dileguata, ovvero trovisi in cam-
mino, mi sembra per ora insolubile, non solo per mancanza di dati diretti, ma per
la stesgn deficienza di dati generali relativi al fenomeno. Questo fu finora osservato
in ghiaceial di tipo assal diverso da guello della Marmulada e quam soltanto per le
partl inferior] di essi,

Meatre sto correggendo Je ultime prove’ di stampa ricevo il Bericht der inter-
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molada e nella ignoranza dello stato in cul essa ora si trova, sembrami
prudente riservare una risposta a quando avremo pil sicuri elementi, al-
meno su questa ultima questione.

Conclusione. — Se nol consideriamo ora nel loro assieme tuttd gli
elementi qui obbiettivamente raccolti per stabilire le variazioni avvenute
nelle vedrette della Marmolada negli ultimi decenni, dobbiamo confessare
che, scartate le imdicazionl non documentate, noi ci Tiduciamo a due
sole constatazioni abbastanza positive, le quali perd si riferiscono a due
parti assai diverse del ghiacciaio e quindi non si possono integrare. I.a
differenza riscontrata, con mezzi a dir vero poco sicuri, fra Yaltezza dzlla
hase del ghiaccialo upa quarantina di anni fa e quella d’oggi, i sta ad
indicare un probabile complessivo rivre della fronte. Le condizioni del
ricovero del C. A. I, d'altro canto, ci dimostrano un axmento delle parti
superiori del ghiaccialo, avvenuto fra Fanno 1883 ed il 19oe, aumento
che ignorasi se abbia di gl avuto o debba avere ancora la sua ripers
cussione in Dbasso,

APPENDICE

8 149, Nete A. Tabella deil laghi ¢ dei ghiaceiad esaminati nel 1gor
¢ #el rgoz, — In mode analoga 2 qguanto ho fatto nelle precedenti se-
rie di « Studl » (vedi §§ 41, 9o, 110 e 124), riuniseo in due tabelle
i principali dati da me ottenuti durante le due campagne di cui ho reso
conto nella presente memoria; aggiunge poi nella Nofa B alcune con-
siderazioni che si riferiscono ad un argomento da me accznnato al § 129,

§ 1o, Nota B. Swlla velocitd delin circolazione acqura alla super-
reie terrestre. — 11 problema della aclecitd della circolazione acquea alla
superficie terresite, quantunque di singolare importanza scientifica e pra-
tica per lo studio del regime dei finmi e delle sorgenti, fu finora assai
incompletamente studiato. Da un canto, staruo le poche esperienze, per lo
pitz di laboratorio, ¢ le molte formule matematiche degli idravlici, dali'altro,
gli scarsi e staccati elementi ricavati, bensi direttamente, ma con metodi
diversi e per differenti scopi, da studiosi di geografia lisica. Le formule
degli idraulici, aon ostante l'illusione dell’ esattesza matematica, rispon-
dono per lo pilt walamente, gia quande sono applicate al flusso delle

nationdicn  Gletscherkonmission dem JX Infevmationalen Geologen-Kongr, zu Wicn
igoy (estr. dai ¢ Comptes Rendus » del congresso stesso) col quale il Frusrorwalr-
DER porta up notevole contributo alla teoria delle oscillaaiuni dei ghiaceiai e guindi
anche alla questione a cui si riferisce In presente nota (pag. 163[3]-168[8]). Mi rin-
cresce di dovermi qui limiare ad unn semplice citazicne,
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(paragrafo in cui se ne tratta) al quale '§ - : i & E g E probabile ed osservazioni
apparliene -l 3 = E w permanenza

! i kmq. m. i
: TP [ Aﬁondamcnto‘ P
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(§ 135)- ¢ & e =
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acque correnti entro tubl regolari o canali artificiall; non rispoudono,
quasi punto, allorché si portano nel campo dell” idrogmafa terrestre. Le
espericnze dirctte, riferentisi a larghi tratti di corsi d’acqua (le misure
di velocith in singole sezioni non hanno importanza per lo scopo da me
qui considerato), sono per ora insufficienti ¢ quasi sempre incomplete.

Senza tener conto della circolazione delle acque filtranti nelle roc
cie permeabili — argomento che per ora non ci interessa — nol pos-
scdiamo anzitutto una serie di dati sulla velocitd delle acque sotterranee
delle roccie calcaree, ottenuli nelle esperienze eseguite per determinare
rapporti idrografici fra sorgenti e perdite d'acqua superficiali, Una serie
di questi dati si possono trovare riferiti im: G, DE Acosming ed O. Ma-
RINELLL, Jwdii idvografics nelia valle superiore dilia Turrile Secca nelle
Alpi Apuane, « Riv. Geogr, It. », 1894, pag. 315-322 —; MARTEL, Les
abimes, Parls, 1804, pag. 4oz € 409 —; DE Sverany, Studio idro-geologico
della  sorgente delle Ioilaccia weile "Aipi Apwane, « Mem. della Soc.
Geogr. It. », vol. V, 1895, pag. 417 e seg. —; MARTEL, Expreriinees
de coloration & I'Qeil du Ntz (Basses - Pyrénles), « Spelunca Bull d,
Soc. Spel. 2, IV, n. 13, 1898, pag. 136, —; MARTEL Ev FonreLn, Le
expériences & la fleurescline ef la etreviodion des ranx sous les glaciers,
< Spelunca. », IV n. 16, 1898, pag. 155 ¢ seg. —; MARTEL, 10° campa-
gne soulerraige, € Mém, de la Soc. d.Spdl, », I, n. 19, 1899, pag. 31.
—; Fournmer T MaRECRAL, Rechrvehes spiiéulogigues dans la chaine au
Jura. 3% campagne 1¢00-190r, « Spelunca Bull, et. Mcm, d. Soc. Spél. »,
IV, n, 27, rvgo1, pag. 15 e 32; Vav DE BrozcH et MarteELL, Now-
welles recherches ef constalations a Han-sur-Lesse, extr, d, ¢ Bull, de la
Soc. Belge de Géolog'e de Paleont. et d'Hydr. », ‘T, XII, Bruxelles, 1goz,
pag. 173-174; Four~ier, Reckerches spildologigues dans la chaine du
Jera. 57 campagns, rgoi-rgoy, « Spelunca, ece, », V. 1. 33, 1903,
pag. 3-6 (1)

(1) Questa ultima memoria, la eui citazione pud essere da me aggiunta sol-
tanto sulle hozze, cunliene la indicazionc sommaria i una serie as:ai numerosa di
esperienze riguardanti la velocitd di propagazione delle aeque sotterranee nei caleart
Come ebbi ad accennare al § 129 (pag. 31, nota 1) 1'autore espone delle conclu-
sioni anche rispetto al maodo di valuiare i dati che si ottengono osservando iltempo
che corre fra I'immissione della fluorescina in wna perdita d'acqua e la visibilitd
delle prime tracce di colorazione al punto di tisorgenza. Egli infaiti (pag. 5 [377]), fra
i risultati delle ricerchc fatte da lui e dal Magnin, e dalle quali appare Testremn
lentezza della progressione della sostanza colorante (in genere inferiore nd un chilo-
metro al giorno), indica come prima causa del frnomeno la seguente: « La Auorescina
osservala ad occhin nude ha una velocitd di propagazione molto inferiore alla velociih
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Altre esperienze con sostanze colorant’ vennero fatte per stabilire
la velocita delle acque circolanti sotto i ghiaccial ¢ nel torrenti e fiumt
alpini. In aleune delle pubblicazioni, or ora citate, si possoro trovare
datl relativi a questo argomento, che venne pol trattato monograficamente
nella nota di GaBwigELLa E GiUsebrE VALLOT! Expdricnces sur ia vitesse
de fp circclation de £'fau dans' les Frrents of sous les glaciers ¢ (Annales
de l'observatoire météorologique physique et glaciaire du wont Blanc, »,
Tomo IV, 1g9e0, pag. 1g € Seg.) {1).

In queste esperienze si determind in generale Ielemento pelorifi
badando al tempo passste fra la immissione di uba sostanza colorante
in alto ¢ la prima comparsa della colorazione in basso: inoltre, per i
percorsi sotterranei, si dové trascurare di tener cento della eventnale
lora tortuosith. Cosi tutti questi dati rappresentano dei minimi {2).

dellacqua alle superficie. In parecchie esperienze noi abbiamo potuto constatare che
2 velocith dell'ncgua alla superficie poteva raggiungere un valore tre ed anche guattre
volte pill grande che quello della Auorescina visibile all'occhio nude, anche in un corse
dacqua a supetficie libera s, A nessuno pud sfuggire limportanza di questa asserva-
zione. I'erd i1 Martel, redattore della e Spelunca », ave trovasi pubblicata la memaria
del Fourpier, aggiunge in nola il seguente commento ; ¢ Recenti esperienze dei sigp,
Bchardt, Van den Broeck, Marboutin, Martel hanno stabilito che questo ritardo non
¢ che apparente ¢ che adoperaudo il Auoroscopio si conmstata che la Ruorescina va
into velocemente quanto la parte pilt rapida della corrente. Il contratio sarebbe
inesplicahile s La causa adunque del ritardo della velocita del eolore su quella del-
Tacqua si deve unicamente alla circostanza, da me altrove {§ 125} indicatz, che Iz
prime traceie d'uranina devono sfuggire all'osservazione per la soverchia diluizione.
Canvicne perd avvertire come dalle ricerche del Fournier risulti un'alrra circostanza
degna di nota, civd che (loc, cit. payg. 6 [38]): «le sostanze diverse dalla fluorescina
#om compaione sempre com la slessa welocitd di quest’sliima. Nelle esperienze falte
nella regione giorese la veloeith delle altre sostanze (amidoe, sale, sugo di letame)
& stata sovente pilt considerevole. Le torbide dopo le piogge e le erescile con mi-
crobi «ono  state sempre osservale con  antecipezione notevole sopra le colorazient
visibili ad occhio nudas,

Giungo in tempo soltanto per cilare nelle ultime prove di stampa tre scrithi,
riferent’si all’argomento di gquesta nota, che sono venuto a conoscere assnl recente-
mente. Essi s0no: MARROUTIN, Cowmridution & Fétrde des pour sontervaimer. Courbes
isachronochromatigues, « C, R, d, Ac, d. Se. de Paris 2, T. 132, 1901, pag. 365-368;
MuwweL, Swr lusage de lalevure de bitre pour déceler lor comuiunications der mappes
dezu entre elles. « Th. », pag. 1518: BERTHELOT, Sur ler origines de lz sonrce de
M Lows. « Th, ») T. 133, 1901, pag. 394-397.

(1) Vedi anche: FOREL, Cirewlation des cauy dans Je glacder du Bhone, « C,
R, d d'Ac. d. Sc. de Paris » 17 act. 1898, — Les variations périodigues des glaciers
des Alies, 1 rapport r&a8. « Extr.d. ' Annvaire do S. A.C, XXXIV année. Berne

1890, pig. 8 e sep
{2% Vedi in proposito Ja penuliima nota.
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Accanto alle espericnze di questo genere, se ne trovano altre otte
nute con metodo diverso. Nel caso di torrenti che si perdono nei cal
cari, con la deviazione, o con altro mezzo, si arrestd per up certo tempo
l'assorbimento delle acque e si osservd pol la durata delin sospensione
e della ricomparsa del getto nelle risorgenti inferiori. Alcuni dati cosi
ottenuti sono riferiti dal MacyiN, nella sua memoria: Zes /acs du jz‘mz
{« Annales de Geographie », Anno 1II, n. o, ottobre 1893, pag 40e
41), altri dal De Stefani nella memaria sulla Pollaccia, prima citata, ed
altri ancora si possono forse rintracciare qua e la (1)

Un certo numero di dat di velocith del corsi superficiali — senza
tener conto di quelli relativi a singole sezioni, ricuvati per la misura
dell: portate e oco interessanti, come dissi, |er il nostro scopo — si
pud ritrovare negli studi relativi alla trasmissione delle piene (z2). Im-
portantissimi sono, a questo proposilo, per esempioi dati che riguardano
la propagazione delle onde di piena nel Nilo. Vedi inproposito: VEnTaE
Bev, H drologie au N, Essai sur (o privision des crues aw flenve,
« Bulletin de la Soc. Khediv, de Geéogr. s, 1894, pag. 17 e seg. Alui
dati si hanno per fismi alpini (cfr. BRuCHNER, Unfersuchungen iiber
die réghehe Feriode ey Wasserfiihrung und die Bewegung von Hoch
futen in der obern Riwwe, < Pet. Mitt, », 1805, pag. 161 ¢ seg. -
Fanrowr, Adune note o idrografia sulla estonsione ded ghiaceiar nel do-

(1} Un dato rclative al percorso sotterranes dalle voragini del piano di Rocea di
Mezzo alla sorgente di Siuilfe {(Aterno) si tiova pe. in G. M, DELLA TOwRE, Sciena
delia mitura particolare, Venezia 1750, pag. 397 - 98 ; uno sull' Imele in GaAvINI T
VALTAR, Escursiorni in Abruszo, « Annnario della se:s. di Roma del C. A, L s vol
11T, 1888-91, pag. 94 ¢ g95. Il FOURNIER, nella nola ciwta (pag. 6 [38]), a propo-
sito dei dati oiteruti con gquesto sistema ovvers badnndo all'inlumescenza di uoa risor-
gente dopa una forte pioggia, osserva come ¢ssi indichino velochid molto superiori a
quelle ricavate con Puso di sostanze coloranti perchd « qui interviene, oltre nl mo-
vimento proprio di translazione dell' acqua, una propagazione ondulateria di cui la
velocitd & indipendente dnlla velocitd proprin dell’acqua nel corso studiato ».

{2} S'intende che i dati relativi alla trasmissionc delle piene servono allo scopa
di determinare la velocita Jei corsi d’ acqua soltanto in casi eccezionali, come somo
quelli in cni, per specialissime condizioni di alimento, la piena &, in certo modo,
causata da una sola grande massa d'acqua, che si riversa in una determinata sezione
del fiume, non gid, come avviene di consueio, da successive e continue aflfiuenze di
numerosi scali di un bacino, sopra buona parte dcll'estensione del quale abbizno
avuto luogo grandi precipitazioni od intense fusioni di nevi. Anche nel caso pilsem-
plice perd, bisogna tener conto del fatto che I'onda di piena ha vn movimento pro-
prio di propagazione che si agpiunge, in certo modo, a quello del corso d"acqua. T
valorj che si oftengono con questo sistems sone quindi deil massimi. Vedi in propo-
sito anche la nota precedente.
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minio dei mostri frumi alpini, sul Iriduto ¢ sul regime delle acque glaciall.
I'stz, d. « Politecnico » 19o2. pag. 306, ecc.

Altri elementi si potrebbero ricavare pei fumi dove ancora si usa
la fluitazione del legname, facendo ricerca del tempo (minimo, medio e
massimo} che impiegano le zattere nel percorrere 1 tratti fra le suc-
cessive stazionl. Ho potuto raccogliere informazioni a ci¢ relative per
lz Piave (1); alcuni dati staccati, riguardanti specialmente fiami friu-

{1) Riassumo qui i dati relativi a questo fiume per le 4 tratte nelle qualicor-
ronp zattere ordinarie.

o
u’,:‘: S Velocita de! percorso
=3 L)
@ 2 !
3 & iminime (magra)| medie fnoml;n]ijlmasaimc (piena}
| — S
|
Tratta Perarolo - Langarone Km.17  o.6% | m.e.36al 1" | m. 354 al 17 | wiog072 2117
[ .
n Longarone = Belluno » 21 | 0.5 ‘ 41,77 % = 1 » 2,20 2 » *» 2,77 2 »
W Belluno - Talz& di Piave 2 €3 [ o4 0 ® 1,89 * w 1 » 1.9y % @ | .53 @ »
s« Falzé - Ponte di Piave A 31 0.uw A a5z v on I 1,50 % B » 3,08 p »

Questa tabellina & ricavata in base alle informazioni raccolte, dietro mia preghiera, dal
siz, Vrirolamo Sepato i Relluno. A controflo e conferma dei dati ivi segnati apginnge due
osservazioni diretie da me fatte: « Glormo 18 agosto 1898, acque del Piave piuttosto alte,
percorsa delle zattere da Ponte delle Alpi a Belluno ore 0,50, quindi velocitd m, 2,70
al seeondo, da Belluno a Mel ore 1,39, quindi velocitd m 3,0z 2l seconido ». Tutli
questi dati avrebbero maggior valore se potessere esser messi in relazione con Ja di-
versa portata del iume, Ma fanno difetto, a quanto credo, esalte osservazioni zl riguardo.
Per il Piave conosco i sepuenti dati di portata: 1) minima me. 40, medin 60,
massima 3o0a, valori riferiii, senza indicazione della sezione del fiume ove furono ri-
cavali, in: MIN. DI Ace. IND. e Couyr, .S'u[t'i:fragnz/ﬁ e sullidraniica fluviale in
ftalin, Cenni monografici, Roma, 1878, pag. 313, 2} portata ord'naria verso Belluno
mc. 6o (Miv. 1 Acr. IND, B CoMM., Netizie sulle condisioni industriali della
frovincia di Bellums, Roma, 1891, pag. 16); 3) portata % magra sopra il pontedella
Prinla (via Treviso- Conegliano) mc, 6o (Min. D1 Ack, IxD. & CoMM., Nefisic sulle
condizioni industriali deila grovinda di Trevise, Roma 1887, pag. 4); 4) portata
ordinaric 2 Ponte di Piave mc. 193 (MIN. DI Acr, IND. E CoMM. Nufisiz sulle con-
dizioni industriali della provinciz di Venmerta. Seconda Edizrone. Roma, 1900, pag. 25);
3) portata ordinaria, indicata in due posti nel corso inferiore del flume nella carta
idrografica d'ltalia a1 100.000, mc. 200 6} menire curreggo le prime prove di stampa
posso aggiungere, a proposito della portata de] Piave, alire indicazioni. Nella relazione 21
concorsoe del premio Kramer, pubblicata nei « Rendic dell'Ist, Lomb. » per il 1903
(serie II, vol. XXXVI, fasc, I), nel riferire 1l giudizio intorno ad una memoria sul
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lani, si trovano pure el Cenns monografics sui simgoli servizi, pubblicati
nel 1888 dal MivtsTero DED Lavorr russtict (1).

Qui non sembrami il luoge di esporre tutto il materiale da me
riunito intorno all’argomento a cul si riferisce questa nota, née di fare
confronti e discussioni. L’analisi di tale materiale allo scopo di ricavare
se non altro dei concetti approssimativi sulle diverse condizioni della

Piave presentata (anonima) al comcorso stesso, si indica (pag. 74) come l'autore cor-
reggn giusiamente il valore.del module offerto dai Cenni monogr, ecc. (vedi sopra) e,
cor confronti e scandagli sulle altezze idrometsiche, modifichi quel valore in £27 me.
Bisogna avvertire, si agoiunge nelln relazione, che questo & valore pidl plausibile, La
memoria, segue la relazione, mssegna la poriata massima di 2400 me., invece di 3000
def dati wfReiali; ma manca un cerredo efficace di fanti per dar setio valore alla cor
rezione, D'altro canlo il prof. Musont, nella memoria: M Piave ¢ i suo brcino. Sap
gio di grografia fisica ¢ df amtropogesgrafia. Fasvicolo 1% (Drucker ed. Padova, 1903,
papg. 70) riferisce i sepuenti dati, risultanti delle ricerche delling. G. I'aTTaR0: por-
tata di magra ordinaria el tronco inferiore presso la foce, me. 50; modulo me, 130;
piena ordinaria me. 580; massima 2400; minima 42, La portata minima sarelibe pol
al ponte Pritla di me. 23, a Fendr di me. 50, a Bellano di me. 25, Nell'apprezzare
questi dati si deve tener conto delle nntevoli distrazioni d'acqua della pravincia di
Treviso, specialmente tra Fendr e la Iritla. Sultanto quando sard pubblicata la me-
moria dell'ing. PaTraro, potremo formarel una ides sull'attendibilith di questi dat,
per ora, il complesse degli elementi qui riferit servoao solo a dare una vaga idea
delle portate nel tratto clhe ci interessa,

Durante la correzione delle seconde prove di stampa di questa nota, lessi nel
« Giornale del Genio Civile », Anno 41° magpio-giugno 1903 {pag. 233-200) I'an-
nupciata menoria del PAT7aro, vseita, col titolo: Jf fume Piave. Studie idrologics
sforiee. Bi trovano in essa riferiti (pag. 255-258) i deti: delle minfme asrolute
(Belluno me. 25, Ferier 5o, Priula 23, Intesiatura 42); del modulo {(mc. 127 all'ln-
testatura} e della seassimae (me. 2400 ivi}, gid, in gran parte, da me sopra indicati,
Le spiegazioni fornitz dall'autore sui metodi coi quali furono ottenuti questi valori,
somo insufficienti, per poterne giustamente yaluture il grado di attendibilith. Per alcuni
possono valere i giudizi della Commissiune del premio Kramer, or ora riassunti, gin-
dizi che evidentemente si riferiscono alle determinazioni dell’ing., PATTARO. Sen:
dubbio perd, fra i dati sulla portata del Piave pubblicati fino al giorno &' oggi, i
suol sembrano i1 pit attendibili,

{1} Vol V1, Navigasione inferna, Raoma 1878, pag. 69-71, 123 € 125, Va notatn
come mon risulti chiaro se i dati di velocith, che vengono indicati per i fumi Ta-
gliamento, Lumi&i, Degino, But, Fella, Arzino e Ticino, a proposite della Auitazione
del legname, sieno ricavati appunto in base al tempo impiepato dalle zattere nel di.
scendere le varie tratte, ovvero in altro modo. E quasi superfluo avvertire che i gal-
leggianti, specialmente s¢ sona di grandi dimensicni — come ¥ il caso delle zattere —,
nella loro fluitazione, assumono una velocitd inferiore a quella massima della cor
rente ed inolire possono andare soggelli ad arresti o rallentamenti per urti contro ls
sponde od il fondo del letto del fume. Nell' apprezzare i dati ottenuti con questo
sistema ¥ quindi necessaric tener ben presenti tali circostaunze.
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circolazione acquea nelle grotte dei calcari, in quelle dei gessi, nei ghiaceiai,
nei torrenti e fumi esterni, urta contro la dilficoltd di rendere parago-
nabili i dati ottenuti con differente procedimento nonché contro quella,
forse pit grave, di valutare 1'influenza della differente portata e pen-
denza ; difficolth quest'uliima che permane anche qualora gli elementi
postl a confronto siano statl ricavati con lo stesso metodo.

Tuitavia, limitandosi a vaghe conclusioni, si pud fin d’ora affermare
che 1z massime velocith, che raggiungone perd soltanto pochi metri al
secondo, si hanno nellr propagazione delle piene dei fiumi alpini. Nel
Nilo non ostante la gran muassa delle acque, le onde di piena sono pid
lente, raggiungendo un massimo di o, 85 m. al secondo,

Nei piccoll torrenti delle Alpi e dell’Appennino in genere le velo-
cith sono assai piccole, rimanendo quasi sempre molto al di sotto di
m. ©,50.

Nei torrenti sottoglaciali le velocitd sono ancora minori,

Nel corsi sotterranei dei calcari si hanno pol valori bassis-imj, in
genere molto inferiorl a o,16 m. ¢ talora anche a o0t m. (1).

[ dati ricavati pell'unica mia esperignza nei gessi si avvicinano
specialmente a2 questa ultima categoria, ma, posti a conftonto con i casi
nei quali portata e pendenza sono pid simili, mostranc una velocitd
assai maggiore, Sarebbe perd temerario da una sola esperienza ricavare
uca qualsiasi conclusione generale.

(1} Aveande soit'ecchio una serie molio abbondante di dati relativi alla velocita
della circolazione acquea della superficie terrestre, se ne ricava 1’ impressione di una
estrema Jemfigza, onche quando non intervengono fenomeni di filtrazioni in roccie
perieabili, ovvero di accumulamenti acquei sotto forma di pevi persistenti, di ghiac-
ciai, di paludi e di laghi. I valori minimi, prescindendo sempre da questi ultimi casi
sono scnza dubbic quelli dei percorsi sotterranei nelle roceie calcarce. Come rifeni,
furono notate spesso veloeitd inferiori ad un chilometro al giorno, Per spiegare questa
lentezza nei percorsi solterranei il Fournier {loc. cit., pag. g [37]), indica come causa
principale Pesistenza lungo { canali interni « di graudi cavitd formanti riserva; in
queste cavitd In superficie dell'ncqua essendo orizzoatale, ln velocith tende ad annul-
lursi ». Apggiungerei la circostanza, aluwove da me rilevata (Femomeni carsici, grotis ¢
sorgenti mei dindorni di Tarcenlo im Frinki, « In Alto s, 1894, pag. 60 dell'estr.} che
in alcune grotle « ka circolazione acquea tende ad effettuarsi per mezzo di conche e
successivi salti 3 e quella probabile che fraverso certi tratti di canali ostruiti deva
aver luogo frequentemente una vera filtrazione.




