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GIUSEPPE MERCIAI

Sulla temperatura profonda, trasparenza e colorazione
di alcuni laghi della Venezia Tridentina.

Nell’estate scorsa, trovandomi nel Trentino, feci alcune ricerche
sulla temperatura, trasparenza e colorazione dei laghi di Caldonazzo,
Monticolo (piccolo e grande), Caldaro, Tovel e Molveno, che sono tra
i pilt noti, sia per la loro estensione, sia per la loro speciale situazione
topografica che ne rende pili facile ’accesso.

In alcuni di essi furono fatte osservazioni, molti anni or sono,
da Damian (2. 3.4),dalBattisti(r)eda Huber (5.6), perd
per qualcuno di questi 0 mancano del tutto o sono insufficienti le po-
che osservazioni che vi furono eseguite con mezzi molto semplici, e
prevalentemente in inverno, quando le superfici lacustri erano coperte
di ghiaccio; per tale motivo ho voluto ripetere in alcuni, e fare, perla
prima volta, in altri alcune osservazioni fisiche collo scopo di contri-
buire alla migliore conoscenza di questi laghi che formano una delle
maggiori e pill attraenti bellezze naturali del nostro Trentino.

Per le ricerche di temperatura in superficie e in profondita mi
sono valso di due termometri Richter e Wiese N. 4, a rovesciamento,
montati su di un’armatura speciale a messaggero, che io ebbi in prestito,
per gentile concessione del Comandante Romagna Manoia, direttore del
R. Istituto idrografico, al quale sento il dovere di manifestare la mia
viva gratitudine.

Per i sondaggi, come per la temperatura in profondita, ho usato
una cordicella di canapa di mm. 5 di diametro, graduata (dopo essere
stata bagnata e controllata pili volte), e fissata ad un rullo, sostenuto
da tiranti con griffe e viti di presa, da applicarsi ai galleggianti, e che
io feci fare espressamente.

La trasparenza fu misurata col solito disco bianco di Secchi di
cm. 30 di diametro, e la colorazione colla scala di Forel, formata da
dieci soluzioni di solfato di rame commerciale e di cromato neutro di
potassa in proporzioni variabili.
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Le mie ricerche si limitarono soltanto a questi laghi, poicheé in essi
potei avere barche pilt 0 meno incomode, ma che servirono al mio
scopo.

Di alcuni di essi, come del lago di Tovel spero di poter dare presto
pit1 ampie notizie in altro mio lavoro.

Nella relazione di queste ricerche ricorderd i diversi laghi in ordine
alla loro altezza sul livello del mare, che ha la sua influenza per la tem-
peratura delle acque, e comincerd dal lago di Caldaro che ha la quota
altimetrica pili bassa.

Inoltre riferird alcuni datidi questi laghi, ricavati, in parte da de-
terminazioni di altri, in parte mie.

Laco b1 CALDARO.

Esso & situato alla latitudine di 46°22'45" e alla longitudine, ovest,
di Roma, di 1°11'20" (considerato approssimativamente il punto
centrale): ha forma trapezoidale allungata in direzione NS, secondo
la tavoletta al 25.000 (Caldaro) dell’I.G.M., aggiornata nel 1922; la
quota dello specchio d’acqua € m. 214 (secondo Huber (6) metri 216).

La superficie ¢ kmq. 21,5187, che concorda colla misura citata
daMarinelli(rr), mentre per Magrini (ro) ¢ kmgq. 25,38; largh.
mass. km. 1,25, lungh. mass. km. 2,2, e largh. media km. 0,686, corri-
spondente a quella citata dal Riccardi (10).

Esso ¢ originato dallo sbarramento alluvionale dell’Adige che lo
chiude a S, mentre il bacino del lago & scavato nel porfido quarzifero
ed ¢ circondato a occidente da depositi alluvionali calcareo-ciottolosi,
portativi dai torrenti impetuosi (Rio di Castelvecchio) che scendono
dalle ripide pareti orientali del M. Roen. Le rive del lago sono molto
piatte, ciottolose in gran parte, € quasi ovunque coperte da una fitta
vegetazione palustre. I.’alimentazione ¢ dovuta in piccola parte al
torrente Rio di Castelvecchio, ma prevalentemente a piccole sorgenti
che sono presso le rive settentrionali e anche dentro il lago, come gia
osservd Huber (6). Le rive sono dolcemente inclinate verso il fondo del
lago, che & quasi piatto, e la sua maggiore profondita, che ¢ intermedia
fra cinque e sei metri, occupa pitt dei 7/,, della superficie lacustre.

Secondo Damian (3) la profonditd massima varia dai sei a
sette metri.
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Il 23 agosto 1929, con una giornata chiarissima e con un leggero
vento di NE che increspava la superficie, alle ore 11 riscontrai la
colorazione uguale a un valore intermedio fra VII e VIII della scala di
Forel, e la trasparenza metri 1.80, misurata verso il centro del lago,
dove la profonditd era metri 5.50.

Raccolsi vari saggi di fondo, e dovunque estrassi un fango bian-
castro impalpabile misto a torba, verso la periferia del lago, mentre
presso le rive il fondo era formato da ciottoli calcari.

Alle ore. 14.30 la temperatura esterna era 23%,2 e quella dell’acqua
alla superficie 219,5.

Ripetute le osservazioni il 27 settembre alle ore 16 ebbi il valore di
m., 2,10 per la trasparenza, e VII (Forel) per la colorazione.

Sondai allora il lago lungo due linee fra loro perpendicolari, una
delle quali secondo l’asse maggiore del lago, e non trovai, anche nei
pochi sonidaggi fatti il 23 agosto, una profonditd maggiore di m. 35,50.

Le temperatura dell’aria alle ore 16 era 20°, quella dell’acqua
in superficie 180,8.

a2m...... 1894
a4m...... 180
. asm...... 17°,5

In questo lago, in conseguenza della sua piccola e uniforme pro-
fonditd non si presenta, anche in estate, il cosi detto strafo di sallo,
inquantoché la radiazione solare fa risentire la sua influenza fino al
fondo del lago. Durante le pil1 elevate temperature estive si nota conse-
guentemente una differenza, graduale, fra la temperatura dello strato
superficiale e quella degli strati inferiori, perd verso I'autunno (e cid
lo confermano le differenze di temperatura da me osservate in
agosto e in settembre) quella variazione termica in profonditd va di-
minuendo fino a ridursi a una spiccata omotermia, per dar luogo poi,
al principio dell’inverno, ad un’inversione termica.

Huber (6) costatd una differenza massima di 5° fra la tempera-
tura in superficie e quella di fondo nei mesi di luglio e di novembre.

Da informazioni locali avute dai pescatori del lago e dagli abitanti
di Caldaro, seppi che nelle invernate pil1 fredde, nelle quali il lago gela,
vi sono alcuni punti verso il margine orientale nei quali in piccole
zone circolari non avviene il gelo, e queste corrispondono ai punti di
emergenza delle sorgenti subalvee che alimentano il lago, il quale non
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subisce variazioni stagionali notevoli nel livello delle acque, come subi-
scono gli altri laghi alpini con alimentazione diversa.

In questo lago poi si nota, come in generale nei laghi poco profondi
e con temperatura uniformé, la relazione che vi é fra trasparenza e
temperatura; poiché, come io ho riscontrato la variabilitd di traspa-
renza dall’agosto al settembre, cosi que]la tanto ¢ maggiore nei mesi
freddi nei quali, secondo quanto mi riferivano quei pochissimi pe-
scatori del lago, & visibile chiaramente il fondo.

Infatti Huber (6) trovd nel novembre 19oz una trasparenza
di metri 5.35. Allora conseguentemente il colore corrisponde a qual-
che grado pili basso della scala di Forel.

Laco b1 CALDONAZZO.

E il lago pill esteso del Trentino; situato alla latitudine di 460 1’
e longitudine ovest 1° 12°30’’; nella tavoletta di Levico dell'l.G.M.
porta la quota di metri 450; ha forma rettangolare allungata nella
direzione NNO.

Secondo Marinelli (11) e Battisti (1) la superficie & kmgq. 5,38,
e secondo Damian (4) kmq. 5.61; la largh. massima, nella meta
meridionale & di km. 1,7, lungh. km. 4,2, largh. media km. 1.28.

Secondo Pavesi (10), ha la prof. massima di m. 48, invece per
Dzamian (4) e Battisti (1) essa & di metri 49, e secondo quest’ul-
timo la media profonditd ¢ metri 17,7, I’angolo medio d’inclinazione
delle sponde 39,59, il perimetro km. 12, e il volume km?. o,1104.

Damian (4) calcola la prof. media m. 25.

Esso ¢ originato dallo sbarramento di alluvione di una conoide
di deiezione nella parte meridionale, ed uguale origine ha pure ’altro
vicino e laterale lago di Levico. Ambedue i laghi costituiscono le
fontane di Brenta che sono ricordate anche da Dante. Come gid ri-
ferisce il Battisti (1), questo lago si estendeva pill a nord fino presso
Pergine, e aveva una lunghezza di km. 1,7, maggiore dell’attuale,
finché fu abbassato il livello dello sbocco nel Brenta coll’approfondi-
mento del letto del fiume, per opera filantropica di Tommaso Maier,
e cosl rimase all’asciutto la zona settentrionale, che era la meno pro-
fonda e pilt paludosa.

Damian {4) vifece molti scandagli il 4 giugno 1886, in base ai
quali disegnd una cartina batometrica con sei profili.



704 SULLA TEMPERATURA PROFONDA, TRASPARENZA, ECC.

Su quella carta & indicata la profonditd massima, nel terzo inferiore
verso SE, che arriva fino a m. 49, e dalla forma del fondo si nota in
modo evidente come il lago vada colmandosi e quindi estinguendosi,
procedendo da N verso S.

Battisti (1) trovd la colorazione corrispondente a V della
scala di Forel, e la trasparenza, in ripetute osservazioni, superiore ai
m. 6, perd né lui né il Damian fecero ricerche termiche in superficie
né in profondita.

Il 28 settembre dello scorso anno feci alcuni scandagli sul lago,
valendomi della carta batometrica del Damian e della tavoletta
dell'’l. G. M. (Levico al 25.000, riveduta nel 1921). I miei
scandagli corrisposero assai bene a quelli indicati dal Damian.

Raccolsi nella meta settentrionale, dove la profondita non superava
i m. 15, alcuni saggi di fondo, prevalentemente torbosi, mentre nella
metd meridionale verso SO, nell’area interna all’isobata di m. 4o,
trovai un fango biancastro calcareo e finissimo. In quel giorno il cielo
non aveva nebulosita, e alle ore 12, verso la meta del lago, lungo il suo
asse maggiore diretto da NO a SE, in un punto dove la profonditd era
18,50, in ripetute osservazioni, riscontrai una trasparenza di m. 6,50
e la colorazione corrispondente al VI di Forel. Queste misure non sono
molto diverse da quelle di Battisti.

Per la temperatura scelsi un punto sulla meta meridionale verso
SE, a circa m. 250 dalla riva orientale, dove lo scandaglio indicava la
profondita di m. 46,50, e ottenni i seguenti dati:

Ore 14-17:
Temperatura aria ............... 19%,5
Acqua alla superficie............ 209,3
M. 4 ceiiiiiierteennnanraanns 200,1
LT ¢ 19°,8
» o8 e, 1997
T o T 180,8
D IL teereenrorenannoncnnannen 169,1
LI 7 120
I 5 100
I 80,8
DI ¢ S 80,4
» I8 ..., Ceterereneea, 79,5
P 20 tiiiiiiieceienstriiaannns 70
1 T 60
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Da questi dati si rileva lo spessare dello strato di salto, fra 10 e
14 metri, dove vi & la differenza di 10°, quindi con una differenza media
di 29,5 per ogni metro di profondita.

Un forte vento di NE, che rendeva poco sicura la posizione della
piccola barca dello stabilimento dei bagni di S. Cristoforo, sul punto
ove era stata ancorata per i termoscandagli, mi impedi di rilevare la
temperatura sul fondo a m. 46,40; perd é da supporre che non dovesse
essere molto diversa da quella di m. 40, considerando la piccola dif-
ferenza (%4, di grado) che questa aveva con quella di m. 30. Qui si
ha una stratificazione termica diretta, come ho riscontrato negli altri
laghi, e, a causa della profondita assai maggiore di quella del lago di
Caldaro, vi si nota la presenza dello strato di salto.

LacHl D1 MoNTICOLO.

In due depressioni di origine glaciale, situate sulla collina porfi-
rica che sorge nel fondo della valle dell’Adige, tra il fiume e il paese di
Caldaro, si trovano questi due laghetti presso il villaggio di Monticolo,
a poca distanza tra loro e a m. 21 di dislivello uno dall’altro.

Il pit1 basso, per quota altimetrica, ma pil esteso, & indicato da me
col n. 1, l'altro, pith piccolo col n. II.

Il primo, o lago grande di Monticolo, come ¢ chiamato dagli abi-
tanti del paese, & situato alla latitudine di 46° 25'25” e alla longitu-
dine occidentale di 1° 09’45’

Secondo la carta dell’T.G.M. al 25.000 (tavoletta di Appiano
riveduta nel 1922) la quota altimetrica dello specchio d’acqua &
m. 492 (secondo Hub er (5) m. 500).

Esso & situato in una piccola conca di origine glaciale, alla base
occidentale della collina porfirica, ed & alimentato, al pari dell’altro
laghetto superiore, il quale vi manda il suo emissario, da precipi-
tazioni locali e in parte da sorgenti.

La sua estensione era assai maggiore in passato che attualmente,
poiche il piano torboso che si estende a SO del lago, fino presso il vil-
laggio di Monticolo, rappresenta evidentemente l’antico bacino lacu-
stre che si é andato colmando, in modo che anche quello attuale va ri-
ducendosi da SO verso NE. Esso ha forma irregolarmente rettangolare
allungata in direzione SO-NE. Huber (5) fece nel 190z un rilievo pla-
nimetrico del lago, e molti sondaggi: pubblicd una carta batometrica



706 SULLA TEMPERATURA PROFONDA, TRASPARENZA, ECC.

alla scala di 1:4320, poco diversa per la planimetria da quella che io
rilevai colla bussola e cordella metrata I't1 e 12 settembre dello
SCOISO anno.

La misurazione in superficie, col planimetro Amsler sul disegno di
Huber, corrisponde a king. 0,1716, mentre sul mio disegno si ha la su-
perficie di kmq. 0,1750 che corrisponde quasi a quella delle tavolette
delle I.G.M. Lunghezza massima 720 metri secondo Huber, e 681 me-
tri secondo il mio rilievo; larghezza massima m. 290, larghezza media
m. 252.

Nei giorni dal 10 al 12 settembre io vi feci 129 scandagli, in g di-
rezioni diverse, per riscontrare la batimetria del lago, che sard pubbli-
cata poi in altro mio lavoro.

Le isobate risultano un poco diverse da quelle di H u b e r, sebbene
apparisca evidente I'uniformita del bacino che ¢ poco profondo nella
metd meridionale, verso SO, e poi va lentamente inclinandosi fino
a formare una depressione, nella meta settentrionale del lago, allun-
gata in direzione di NE, pressocché parallela alle rive, e profonda
al massimo m. 13.

Le rive meridionali sono tortuose, in parte con vegetazione palustre,
mentre la riva orientale & rocciosa e ciottolosa, e quella settentrionale
ha talvolta pareti rocciose strapiombanti nel lago; nell’estremita
pit settentrionale trovasi una deposizione deltizia coperta da vegeta-
zione palustre in corrispondenza del torrente, emissario del lago pic-
colo di Monticolo. '

Tenendo conto delle isobate da me rilevate, nel calcolo del volume
si ottiene il valore di km? 0,01426, mentre considerando le isobate di
Huber si ottiene, con una piccola differenza in pil, il valore di
km? 0,01438. La profondita media é m. 8,15.

Huber, oltre alla planimetria e batimetria, che ho gia accennate, vi
fece tra la fine del 1901 e quella del 1902 osservazioni sistematiche di
temperatura (una per ogni mese) e si occupd della trasparenza e colo-
razione, in modo che si pud dire che questo & I'unico lago, fra quelli da me
considerati in questa nota, sul quale esistono osservazioni sistematiche
di quel genere. In esso infatti egli riscontrd I'andamento della tempera-
tura come nei laghi di tipo temperato. Nel gennaio notd I'inversione,
poi successivamente 1’omotermia, la quale cessd nel marzo in cui co-
mincid la stratificazione termica che raggiunse il suo massimo, collo
strato di salto fra metri 4 e 8, nell’agosto, poscia quello strato si appro-
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fondi nell’ottobre fra 8 e 10 metri e nella fine di novembre ricom-
parve quasi I'omotermia.

Il 14 agosto 1929 io misurai col disco Secchi ia trasparenza alle
ore II, con cielo sereno (temp. dell’aria 25°,5, temp. superficiale
dell’acqua 249,6) e trovai il valore di 2 m. e la colorazione corrispon-
dente al numero VII di Forel.

Ripetei I'osservazione della trasparenza il 1o settembre alle ore
12,30 con cielo limpidissimo, e riscontrai m. 6,00; il giorno dopo, pu-
re con cielo limpido, e nello stesso punto quasi centrale del lago, tro-
vai in ripetute misurazioni, m. 5,50, € la colorazione fra VI e VII di Fo-
rel. Questa variazione della trasparenza e colorazione era dovuta al
fatto che nell’agosto si notava una maggiore quantita di alghe verda-
stre chiare in sospensione, la quale diminui colla diminuzione di tempe-
ratura e coll’approfondimento dello strato di salto.

Negli stessi giorni feci i termoscandagli in un punto ove la pro-
fonditad era metri 13, e ottenni questi dati:

10 settembre, ore 15 11 settembre, ore 15
Cielo sereno Cielo sereno
Vento di mezzogiorno Senza vento
Temp. dell’aria 24° 2595

»  superf, 2293 220,9
» a 2 m. 2293 220,6
» a 4 m. 2298 220,4
» a 5§ m. 2207 22%,4
» a 6 m. 189 19°,2
» a 8 m. 11° 11%,5
» a 10 m. 7,6 7°.5
» a I2 m. 696 69,6

Come si vede, si riscontra qui pure lo strato di salto fra 5 ¢ 8 m.
con una differenza media di 3°,6 per ogni metro, che ¢ un poco piu
sensibile di quella trovata da Huber, il quale nel settembre trovd
una differenza, fra 6 e 8 m. di prof., di 69,4 mentreio alla stessa pro-
fondita I'ho trovata di 4°,9.

Il lago prccolo & un poco piti a monte dell’altro; & situato alla la-
titudine 4692549 e alla longit. O. 1°,09'26”; & di origine glaciale,
inquantoché trovasi in una piccola conca di erosione glaciale, scavata
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nella porfirite; ¢ alimentato da precipitazioni; ha la quota di m. 519,
secondo la carta dell'l. G. M. Huber (5) ne fece il rilievo plani-
metrico che pubblicd nella scala 1:2880, come pure ne rilevo il fondo
mediante cinque serie di sondaggi.

La superficie dello specchio lacustre, nello stato di livello medio
delle acque, risultd di kmq. 0,0494; la massima profondita, che egli
trovd nella parte centrale, fu di m. 14.4, ad acque basse, mentre
nella primavera, durante il periodo delle acque alte, vi trovd m. 15,2.
11 volume, che ho rilevato dalle isobate della carta di Huber, & di
mc. 472880, e la profonditd media m. 9,56.

La forma del bacino ¢ costituita da una depressione che raggiunge
la massima profondita verso il centro, e le sponde sono ugualmente
inclinate verso la parte centrale, ripetendo nella loro pendenza
quella esterna delle rive, che sono ciottolose, ad eccezione di quella
occidentale la quale é formata da rocce che scendono ripidamente
nel lago, la cui scarpa ha qui un’inclinazione pili forte che nelle
altre parti.

I1 giorno 12 settembre alle ore 15, con cielo sereno, senza vento,
feci i termoscandagli ed ebbi questi risultati:

Temp. esterna  ....... ... i, 249,0
» superficiale...................... 239,6
» T R 1 ¢ T 2296
» Y ¢ T A A 219,0
D S 160,0
» DT . T S 1292
» P TO D it eieerere et g°,0
LI T 4 S 69,0

Qui pure ¢ evidente lo strato di salto fram. 6 e 8 con una diffe-
renza di temp. di 8°,8 che é ancora maggiore di quella riscontrata
nel lago grande di Monticolo.

Misurai la trasparenza alle ore 15, e la trovai non superiore ai
m. 5, e la colorazione corrispondente al V di Forel.

Laco p1 MOLVENO.

E il secondo per vastitd fra quelli da me osservati e giace a
46° 7' 30" di lat., e a 1° 29' 40” di long. occ., in una depressione
fra i gruppi dolomitici di Brenta e della Paganella.
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Sulla tavoletta di Terlago al 25.000 dell'l. G. M., colle revi-
sioni del 1921, & segnato a m. 823 sul 1. d. m. (due metri piu
della carta austriaca).

E originato dallo sbarramento di una frana all’estremitd meridio-
nale, ¢ per la forma del suo bacino deve considerarsi un lago
vallivo. Esso é alimentato dai torrenti del versante occidentale della
Paganella, e del versante orientale del gruppo di Brenta; il torrente
che scende dalla Valle delle Seghe ha formato una notevole deposi-
zione deltizia all’estremita settentrionale del lago. L’emissario passa
attraverso un ammasso caotico di frana e raggiunge il sottostante
laghetto di Nembia. ‘

Le prime osservazioni morfometriche furono fatte dal Damian
(2) il quale fece pure una carta planimetrica al 25.000, con quattro
sezioni.

Io ho misurato planimetricamente la superficie sul disegno della
tavoletta di Terlago, poiché é pil esatto di quello di Damian,
e vi ho trovato la sup. di kmjg. 3,2750.

Fra i molti scandagli che vifece il Damian, egli trovd nel luglio
1886 la massima profondita di m. 116 e il 4 novembre 1889, m. 122.

Io vi ho riscontrato il 31 agosto,sebbene non si fosse in periodo
di piena, m. 124; perd non faccio molto affidamento sulla mia mi-
sura inquantoché essa & stata fatta con cordella di canapa metrata
(dopo essere stata bollita), la quale, oltre una certa profonditd
(m. 80 al massimo), non pud dare sempre risultati molto esatti.
Devo aggiungere inoltre che il lago va soggetto a variazioni sta-
gionali di livello che possono arrivare anche ai due metri. Dalla
carta batometrica di Damian (2) sirileva che la maggiore pro-
fondita si trova nella parte mediana, in una zona pianeggiante al-
lungata verso N.-NE. Le rive scendono pili ripide nella meta
settentrionale, dove verso la sponda orientale raggiungono la pen-
denza di 48° perd I’angolo medio di pendenza &, secondo Damian,
13° 10’. Il volume secondo Battisti (1) ¢ km.? 0,1612, e la pro-
fondita media m. 49.3. La lunghezza massima (ricavata da me dalle
tavolette italiane) & km. 4, larghezza massima (nella meta settentrio-
nale) km. 1,5, larghezza media 0,818, perimetro km. 10,250. Ba t ti-
sti riscontrd nel giugno 1898 un colore fra II e III di Forel e la
trasparenza fino ai m. 10.

Il 31 agosto 1929 vi trovai una colorazione (con cielo chiaris-
simo) uguale a II di Forel e la trasparenza, dopo ripetute prove fra
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le ore 10 e 11, midette come valore massimo m. 14.20. La trasparenza
del lago & dovuta forse alla scarsita di placton e allo strato di salto,
che trovasi, come vedremo appresso, pill profondo che in altri laghi,
e poi in relazione al maggiore volume di acqua e alla maggiore
profonditd media.

Non si conosceva la termica del lago, e percid feci in quello
stesso -giorno i seguenti termoscandagli:

Ore 10

Cielo chiaro

Temp. aria 22°

Temp. acqua alla superficie........19%,2
» a zm. ........I809

» a 4 » iere....18006
» a 6 » ........1804
» a 8 » ........180
» a Io » ..... ... I799
» a I2 » ......0.I795
» a I4 » e LI502
» a I6 » ........I4°
» a I7 Y ... .12%9 \ diff. 30,2
» a 18 » ........1098
» a 20 » ........ Q0
» a 22 » ........ 84
» A 24 7 ie.eaas 7%
» a 34 » veere... 50,8
» a 38 » ........35%;
' » a 50 »  ........ 59T
» a 55 » vieeee.. 59
» a 60 » e .. 497
» a 80 » ........ 4%
» a I00 » ceeeeees 494
» a IIo » T A

Lo strato di salto & pit profondo che in altri laghi; sta fra 16 e
18 metri, e vi si nota la differenza di 19,6 per metro.

Il lago & spesso turbato dai venti di N. e NE. che spirano gior-
nalmente e in modo speciale in estate nelle ore pomeridiane. Per
causa degli affluenti si deve riscontrare probabilmente un’omotermia
nellautunno, e anche nell'inverno durante il quale, per i movimenti
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.convettivi, si ha rarissimamente la superficie gelata. Da informazioni
avute sul posto ho saputo che da moltissimi anni il lago non era ge-
lato, sebbene le condizioni di temperatura invernali dovrebbero,
se non intervenissero i movimenti poco fa accennati, produrre l'in-
versione della temperatura e conseguentemente il gelo. Soltanto
nell’inverno 1928-1929, nel quale si sono riscontrate, come in tutte
le Alpi, temperature eccessivamente fredde, la superficie fu intera-
mente gelata, come ho potuto vedere da alcune fotografie gentilmente
offertemi dal prof. Osvaldo Orsi, che é una persona altamente bene-
merita di questo lago, e ne & l'affittuario. (1)

Laco b1 ToveL.

Questo lago ¢ ad una quota altimetrica pili elevata degli altri ed
¢ uno dei pili interessanti sotto molti punti di vista.

Giace alla lat. 4601540, alla long. occ. di 1°30'12”, e alla quota
altimetrica di m. 1148, secondo la carta italiana (tavolette di Di-
maro e Tuenno al 25.000), e di m. 1165, secondo la carta austriaca.

Occupa una piccola conca, in mezzo ai calcari triassici, che & in
parte di erosione glaciale, ma ¢ sbarrata a NE. da una frana; ¢ un
lago vallivo, alimentato prevalentemente da sorgenti subalvee che
rappresentano la risorgenza di un torrente che si disperde in un gra-
dino calcareo, 150 m. pit1 alto del lago. Il Damian (3) vi fece alcune
osservazioni morfometriche e, in base agli scandagli eseguitiin tre
direzioni diverse il 17 febbraio 189o, quando era (come & sempre in
ogni inverno) coperto di ghiaccio, costrui una cartina batometrica
nella scala di 1:25.co00, dalla quale sirileva che la massima profondita &
m. 35. Battisti (1) pure riscontré questa misura, e secondo lui la su-
perficie & kmgq. 0,52, cifra che é riportata pure dal Largaiolli (y);
le pareti hanno un angolo medio di pendenza di g°, la media profondita
& m. 16,7, e il volume km?. 0,0087. A

Secondo un mio rilievo la superficie ¢ kmgq. 0,36, lungh. mass.
km. 1, largh. mass. (nella meta settentrionale) m. 570, largh. media
km. 0,360, perimetro m. 3052.

To vi feci, dal 1 al 4 settembre, 149 sondaggi sopra una superficie
di 36 ettari, ossia con una densitd di 413 per kmq. Dalla mia carta

(1) Cfr. O. Ors1, Totale congelamento del lago di Molueno. Studi trentini di scienze
naturali, (1929), pp. 227-8.
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batimetrica nella scala di 1:2750, della quale dard maggiori dettagli
in altro mio lavoro insieme a dati morfometrici, si rileva, meglio che
dalla carta del D amian, che il bacino pud considerarsi diviso in due
parti: una meridionale colle rive piatte, pochissimo profonde (al mas-
simo m. 6) ed una settentrionale, di forma quasi triangolare, nella
quale le rive scendono ripide sul lago, specialmente dal lato SE.,
fino al fondo, pianeggiante, alla profondita di m. 39, costituendo una
zona racchiusa da quella isobata, quasi parallela al lato settentrio-
nale del lago.

Ne¢ il Battistiné il Damian vi fecero osservazioni fisiche
sulla temperatura, trasparenza ecc. .argaiolli (7) il g agosto 1904
vi osservd la trasparenza di m. 8,5 ed il colore fra IV e VII di Forel.

Il 25 agosto 1929 io vi feci osservazioni sulla trasparenza e alle
ore 16,30 col cielo chiaro mi risultd, in ripetute prove, di m. 15,50;
la temperatura dell’aria era 2195, e quella superficiale dell’acqua 14°7.

La colorazione era fra IV e V di Forel nella parte centrale del
lago, poich¢ alla periferia lungo le sponde aveva un color rosso sangue.

I1 lago, unico in Europa, ¢ noto per questa sua colorazione rossa,
simile a una gran macchia di sangue, dovuta alla presenza di un
protozoo della sottoclasse dei Flagellati, il Glenodinium pulvisculus
Stein, var oculatum Largh., studiato dal Largaiolli (7).

Questo protozoo si sviluppa moltissimo nell’estate, e nelle giornate
calde e limpide di agosto, da una colorazione rosso sangue all’acqua
presso alle rive, e specialmente in un’insenatura di SO., nella parte
meridionale del lago. E singolare il fatto che la colorazione formata
da striscie rosso sangue, ¢ in relazione colla temperatura e colla
luce, inquantoché si manifesta nelle giornate pit calde dell’agosto e
nelle ore di maggiore intensitd luminosa. In quelle giornate la colo-
razione comincia a manifestarsi al mattino, si intensifica poi fino alle
ore pili calde e poscia va scomparendo verso il tramonto.

Il 4 settembre 1929 alle ore 14, con cielo chiaro riscontrai una
trasparenza di m. 16 e feci i seguenti termoscandagli:

Inizio dei termoscandagli ore ................ 14

Temp. dell’aria ....... et 1607
»  superficiale del lago ......... PR 1495
» - T o 1201
» T 109,3
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Temp. 2 8 » ...iiiiiiiiiniiiiaiiiinns 9%,2
L T {0 T 80,9
S T & 2 G 806
T T 804
T T (¢ T 799
T T < e 6,7
P B 20 D it 60,1
I N 2 N 59,6
» 7 D 59,2
@20 v i i i e 50,1
» T 7 e 50
D N /2 J 5°

In questo lago manca lo strato di salto. La diminuzione rapida
della temperatura nei primi quattro metri (di 1° per metro) va al
di sotto rendendosi meno accentuata e gradatamente diminuisce
fino a raggiungere i 5°. A questa temperatura bassa, poco al di sotto
dei metri 22, e quindi ad una profondita relativamente piccola, contri-
buiscono le sbrgenti fredde che scaturiscono lungo le rive meridio-
nali del lago all’estremitd SO, poiché io misurai la temperatura del-
Yacqua al punto di scaturigine di due sorgenti e trovai in una 49,3
e in un altra 59°,0.

Si hanno qui in piena estate le condizioni termiche che si verificano
in autunno nei laghi a quote altimetriche pili basse (con tempera-
tura e con strato di salto piu spiccato) e quando cio¢ sono per pas-
sare allo stato di omotermia che precede quello invernale dell’in-
versione termica. Probabilmente in questo lago, come in molti laghi
alpini si avra per breve tempo e con un piccolo spessore la strati-
ficazione termica. Prima che negli altri, vi si manifesta I'inversione
della temperatura, e passa quindi rapidamente al congelamento del-
la superficie. Infatti il lago gela dai primi di dicembre fino ad aprile.
Il ghiaccio raggiunge uno spessore di parecchi centimetri (Damian
lo trovd di cm. 45) in modo che permette di passarvi sopra colle slitte
cariche di legname, che viene tagliato ogni anno durante l'estate e
I'autunno nelle foreste di abeti che circondano il lago. Questo subi-
sce un forte dislivello, e fra il massimo di piena, che si ha nella pri-
mavera avanzata per il disgelo delle nevi, e il massimo di magra,
che si verifica nell'inverno, si nota una differenza che in alcuni anni
raggiunge i metri 3. Durante il periodo della pii forte magra accade
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che vi & una divisione del lago in due bacini, dei quali il pi pic-
colo é quello situato nella estremita SO, e la barra emergente e
divisoria é in prosecuzione della parte pili meridionale della deposi~
zione deltizia, che trovasi sulla riva sud.

I miei sbndaggi eseguiti nel settembre possono considerarsi come
fatti in un periodo di livello medio delle acque.

Quanto alla trasparenza, maggiore anche di quella degli altri laghi
osservati nello stesso mese, pud dirsi che sia in relazione colla tempe-
ratura pilt bassa e colla scarsita di plancton che gia osservo il Largaiolli
{8,9), il quale vi trovd nondimeno 54 forme di Diatomee.

CONSIDERAZIONI GENERALI.

Riepilogando e riportando graficamente nel seguente quadro le
diverse osservazioni di temperatura, trasparenza e colorazione, pos-
siamo trarne interessanti conclusioni,

Considerando le osservazioni della temperatura si vede U'influenza
che ha la profonditd media. Nel lago di Caldaro, a causa della poca
profondita, si ha quasi una omotermia, vi manca lo strato di salto, e
la temperatura pih bassa, rispetto a quella di altri laghi che hanno
altitudini maggiori e quindi temperature piu basse, mentre hanno
negli strati pit superficiali temperatura pih elevata, ¢ dovuta al
fatto delle sorgenti della parte settentrionale del lago, che ne costi-
tuiscono I'alimento principale. La mancanza dello strato di salto
¢ dovuta, come gia accennai, alla radiazione solare che fa risentire la
sua influenza fino al fondo del lago, nel quale pure si riscontrano le
influenze delle variazioni diurne per i moti convettivi dovuti al raf-
freddamento notturno e riscaldamento diurno, e inoltre il rimescola-
mento delle acque ¢ operato dal vento che costantemente spira, spe-
cialmente nella stagione estiva, nelle ore pomeridiane da S a N. Nel-
I'inverno si nota poi una leggiera inversione, come gia osservo Huber,
e percio si ha la superficie gelata da dicembre a marzo, eccettuato
che nei punti corrispondenti alla scaturigine delle sorgenti.

Gli altri quattro laghi sono tutti di tipo temperato.

In relazione al maggior volume delle acque e alla maggiore pro-
fonditd media si vede comparire la stratificazione termica, e quello
che Richter chiamd strato di salto & ben spiccato nel lago di Caldo-
nazzo fra 10 e 14 metri di profondita.
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Qui giova ricordare brevemente il ciclo annuale della temperatu-
ra nei laghi temperati. Nella primavera inoltrata, quando si & gia
riscaldata la superficie lacustre, si forma lo strato di salto termico, il
quale, a causa del calorico specifico dell’acqua, si mostra pil svilup-
pato verso la fine dell’estate, successivamente si abbassa nella massa
di acqua, ma aumenta il suo spessore, per cui si rende meno chiaro,
finché col successivo raffreddamento autunnale e i movimenti convet-
tivi che ne risultano, tutta la massa dell’acqua diviene omoterma, e
poscia nell'inverno gli strati ad una temperatura inferiore ai 4°
stanno nella parte piti superficiale, e percid si ha una stratificazione
inversa della temperatura, e se non vi si sono moti convettivi che
turbano ’equilibrio termico, si ha con facilitd il gelo della superficie
lacustre: nella primavera poi si ritorna alla omotermia e successi-
vamente si riforma lo strato di salto.

Nel lago di Caldonazzo le misure prese in fine di estate dimostrano
la chiarezza di quello strato di salto, che poi si approfondisce in
autunno e segue probabilmente il ciclo sopra ricordato, come riscon-
trd Huber nelle sue osservazioni sistematiche sul lago grande di Mon-
ticolo. Il lago di Caldonazzo perd non gela in inverno e cid ¢ dovuto
probabilmente anche ai moti convettivi prodotti dalle acque dei tor-
renti che alimentano il lago.

Sul lago grande come su quello piccolo di Monticolo ¢ ben spiccato
lo strato sopradetto fra i 5 e i 10 metri; perd si deve far rilevare
che in questi due laghilo strato di salto ha uno spessore maggiore che
in quello di Caldonazzo, considerato in rapporto al volume e alla pro-
fonditd media, che & molto maggiore in quest’ultimo lago.

Questo proporzionale maggiore spessore dello strato nei due laghi
di Monticolo pud essere influenzato dal vento, poiché spirano costan-
temente nei due laghi, nella stagione estiva e nel pomeriggio, in modo
speciale, venti da sud-ovest verso nord-est (brezze di valle), che & la
stessa direzione dell’asse longitudinale dei due laghi.

Seguendo i concetti di M erz e dei limnologi scozzesi, per causa
di questi venti si avrebbe una circolazione superficiale, nella direzione
del vento in superficie, e in senso inverso al contatto dello strato di
salto collo strato freddo sottostante, formando una corrente super-
ficiale e che costituisce cid che Bir g e chiama l'epilimnion, per distin-
guerla dall’altra corrente in senso inverso che chiama I'spolimnion.

Il vento, come in questo caso, potrebbe essere la causa dell’aumento
di spessore e di contrasto dello strato di salto.
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Sarebbe interessante vedere se in questi due laghi di Monticolo,
oppure negli altri di Caldonazzo e Molveno, con strati di salto bene
spiccati e nella cui formazione hanno influenza non trascurabile i
venti costanti che spirano nelle stesse direzioni dei loro assilongitu-
dinali, esistono movimenti oscillatori termici ossia le Sesse termiche
e determinare il loro periodo, poiché, come ¢ noto, quelle hanno
un periodo maggiore quanto pilt profondo ¢ lo strato di salto.

Cid mi riserverd di fare in seguito con ulteriori osservazioni.

Nel lago di Molveno lo strato di salto ¢ pili profondo e meno accen-
tuato che nei laghi precedentemente ricordati. A causa della sua
altitudine e delle acque fredde che vi vengono immesse, provenienti
dai torrenti che portano il tributo delle acque dei nevai del gruppo
di Brenta, lo strato di salto si trova in quello stadio gid avanzato
verso l’omotermia (quantunque le osservazioni siano state fatte il
31 agosto) nel quale si troverebbero invece gli altri laghi verso la
fine dell’autunno.

Nel lago di Tovel le temperature pili basse della sua pili elevata
quota altimetrica non vi hanno formato lo strato di salto, ma sol-
tanto uno strato superficiale di metri 4 che risente le influenze giorna-
liere della temperatura esterna, e che rappresenta ancora uno stadio
pill avanzato verso l'omotermia autunnale, e non ¢ improbabile che
non si abbia mai la solita stratificazione, come nei laghi pili bassi.

Riguardo alla trasparenza si nota che essa ¢ assai piccola nel lago
di Caldaro ove abbondano molto le sostanze organiche, specialmente
vegetali, anche sulle rive basse e paludose, e la bassa trasparenza &
qui influenzata anche dai venti che rimuovono le acque e formano
correnti che smuovono dal basso fondo delle rive le materie organiche
<che vi sono deposte. In mancanza di vento vi ho notato I'aumento
della trasparenza, il quale pure avviene colla diminuzione di tempe-
ratura; e in corrispondenza di quella diviene pil1 elevato il grado di
colore della scala di Forel.

La presenza pure di materie organiche (limnoplancton), sospese
negli strati superiori allo strato di salto, da una trasparenza, sebbene
maggiore di Caldaro, ma relativamente piccola anche nei laghi pill
profondi di Caldonazzo e dei due di Monticolo; perd in corrispon-
denza della maggiore trasparenza si ha un grado pili basso nella
colorazione.

Nel lago di Molveno, lo strato di salto pii profondo, la tempera-
tura pili bassa, la conseguente diminuzione del limnoplancton, le
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~ condizioni morfologiche che non permettono uno sviluppo di vege-
tazione lacustre, noncheé le speciali condizioni chimiche del lago, si-
tuato in una regione puramente calcareo-dolomitica e alimentato da
acque assai pure provenienti in gran parte dal disgelo delle nevi,
causano una maggiore trasparenza, e in corrispondenza di questa un
tono di colore ancora piu basso nella scala di Forel.

I motivi sopraccennati sono ancora pill spiccati nel lago di Tovel
dove troviamo infatti una trasparenza sempre maggiore. Se non cor-
risponde qui un tono pilt basso di colore, cid dipende dal fatto che
vi intervengono altre cause di natura organica che ho ricordate,
e per cui si hanno pill colorazioni contemporaneamente in diversi
punti del lago, e che variano, come ho potuto constatare, anche nella
stessa stagione.

Confrontando dunque i dati delle diverse osservazioni compiute
a distanza di pochi giorni in questi cinque laghi trentini e riepilo-
gate graficamente nell'annessa tabella, si osserva che mentre la
temperatura pil bassa, che ¢ in relazione coll’altitudine, volume e
profondita media, porta con s¢ un aumento nella trasparenza,
a questo aumento corrisponde invece una diminuzione del tono di
colore nella scala di Forel, sebbene per quest’ultimo intervengano
talvolta oltre ai fattori fisici, altri di natura organica.

Roma, giugno 1930-VIII.
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