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GAPITOLO II

LÀ TERMICA DEL LÀGO.

Tecnica. Abbiamo iniziato le nostre ricerche con un
apparecchio Negretti-Zambra nel seguito le abbiamo con-
tinuate con un termometro Friedinger. Circa la tecnica dei
sondaggi termici non abbiamo nulla da menzionare: dopo
d'aver disceso il termometro alla profondità desiderata, lo si
lascia per 3 minuti indi si fa scattare l'apparecchio con un
congegno speciale.

Tutti i mesi e tutte le zone sono stati regolarmente con-
trollati ciô che fa un totale di 450 sondaggi termici.

Termica del lago. I dati più antichi concernenti la tem-
peratura del fondo del Verbano danno :

1902 VIII massimo : 6,8
1889 IX minimo : 5,7 (da Collet.)

Secondo l'andamento dell'isoterma a 0 m., si vede
subito che il Verbano appartiene alla categoria deilaghi tro-
picali (Forel). Infatti la temperatura superficiale non di-
scende mai al disotto dei 6 gradi e per conseguenza la stra-
tificazione termica è sempre diretta: l'acqua calda si trova
sull'acqua fredda. Anche nei grandi fondi l'acqua non rag-
giunge mai il massimo di densità (4 gradi C.). Per rapporta
al regime termico l'acqua nei laghi tropicali si stratifica
dalla fine di febbraio alla fine dell'estate; si uniformizza
dalla, fine dell'estate durante tutto l'autunno, fino alla fine
dell'inverno. Non è che durante l'autunno che si forma una
vera zona del salto termico (Sprungschicht). Pfenniger
per il lago di Zurigo, di tipo temperato dà i periodi seguenti:

I) Riscaldamento da 4° C. fino al massimo dell' anno
STAGNAZIONE D'ESTATE;

II) Raffreddamento dal massimo alia temperatura che

possiede il fondo: CIRCOLAZIONE PARZIALE D'ESTATE;
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III) Raffreddamento dalla temperatura acquisita del
fcndo fino a 4° G.: CIRCOLAZIONE INTERA D'AUTUN-
NO.

IV) Raffreddamento da 4° G. al minimo dell'anno:
STAGNAZIONE D'INVERNO.

V) Riscaldamento dal minimo fino alla temperatura
del fondo : CIRGOLAZIONE D'INVERNO.

VI) Riscaldamento dalla temperatura del fondo fino
a 4° G.: CIRGOLAZIONE INTERA DI PRIMAVERA.

Nei laghi di tipo tropicale si nota solo una stagnazione
d'estate e una circolazione d'inverno. Gli altri periodi non
esistono.

Per il Verbano il periodo délia stagnazione è terminato
il 14 settembre 1934; allora inizia la circolazione d'inverno,
prima parziale e poi totale il 30 gennaio 1935; in seguito
incomincia una nuova stagnazione fino al mese di settembre.

La stagnazione dura 7 mesi; la circolazione 5 mesi.
Per ciö che intéressa il grafico termico (e potremo dire la
stessa cosa per l'ossigeno, la luce ecc.) si puô asserire che

i valori estremi coincidono coi termini: Notte - Giorno;
Estate - Inverno. (In altri termini: circolazione [minimoj
stagnazione [massimo]
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Nello spazio le variazioni corrispondono coi termini:
superficie - grandi fondi.

Seguendo la terminologia del Naumann, la zona pela-
gica del Verbano appartiene al Mesotypus passando pero
anche per il termine Oligotypus.

La zonazione termica délia massa d'acqua è uno dei
fatti più importanti dal punto di vista limnologico. A parte
i cicli diurni di raffreddamento e di riscaldamento delle zone

epilimnetiche e che determinano delle piccole correnti
locali di convezione assistiamo nel corso dell'anno a dei
veri scambi d'acqua nei vari orizzonti.

La circolazione intera non dura nel Yerbano cbe poco
tempo per il fatto che le zone epilimnetiche si stratificano
subito sotto l'influenza dell'irradiazione solare.

E' ovvio ricordare che le zone dove le variazioni di
temperatura sonq considerevoli si spingono fino a 15 - 20

m. con l'ampiezza massima a 0 m. e minima a 110 m.

0 m. : 23°,8 — 6°,3 17°,5
110 m. : 7°,1 — 5°,9 1°,2.

Le cause sono note. II riscaldamento interiore per ef-
fetto dell'irradiazione solare è massimo nelle zone superfir
ciali e rapidamente minore verso i fondi.

Benchè il lago ritardi sulle variazioni climatiche della
regione esso è sottomesso alle variazioni di stesso segno del-
l'aria e partecipa ai periodi annuali e diurni di queste
variazioni.

Le variazioni termiche in un periodo di tempo corto
sono assai frequenti in estate: lo stato del cielo, i venti, le

precipitazioni, l'acqua di fusione delle nevi, hanno una
grande influenza sulla temperatura.

Durante i mesi estivi la temperatura non présenta
delle brusche discese-verso il fondo, ma si hanno invece

temperature regolarmente decrescenti. Durante i mesi au-
tunnali la zona del salto appare nettamente, ma essa scom-

pare prima della fine di ottobre.

A tal riguardo notiamo che la zona pelagica resta dal
salto divisa in :
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I) Epilimnio (0-15; 0-20 m.) dove le variazioni sono
forti con escursione diurna e annuale.

II) Metalimnio: zona dove la temperatura discende
bruscamente.

III) Ipolimnio: la temperatura non varia che di qual-
che grado. Abbiamo constatato omeotermia il 31 gennaio
1935; la massa d'acqua si trova allora in piena circolazione
(non esiste fra 0 e 110 m. che una differenza di alcuni de-
cimi di grado).

Dalla fine di febbraio la massa del lago comincia a ri-
scaldarsi, e le zone superficiali si riscaldano più facilmente.
Lungi dall'attribuire grande importanza biologica alia zona
del salto termico siamo d'accordo con Monti :

" La curva termica primaverile ed estiva nei nostri la-
ghi dimostra in generale una lenta e graduale diminuzione
della temperatura délia superficie verso gli orizzonti. pro-
fondi, e non lascia riconoscere un evidente strato del salto.

Solo alla fine dell'estate o al principio d'autunno quan-
do è passato il periodo delle massime temperature superficiali

allora si forma uno strato isotermo superficiale
più caldo, che sovrasta all'ipolimnio molto più freddo. Lo
strato del salto in tale fase appare evidente, ma è fenomeno
di breve durata." (Lago di Molveno).

Per il Verbano una netta zonazione del biotopo in Epi,
Meta e Ipolimnio non appare che verso la fine dell'autunno.

Quando il massimo della stratificazione termica è rag-
giunto allora appare anche una zonazione dell'ossigeno con
forte distruzione (Zehrungsvorgänge).

n a M

La temperatura del lago durante I'anno:

Luglio 1934. (inizio delle osservazioni) :

Superficie: 22°,3 Fondo: 6°,9. Ampiezza verticale mas-
sima. La stratificazione termica è regolare e présenta una
diminuzione lenta e graduale della temperatura dall'epi
aU'ipolimnio. II salto termico è poco marcato. Durante il
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mese abbiamo costatato forti variazioni superficiali limitate
solo a quota 0. La variazione è stata di 2 gradi, dipendente
dallo stato del cielo e dalle precipitazioni molto abbondanti.
Temperatura massima superficiale: 23°,6.

Agosto. Superficie: 21°,1 Fondo: 6°,9. Ampiezza verticale:

14°,2. Stratificazione ancora regolare, zona del salto
comincia a localizzarsi fra 10 e 25 m. In questo mese cade

il massimo osservato: 23°,8.

Settembre. Superficie: 20°,7. Fondo: 6°,8. Ampiezza:
13°,9. L'isocrona è ancora regolare.

Ottobre. Superficie : 16°,3. Fondo : 6°,5. Ampiezza:
9°,8. La zona del salto si trova a 15-35 m. L'epilimnio
tende già a raffreddarsi e ad entrare in circolazione.

Novembre. Superficie: 9°,8. Fondo: 6°,1. Ampiezza:
3°,7. Le zone epilimnetiche sono tutte isotermi. II salto
termico si trova a 25 - 35 m. Il lago tende all'uniformizza-
zione delle temperature.

Dicembre. Superficie : 7°,9. Fondo: 6°,1. Ampiezza:
1°,8. L'isocrona è quasi rettilinea. Quasi tutta la massa
d'acqua è in circolazione.

Gennaio 1935. Superficie: 6°,9. Fondo: 6°,1. Ampiezza:
0°,8. L'uniformizzazione è realizzata. (30-1-35: a 0 m.
tp. : 6°,3.)

Febbraio. Superficie: 6°,7. Fondo: 5°,9. Ampiezza: 0,8.

Marzo. Superficie: 7°,5. Fondo: 5°,9. Ampiezza: 1°,6.

L'epilimnio tende a riscaldarsi; inizio della stagnazione
d'estate.

Aprile. Superficie: 9°,3. Fondo: 6°,0. Ampiezza: 3°,3.

Isocrona irregolare. Zona nettamente isoterma 35-110 m.

Maggio. Superficie: 12°,5. Fondo: 6°,1. Ampiezza: 6°,4.

Il riscaldamento è limitato a 5 m. La zona isoterma esiste

ancora a 50-110 m. L'isocrona è tipica per i laghi insubrici.

Giugno. Superficie: 18°,2. Fondo: 6°,2. Ampiezza: 12°,0.

II riscaldamento si fa sentire fino a 20-25 m. (Fine mese

a 0 m. tp.: 21°).
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Luglio 1935. Superficie: 20°,6. Fondo: 6°,2. Ampiezza:
14°,4- Isocrona regolarmente decrescente.

Agosto 1935. Superficie: 22°,5. Fondo: 6°,2. Si ripete
la stessa struttura che in agosto 1934.

« m a

Abbiamo visto l'andamento generale delle stagioni sub-
acquee; partendo da queste considerazioni arriveremo nel
seguito a delle conclusioni biochimiche (v. cap. Ill)
determinate in qualche sorta dal dinamismo, dal giuoco degli
scambi e degli equilibri termici tra le differenti zone d'ac-
qua sovrapposte e le cui densità nel nostro lago di tipo
tropicale sono regolarmente decrescenti dalle zone superficiali
verso il fondo. II meccanismo delle correnti di convezione é

no to; noi diremo solo che durante la stratificazione l'acqua
calda, più leggera, riposa sull'acqua fredda, più densa, delle
profondità. Ne dériva una stratificazione pronunciata di
tutti gli elementi del biotopo: gaz, trypton, e plankton.
L'acqua delle grandi profondità, stagnante, non essendo mai
rinnovata e per il fatto delle densità differenti, l'ossigeno
che prima abbondava sui fondali subisce una forte dimi-
nuzione, la cui fisiologia sarà stùdiata più tardi.

Gon il periodo invernale l'acqua di superficie si raffred-
da e discende fin dove trova acqua délia stessa densità, di-
struggendo la stagnazione. Le zone profonde vengono cosi

in contatto con l'acqua che prima era di superficie e si ar-
ricchisce in ossigeno. In tutte le zone dell'ipolimnio gli or-
ganismi trovano abbondantemente ossigeno; quando l'iso-
termia è realizzata v'è non solo omogeneità di temperatura,
ma anche l'ossigeno e il plankton sono egualmente ripartiti
in tutto il biotopo.

Occorre dunque vedere nella temperatura una delle va-
lenze più importanti per l'ecologia del limnobio.

Ammettiamo cosi dal punto di vista bioproduttivo, che

il periodo caldo è il sol periodo nel quale la sostanza orga-
nica sia ex novo sintetizzata.
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I mesi d'inverno sarebbero per conseguenza improdut-
tivi.

II lago di tipo temperato, dove la temperatura della zona

trofogena discende di molto al disotto di 4° C., deve pre-
sentare un vero arresto nella produzione durante i mesi
d'inverno.

Ora, se noi consideriamo la produttività di un biotopo
proporzionalmente al numéro di generazioni che si succe-
dono in un determinato tempo, dobbiamo concludere, date
le speciali condizioni del Verbano, cbe la bioproduzione dei
lagbi tropicali non segue in tutto lo stesso ciclo cbe per i
laghi temperati.

Ricordiamo cid che diceva Monti nel 1929: " Nei laghi
insubrici al contrario di quanto arriva per i laghi nordalpi-
ni non c'è mai arresto nella popolazione planktonica."

L'oligotrofia tipica del Verbano ci sembra a tal riguar-
do abbastanza anacronistica.

Teniamo, dopo questa parentesi, a dire che per noi la
termica, l'ossigeno, la luce, le sostanze minime sono i fattori
cui la fisiologia del lago è legata. Non vogliamo ammettere
che le proprietà di reazione dei differenti organismi non
entrino in funzione, ma esse sono piuttosto in stretta di-
pendenza con la fîsico-chimica dell'acqua.
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Massimi e minimi della temperatura del Verbano.

Concludiamo la termica del Verbano con alcune consi-
derazioni di carattere climatologico. Quantunque il clima
abbia una considerevole influenza sulla temperatura del
lago, il gran numéro d'ore d'insolazione permette al lago
di immagazzinare una forte quantité di calorie per cederle

poi lentamente durante i mesi invernali. E' la funzione mi-
tigatrice del clima propria dei laghi. (freno termico).

Tav. XI Prof. Massimi Minimi
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23,8 6,3
22,0 6,1

17,6 6,1

15.3 6,1

13.4 6,1

10,4 6,1

10,3 6,0
8,8 6,0

7,7 6,0
7,1 5,9
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