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La prime ricerche limnologiche in Ttalia risalgono al 1662 (') ed
ebbero inizio con uno studio del P. Atanasio Kircher sui laghi di Al-
bano e Nemi. Da allora i numerosissimi studi fatti sia da italiani —
per la pin gran parte — che da stranieri, si limitano generalmente
all’aspetto morfologico, geologico o hiologico; la limnologia fisica &
slata trascuratissima in Italia e soltanto per qualche lago si hanno
sporadici dati riguardanti la temperatura, la colorazione, la traspa-
renza, le sesze, ecc. )

La limnologia in Italia. come altrove, ebbe nuovo impulso e mag-
giore rigore scientifico con gli studi del naturalista svizzero F. A. Forel.

Debbiamo perd constatare che per (uanto numerose siano le pub-
blicazioni riguardanti i laghi italiani siamo ben lontani dal possedere
una sufficiente conoscenza delle loro caratteristiche geofisiche quale
ci si puo attendere da studi condotti con metodo scientifico e con i
niezzi di indagine che si possono avere al presente.

E’ necessario, per colmare questa lacuna, condurre ricerche siste-
maliche e scientificamente rigorose ed a questo scopo I'Istituto Nazio-
nale di Geofisica ha iniziato lo studio delle sesse dei principali bacini
lacustri italiani; a tale studio faranno seguito altre indagini nei ri-
guardi della temperatura, dell’assorbimento delle radiazioni, ece.

E’ in questo programma di studi che prende posto la presente
ricerca che riguarda lo studio teorico delle sesse del lago di Albano;
i risultati di questo >ludi§ saranno confrontati, quanto 131‘ima possi-
bile, con i dati sperimentali su un modello di lago gia appositamente
costraito in ‘scala convenientemente ridotta e quindi sottoposti a ve-
rifica con le registrazioni di limnografi che dovranno essere instal-

lati in siti opportuni sulle rive del lago.

Il lago di Albano.

Il lago di Albano sui colli laziali & in fondo ad una conca le cui
pareti scendono ripidissime da ogni lato meno che Nord-Ovest ove

hanno un declivio molto meno accentuato; la sua forma & grossolana-
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mente ellittica con 1’asse maggiore diretto da nord-ovest a sud-est.
Molti studiosi si sono occupati dei problemi geologici dell’inte-

1 p I ES 5
ressantissima regione laziale ed hanno cercato di dare una plausibile

spiegazione della presenza di questa cavita nel vulcano laziale. L’ipo-
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tesi piu atlendibile (*7), tra le diverse proposte, basata su incon-
fondibili rilievi geologici, & che il lago si sia formato nel ecratere co-
stitnito dall’intersezione di due bocche vulcaniche contigue; la por-
zione meridionale del lago,-che & quella in cui si riscontra la massima
profondita e costituisce come una ulteriore depressione dopo una zona

quasi pianeggiante, come si pud vedere nella cartina batometrica, ¢
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formata dalla pin recente delle due bocche; infatti la profondita qui
& maggiore che nella parte settentrionale perché quest’ultima venne
in parte colmata dai prodotti di questa bocca eruttiva.

Il lago & situato a 41°45° ca. lat. N, a 0°13° ca. long. E (Monte
Mario) ed a 293 m sul livello del mare; le sue acque sono azzurre,
molto limpide e trasparenti (n. VIII della scala Forel-Ule); termi-
camente appartiene alla categoria dei laghi temperati; ha un emis-
sario artificiale di epoca romana (398-97 a. C.) scavato nel peperino
per 1800 m, alto m 1,80, largo m 1,20 con ’imboccatura a meta
delle coste occidentali; misura 3500 m di lunghezza e 2300 di lar-
ghezza, 10 km di circuito e 602 ettari di superficie (*?), la mas-
sima profondita & di m 170 e si riscontra, come abbiamo sopra os-
servato nella parte centro-meridionale; le pareti hanno un pendio
irregolare; sono ripidissime fino a 100 m di profondita, divengono
poi pressoché pianeggianti da 100 a 120 m e poi tornano di nuovo a
scendere rapidamente dai 120 a 160 m; il bacino imbrifero & di kmgq
9,74 circa, ed & alimentato, inoltre, da sorgenti per lo piu interne.

Determinazione teorica dei dati relativi alle sesse del lago di Albano.

Per la determinazione teorica dei dati riguardanti le sesse del
lago di Albano ho usato due metodi diversi: il metodo di Defant e
quello del giapponese Hidaka.

Per quanto concerne la bibliografia e I’illustrazione dei metodi
pitt opportuni per la determinazione dei dati relativi alle sesse rin-
viamo alle memorie originali (> ™ ®) ed in particolare ad una recente
pubblicazione di P. Caloi (°) avente per oggetto lo studio delle sesse
del lago di Garda.

Per quanto riguarda I’applicazione dei metodi sopra accennati
ci limiteremo per brevita alle indicazioni piut necessarie.

E’ noto che le ipotesi semplificative che <i introducono per ren-
dere affrontabile lo studio delle sesse in bacini chiusi od aperti con-

ducono alla risoluzione delle due equazioni seguenti:

%t 2
e i
1oy
1 TR ( )EA [2]

dove: E rappresenty lo spostamento orizzontale uguale per tutte le

particelle di una stessa sezione verticale S(x), x I’ascissa lungo la linea
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di valle, b(x) la larghezza in superficie della S(x), n lo :poctamento
verticale delle particelle d’acqua.

G. Chrystal trasforma, mediante la sostituzione di opportune va-
riabili le [1] e [2] nelle seguenti equauom

*u
= b 0(”) [3]
e's
u
LT L b o ‘ 4
1 = [4]
dove:

u=ES(x) . (5]
& il volume d’acqua che passa attraverso la sezione S(x) in corrispon-
denza dello spostamente orizzontale ks g

I

o(x) = f b(x)dx [6]

& I'area in superficie dall’ascissa x=0 alla sezione S(x) e varia tra i
limiti 0 ed a (a=area totale del bacino)

o=v(x)=a (7]

I

o(v) = S(x)6(x) [8]
¢ il prodotto dell’area della sezione trasversale corrispondente all’ascis-
sa' x per la larghezza in superficie di questa stessa sezione ed & una
funzione di v che si annulla ad entrambe le estremita del lago:

a(0) =o(:) =o. [9]

Se si esprime la u mediante la serie di funzioni sinusoidali:

3 u;(v) sen i (t—n5) . [10]
1 T;
I’eq. di Chrystal diviene:
d? 4 2
o(v) L 00 [11]
ng :

ed & soggetta alle condlzwm ai limiti: . .

’

u(+) = ua) = 0. [12]

Il diagramma che rappresenta ’andamento di o(v) in funzione

di v fu chiamato da Chrystal « curva normale »; Chrystal ha trovato
la soluzione della [11] in diversi casi particolari in cui la o(v) pud
rappresentarsi mediante una curva analitica semplice o tratti raccor-
dati di curve analitiche (tratti rettilinei, archi di parabola, quat-



TaBeLLA 1

A

e Sessa uninodale Sessa binodale Sessa trinodale
g i am? q | An- am? a | & am? q | A=
‘g x S(x) b(I) smgole A(’X) WAI ‘H‘)\)(I)E;'S(?) :&EAI n ql E'T—ZAx q’qu(x) =-SE):[1£A1 7] qi éT_zAx ‘Hlv(x) =’SI(_;x‘,) mEA: T) qi‘
-m mZim | m|m m* | 'm cm | cm m* m m | cm| cm m3 m* | m cm | ecm m?
ol-0o]o [0] o 10000 0 o | o | 1000 0 R o | 10000
1| 17875 35875 | 812,0|131.250( 17875 (0,01218213| 131.250|— 3658 |~ 446| 9554| 171175(0,031.1350 | 131250 |~ 3,659|~ 11,39 8861 | 156759] 00553511 | 131.250|— 3,658|— 20,25| 7975| 142885
2 | 35750| 75875 [11000 172166 , 4 302425 3986|- 46| 9068| 213365| 290009 |~ 3822|-1190| 7671 | 162186 274.135|~ 3613|~ 2000| 5975| 1419061
3 | 536,25(119.875 14550 | 257.500 , - S17.790|— 4319~ 52| 8542( 231346 472195 |- 3939|-1226| 6445 | 174552 416041 (- 3471 |~ 1921| 4054] 10079
a{ n1500|1612%0|17750| 270834, Z 749136|- 4645 |~ 566| 7976| a7 646749 [~ 4011 |- 1249 5196 | 202427] 525857\~ 3,261|— 18,05 2249 07_6|7l
5 | 69373|214000|20250| 389583 | . - 1059867\~ 4953\~ 603| 7373| 282632 840176 |~ 3968[-1235| 3961 | 151839) 613454|— 2,867|- 1587 662 .2i577i
6 |107250|262750| 2225,0{ 383,334 ", W |13424%9(- 5109(- 622| 6751 2n446| 1001015 [ 3810(= 11,86 2775 | 11578 ., 638.831(— 2413|- 1336 |~ 67— 27.100;
7 | 1251,25 277,150 22200 | 402,083 . ., 1613945\~ 5811~ 708| 6043| 214033 1.112.595 |- 4006|1247 1528 | san7| . 611.731| = 2,202 - 12,19/~ 1893(- 61044
8 |1430,00|256.500 {21780 354.167 » o [1ezses|- 7127|- 68| s4,75| 213469 1.166.710 [~ 4586|—1428| 1,00 | 4125 544.687|~ 2,124|— 11,76 |~ .'so,t‘za‘—lz&s%t
9 |1608,75|225.875 | 2125,0| 412.500{ . . [2081437(- 9038[- 1101| 4074 1ser70| 1170835 |~ 5184 - 16,14~ 1514 |- 58.037] .. 418,091|— 1,851 |— 1025 |~ 4094 |~ 156957
10 [1787,50|223.000 21250 383.333| ,, o |219ne07(- 9855 [~ 1201 | 2873 106541 1112798 |~ 4990 |~ 1554|— 3068 [~ 113,772 261.154(— 1,171 |~ 648 |— 4742|— 175349
11 [1966,25 (21037 |21220 [ 370834| W |2304148|-10953|- 1334| 1539| 63484 999026 |~ 4749|-1479|~ 4547 |-167564| . 85.305|— 0405(— 2,24 |- 49,66|- 204,846
12 | 2145,00{ 163625 | 26620 | 412.500| W [2367632|=14470(- 1765 |- 224(- 8se7| 811462 |- 4959 |-1544|~ 6091 |-233488) ~121.543|+ 0,743+ 4,11 |~ 4555 (174608
13 2323,75 120875 | 18250 | 385.333| . . |2399045|-19516|- 23,77~ 2601 |~ 80198 571,074 |~ 4,762|~1489|~ 7580 |- 233717 ~296.151 [+ 2450 |-+ 1356 |- 31,39~ 98636
W 250250 9087517750 | 308.334] . W |2278847|=25077|= 3055 - 5656 [-197.960| . 344257 |~ 3788 [~11,79|— 87.59 |-306565| .  [-394787|+ 4344|+ 2404|- 795|— 27825
15 {2681,25 | 67.125|1775,0| 350000{ ., »  |2080887|-31,000|- 3776|- 9432}-306540| . 37692 |- 0562|- 1,75|— 8934 200355 | . |-422612|+ 6296(+ 34085|+ 2690+ 87425
16 |286000| 43.25017000| 325.000{ ., o 1.774347|- 41,025 |~ 4998 [~ 14430411855, [-252663 |+ 5842 |+1819|= 7115 (203073 | ,,  [-335.187|+ 7,750 [+ 42,90+ €980+ 199220
17 |3036,75 | 25.125(15500 | 289416 | w [1362492|~54229|~ 6606 |~ 21036|~517136|  ,  |-455736 |+10139|+5648|— 1467 |~-36064| . |-138.967|+ 5412 |+ 2996 |+ 9976 |+ 245204
18 3217,50| 12575|12000| 245834| W 845356\~ 68312 |~ 83,22 |—29358[—470946  ,,  [-491.600 |+30741 [+12373|+109,06 [+174949| ., [+109.277|~ 8830 |- 48,88|+ 5088+ 61619
9 (339625| 4000{ 7500|160415 ,, 5 374410|~93603 |~ 11403 |-407,61 [~ 362153 |, |-316.850 [+79,213 | 4663 | +355,69 [+318641| . |+190896|— 47724 ~26416 |- 21528 [ 191065
20 (3575000 0 o | &9se4| 5 9257 3 + 1791 Wi = e

Calcolo delle grandezze relative alle sesse uni-bi-trinodale col metodo di Defant per valori di T
corrispondenti rispettivamente .a Tr = 2435, Tu = 1525, T = 114s

ONVALY 10 09V Tda ASSHS J711Hd OIdNLS
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tiche, ecc.); in altre parole il procedimento di Chrystal consiste nel
ricondurre le eq. idrodinamiche per un bacino qualsiasi alla stessa
forma che esse hanno nel caso di un bacino rettilineo di sezione ret-
tangolare e profondita variabile.

Nel nostro caso da una carta batometrica al 50.000 ('"), con la
massima cura possibile onde non apportare altri errori e appros-i-
mazioni oltre quelli inerenti alla carta stessa, si @ disegnata la linea
che tocca i punti di maggiore profondita lungo la massima estensione
del lago (la cosidetta « linea di valle ») a partire dall’estremo sud;
dato I’andamento, piuttosto regolare, di questa linea rispetto alla di-
stribuzione delle masse d’acqua che lascia da ambo le parti si & sud-
divisa in 20 parti vguali della lunghezza di m 178,75 ciascuna (m 3575
complessivi).

Per i punti di suddivisione sono state disegnate le traccie delle

sezioni verticali come & in-

B(J:)-\O'Em’ 5

e T BRI L dicato nella fig. 1: su op-

R RSN REE portuna scala sono state di-

480 1 3 . .

o R ezl | segnate con i dati batome-
1/ PN = SN

ey j N trici della carta le sezioni

240 B B % A

BT X verticali e con un planime-
7 \ RN 5 )

7 ] BES tro se ne & trovata |’esten-

.0 fFas] > s oo

S0 4 s u 6 w2 w3 e e o sione superficiale, analoga-

Fig. 2 mente sono state misurate
le aree parziali, progressive
e totale in superficie. I risultati sone riportati nella tabella n. 1.

La curva normale come si vede sul diagramma della fig. 2 non
¢ una curva riducibile ad una forma analitica semplice e quindi non
¢ stato possibile applicare il metodo di Chrystal e si & ritenuto op-
portuno tentare una soluzione con quello di Defant.

Determinazione delle grandezze relative alle sesse uni, bi e trinodale
col metodo di Defant.

Come & noto si comincia coi determinare, in prima approssima-
zione, il periodo della sessa uninodale mediante la formula di ‘Merian:
e 2l
Vish
dove [ & la lunghezza del lago ¢ h la profondita media. Si calcolano

poi gli spostamenti orizzontali e le variazioni degli spostamenti ver-

T

ticali An, sezione per sezione, mediante le seguenti espressioni:
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S T
Tt e )

che si deducono immediatamente dalle equazioni idrodinamiche dei

piccoli moti in un canale [1] e {2] essendo E ed 1 grandezze perio-
diche sinusoidali.

Ampiezze { i
\Si fissa ung sposta- "™ .
mento arbitrario, per es. h e ';'
n= 100 em (gli sposta- i,
menti reali sono in gene- 420 I'I
re molto piu piccoli di . —
questo valore) per 1’estre-  *10 D e e T
mo x=0; le condizioni T vf;\\\\ , PR
da soddisfare sono: : i =T ST //"
£(0)=0, E(1)=0 -1.0 . \\\\X/ 4 |
dato che per masse d’ac- ; i
quag chiuse, nel caso di o- -20 : |
scillazioni libere, gli spo- ~ \ 1' |
stamenti orizzontali deb- ™° =L
bono annullarsi alle estre- \
mita. NSSEZION! O 2 4 6 (P Buiiorn TR AR VAT St T YRt
Per un numero di se- Fig. 3

zioni trasversali sufficien-

temente grandi si pud supporre che dall’estremita del lago x=0 fino
alla prima sezione trasversale 1’entita dello spostamento verticale re-
sti immutata; in tal modo la grandezza:

q= [ Th(x)dx = To(x,)

puo essere immediatamente calcolata essendo tutto noto; la g sta a
rappresentare il volume d’acqua che passando attraverso la sez1one
S(x,) provocherebbe nella prima suddivisione del lago lo ~p0~tamento
verticale assegnato di y em. Si deiermina successivamente §(+) e quin-
di An, che & la variazione dell’ampiezza verticale dall’estremita x=0
alla prima sezione. Si procede quindi da una sezione alla successiva
calcolando i volumi d’acqua transitanti attraverso le varie sezioni e
quindi gli spostamenti verticali da esse determinati nelle singole sud-
divisioni del lago. Per 'ultima sezione la cui superficie S({) =0, dovra

aversi ¢=0. Se il periodo ottenuto con la formula di Merian & il






