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In questo lavoroe si determinano le sesse del Lago di Lugano (Ce-
resio}, con due metodi diversi: il metodo di Defant e il metodo di
Hidaka, e si confrontano indi i risultati ottenuti. :

La conferma sperimentale di tali risultati verra fatta in un se-
condo tempo: qui & riportata soltanto la trattazione teorica.

Senza esporre dettagliatamente la teoria riguardante i metodi
usati per la quale rimandiamo all’analogo lavoro di P. Caloi sul lago
di Garda ('), ci limitiamo ad accennare succintamente le indicazioni
essenziali, necessarie alla comprensione dei’ metodi usati.

Notizie geografiche e geologiche del Lago di Lugano.

Secondo Manfredo Vanni (°), la posizione geografica del lago di
Lugano &: 45° 54’ - 46° 2’ di latitudine N, e 8° 52’ - 9° 7’ longitu-
dine E. Esso & uno dei grandi laghi della regione subalpina del ver-
sante italiano, che si-estende in gran parte in territorio svizzero (Can-
ton Ticino). All’Ttalia appartengono: la riva occidentale tra Porto
Ceresio e Ponte Tresa, il bacino di' NE, detto Ramo di Porlezza, e
il piccolo territorio isolato di Campione d’ltalia.

L altitudine media delle acque & di 270 m sul livello del mare:
la profondita massima, fra Gandria e Punta S. Margherita & di
m 288; la profondita media si calcola di m 130; la superficie & di
km? 48,90, di cui km?® 30,86 appartenenti alla Svizzera e km* 18,04
all’Ttalia: il volume delle acque ¢ di km® 6,56. La larghezza media
si calcola di km 1.050; la massima, tra Lugano e Caprino, raggiun-
ge i 3 km. i

Il bacino imbrifero & di km* 614.51. Le oscillazioni di livello
(tra la massima magra e la massima piena) raggiungono m 3,18. Me-
morabile come una delle pitt ampie oscillazioni quella del 1896: in
aprile una magra di 0,04 e in novembre una massima piena di +2,99.
La tempcrz{tura media delle acque in superficie & di 14°,5 (da un
minimo di 5°8 ad un massimo di 23°.2).

TLa forma del Lago di Lugane ¢ molto complessa: vi si distin-
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guono: un ramo orientale, da Porlezza alla Punta“ di Poiana, la quale
lo divide in due rami minori, uno protendentesi fino a Capolago,
I’altro fino a Porto Ceresio; un ramo occidentale, corrispondente alla
continuazione della Valle del Vedeggio, diretto da N a S e formante,
~a sua volta, una piccola diramazione che, ‘dopo essersi ristretta a
L'aven‘a, si api‘e nel bacino di Ponte Tresa dal quale bacino, per
mezzo del fiume Tresa, le acque del Lago di Lugano si scaricano in

quelle del Verbano. Pochi sono gli affluenti del Lago di Lugano e
non provenienti da ghiacciai, talché le piene di questo bacino di-
pendono dalle picggie primaverili e autunnali, irregolari ma for-
tissime, mentre mancanoc le piene estive.

Dal punto di vista idrologico (livello, regime, forma del fondo)
il lago viene distinto dal ponte-diga di Melide e dalla stretta di La-
vena, nei seguenti bacini contenitori: il bacino di Lugano (profon-
dita m 288, superficie kin® 27,47); il bacino di Morcote (profondita
m 85, supér.ﬁcie km® 20,32); il bacino di Ponte Tresa (profondita
m 50, superficie km* 1,11).

Il fondo del lago nel suo complesso, si presenta variamente co-
stituito: il tratto Porlezza-Lugano & una grande valle a fondo piatto,
scavata nei calcari e nelle dolomie, per la quale si incanald un ramo
del ghiacciaio abduano: una vasca a due rami divergenti si presenta
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subito sotto il ponte-diga scavata nei porfidi rossi e bruni, molto
meno profonda, lungo cui si incanalé un ramo del ghiacciaio del Ti-
cino; una terza valle accidentata, da Figino ad Agno, scavata in gran
parte nei porfidi, per la quale pure si incanalo un ramo del ghiac-
ciaio del Ticino, e il laghetto di Ponte Tresa per il quale pure deflui
un altro ramo del detto ghiacciaio del Ticino.

L’origine del lago di Lugano & ancora controversa; ma indiscu-
tibilmente il principale fattore morfologico dovette essere costituito
dalla potente azione escavatrice dei ghiacciai.

Nel presente lavo- 547,40
ro si studiano le sesse :7" =

del lago di Lugano li- o
mitatamente alla por-
zione che va da Porlez--
za al ponte-diga di Me- o
lide (v. fig. 1). porzio-

ne che presenta una

Jessa wninodale

Q0

maggiore regolarita ed b w0 o om

i cui movimenti pos- -

sono ritenersi indipen- i \

denti da quelli della N

i ~060 _____ Metodo di Hidaka E/ad, f(z) .
restante parte, a causa ALlED L Nid - diDefant ;;],yf:'z,\.k

del ponte-diga che ta- -

glia il lago in due.

L’area di tale por-
zione risulta eszere di

m? 27092415, M, 4

Sesse uni-bi e trinoddli con il metodo di Defant.

(I dati numerici usati sono stati rilevati da una carta geografica
dell’Istituto Geografico Militare presa dall’Atlante dei Laghi Italiani
del De Agostini con scala 1:50.000). ‘

La formula di Merian

21

f [
]/gh0

[1]

da in prima approssimazione il periodo della sessa uninodale: nel-
la [1] I rappresenta la lunghezza del lago calcolata lungo la linea
di valle (la linea cioé congiungente i punti di massima profondita):
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per noi [=m 17205 (computata da Porlezza alla diga), h, indica la
profondita media del lago (h,=m 174,8). Preso per g il valore 9,81
m/sec® la [1] da per T il valore

T L=13m85

E’ stato indi praticato un cerio numero i di sezioni verticali
(precisamente 31) normali alla linea di valle e di queste si sonol de-
terminate le larghezze b(x) alla superficie del lago e le aree S(x)
{mediante un planimetro); si son calcolate inoltre le aree parziali
V(x) del 'ago comprese in superficie tra ogni sezione e la successiva
e si & applicata poi la seconda delle 2 seguenti formule di Defant.

<2 Ay = Lm.n?.E_; Ax
\ B
b 1 - (€=0,1,.31) [2]
/ 2 t=——— /21]; b(x) dx
S(x)

o
Nelle [2] il significato dei simboli, oltre quelli gia visti; e il
seguente: 21; rappresenta l’ampiezza del moto in senso verticale, e
ad esso si attribuisce

Z e
~ally inizialmente un valore
160

2 arbitrario, p. es. 21,

140 =100; 2 & rappresen-
ta lo spostamento oriz-

zontale, wuguale per

Sessa binodale

120

tutte le particelle di
una stessa sezione ver-
ticale S(x). [x &,
ovviamente, 1 ascissa

080 &
Metodo di Hidaka Ejal,«f1z)

ceeeeem id di Defont-27:¢(2)

computata lungo la li-
nea di valle]. Ax @
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nel nostro caso il va-
lore di Ax & quasi
-0 costantemente di 600
m ad eccezione delle
sezioni 22, 23, 24, 25

M \ x le quali, capitando in

- 060

uno slargamento del
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denza del golfo di Lugano), sono state fatte pin ravvicinate ( Ax=300m).
La Tabella I porta tutti i valori numerici di queste grandezze:
%, S(x), b(x), V(x), Ax e alri valori che occorreranno in seguito.
Se le sezioni trasversali sono abbastanza numerose, si puo sup-
porre che dall’estremita del lago (presa in corrispondenza di Por-
lezza, per cui x=o) fino alla prima sezione trasversale, I’entita dello

spostamento verticale resti immutata: in tale ipotesi si puo subito

calcolare il valore della grandezza q.

TABELLA 1
o(V)= V(%) Z=

a 5 S(xi) b("i) A"'i V(,x;) =b(x)5(x) Area del lago | __ Vn (")
o compresa tra | a
S Uorigine ed
w0 ognt sexione a = area

B 100 e | ' | o108 m 108 ims 100 as ifgtettle
0 0 0 0 0 0 — 0 0
1 580 | 14,7250 | 1370 | 580 | 6,66665 | 201,73250 6.66665 0,02461
21 1155 | 18,6167 | 1440 | 575 | - 8,50000 | 268,08048 15,16665 0,05598
31 1730 | 21,3750 | 1400 | 575 | 8.03250 | 299.25000 23,19915 0.08563
41 2330 | 24,5062 | 1525 | 600 | 8,25000 | 373,72031 31,44915 0.11608
S| 2930 | 33,2075 | 1695 | 600 | 9,41500 | 562.86712 40,86415 0,15083
61 3530 | 335750 | 1675 | 600 | 10,87500 | . 562.38125 51,73915 0,19097
; © 4105 | 35,0250 | 1675 | 575 | 10,00000 | 586.66875 61.73915 0,22788
o 4705 | 30,2542 | 1500 | 600 | 9.50000 | 45381375 71.23915 | 0,26295

5305 32,5793 | 1525 | 600 | .8.75000 | 496.83356 79.98915 | 0,29525
101 5905 | 28,8700 | 1450 | 600 | '8.75000 | 418.61500 88,73915 | 0,32754
g 6530 | 31,6917 | 1485 | 625 | 10,00000 | 470,62249 98,73915 | 0.36445 |
13| 7130 | 26,6375 | 1250 | 600 | 7,75000 | 332,96875 106,48915 0,39306
1a| 7730 | 29,5500 | 1400 .| 600 | 7,66500 | 413,70000 114.15415 0,42135
15 8330 31,7750 | 1500 | 600 8,75000 | 476.62500 122.90415 | 0,45365
le| 8930 | 330200 | 1535 | 600 | 8.25000 | 503,55500 131,15415 | 0,48410

9530 | 26,4375 | 1315 | 600 | 8.75000 | 347,65312 139.90415 | 0,51640
171 10130 | 17,9668 | 1000 | 600 | 6,62500 | 179,66750 146,52915 | 0.54085
181 10705 | 26,8575 | 1315 | 575 7.08250 | 353,17613 153,61165 | 0,56699
191 11305 25,4750 | 1300 | 600 7,87500 | 331,17500 161,48665 0,59606
201 11905 | 24,6075 | 1275 | 600 ' 7,33250 | 313,74563 168,81915 0,62312
21 12505 | 32,2917 | 1695 00 8,50000 | 547,34516 177,31915 0,65450 |
22| 12805 | 45.3125 | 2400 | '300 | 8,50000 | 1087,50000 185.81915 0,68587
23| 13105 | 49,7300 | 2850 | 300 | 11,50000 | 1417.30500 197,31915 | 0,72832
24113405 | 41,2438 | 2650 | 300 | 13.25000 | 1092.95938 210,56915 0,77723
25| 13705 | 27,2575 | 1550 | 300 | 9,41750 | 422.49125 219,98665 0,81199
26| 14205 | 21,9625 | 1390 | 500 7,81250 |  305,27875 227,79915 0,84082
271 14805 | 17,1825 | 1280 | 600 8,25000 | 219.93600 | 236.04915 0,87127
281 15405 | 17,1125 | 1500 | 600 | 8,00000 | 256.68750 | 244,04915 0.90080
291 15980 | 11.9562 | 1500 | 575 - 9,12500 | -179,34375 - | 253,17415 0,93448
30 | 16580 8.6583 | 1450 | 600 9,37500 | 125,54462 | 262.54915 0,96909
31| 17205 0 0 625 8.37500 — | 270,92415 1.00000
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Taperea 1T
o = 570337-10—% T=14" Periodo della sessa uninodale

g Ag, q; 2E; a(Ax), | 2An, 21,
N e
& 10%° ¢m.? 10" em.? | 102 cm, | 107 cm. cm, cm.
0 o i = 0 o 100,00 -
1 0 66,6665 — 4,527 | 33,07953 | — 1,4976 98.50
2 83,7270 150,3935 — 8,078 | 32,79437 | — 2,6493 1 95.85
3 76,9921 227,3856 —10,638 | 32,79437 | — 3,4887 92.36
4 76,1981 303,5837 —12,388 | -34,22021 | — 4,2392 88,12
5 82,9657 386,5494 —11,640 | 34,22021 | — 3,9834 84,14
6 91,4986 478,0480 —14.,238 | 34.22021 | — 4.8723 19,27
7 79,2677 557,3157 —15,912 | 32,79437 | — 5,2182 74,05
8 [ 70,3492 627,6649 —20,746 | 34,22021 | — 17,0994 66,95
9 58,5817 686,2466 —21,064 | 34,22021 | — 7,2081 59.74
10 52,2741 738,5207 —25,581 | 34,22021 | — 8,7539 50,99
11 50,9861 789.5068 —24,912 | 35,64605 | — 8,8801 42,11,
d20 32.6320 822,1388 —30,864 | 34,22021 | —10,5617 31,54
13 | 24,1787 846,3175 —28,640 | 34.22021 | — 9,8007 21,74
14 | 19,0254 865,3429 —27.233 | 34.22021 | — 9,3193 12.42
15 10,2495 875,5924 —26,517 | 34,22021 — 9,0742 3.35
1671 2,9311 878,5235 —33,230 | 34.,22021 —11.3714 — 8,02
17 — 5,3142 873.2093 —48,601 | 34,22021 | —16,6315 —24,65
18 —17.4594 855,7499 —31.863 | 32,79437 | -~-10,4491 —35.10
19 —27,6406 828,1093 -—32,507 | 34,22021 | —11,1239 —46,22
20 —33,8937 794.,2156 —32.275 | 3422021 | —11,0447 —517,27
21 | —48,6784 745.5372 —23,087 | 34,22021 — 7,9006 -—65.17
22 -—55.3950 690,1422 —15,231 | 17,11010 | -— 2.6060 —67,78
23 —T77,9424 612,1998 —12,310 | 17.11010 | -— 2,1063 —69,88
24 | —92.5941 519,6057 —12,598 | 17.11010 | — 2,1556 —72,04
25 -—67,8395 451,7662 —-16.574 | 17.11010 | — 2.8358 —T74.,87
26 —58,4936 ' 393,2726 —17.,907 | 28,51684 | — 5,1064 —179.98
217 —65,9805 327,2921 —19,048 | 34.22021 — 6,5183 —86.49
28 | —69,1954 258,0967 —15,082 | 34,22021 | — 5.1612 | —~91,65
29 —83,6354 | 174,4613 —14,592 | 32,79437 | — 4,7852 -—96.44
30 | —00.4127 | 84,0486 | — 9,707 | 34,22021 | — 3,3219 | -—99.76
31 | 83,5506 | 0,4980 — | 35.64605 - —

1
9= [2‘]o b(x,) dx= 2y, V(x,)

o

giacché tutto cio che compare in questa formula & noto: g rappre-
senta la quantitd d’acqua (in em’) che passando attraverso la sezione
S(x,), provoca nella prima suddivisione del lago lo spostamento ver-
ticale assegnato di 27, em. Si determina successivamente lo sposta-
mento orizzontale 2 &, in base alla seconda delle [2], dividendo

il valore trovato di g, per S(x,) e cambiando segno al quoziente:
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e quindi ancora con la prima delle [2], si calcola 2 An,, che da la
variazione dell’ampiezza verticale dall’estremita del lago (x=o0) alla
' prima sezione.

Si procede poi di sezione in sezione calcolando i volumi d’ac-
qua g¢;, transitanti attraverso le varie sezioni, e quindi gli sposta-
menti verticali 2m; da esse determinati nelle singole suddivisioni
del lago.

: Corrispondentemente all’ultima sezione la cui area & nulla

[S(l)=0], anche g dovra annullarsi.

Questo avverrebbe se il periodo calcolato con la formula di Me-
rian ed usato nella prima delle [2] fosse esatto. Poiché questo pra-
ticamente & impossibile, si otterrd per ¢ un valore diverso da zero.
In questo caso il valore di T va opportunamente corretto, e precisa-
mente: se si trova per g un valore positivo, il periodo va diminuito,
se si trova invece un valore negativo, esso va aumentato. Si giungera
Ccosi, per successivi tentativi a quel valore di T' che dara per l'ultimo
¢ un valore nullo o, per lo meno, vicinizssimo allo zero.

In modo del tutto analogo si procede per determinare il periodo
della sessa binodale ¢ della trinodale: va solo osservato che nel caso
della binodale, per ’ultimo valore di ¢ che si trovi positivo, il pe-
riodo va aumentato; se si lrova invece negativo esso va diminuito.

Nel nostro caso, il periodo rcaleolato con la formula di Merian
per la sessa uninodale, si & dovuto alzare un poco, avendo dato per
¢ un valore negativo.

La tabella IT riporta i calcoli relativi alla sessa uninodale. Per
il calcolo pratico va notato che :

1
i

Agi=2ni, Vi ; gs=q,_,+ Aq: ; 2ti=—

2Avi=a " (Ax); 25 5 2n;=2n, ,+2Ay;.

Si vede da questa tabella che il periodo & stato portato dal va-
lore (calcolato con la formula di Merian)

T'=i}3=.85
al valore (calcolato con il metodo di Defant)
T, = 14™.00

La poca differenza tra i due valori (appena 15/100 di minuto),
fa prevedere fin da ora I’eccezionale regolarita del lago, regolarita
che trovera conferma nello sviluppo dello studio.






