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Contributo all'indagine. idrochimica
e idrobiologica del Verbano (Bacino di locarno)

di
ELZIO PELLONI

INTRODUZIONE.

Lo studio idrobiologico del Verbano & sempre stato in
ogni tempo trascurato. 1 Dr. De Marchi nella sua intro-
duzione allo studio bhiologico del Verbano si chiede nel 1910
~cosa del Verbano sia noto, in contrapposto alle esposizioni
ordinate e complete di altri laghi.

Nel 1934 le condizioni non mutano: se per il Lario, per
il Geresic, per il Benaco le indagini hiologiche sono a buon
punto, cio non pud ancora dirsi per il Verbano,

Illustri naturalisti svizzeri, ticinesi. italiani haunno
pertanto indagato i misteri delle sue cerulee acque: ei limi-
teremo a un’esposizione di guanio & a nostra conoscenza
circa le ricerche scientifiche sul Verbano. B

H. B. de Saussure nel 1783 misura per la prima volta
la temperatura delle acque del lago * de plusieurs degrés
en dessus dn fempéré ”.

P. Pavesi gii nel 1877 scopre per primo la fauna pe-
lagica dei laghi italiani e compleia i suoi studii con. una
lunga serie di pubblicazioni che dalla limnologia vanpo
fino alla. ittiologia.

(. Burkhardt nel 1899 da una sintesi magnifica dei la-
vori precedenti e vi aggiunge osservazioni sue personali.

K. Chodat nel 1898 parla del Lago Maggiore e della sua
flora snperficiale.

A. Garbini nel 1900 studia il plankion del lago e di
qualche cifra sulla ripartizione guantitativa. E° l'unico
autore che menzioni che Diaplomus gracilis non esiste nel
lago.
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0. Zacharias nel 1905 scrive qualche linea sul Verbano
¢ sul suo plankton, scopre vari rofiferi e conlerma la mi-
grazione verticale dei Diaptomi gii scoperta dal Pavesi.

M. de Marchi nel 1910 porta un’ecceilenile contributo
allo studio del lago.

H. Monti e la sua scuola inizia in Tlalia, sulle orme del
Pavesi, nuovi tempi per Favvenire dell’idrobiologia.

Per i laghi norvdalpini la limnologia é nele grandi
linee nota: dal Lemnano studiato dal Forel, al lago di Neu-
chatel da Fuhrmann, al Bodamico da Hofer e daila scuola
di Monaco, ai laghi alpini dalla scuola di Zschkokke. Occor-
re dire che da noi, Fuhrmawn, nel 1897, ha studiato la fau-
na dei laghi alpini ma Pindagive dei grandi laghi & sempre
stata trascurata fino al 1910. Cosi seguendo il consiglio del
nostro Maestro Prof. Fubrmann noi abhlamo intrapreso
¢uesto studio. che perd, date le econdizioni ambientali, va
considerato come un avviamento alla Hmnologia del Ver-
bano.

Mancava appunto per questo nostro grande lago un la-
vore sintelico: noi abbiamo cerciato nel limite del posgihile
di porvi rimedio; se non che il lavoro esorbhitando lalvolia
dalla zoologia pura per passave a questiont hiochimiche &
stato inspirato pin da considerazioni di biologia produttiva
ed ecologiche che non meramente sistematiche,

E cio ha la sua plausibile spiegazione nel faito che,
essendo lontani da gqualsiast centro universitarvio, abbiamo
dovuto provvedere noi stessi ad un piccolo laboratorto, non
sempre lenendo conto degh imperalivi e categorici comandi
della scienza: cio ¢che nelle nostre condizioni di cand. dr. ha
urtato contro immense difficolti materiali. Sono queste con-
dizioni che ci hanno indotti a trascurare, se pur per poco,
Ia parte sistemmatica.

Teniamo da guesta introduzione, a inviare il nostro pin
vivo ringraziamento al PProf. Fuhrmann dell'Universita di
Neuchitel, che ha sempre seguito con interesse il nostro
studio ¢ ¢ fuir largo di consigli, detlatigli dalla sua perizia
¢ dalla sua lunga esperienza in materia di laghi., Non pos-
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siamo trascurare il fatto che fu lo stesso Fubhrmann a inan-
gurare nel 1897 lo studio del laghi alpini ed ha cosi diritio
alla riconoscenza dei naturalisti ticinesi.

La determinazione di alcune specie’ fu eseguita dal sig.
Delachaux assistente universitario e che noi ringraziamo
vivainente anche per laiuto prestaioci nella messa a punto
di aleunt graficl.

Un sentito rigraziamento dobhiamao pure al nostro ami-
co Max NKiittel, teenico, Minusio che ¢i ha fornito aleuni
dati morfometrici del lago.

1 lod. Ispettoraio Fed. Caccia e Pesca che ha messo i
nostra disposizione gli apparecchi seguenti :

Sonda con cavo,

Termomelro a rovesciamento,

Apparecchio per presa d’acqua,
trovi In gueste linee la pid viva riconoscenza.

Ringraziamo pure il Lod. Dipartimento Agricoltura
per il modesto sussidio versatoci, .

Inlinge la Society Ticinese di Scienze Natvurali che ha
permesso e favorito Ja pubblicazione del presente scritto,
riceva tutto il nostro plauso per il contribute che da al pro-
gresso delle scienze ne! nostro paese o il nostro ringrazia-
mento. .

Questo studio data la sua natara limnologica compren-
deri i capiloli seguenti :

1) 1l lago: condizioni geografiche, geologiche, origine,
vegilme idrografico, climatologia.

2y Termica del lago, tecnica delle ricerche, andamenio
delle stagioni subncguee, classificuzione del Verbano secon-
do Ia sua temperatura.

3) Chimica del lago, metodi di studio, Vossigeno, il car-
honato di calcio, il colore, la trasparenza.

4) Biologia del lago. le hiocenosi pelagiche, il crostaceo-
plankton.

3) La hioproduzione e la posizione del Verbano nel
gistema Thienemann-Nauwmann,
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CAPITOLO 1

IL LAGO

I! Verbano per sua natura di origine glaciale, rappre-
senta il seguito ideale della. Valle del Ticine. Essc é il pin
lungo dei laghi lombardi cid che giustifica Yespressione ita-
liana di * Lage Maggiore”. La denominazione di “ Mag-
giore ” & usata dal XII secolo; prima lo si chiamava * La-
9o di Stazzona ™ o * Stacionensis lncu ”. Il nome classico
di Verbano ¢ usato da Plinio, Polibio e Sirabone.

1i * Lacu Mayus” era hen conosciuto da Cesare e da
Pompeo. Nel 1490 D. Maccaneo nella sua *“ Verbani lacus
locorumque adjacenfium  chorografica descriptio ™ parla
della configurazione del lago paragonandolo a una grossa
lumaca biforcuta con le corna a mezza luna.

.Le eonche che racchiudono il Verbano passano dalle
dirupate e scoscese montagne del sistema penninico al lim-
pido e moderato profilo insubrico, bagnaio da radiosa luce
e dal clima del mezzodi.

I capricciosi e talvolta selvaggi torrenti, che infiniti
scendono dalla giogaia penninica, collavvicinarsi d'Insu-
bria mitigano il loro corso, Ya Valle aspra e tortuosa si al-
larga in un pit vasto orizzonte, per morire tranguilla nel
bacino del luminoso Verbano.

11 bacino del Verbano é notevole e anche unico in tutto
il sistema alpino per il fatto che il swo contorno di circa
480 Km. si sviluppa con Ja forma di un ellisse regolare, i
cui due assi non sono molto differenti. 11 bacino del Verba-
no forma una regione compatta, simmetrica ¢ della guale
il lago occupa per cosi dire il cuore.

Da notare il fatto che il Verbano & il lago piu basso
d‘Insubria (criplodepressione).

Il Lago Maggiore appartiene al tipo dei grandi laghi
marginali prealpini, ¢ un lago complesso per eccellenza, co-
stituito dalla riunione di due sezioni: la Ticinese e gnella
d’Ossola.



Genesi e geologia. 7Tuiti i Jaghi insubrici sono consi-
derati dal Collet come dei laghi di bacini terminali. Geolo-
gicamente il Verbano rappresenta un’incisione profonda e
trasversale delle Alpi scolpita nella zona delle radici delle
falde penniniche e pi al sud in un complesso sedimentare
di tipo insnbrico.

11 bacino di Locarno si trova raccbiuso in un comples-
50 ¢os1 costituito :

1} Nord: Zona d’Ivrea.
2) Sud: Zona dello Strona.

L’assieme gneissico che predomina nella regione com-
prende i termini seguenti: gneiss, micascisti, filladi, para-
svisti a kinzigite, peridotiti, gabbro metamorfizzati, I’anda-
mento generale delle roccie & fortemente inclinato, talvolta
anche verticale. 1 banchi caleari triasici che séparano le
varie falde non sono che difficilmente riconoscibili.

La parte ripiena della pianura di Magadino risulia
dall’unione ¢i due delta: Ticino e Verzasca. La Maggia ba
creato nel Verbano un delta ancora pin vasto, che si prolun-
ga di Km. 2,5 dalla riva rocciosa. L'origine del Verbano é°
dovuta alle stesse canse che hanno originato tutti i laghi
subalpini. Tutti i laghi insubrici corrispondono & dei gran-
di avvallamenti, gia in embrione durante il plioeene. Ri-
sultante dei movimenti di ascesa e di discesa con la funzione
di erosione, queste valli discesero soito il livello del mara.
(La discesa deve essere stata di oltre 500 m.}. L’azione d=i
ghiacciai ha dato I'ultimo tratto alla morfologia: { fianchi
roceiosi e gli anfiteatri morenici ne sono testimoni. Data
Penorme quan{ita di ghiaccio che doveva ricoprire la valle
{Penk ammette per i1 Ceresio 250-1000 m.) & logico am-
mettere che la vita non poteva esistere, per cui, quando le
masse di ghiaceio si ritirareno la fauna dovette colonizzare
di nuovo il bacino.

E’ secondo le linee di Monti che si sviluppo la graduale
colonizzazione del biotopo lacustre e dove un’evoluzione*
meravigliosa & il fatto pit considerevole.
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Struttura delle rive. Considerando il regime de! lago si
ha Yhmpressione che la spiaggia sommergibile (gréve inon-
dable) sia molto sviluppata.

Schroeter e Wilczek hanno perd mostrato ch'essa & ri-
dotta alla sua minima parte, data la forte inclinazione dei
versanti.

Lo sviluppo della costa ¢ dato dalla relazione :
U e P = 303
2 VGl
== lunghezza del circuito del lago.
= sgnperficie,

= gviluppo della costa.

c Qo>

Di grande interesse holanico se non direttamente livno-
logica ¢ Vassenza quasi assoluta di qualsiasi associazione
sulla riva sintsira, rocciosa tranne nei piccoli delta. La
monotonia rocciosa delle rive é rotta dalla natura alluvio-
naje dei delta del Ticino, della Verzasca e della Magpia.
Allrove 1a roccia cade perpendicolarmente o gquasi nel lago,
sempre azzurro e senza aleuna traceia di vita vegetale
acquatica (Maerofite).

I versanti del lago sono ricoperti da lussuriosa vege-
tazione a earattere meridionale. 11 Lazo Maggiore ritleite in
modo meravighioso il ciclo, ¢ trae il suo colore dal ¢ielo e
non dai monti. 1l vento de] Nord che oscura i laghi del
Nord aumenta invece la sua luminositi.

Climatologia. 11 clima della zona insubrica ¢ senza
dubbio influenzato dalla presenza di grandi masse di acqua
(126 Km®). Questa massa d'acqua stagnante modera il cli-
ma assorbendo d'estate una forle quantita di calorie per
cederle durante § mesi d'inverno. Llirvadiaziazione solare
del nostro pacse presenta il massimo per tutta la Svizzera.

L’intensita della luce radiante sotto il cocente soie d'e-
state deve avere un‘influenza, non del tuilo irascurabile,
per la fisiologia del biolopo lacustire.

Date le condizioni fisico-chimiche dell’acqua dei nostri
laghi i raggi luminost penetfane profondamente nella mas-
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sa acquatica, modificandone gli scambi gassosi e avendo
considerevole inflnenza sulla distribuzione delle socjetd
lacustri.

Le oscillazioni termiche del clima insubrico lo distin-
guono dagli altri: tale clima si avvicina al elima mediter-
ranec a debole escursione termica come si vede dallo
specchietto ;

Tav. I Mese Tp. med, dre di Precip.
o sole mm.
I 41 148 97 4
I 4,1 184 73.4
111 " 6,5 151 13,4
1V 11,1 163 2344
A% 16,2 208 2420
VI 18,3 243 206,7

VIT 215 255 2413
VIII 21,3 257 3431
1X 17,9 190 3862
X 133 168 1359 .
XI 85 87 12438
XII 3,0 148 32,1

Secondo Reth la statistica svizzera degli ultimi 40 anni
ha mostrato per le stazioni e¢limatiche lacuali de) Ticino la
temperaiura media piu elevata,

Venti e correnti. 1] regime dei venti & lo stesso che negli
altri laghi lombardi. I venticelli della notte e del madtiino,
che vengono dal Nord si chiamano “ tramoniana , quelli
del pomeriggio e che vengono dal Sud si ehiamano © inver-
na”. Da notare ehe Uinverna muta il suo orario e pud ar-
rivare gid la mattina verse le 10; poi il lago si calma fia
verso le 15, quando arriva la vera inverna. Come venti ir-
regolari da ricordare il * marengh ' che poria forti precipi-
lazioni, precedenti le grandi picne del lago.

Regime del lago, condizioni idriche. Pii che gli altri,
il bacino del Verbano é esposto al¥influenza dei venti numidi.
11 hacino imbrifero ¢ di Km® 6562,372. Le precipitazioni
del versanie Sud deile Alpi sono il fattore principale del



regime del lago per il fatto che a grandi precipitazioni cor
rispondono grandi afflussi.

Secondo Fanfoli Valtezza dell’acqua che cade sul baci-
no del Verhano & di 1780 mn. (il doppio che per il Lemano), -
cib che supponendo una perdita del 10-11 %, darehbe
1582 mm.

aci ocarneo

¥
/ 7
*%"' fiefno
N

Tav. I1.

Secondo L. W. Collel 1 fattori dominanti il regime di
Jago sarebbero : '

1) Le precipitazioni.

2} La superficie det ghiaceiai del bacino imbrifero.

3) La costituzione geologica e la topografia del bacino.

4) La superficie delle foreste.

5) I! rapporto della superficie del bacino imbrifero

alla superficie del lago.
G) I’evaporazione alla snperficie del lago.
7) La natura dell’emissario.
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Ad 1). Le precipitazioni sono molto forti e hanno una
influenza considerevole e dirvetta sulle grandi crescite del
lago.

Ad 2). La superficie dei ghiaceiai ¢ di Kim®, 98,705 =
15 %o del bacino totale. . Per i laghi nordalpini la fusione
delle nevi determina un massimo di erescita durante i mesi
d’estate, cio che da noi si verifica in maggio - giugno.

Ad 3). La costituzione geologica del bacino imbrifero,
eminentemente di natora silicea e quindi impermeabhile, la
forte inclinazione dei versanti sono favorevoli alla forma-
zione di afflussi considerevoli,

oo
A RAVALAAN: [7 [ [ 7 (2 % [ g

Tav. fI1 - Condizion] climatiche e idriche della regione del lago Maggiore,

Ad 4). La superficie delle foreste é di 1301,489 Km®
= 193 o/oo-
(562,372
Ad 5). Il rapporto: - - = 31,01
212,012
i avvicina a quello del lago di Morat, ma Pampiezza mas-
sima del Verbano é quattro volte piu forte.
Ad 6). L'evaporazione alla superficie del lago ¢ di mm.
850 (Fantoli).
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Ad 7). L’emissario, superficiale, non ha influenza di-
retta sul regime del lago.

In conclusione il regime del Verbano dipende :

1) Dalla forte altezza. d’acqua meteoriea.

2) Dalla forte inclinazione e dalla fmmpermeabilita dei

versanti. )

3) Dalle precipitazioni autunnali : “ gli enaormi afflus-
si che le pioggie autunnali dellottobre special-
menle, rovesciano talora improvvisi nei nosiri
laghi provocandovi in poche ore straordinari
rialzi, maneano nei laghi nordalpini, 1 bacini di
questi fissano in neve gran parte delle precipita-
zioui e le rendono poi lentamente nelle piene esti-
ve, aventi i caratteri che distinguono le nosire
piene primaverili nettamente dalle auviunnali.”
{TFantoli).

Per i1 Lemano la frequenza dei massimi cade nei pe-
riodi d’estate mentre per il Verbano si hanno due massimi:
in primavera e in autunno. I in seguito a questi fattori
che il Verbano per rapporto al suo regime ¢ un lago a
clima femperaio secondo Magrini: livello minimo durante
Yinverno, I* massimo in primavera alla fusione delle nevi;
I11° minimo durante lestate; 11° massimo nell’autunno plu-
vioso.

T laghi nordalpini invece, aventi il loro minimo in in-
verno ¢ il loro massimo in estate sono dei laghi a clima
ireddo.

Circa le piene e le magre strordinarie del Verbana
diamo il seguenie specchietto :

Tav. IV Limnigrafo di Locarno.

Piene straordinarie Magre straordinarie

fimmmelte Data det et Dot

10,80 11777 —0.23 21-10 11 - 111 1891
6.406 1640 — 0,30 29-30 TV 1396
6,66 1705 — 0,23 27-28 XTI 1899
5,41 1755 — (1,28 12 11 1905

5,35 1840 — 027 11-12 1T 1909

794 4. X 1868 — 0,40 14-17 T 1922
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L'ampiezza massima del Verbano ¢ stata realizzata
nella notie dal 5 al 6 otlobre 1872: m. 1,83 {crescita media
oragria: cm. 7,63).

A titalo di parallello notiamo che nel Verbano é possi-
" bile in nn’ora la crescita che si ha nel Lemana in 24 ore.

 Durante il periodo 1925-1934 Yoscillazione massima &
stada di m. 4,09 ¢ Ja minima di m. — 0,11.

Il Lago Maggiore & il lago che presenta’ le pin forti’
crescite di tutti i laghi lombardi: accorre pero dire che esso
riceve le acque del Ceresio e del Cusia,

I caratteri idrici del Verbano possono cosi essere rias-
sunti :

I) Forte ampiezza delle variazioni.
JJII) Assenza delle piene estive dei laghi nordalpini.
II) Regime temperato con 2 massimi e 2 minimi.

La frequenza dei massimi e dei minimi pno cosi es-
sere riassnnta :

Tav. V Periodo 1925-1934,

Mese Massimi Minimi
I —_ 10 %o
I — 40
111 _ 50 e

- IV o — —
Ay 90 % —
VI 20 % _
VII — —
VIII 10 % =
ix aQ % —
X aq % —_—
X1 10 o —

XII — —
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Elementi morfometrici del lago.

Atlante Siegfricd Foglio 514- 515; 537- 538. Scala:
1: 50.000.

Altitudine: 192,38 m.
Latitudine: 45° 37’
Longitndine: 3° 47
. , | Svizzera: 42,057 = 19,8 /o
Superficie del’ lago: 212,012 Km”®.{ ltalia: 69,955 = 80 °
. f Isole: 0,418 Km®.
FProfonditi massima: 372 m.
Profondita media: = V/S 175,4 m.
Volume: 37,10 Km®,
Circuito del lago: 176,36 Km. (Svizzera 34 Kin.)
Sviluppo della costa: 3,02
Inclinazione media: 10,0

Bacino scolante: 6562,372 Km®.
17 hanno un corso = 10 Km.

Corsi d’acqua: 116 { 9 hanno un corso = 20 Km.
) 4 hanno un corso > 40 Km.

Bacino di Locarno.
(Maggis-Stazione C. F. F. St. Nazzaro).

Superficie a 0 m.: Kin®. 15,00 (= 17,07 */, sup. tot.)
Volume 1.073.950.000 m® (= 2,89 °/; vol. tot.)
Profondith massima: m. 109

Profondita media: m. 71,6

Volume della zona 0-10 m.: 144.900.000 m®. _
Volume della zona 10-109 ni.: 929.050.000 m".

Volume dell’epilimnio in %, del volume tot.; 134 "f.
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(Le temperature medie ¢i sono state fornite gentilmen-
te dal Sig. R. Broggini della Stazione Melereologica di Lo-
carno- Monti, e che noi ringraziamo sentitamente).

R/ A

Mese “Tp. peqra @ om Tp. .uria DIf,
Gennaio 6,9 1,9 + 5
Febbraio ' 6,7 5,3 + 1,4
Marzo 7,5 7.9 — 0,4
Aprile ' 9.3 109 — 186
Maggio 12,5 183 — 08
Giugno 182 209 — 27
Luglio 20,6 21,9 — 1,3
Agosto 225 189 1 36
Settembre 20,7 18,2 + 25
Ottobre 16,3 11,5 + 48
Novembre 98 5,7 + 4,1

Dicembre 7.9 49. + 3
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CAPITOLO I1

LA TERMICA DEL LAGO.

Tecnica. Abbiamo iniziato le nostre ricerche con un
apparecchio Negretti-Zambra nel seguito le abbiamo con-
tinvate con un fermometro Friedinger. Circa la tecnica dei
sondaggl termici non abbiamo nulla da menzionare: dopo
d’aver disceso 1] termometro alla profonditia desiderata, lo si
lascia per 3 minuti indi si fa scattare 'apparecchio con un
congegno speciale,

Tutti i mesi e totte le zone sono stati regolarmente con-
{rollati cip chie fa un totale di 450 sondaggi termici.

Termica del 1ago. T dati piu antichi concernenti la tem-

peratura del fondo del Verbano danno :
1902 VIIT massimo : 6,8
1889 IX minimo: 5,7 (da Collet.)

Secondo Fandamento dellisoterma a 0 m., si vede su-
bilo che il Yerbano appariiene alia categoria dei laghi tro-
picali (Forel). Infatii la lemperatura superficiale non di-
scende mai al disotto dei 6 gradi e per conseguenza la stra-
tificazione termica & sempre diretta: 'acqua calda si trova
sull’acqua fredda. Anche nei grandi fondi Vacqua non rag-
giunge mai il massimo di densita (4 gradi C.). Per rapporto
al regime termico I’'acqua nei laghi tropicali si stratifica
dalla fine di fcbbraio alla fine dell’estate; si uniformizza
dalla fine dell’estate durante tutto Iautunno, fino alla fine
dell’inverno. Non é che durante Pauvtunno che si forma nna
vera zona del salto termico (Sprungschichl). Pfenniger
per il lago di Zurigo, di tipo temperato da i periodi seguenti:

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

ITY RRaffreddamenio dal massimo alla lemperatura che{
possiede il fondo: CIRCOLAZIONE PARZTALE D’ESTATE;
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T11) Raffreddamento dalla temperatura acqnisita del
{fendo fino a 4° C.. CIRCOLAZIONE INTERA D'AUTUN.
NO.

IV) Raffreddamento da 4" C. al minimo dell’anno: =
STAGNAZIONE D'INVERNO,

V) Riscaldamento dal minimo fino alla temperatura
del fondo ; CIRCOLAZIONE D'INVERNO.

VI) TRiscaldamento dalla temperatura del fondo tino
a 4 G.: CIRCOLAZTIONE INTERA DI PRIMAVERA.

Nei laghi di tipo tropicale si nota solo una stagnazione
destale e una circolazione d'inverns. Gii altri periodi non
csistono.

Per il Verbano il periodo della stagnazione & terminato
i1 14 settembre 1934; allora inizia la circolazione d’inverno,
prima parziale e poi totale il 30 gennaio 1935; in segnito
incomineia nna nnova stagnazione fino al mese di setiembre.

La stagnazione dnra 7 mesi; la circolazione 5 mesi
TPer cid che interessa il grafico termico (e potremo dire la
stessa cosa per l'ossigeno, la luce ece) si puo asserire che
i valori estremi coincidono c¢oi termini: Notte - Gierno;
Estate - Inverno. (In altri termini: cireolazione [minimo)
stagnazione [massimol).

0.m

120
110
100
90
&
v [x [a ] L[ [V Tviavngae [ 2

Tav. IX Temperatura , 0Ss1geno € saturazione a O m.



Nello spazio le variazioni corrispondono coi termlm
superficie - grandi fondi.

Segnendo la terminologia del Nawmann, la zona pela-
gica del Verbano appartiene ai Mesofypus passando perd
anche per il termine Oligotypus.

La zonazione termica della massa dacqua & uno dei
fatti pit importanti dal punto di vista limnologico. A parte
1 cicli dinrni di rafireddamento e di riscaldamento delle zo-
ne epilimnetiche e che determinano delle piccole correnti
locali di convezione assistiamo nel corse delFanno a dei
veri scambi d’acqua nei vari orizzonti,

La circolazione intera non dura nel Verbano che poco
tempo per il fatto che le zone epilimnetiche si stratificano
snbito sotto Vinfluenza dell’irradiazione solare.

E’ ovvio ricordare che le zone dove le variazioni di
temperatura sono considerevolt si spingono fino a 15 - 20
m. ¢con 'ampiezza massima a 0 m. e minima a 110 m.

 Om. : 238 — 6°3 17°5
110m : 71— 59 1°2.

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

Bencha il lago ritardi sulle variazioni climatiche della
regione esso ¢ sottomesso alle variazioni di stesso segno del-
P’aria e partecipa ai periodi annuali e diurni di queste va-
riazioni.

Le variazioni termiche in nn 15eri0do di tempo corto
sono assai frequenti in estate: lo stato del cielo, i venti, le
precipitazioni, 'acqua. di fusione delle mevi, hanno una
grande inflnenza sulla temperatura.

Durante i mesi estivi la temperatura non presenia
delle brusche discese verso il fondo, ma si hanno invece
temperature regolarmente decrescenti. Durante i mesi an-
tunnali la zona del salto appare nettamente, ma essa scom-
pare prima della fine di otiobre,

‘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.

IT) Metalimnio. zona dove la temperatura discende
bruscamente.

ITT) Ipolimawio: la temperatura non varia che di qual-
che grado. Abbiamo constatato omeotermia il 31 gennaio
1935; la massa d’acqua si trova allera in piena circolazione
{non esiste fra 0 e 110 m. che una differenza di alenni de-
cimi di grado).

Dalla fine di febbraio la massa del lago comincia a ri-
scaldarsi, ¢ le zone superficiali si riscaldano pia facilmente.
Lungi dall’attribuire grande importanza biologica alla zena
del salto termico siamo d’accordo con Mondi :

“ La eurva termica primaverile ed estiva nei nostri la-
ghi dimostra in generale vna lenta e graduale diminuzione
della tempgratura della 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 & passato il periodo delle masgime temperature superfi-
ciali.... allora si forma uno strato isotermo superficiale
piu caldo, che sovrasta all'ipolimnio molto piu freddo. Lo
strato del salto in tale fase appare evidente, ma & fenomeno
di breve durata.” (Lago di Molveno).

Per il Verbano una netta zouazione del biotopo in Epi,
Meta e Ipolimnio noun appare che verso la fine dell’autunno.

Quando il massimo della stratificazione termica & rag-
giunto allora appare anche una zonazione dell’ossigeno con
forte distruzione (Zehrungsvorginge).

EEE

Lo temperatura del lago durante U'anno:

Tuglio 1934. {inizio delle osservazioni):

Superficie: 22°,3 Fondo: 6"9. Ampiezza verticale mas-
sima. La stratificazione termica & regolare e presenta una
diminuzione lenta e graduale della temperatura dall’epi
all'ipelimnio. 1l salto termico & poco marcato, Durante il
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mese abbiamo costatato fortl variazioni superficiali limitate
solo a quota 0. La variazione ¢ stata ¢i 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 verti-
cale: 14°,2. Stratificazione ancora regolare, zona del salto
comincia a localizzarsi {ra 10 ¢ 25 m. In questo mese cade
il massimo osservato: 23°.8.

Settembre. Superficie: 20°7. Fondo: 6°8. Ampiezza:
13".9. L’isocrona é ancora regolare.

Ottohre. Snperficie: 16°3. Fondo: 6°5. Ampiezza:
9" 8. La zona del salto si trova a 15-35 m. L'epilimnio
tende gid a raffreddarsi ¢ ad entrare in eircolazione,

Novembre. Superficie: 9°,8. Fondo: 8°,1. Ampiezza:
3°,7. le zone epilimpefiche sono tutte isolermiqi Tl salto
termico i trova a 25 - 35 m. 11 lago tende alVumiformizza-
zione delle temperature.

Dicembre. Superficie: 7°.9. Fondoe: 6°,1. Ampiezza:
1°8. L’isocrona & quasi rettilinea. Quasi tutta la massa
d’acqua ¢ in circolazione.

Gennaio 1935. Superiicie: 6°,9. Fondo: 6°,1. Ampiezza.:
08, I’wniformizzazione & realizzata. (30-T-35: a 0 m.
tp. : 6°.3)

Febbraio. Superficie: 6°,7. Fendo: 5°,9. Ampiezza: 0,3,

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. Snperficie: 12°,5. Fondo: 6°1. Ampiezza: 6°4.
11 riscaldamento & limitato a 5 m. La zona isoterma esiste
ancora a H0-110 m. L’iscercna & tipica per i laghi insubrici.

Gingno. Superficie: 18°,2. Fondo: 6°,2. Ampiezza: 12°,0.
11 riscaldamento si fa sentire fine a 20-25 m. (Fine mese
a0m. tp: 21",



Tauglio 1935. Soperficie; 20°.6. Fondo: 6°,2. Ampiezza;
14° 4, Isocrona regolarmente decrescenfe,

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

& o &

Abbiamo visto Yandamento generale delle stagioni sub-
acquee; partendo da queste considerazioni arriveremo nhel
seguito a delle conclusioni biochimiche (v. cap. TII) deler-
minate in gualche sorta dal dinamismo, dal giuoco degli
scambi e degli equilibri termici tra le differenti zone d’ac-
gua sovrappaoste e le cui densita nel nostyo lago di tipo tro-
picale sono regolarmente decrescenti dalle zone superficiali
verso i! fondo. Il meccanismo delle correnti di convezione &
noto; noi diremo solo che durante la stratificazione Pacqua
calda, pit leggera, riposa sull’acqua fredda, pin densa, delle
profondita. Ne deriva una stratificazione pronunciata di
tutti gli elementi del biotopo: gaz, trypton, ¢ plankton.
I’acqua delle grandi profonditd, stagnante, non essendo mai
rinnovata e per il fatto delle densita differenti, 'ossigeno
che prima ahbondava sui fondali subisce una forte dimi-
nuzione, la cui fisiologia sara studiata pia tardi,

Con il periodo invernale T'acgua di superficie si raffred-
da e discende fin dove trova acqua della stessa densitd, di-
siruggendo la stagnazione. Ie zone profonde vengono cosi
in contatto con l'acgua che prima era di superlicie e si ar-
ricehisce in ossigeno. In tutte Ie zone dell’ipolimnio gli or-
ganismi trovano abbondaniemente ossigeno; quando l'iso-
termia ¢ realizzata v'¢ non solo omogeneity di temperatura,
ma anche I'ossigeno e il plankton sono egualmente ripartiti
in totto il biotopo.

Occorre dungue vedere nella temperatura una delle va-
lenze pin importanti per Vecologia del limnobio.

Ammettiamo cosi dal punto di vista hioproduttivo, che
il periodo caldo ¢ il sol periodn nel quale la sostanza orga-
nica sia ex novo sintetizzata.
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I mesi d’inverno sarebbero per conseguenza improdut-
tivi.

Il lago di tipo temperato, dove la temperatura della zo-
na trofogena discende di molto al disotto di 4° C., deve pre-
sentare wn vero arresto nella produzione durante 1 mesi
d’inverno.

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

Ricordiamo ¢td che diceva Monti nel 1929: “ Nei laght
insubriei al contrario di guanto arriva per i laghi nordalpi-
ni non ¢’t 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, 'ossigeno, la luce, le sostanze minime sono i fattori
cui la fisiologia del lage & legata. Nom vogliamo ammettere
che le proprieta di reazione dei differenti organismi non
entrino in funzione, ma esse sono piuttosto in stretta di-
pendenza con la fisico-chimica dell’acgna.

& o
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Tav. X Temperaturs:, ossigene. e ssturszione 3 3o
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Massimi e minimi della lemperatura del Verbano.

* Tav, X1 Prof. ‘Massimi Minimi
0 "'-238 6,3
5 22.0 6,1
10 17,6 6,1
15 15,3 6,1
20 134 61
25 10,4 6.1
30 10,3 6,0
35 8,8 6,0
50 7,7 6,0
110 71 5,9

Concludiameo la termica del Verbane con alcune consi-
derazioni di carattere climatologico. Quantiunque il clima
abbia una considerevole influenza sulla temperatura del
lago, il gran numero d’ore d’insolazione permette al lago
di immagazzinare una forle quantita di calorie per cederle
poi lentamente durante i mesi invernali. E’ la funzione mi-
tigatrice del clima propria dei laghi. (freno termico).



CAPITOLO III.

CHIMICA DEL LAGO.

PARTE PRIMA.

L'Ossigenc.

Tutte le raccolle d’acqua a diflerenti profondita sono
state effettuate con un apparecchio Friedinger della capaeitd
di due i, Non abbiamo considerato le variazioni deolla
pressione bhavometrica per il fatto che dal punto di vista
biochimico esse non i scmbravano strettamenie necessarie.

Y’acqua raccolta era in seguifo messa in flaconi ecali-
brati della casa Schweder (Kiel) e analizzata col metodo di
Winkler (cloruro di manganese ¢ idrossido di sodio).

Le soluzioni sono costituite -

I) 100 gr. Cl: Mn. 4 H. O 4 200 em®. dest. H. O
11} 100 gr. NaOH - 60 gr. JK —1-. 200 cm®. dest. H: O

Le reazioni chimiche che si succedono nell’analisi sono
cosi riassunte : .

1} 2 Mn Cl, + 4 NaOH — 2 Mn (OH): + 2 NaCl

L'idrossido di mmanganese & unaz combinazione bianca
che in presenza di ossigeno divenla bruna pid o meno ra-
pidamente.

2) 2 Mn (OH): + 0 + H: O = 2 Mn (OH):

Le reazioni 1) e 2) succedono appena che si aggiungone
all’acqua i reattivi preparati (3 cm®,). L’analisi & poi con-
tinvata in lahoratorio. ’

Si aggiungono allora 6 cm® di HCI 38 ‘fo.

3) 2 Mn (OH)s + 6 HGl — 2 MnCl; + 6 H. O.
11 cloruro manganico cede facilmente Cl e agisce su JK

contenuto nella soluzione sodica.
4} 2 MnCls + 2 JK — 2 MnCl: 4+ 2 KCI +J.,
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Si mette dunque in liberta il jodio che nol seguito vien
litolato con tipsglfato 0,01 N; -

Riassumends :
1) MnCl; + 2 NaOH — Mn (OH), + 2 NaCl
2) 4 Mn (OH)+ 0:+ H. 0= 4 Mn (0OH):
3) 4 Mn (OH)s + 12 HCl + 4 JK — 4 MnCl, + 4 KCl
+ 12H. 0+t 2 J..

La reazione fondamentale della titolazione & la se-

guenie ;
2_Nan Se 03 + Jz —- 2 NaJ + Nﬂ.g 84 O;;

tiosolfato joduro  tetrationato
Come indicatore si utilizza wuna soluzione d4i amide.

=

Deni em®. di 0,01 N. Na. S, O; vale : = (,08 mg. Q..
4.100

22 490)

ossia > = 0,056 em” O..

Per conseguenza il calcolo dell’ossigeno risulta :

. 1000, X. 0,056
cm Oz -
V-6

X =" numero dei em”. di Na: Sz Os
V = volume del flacone .
6 =3 cm" di MnCls, 3 cm®, di NaOH + JK;

La titolazione del tiosolfato si effettua con il bijodato di
K., metodo indicalo da Moucha, e che ¢i sembra eccellente
e rapide.
(10 em® di una soluzione di KH (J0:):: 0,325 gr. in 1000
em® H. 0 + 05 gr. JK + 3 em® 10 °/, HCL)

Liequazione ¢ cosi stabilita :
KH (JO: + 10JK + 11 HCl - 11 KA +6H. 0 + 6 J.
i titola il jodio con la soluzione di tiosolfato :

= {itolo di Na. S: Os
= volume di KH (JOs). ‘ .
= volume di Na: Sz Oa. : ' o

T o6
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Quantungue la. titolazione possa essere effettnata rapi-
damente abbiamo aggiuuto alla soluzione 0,01 N. di tiosol-
fato, 10 em®. di alcool isobutilico (per litro) che mantiene
invariato 1] titolo per vari mesi.

Per il calcolo avendo sempre da effettuare delle analisi
in serie abbiamo ddottato per ogni flacone una costante

__ 0,056.1000
V-6
di modo che per il calcolo dei cm® non ci restava che molti-
plicare K, per il numero dei cm® N. 0,01 Na. S. Os utilizzati

In piu nel corso delle nostre ricerche ogni profondlta
aveva un suo delerminato flacone.

Per il calcelo delle saturazioni abbiamo adottato i valo-
ri forniti da Maucha e che differiscouo un po’ dai dati clas-
sici di Birge e Juday.

,d {7160 -Hn s
T 1760.100

Per il °/y delle saturazioni si ha :

02 .

Yo= 5]

o 0, 00

0: = numero di cm’. Q. trovati

0’: = numero di cm®. O, teorici (= saturazione.}

Tav. Xl

ot MWm 7
’ 100
~, -
.. ,,-/
0 SN 9
* Tp.
8 1
o,
I«
4
]
b s
T2l [ fools Tofulv v [vafvad ] 2

Temperature ,

osigenc e salurazione a 10 m.
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Valori di salurazione secondo Maucha.

Tav. XIV Tem_percalura Cm* 02 /Litro
0 10,19
1 991
2 9,64
3 9,39
4 9,14
5 8,91
6 8,68
7 8,47 ’
8 8,26
9 : 8,06
10 7.87
11 7,69
12 7,52
13 ' 7,38
14 7,19
15 7,04
16 6,89
17 6,75
18 6,61
19 6,48
20 6,36
21 6.23
22 6,11
23 6,00
24 5,89
25 5,78
26 5,67
\ AN o w
8 70
a /
7 w
4 Tp. .
b — T
i o [y Taopu] s Toafopv]e Jo Jofen] of 2

Tav. XV

Temperatura, ossigeno ¢ safurazione & 50 m.
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Per maggior precisione nei caleoli, diamo nel seguenta
specchictio i valori della saturazione per i decimi di grado.

Tav. XVI Tp. Saturaziona

8,47

9 . 849

8 8,51
7 8,53
§ 8,55
] 8,57

A 8,59
3 8,61
2 8,63
1 8.65
0 8,68

Diciamo subito, prima di entrare nei dettagli, che il
lago di Locarno non pué entrare nclla categoria dei laghi
oligotrofi tipici di Thienemann. Haemgpel nel 1930 lo clas-
sifica nella categoriz degli STENO-OLIGOTROFI (Tany-
tarsussscen). lcco la descrizione che da. Haempel nella sua
“ Fischereibiologie der Alpensecn ™ : -

“ . .der Sce gehdrt somit zu den cigentlichen blauen
Scen und ist ein typisch steno-oligotrophes Gewdsser, wel-
ches in krvistalline Schiefer eingebettet ist....”

Pii lungi aggiunge :

“.... Alle genannte Seen sind mit Ausnahme gewisser
Seebuchten und arme ausgesprochen nébrstoffarin, daher
ist die quantitative FEntwicklung des Phytoplankton und
damit auch des plankfogenen Deiritus und Zooplankion
gering . ... Die tropholitische Schicht bleibt auch in der
Stagnationperiaden . reich. Das herabsinkende Plankton
wird wenig zersetzt sedass bei diesen Scen die relativ ge-
ringe Menge des sedicmentierten organischen Detritus kom-
pensiert wird durch <den grisseren Néahvstoffgehalt dieses
Nicderschlages.”

Se nelle grandi linec noi siamo d’accorde con Haempel
vedremo che il nostro lago non segue in tutto il medesimo
ciclo dei laghi oligetrofi, In realtd non abbiamo mai consta-
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fato delle condizioni d’azoicita totale, vale a dire dispari-
zione totale dell’ossigeno nelle ,profonditd da noi studiate.

Nei grandi fondali del lago {372 m.) per la morfome-
tria potremo forse vedere oligotrofia tipica (R. Monti ha
dimostrato il eontrario), propria ai grandi laghi alpini.

Che il hacino di Locarno possa allontanarsi un po’ dal
tipo oligotroio ¢ quanto cercheremo di dimostrare. i

E* ovvio ricordare che la ripartizione dell’ossigeno nel-
I'aequa dei laghi é funzione della temperatura e della pres-
sione. Tl fattore temperatura ci spiegherd solo alcune que-
stioni su] contenuto ossigeno; per jl fatio che il nostro lago
non presenta dal punto di vista termico che duc periodi ciod
ci faeilitera il compito.

T’ cosi ehe il massimo di ossigeno nelle grandi profon-
dita corrisponde con la cireolazione, in seguito alle correnti
di convezione ehe si determinano nell’acgna. La ripartizio-
ne dell’Q. in profondits non & solamente sottomessa a dei
fattori pﬁramente fisici ma. anche a dei fattori d’ordine bio-
geno aventi la loro origine nelle innumeri associazioni ani-
mali e vegetali che popolano il biotopo lacustre.

Traseuriamo completamente la parte littorale ove la
vegetazione degli HEMERSY e SUBMERSI HERBOSA per
1a loro propria fisiologia e ove dei fenomeni meceanici ordi-
nari arricchiscono Yacqua in ., acqua che deve sempre
essere a 100 °f, ¢ anche superiore. Ci siamo limitati nelle
nostre ricerche al biotopo pelagico. Ben a ragione Minder
dice: " .... kann der Sauerstoffgebalt als Ausdruck, sogar
als Masstab fur die Dichte der Biozdnose genommen wer-
den.”

Tn altre parole: il contenuto in ossigeno di una Zona
determinata é influenzato, é vero dalla temperatura e dalla
pressione, ma anche, in un largo limite, dal metabolismo
degli esseri acquatiel.

Per rendere pin accessibile cid che segue, riportiamo
la divisione di Thienemann, per la massa d'acqua pelagica
(da notare che fin'ora aleun lago sudalpino bha subito
lo stesso studio: v. Pelloni. Osservazioni bipiltologiche sul-
la pesca di ripopolamento del coregono 1934 ).
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I) La zona 0-10 m. che grazie alla presenza di fito-
planionii provvisti di clorofilla possono arrivare alla sintesi
di sostanze viventi, si chiama zona TROFOGENA. Da ri-
cordare che in questa zona la vita autofrofa predoinina
sull’eterotrofa.

IT) La zona 10 m.— fondo, ove la vita vegetale non puo
esistere per la diminuzione e poi 'assenza di radiazioni lu-
minose si chiama TROFOQLITICA. La vita eterotrofa & i
faito predominanie in gnesto biotopo. Da una parte dungque
Yiogenesi, dall’alira holisi.

Da quesie due espressioni trarremo le pit importanti
conclusioni per l'economia del lago.

Occorre tutlavia dirve che la delimitazione della. zona
trofogena a. 10 m. pud sembrare un po’ arbitraria. Forse
per ilaghi sudalpini situati sotto un cielo dei pit bleu, dove
1’_aria @ sernpre chiara e Vintensitda luminosa molto forie, la
zona. frofogena puo discendere di piu.

' trofolitica ..

——- variera secondo lo
trofogena

,Spessore della zona irofogena che proporzionalmente & la

piu ricca in ossigeno. Cosi per es. la sovrassaiurazione in

0. nel nostro 1ago non @ rara fino a 20 m. di profondita.

« E’ logico che il guoziente
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Tav. XVII Temperaturs, ossigeno e salurszione s [10 m,
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Per spiegare‘quesi':o'fatto si possono far intervenire le
correnti di convezione, che tendono a uniformizzare il lago
anche nel suo contenuto in ossigeno. Ma blsogna Supporre
una grande quanhta di fitoplankton.

‘Per poter fare dei paralleli dei nostri risultati eon
quelli otteputi sui laghi nordalpini acecettiamo la divisione
rroposta dal Thienemann (1928). :

1 58 °, dei mesi dell'anno le zone snperficiali sono
sovrassature in (0,. Le zone profonde (110 m.) invece non
arrivano mal ai valori di saturazione gquantungue la tem-
peratura si mantenga costante o quasi tutto l'anno.

Tav. XViIL
Prof, Mass, oy Min. ol Media
Om 842 1063 700 1188 - 1.6
5 882 1135 7,04 1086 - .64
10 874" 1076 8,71 94,7 774
15 816 1071 551 76,1 7.23
. 20 8,27 99,1 687 838 7,66
25 7.81 97,8 6,64 821 7,39
30 8,18 99,4 7,12 86,8 7.61
35
.40 8,04 94,9 700 831 7,61
;B0 787 93,9 645 76,1 7,35
70 777 96 7.07 . 814 7.33
90 7.54 87,5 708 826 7,20

110 7,64 87.8 . 458 53,3 6,65

La massima variazione si trova a 110 m. con 3,06 cm®,
0:/L. ¢ la si deve attribuire alla predominanza dell’eterotro-
fia sull’autotrofia. Nelle zone metalimnetiche e ipolimneli-
che supei‘iori i due termini si equilibrano e arrivano a nna
certa costanza nella produzione ossigeno (0: Produktion.)

Il regime delVossigeno ne! nostro lago & un po’ diffe-
rente da quanto succede nei laghi classiei: Bodensee, Lema-
no, lago di Neuchitel.
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Tav. XJ’(. Prof. Massimi della Tp. Minimi Q2
0 VIII IX
H VIII X
10 VII 1X
15 VII VIII
20 X VIII
25 X X
30 VIII I1X
35 IX IX
50 Vi X
110 VIII ' X

Non si constata sincronismio fra i massinli di tempe-
ratura e minimi di ossigeno tranne a 35 m. Secondo Auer-
bach (1926) lo stesso caso capita per il Bodamico. Duran-
te tutfo 'anno, a partive da 20 m. l'acqua non arriva rai a
dei valori > 100 /s

Consnltando 1o specchictto annesso si vede ehe le pia
forti vartazioni si trovano a 15 e a 110 m.. Tali variazioni
sono da interpretare differentemente: nella zona trofogena
dove Vautotrofia predomina sull’eterotrofia, Pattivita foto-
.sintetica delle alghe fa che le variazioni siano molto mar-
cate, ed esiste in pin un acerescimento in O, (variazione po-
sitiva); il pid in ossigeno dei valori di satnrazione é cosi
funzione dell’attivita vitale dei fitoplankionti che d’ordina-
rio sfuggono dalle zone troppo rischiarate della superficie
per rifugiarsi a una profondita ove trovano il loro optimum
d’intensitd fotica.

Tav, XX1. Prof. in m. Variazione in cm#®

0 1,42

D 1,78
10 2,03
15 2,61 *
20 1,40
25 1,17
30 1,06
35 1,61
40 1,04
50 1,42
70 ) 0,70
90 , 0,46

£10 3.06 *



A 110 m. invece & l'eterotrofia che si stabilisce su di
una vasta scala e che ntilizza Possigeno in processi fisiolo-
gici diversi; i massimi di ossigeno a 110 m. coineidone giu-
stamente con la cireelazione invernale, i minimi ceincidono
invece con la fine della stagnazione.

Per le zone superficiali i massimi coincidene con il
mese di maggio. i minimi cadone nel mese di settembre. Tl
massime assoluto constatato dnrante il mese di mmaggio di:
8,82 cm®./L. = 110 ** (3 maggio1935). 11 30 maggio a 5 m.
di profondita abbiame constatato il pin forte contenuto in
O:: 8,82 = 113,5 */..

. Cerchereme ora di analizzare gueste oscillazioni. Ab-
biame zia fatte rimarcare che la temperafura nen ha che
nn rnole secondario; € cosi che in inverno non si nolano
mai massimi di 0. che cadono invece in primavera quando
la temperatnra dell’acqna é in aumento.’ I pin forti valori
della saturazione arrivano nel mese di maggie-givgne. Solo
i mesi ¢&i novembre, dicembre, gennaic, febbraioc e marzo
preseniano nella zona trofegena det valori inferiovi a 100 %o.

La diffusione atmosferica. deli’0. non ci spiega questo
accrescimento; cccorre allora far intervenire un fallore
nuevo: il fitoplankton. 1’ con Vaccreseimento primaverile
delle alghe Hmnetiche del tipo Ceratinum, Dynobrion, Aste-
rionclla, che seno straordinariamente sviluppate, che cade jl
massimo di 0. alla superficie del Jago: tale biegena influen-
za si fa sentire soprattulio nella zona 0-10, 0-15 m., un po’
al disetto del pelo del lago, per il fatto che il debole spessore
di acqua impedisce le azioni necrotiche delle radiazioni
ultra-spettrali dei raggi solari, ed & 1a che le alghe trovano
il livello optimum per ia lore complessa ecclogia.

T fitoplanktonti, & vero, reagiscono all’intensiti lnmi-
nosa con apparecchi profettori e con olil diversamente colo-
rati; solo le cloroficee gunantitativamente rave nel lage non
potendo fabbricarsi alcun filtre speciale, abbandonano le
zone superficiali e presentane il loro massimo a nna pro-
fondita determinata dalle loro esigenze fisiologiche.
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Ripartizione orizzontale dell’ ossigeno.

Possiamo dire subito che i valori per una stessa tem-
peratura e un¢ stessc stato del lago sono quasi costanti, ¢ié
che Dbiologicamentie significa: CHE LA FISIOLOGIA DEL
LAGO E’ LA STESSA PER TUTTO IL BIOTOPO; (ci limi-
tiamo sempre alla parte pelagica). I1 18 febbraio 1935, la
massa lacustre ¢ ancora in piena omeotermia e l'ossigeno ¢
uniformemenie ripartito., Notiamo perd una certa dimiuu-
zione alla stazione IV; tale punto é gituaio nelle vicinanze
degli sfoci delle acque residue della cittd di Locarno; si sta-
biliscono 13 dei fenomeni di biolisi che determinano una con-
siderevole distruziome di ossigeno come Surbeck e Siein-
mann (1918) hanno mostrato:

1 gr. di albumina per ossidarsi utilizza. L. 1,611 O,

1 gr. di grasso per ossidarsi utilizza L. 2,015 O.

1 gr. di idrati di carbonio per ossid. utilizza L. 0,829 O:
(da notare che L. 1,611 O, sono contenuti in 229 L. d’acqua
a 15° C).

Tutti i detriti organici, tryplon e planktonti sono du-
rante questo periodo presi nel givoco della circolazione @
distribuiti in tutta la massa del lago e il consumo ossigeno
non & molto considerevole e soprattuito non e LOCALIZZA-
TO. Durante Pinverno Pattivita delle alghe non arriva a
saiurare l'acqua. 1 fenomeni distrutiori e produttori non
sone considerevoli; il riposo del lage non & perd realizzato,
la, temperatura superficiale e la’ luce permettendo ai zoo e
fitoplankionti accompimento delle lore funzioni normali.

Tav. XXIL. 25 giugno 1935 ‘
Steziane Tp. 02 b2 o,
1 18,2 8,16 1234
I 19,3 7,55 1165
11 19,3 7.81 120,56
IV 20 7,81 122,56
v 20,1 7,55 118,7
VI , 199 7,69 118,6
V1l 20 7.63 1199

Vil 19,9 7.67 1183
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Oeeorre notare 1 fatti regionali delle eorrenti regolari
{inverna) ehe apportano giornalmente dei deboli aumenti
d: ossigeno. Cosi per es. il 24 marzo 1935 abbiamo notato
durante J'intervallo di un’ora un’acereseimento di B34 —
8,46 = 0,12 em®. /L.

Dallo specchietto precedente appare subito ehe la eo-
stanza degli scambi gassosi del lago perdura aneche durante
la stagnazione.

Verso la fine della stagnazione anche nelle profondita,
la distribuzione dell’ossigeno & una delle pid eostanti :

I IT 111 IV
7,30 6,66 6,29 6.59
(il punto I° presenta valori elevati per il fatic ehe non ab-
biamo raggiunto il fondo: la serie delle slaziouni si svolge in
senso longitudinale).

Possiamo eosi dire ehe il baeino di Loearno PRESENTA
DURANTE TUTTO LIANNO LA STESSA GRANDEZZA
NEGLI SCAMBI GASSOSI.

& & &

Il 3 maggio tutta la zona trofogena é sovrassatura e cio
& attribuibile senza dubbio al fitoplaukion.

Tav. XXNL. Prof. Tp. 0z 0°2 %,
om 11.3 8,32 109,0
' 11,1 8.40 109,5
2 10,9 8,42 109,3
3 8,39 107,8
4 . 8.40 107,9
5 102 8.52 1088
B 8,49 108,4
7
B 8,45 1079
9 8,46 108,1

10 10,05 8.06 108,7

1 piu forti valori della saturazione si trovano a 2m. per
guanto abbiamo detto pit avanii circa® la sensibilita delle
alghe alle radiazioni luminose,
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Gia nel metalimnio notiame dei valori inferiori’ alla

saturazione.
Tav. XXIV. 25 giugno 19335 (ore 24).
Prof. Tp. 0:z 0’2 %, €a 603 mg./L
0 m. 21,4 7,47 120,8 40,03
0,50 7,48 40,08
1 7.91 40,03
2 18,0 7,63 110,4 40,03
3 7,56 35,08
5} 15,4 7,89 113,0 35,03
10 12,6 7. 106,7 35,03

-

Te zone epilimnetiche sono tulte sovrassature anche
durante la notle (la curva termica é regolarmente decre-
scente, non esiste ancora metalimnio nettamente differen-
ziata). Se facciamo il parallela con i dati di giorne notiamen
che i massimi di saturazione scompaiona (1, 2, 3 m.) du-
rante la notte e cip per la forte utilizzazione dei zooplank-
tonti che son saliti alla superficie (migrazioni verticali). In
pitt le alghe non producono ossigeno ma lo utilizzano par
la respirazione. :

Durante la notte esiste 'equazione :

Fenomeni produttori Q0: << Fenomeni distruttori.

Anche per il carbonato di calcio vediamo che tende a
ricostituirgi-in seguito all’'accomulazione di CO., gaz prodot-
ta nella respirazione.

Malgrado la predominanza di “ Zehrungvorginge '
da notare la sovrassaturazione della zona trofegena, cio che
indica che il lago di Locarno é hen lungi DALTESSERE
UN LAGO *“ PHYTOPLANKTONARM ”.

3
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Tav. XXV. © 26 giugno 1935 (ore 12).

Prof. Tn. 62 82 % Ca Co3 myg. /L.
0 m 22,5 7,37 1218 40,03
0,50 7,60 ‘ 35,03

1 3,03 120,3 35,03

2 L 17,3 8,06 35,03

3 8,03 35,03

5 15,6 7,79 1120 35,03
10 10,9 777 1009 403,03 °

Anche dueante il giorno Vepilimmio & sovrassaturo. Una
certa accumulazione a 1, 2 e 3 m. & dovuta all’azione cloro-
filliana: durante la notte l'ossigeno é mantenuto in loco,
dalle temperature decrescenti. '

Per ci¢ che concerne il carbonato di calcio si nota che le
alghe lo decompongone nella loro complessa funzione.

In conclusione durante il giorno abbiamo :

Fenomeni produttori = Fenomeni distruttori

Tav, XXVI, Variazioni dell’ossigeno durante 24 ore.
Prof. 25 Vit giorna 25 V1 notte 26 Vi giorna
0 m. 7,59 (120,8) 7,47 (120.8) 7,37 (121,8)
5 7,80 (115,0) 7.89 1115,4) 7,79 (112,00
10 7.62 (108,2) 791 (113.0) 7,77 (100,9)

In conelusione diremo che nellepilimnio si stabilisce
.una. quantiti considerevole di ossigeno awtoctono e di cui
una certa parte entra nelP’atmosfera e un’altra viene dalle
correnti di convezione condotta nell’ ipolimnio,

o8 o &

Distribuzione dell'ossigeno nelle profondita.

Secondo Brondstedt e Wesenberg nel Fursee (1908-
1909).

I_) L’ossigenco & distribnito in modo omogeneo all’'epoca
della circolazione delle acqne. :

IT) Durante la stagnazione l'ossigeno diminuiscg netle
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profondita ¢ questa diminuzione si mantiene durante tutta
" Pestate.

La nozione principale & che ’ossigeno delle grandi pro-
fondita del lago di Locarno non discende mai al disotto del
50 °/s della saturazione. .

Il regime dell’ossigeno si mantiene nelle grandi linee
ne! tipo OLIGOTROFO; in generale non abbiamo mai nota-
to una considerevole diminuzione dell’O: nel metalimnio:
questa. potrebbe essere la seconda ragione in favore del-
YOLIGOTROFIA,

Thienemann (1925) dice per i laghi OLIGOTROFI :

“ Sauerstoffgefille von der der Oberfliche zur Tiefe
cleichmiissig ohne Verstirkung im Metalimninm. Die 0.
Kurve durchdringt also die Tp. Kurve beim oligotrophen
Seetypus im Hochsommer gradlinig....”

Come si comporta Yossigeno nei differenti orizzonti del-
bacino di Locarno ? Abhiamo gid menzionato guanto capi-
ta per l'epilimnio: il grafico n.ro XL mostra che durante
6 mesi I'Epilimnio & inferiore ai valori normali della satura-
zione. Il massimo cade durante il mese di maggio quando
la vegetazione limnetica é nel parossismo del suo sviluppo.

I grafici n.ro IX - X - X1IT - XV - XVII spiegano le
oscillazioni neli’epi e nell’ipolimnio. Durante la stagnazione
si nota una notevole distruzione di O; nella zona trofolitica
ed & in guesta zona (110 m.) che verso la fine della stagna-
zione cadono i minimi constanti nella ripartizione verticale.

Durante il mese di Luglio, per il fatto che la circolazio-
ne regna ancora nell’ipoliminio, le zone di fondo sono anco-
ra riccamente ossigenate. Quando la stagnazione estivale
raggiunge il suo massimo sviluppo le cose cambiano: I'anda-
mento generale della curva ossigeno mostra una certa di-
struzione dell’0. gid nel metalimnio e nell’ipolimnio supe-
riore, ma i massimi assoluti non si hanno che a 110 m.
(inizio di ottohre 4,58 cm®. /L. = 53,3 /). Nell'ipolimnio
la stratificazione d’estate non scompare che nel mese di di-
cembre. Nelle zone epi ¢ metalimnetiche che si raffredda-
no sensibilmente si tende, grazie alle correnti di convezione,
a una certa uniformizzazione dell’ossigeno.
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Per ia discesa del zooplankton dovuia ai moti convettivi
il minimo tende a trovarsi verso 40 - 50 m. Durante i mesi
di gennaio e febbrato, quando 'omeotermia ¢ raggiunta I'os-
sigeno si trova rvegolarmente distribuito a tutti gli orizzonti;
a 110 m. esso va sempre crescendo fino a raggiungere il suo
massimo, il 27 febbraio con em®. 7,64 = 87,3 *h. Grafica-
mente la ripartizione verticale dell’aossigeno puo essere rap-
presentata da unna linea retta: UNIFORMIZZAZIONE B
OMEOTERMIA,

Nel mese di marzo si nota un debole accrescimento nel-
le zone epilimnetiche ma persiste sempre Vuniformizzazione
dell’ipolimnio; la stratilicazione termica inizia con un ri-
scaldamento delle zone superficiali (IV - V).

Durante i mesi di gingno - lugho la distribnzione & una
delle piti normali.

& & &

Vediamo ora le oscillazioni dell’ossigeno nelle diverse
stagioni lacustri.

[) Stagnazione d'eslate 1934.

(Fino al 14 settembre 1934.)
Vacgna & sovrassatura fino a 10 - 15 m. (il mese di no-
vetnbre presenta ancora dei valori di pitt di 100 ).
Nell'ipolimnio verso la fine del periodo scomparsa mar-
cala di ossigeno.

Valore massimo : 7,89 = 112,9 *f, (15 m.)
Valore minimo : 5,55 = 75,9 % (15 m.)
Tl minimo di em®. 5,55 si trova a 15 m. 14 dove ¢'¢ forte
consumo di 0. in seguito alle funzioni respiratorie dei
‘zooplanktonti.
Valori dell’ossigeno dnranfe 1a stagnazione :

Tav. XXVIL
Zona 02 0’2 ¢, Tp.
Epilimntio 7.23 110,7 18,6
Ipolimnio 7.00 86,65 8.9
Fondo 6,67 78,3 6,3
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Il) Circolazione d'inverno 1934.35.

{14 settembre 34 - 30 gennaio 1935)

L’epilimnio & sature fino all’inizio di novembre. La zo-
na del salto termico scompare durante il mese di novembre;
all'inizio della circolazione i valori minimi si trovano nelle
zone di fondo. In seguito, per le corrent: di convezione il
fondo si disinfetta e si arricehisce in ossigeno.

Valore massimo: 8,74 == 107,6 °, ( 10 m.)
Valore minimo : 4,58 = 53,3 °/, (110 m.)

Valori dell’ossigeno durante la circolazione :

Tav. XXVIL
Zona 02 0’2 % Tp.

Epilimnio 7,69 97.3 9,9
Ipolimnio 7,09 85,2 7.7

Fondo 5,82 67,4 6,2

b

(La sovrassaturazione del mese di ottobre nel¥epilim-
nio & attribuibile allo sviluppo autunnale del fitoplankton
a diatomee).

ill) Sfagnazione d'esfate 1935,
(30 gennaio - 9 settembre 1935).

I pin forti valori assoluti e relaiivi cadono in questo
periodo. Il mese di febbraio anche nell’epilimnio non pre-
senta saturazione, la quale comineia a 5 metri, il 24 marzo,
Nel seguito i valori superiori a 100 %/, aumentano in poten-
za fino a raggiungere la. profondita di 20 metri.

Possiamo dire che per il lago di Loearno la zona di 20
metri rappresenta la profondifi massima, raggiunta dalla
sovrassaturazione in ossigeno. Dal mese di giugno questa
zona si restringe e nel mese di luglio non arriva pid che a
15 metri, per comprimersi ancora di pin nei mesi seguenti.

Valore massimo : 8,82 == 113,3 "/, (6 m.)
Valore minimo : 6,12 = 70,5 [,
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Valori medi durante la stagnazione :

Tav. XXIX. Zona 0 a4, Tp.
Epilimnio 7.84 103.1 12,5
Ipolimnio 7,43 91,5 8,7
Fondo 6,98 64.1 6,1

Non abbiamo mai constatato una saturazione dell’ac-
qua nelle zone inferiori a. 20 metri durante i due periodi di

VI VIN|IX | X |XT|X0| 1 | 0 {i0|2{V {VI|vD

Tav. XXX Valori 02 secondo il metodo di Thienemann.
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circolazione studiati: occorre védere in-"q’uésto fatto che i
bacino di Locarno NON ' COSI’ OLIGOTROF® COME SI
CREDE (STENOQO-OLIGOTROFQ ?); ma dal fatto che l'ar-
ricchimento epilimnetico nor arriva mdi a coprire anche:
in parte il deficit del meta e ipolimnio superiore, si deve
vedere che le biocenosi vi sono-talmente intense da impedire
dei valori di satnrazione snperiori a 100 .

5B & B

Velori numerici dell’ossigeno (secondo il metodo:
Thienemann 1928).

Spiegazionij dei termini'e dei segni :

0, em®. calcolati nell’analisi

Oy valore teorico delia saturazione

0: e °lo della saturazione

Tp. temperatnra

Prof. profondita

E apilimnio (zona. trofogena: 0- 10 m.)
M metalimnio {0 o trofolitica)

H ipolimnio

0: E numero di cm®. dell’epilimnio”

. H numero di cm®. dell’ipolimnio

0: B/E quoziente tra i valori 0. H e'0: E.
0: E + H ossigeno totale del bacino (0; E + 0. H)

AE deficit dell'ipolimnio rispetto ai valori di satnrazione
AH deficit delVipolimnio rispetto ai valori di saturazione
A E + H deficit di tutto il bacino rispetto ai valori di saturaz.
0: A gqunantity di ossigeno espresso in cm®. per'compensare

il deficit del lago”
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I dati morfomelrici del bacino di Locarno sono stati
stabiliti colla formola ’

(A+-B4L (/AB }j

A = superficie della curva di livello superiore.
== guperficie della curva di livello inferiore.
H == equidistanza.

II bacino di Locarno limitato dalla Maggia e il punto
215 stazione ¥. F. S. 8t. Nazzaro presenta i valori mmorfo-
metrici seguenti :

Volume dell’epilimnio (0 - 10 metri).
m®. 144.900.000.

Volume dell’ipolimnio (10 m. - 110}
m?. 929.050.000.

Volume totale del bacino
m®. 1.073.950.000.

Superfieie del bacino
Km.? 15,00

Profondita media V/S = m. 71,6,

Volume E in */ del volume totale = 134

Esempio di calcolo.

1. — Calcolo &i O: E. 6 ottobre 1934.
T Tav. XXX ' , :
- prof.  Tp. 02 02 0 2% .
0 18 74 6,61 112,3 "
5 . 164" 718 683 105,1 -
10 14,9 697 7,05 98,8

media 16,4 7,19 6,83
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Ossigeno di tutlo Pepilimnio del bacino di Loearno :
m®, 144,900.000. 7190 em®. == 10411.10° cm®,

2, — Caleolo di O: H ; , .

Tav. XXX,
Prof.  Tp. 62 (P 02 %
15 138 695 . 7,22 96,2
25 8,7 6,64 8,12 81,7
35 71 6,62 'B,44 78,4
50 6,6 6,38 8,55 30,2
116 6,4 4,58 8,59 53,3

media 85 6.33 8,16

Ossigeno in tutto 'ipolimnic de! bacino di Locarno :
0: H: m®. 929.050.000. 6330 cm®. = 58.802.10° em”.

3. — Caleolo di tutto Vossigeno del bacino : G- E 4+ . H. ..
10411.10° em®.
58802.10° em®.

0. E + H == 69213.10° cm”.

4. — Caleolo di 0. H/E (quoziente tra il contenuto in ossi-
geno della zona {rofolitica e il contenuto Q. della zona-tro-

fogena).

58802.10°
0. H/'E — =35
10411.10°

1

5. — Calcolo di A E vale a dire Possigeno e¢he manca o che
“& in piu nell'epilimnio per raggiungere i valori normali di

saturazione.’

(Se v'é sovrassaturazione A E diventa negativo).
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6-ottobre 1934
contenuto medio di E nella zona 10 - 0 m. 7,19 cm®.
Temperatura media dell’epilimnio 16°4 C.

Saturazione corrispondente a 16°4 6,83,

Deficit del’E. = A E: 7,19:— 6,38 =.— 0,36 .(sovrassa-
turazione).
6. — Calcolo di /A H .valé a.dire I'ossigeno che manca nei-

Vipolimnio per raggiungere i valori normali di saturazione.
6 ottobre 1934.

Contenuto medio dell’ITpolimnio 6,33 cm®. /L.

Temper‘a.tura, media dell’Ipolimnio 8°8 C.

Saturaziove corrispondente.a,.8°8.: 8,10.

Deficit dell'Tpolimnio. A H: 8,10,— 6,33 = 1,77 (H ¢ +).

7. — Ga.l_(;blold.i totto, il deficit dellago :
Deficit totale dell’Ep. — 0:36. 144.900.000 = 5216.10" ¢cm®.
Deficit totale dell’lp. 1,77. 929.050.000 = 16444.10° cm®

AE+H = 15922.10° em®.

I’ inieressante.di.calcolare il-deficit del.lago.espresso
in em®./L:.; non.ck che da; dividere-il ;defigit totala per il ;vo-
lume de! lago espresso in L. v. a. d.

15922.10°

A B B e ar0.000.10"

=1,'51u



Nel caso specifico inell’spiliirinio ‘non abbizmo deficit:
¢’e pitttosto biogénesi. Nellipolimnio irivece abbiamo *uh
deficit -marcato. In natura questo deficit vién compensato
dalla diffnsione al,tmo.é[erica e risnlta cosi interessante di

calcolare gquanto ossigeno deve diffondere per compensare
A E+'H.

‘Si'ha cost il

8. — Calcolo di O: A (0. Aufnahme Th.).

A H -+ E. Volume del lago. 10°.

Superficie del lago in cm®.

0: A

el nostro caso il 6 ottobre.abbiamo -

15922.10°

15,10".10*

0. A=

em. 10,61

Cio significa che jpér compensare tit{o il deficit:'del lagy
di Locarno il 6 ctiobre occorrs una -colonna di bssigeno di
un’altezza di cm. 10,61.

‘Cicio -deli ossigeno durante I'anito.

0. E. L.a produzione 0. nel¥epilimnio & légata alle leggi
-dei gaz e al fitoplankton. Minimo marcato in setteinbre e
massimo in maggio (30 maggio).

0. H. Tl massimo cade durante il mese di feébbraio (la
massa ipolimnefica & ancora in circolazione). Il mihimo ca-
de alla fine di settembre, inizio di ottobre (I'ipolimnio & in
stagnazione) in conseguenza della forte biolisi che si effet-
tua nella zona trofolitica.

Le piu forti variazioni sono negative rispetto alla media
dellanno. (14,7%0).
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0. H + E. L'ossigeno totale non varia fortemente du-
rante Panno. Il massimo che cade in primavera (maggio-
gingno) rappresenta 1'8,9 °/o della media annuale; il mini-
mo che cade all'inizio d’antunno rappresenta 1'11,9 %, della
media annuale. :

0. H/E. Si dimostra nel nostro bacino di tipo oligotrofo
in gnanto resta sempre = 1. Le variazioni non sono molto
forti ma talvolta pitl marcate che nell'oligoirofo Bodamico.

Cid dimostra che la zona trofogena del nostro lago é pia
piccola della trofolitica e che in generale questa non ¢ mai
sprovvista di ossigeno: il suo ossigeno fotale non sorpassa
ﬁn generale 6 valte lossigeno totale della zona trofogena:
massimo in febhraio e minimo in ottobre.

A E. Nel corso dellanno (Iuglio 34- luglio 35) notiamo
5 mesi in deficit ¢ 7 mesi in sovrassaturazione vale a dire
con /\ E negativo. In generale I'epilimnio ¢ in media so-
vrassaturo durante Panno. Le variazioni sono molto forti.
(A E & in media negativo). L’'ampiezza delle variazioni
& di em® 1,88. 11 lago ha cosi una certa analogia per cio
che concerne /A E con Peutrofo Plonersee.

A H. E’ sempre positivo. La biolisi predomina tutfo
Tanno snlla biogenesi. Le variazioni non sono molto forti,
I'ampiezza delle variazioni essendo di em®. 1,28. Massimo
in estate- inizio delPantonne, minimo in primavera.

A H + E. In generale la curva ¢ parallela a A H.
Una sovrassaturazione in O:; non fu mai constatata, A H
rimanendo sempre positivo. I valori di sovrassaturazione
dell’epilininio (— /A E) hanno nel fenomeno un ruolo dei
pii importanti poiché V'epilimnic compensa in certo qual
modo per diffusione il deficit dell’ipolimnio. In ogni modo
e$50 non arriva mal a compensare 'ipolimnio e ’equazione
resta sempre



I valori A E non sono determinati solo dalla termica del
lago ma anche dal fitoplankton; cosi nei mesi caldi di pri-
mavera e d’estate 1’acqua é sempre sovrassatura. Durante
il mese di givgno lo stato del lago tende all’egmilibrio fra
0: E ¢ O: H: il deficit di tntto il lago non.é il 25 giugno-che
di cm®. 0,32. E’ il valore minimo realizzato. Nel segnito la
stagnazione sempre progressiva impedisce la diffusione « .
il trasporto miolecolare dell’ossigeno. :

0. A. L'ossigeno prodotlo nell’epilimnio in pia dei va-
lori di satnrazione non presenta che nna debole parte del-
J-ossigeno necessario all’equilibrio del lago. I piu forti valo-
ri sono raggiunii in ottobre e i minimi in gingno.

In conclusione potremo dire che DURANTE TUTTO
L’ANNQO I FENOMENI PRODUTTORI RESTANO << DEI
DISTRUTTORI, T QUALI RAGGIUNGONO II. LORO APQ-
GEO DURANTE 0 ALLA FINE DELLA STAGNAZIONE.

Infatti /A E + H non ragginnge mai zerec ma si avvi-
cina molto di pin che negli altri laghi oligotrofi. Nell'epi-
limnio i FENOMENTI PRODUTTORI PREDOMINANO
{(—/\ E); NELL'TPOLIMNIO SONQ INVECE I DISTRUT-
TORL (+ A H).

Le relazioni dell’ossigeno sono nel nestro lago influen-
zate -biologicamente: Ja temperatura non ha nel lago di Lo-
carno la stessa influenza che nell’oligotrofo Bedamico.
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‘Moffomeétria del Verbano
-e parallelo con gl -altrl -laghi :dlpini.

I) Profondita media. = V/S = 71.6 m. Tale cifra <i
indica il rapporto che esiste fra Ia massa d’acqua dove ven-
gono diluite le sostanze organiche e la superfieie iluminata
che & la sede della hiogenesi.

Per i laghi alpinis(oligotrofi} tale rapporto varia tra :
309,7 — 33,7

Per tutto 11 bacino del Verbano il rapporto & di 175,4;
per il bacino di Loearno il valore & pit. debole. E’ faeile
di eomprenderne il motivo: il bacino di Locarno & nn baei-
no di riempimento dei delia della Maggia, della Verzasca
e del Ticino. '

La profondita media del lago £ UN PRIMO CARAT-
TERE OLIGOTROFO.

11) Volume dell’epilimmnio in rapporto al volume lotale.
Per i laghi alpini si ha :
5,6 — 442 %,
vale .a dire che Lepilimnio & sempre pin piceolo dell’ipo-
limnio. Per il Ingo di Locarno tale rapporto & di 13.4 ",
E UN SECONDO CARATTERE OLIGOTROFO.

T 0. .H/E. Come in tutti i laghi alpini fin’ora studia-
ti anche nel nostro lago il rapporto & = 1. Per i laghi alpi-
mnf : 19,1 — 4,65

Nel hacino di T.ocarno la media & di 6,0. Questo coef-
ficente fa sortire nn po’ il lago dal sistema tipieamente oli-
-gotrofo. Gome il lago di Zurigo ehe si eutrofizza per la co-
lonizzazione graduale delle sue rive, il bacine di Tocarno
per la sua natwra stessa e, eid che el importa per 'abbon-
danza del plankton sia animale che vegetale (Zootrofo:
Monti) presenta nei caratieri specifici una netta differenza
con i laghi tipicamente oligotrofi e specialmente con Ia
STENOOLFGQTROFIA dove st & voluto elassifiearlo.

La preponderanza dei valori superiori a 100 ® & gia,
un fatto che non arriva per i laghi nordalpini; € 'questa



seuza dubbio una vagione in favere dell’abhondanza del
fitoplankton e specie delle influenze di ordine biologico sulla
produzione Q. La ripartizione dell’ossigeno ¢ dominata
piuttoste da cause hiologiche che neu puramente fisiche.

Non vegliamo spingere piu oltre il ragionameuto per
applicarlo al resto del lago. Monti ba perd petuto enuncia-
re che totti 3 Jaghi insubrici nen possono entrare, salve che
per i caraiter: morfomeirici nella categoria nettamente oli-
goirofa; ed ha anche fondafe nna categoria nuova: la Z00-
TROFIA. Benché la nuova definizione non possa ancora
basarsi su daii biochimici noi siamo d’accorde di vedere
nelle assaciazioni e nelle biocenosi del lago una delle cause
fondamentali del regime Q..

IV) 0. delle grandi profondita. (110 m.)
sviluppata che nei laghi alpini.

5,11 — 7,57 (90,5 — 59,0 ¥o)

Per il Verbano
458 — 7,64 (53 — 87 %)

Occorre vedere in queste forti oscillazioni dell’ossigeno
una delie ragioni in favere della zootrofia. La grande ab-
bondanza di plankton sia animale che vegetale che cade sul
fondo e ivi si decompone & una delle eause che spiegano
questa distruzione Qs,

Azoicita delle zone profonde non & mai stata realizzata

_nel haeino studiate, ma la biolisi vi & molto piu fortemente
sviluppata che nei faghi alpini.

E* QUESTO UN CARATTERE CHE NON E° TIPI-
CAMENTE OLIGOTROFQ.

V) A E. Per ilaghi alpini:
0,51, — 1,24
Per il bacino di Locarneo la media dell’anno & superiore
2 100 *%. I massimo é di —-1,09. E’ uun valore che lo avvi-

cina al Bodensee-Untersee; ne differisce pero per gli altri
caratteri.



— 53 —

VI) A H. Per ilaghi alpini:
1,32 — 2,43

Nel nostro caso il massimo & di 1,77 {cifra simile a
guella dei laghi mediamente euirofi )

VII) A E -+ H. Per ilaghi alpini :
1,24 — 1,36.

Il massimo per il Verbano & di 1,51. In media si ha
0,85, valore che si alloutaca dai Jaghi oligotrofi.

VIID) 0 4. E la guantitd che deve essere assorbita dal
lago per fare A H + E = 0. Nel nostro lago A H 4+ E
non arriva mai a Q) ma ha tendenza a farlo come per es. il
25 VI 1935.

E* un caso che non & mai realizzato nei laghi oligotrofi:
occorre dire che le condizioni morfometriche del bacino per-
mettono questa realizzazione: una circolazione e un rime-
scolamento delle acque essendo possibile. Ma nel mese di
gingno uon si pud aucora parlare di circolaziome per il
fatio che il lago é In stagnazione avanzata fino a 50 m. A
tale cpoca una sovrassaturazione dell’acqua ¢ possihile fino
a 20 m. di profondita in causa dell’attivita del fitoplankton.
Thienemann ha trovato che: “ je tiefer die See umso hgher
die Wert.

Per Thienmemanu, iu gnalche sorta, i dati morfometrici
hanno maggior iufluenza dell’attivity biologica del biotapo
¢ la determinano. Cio che nel nostro lago E* BEN LUNGI
DALLI’ESSERE REALIZZATO.

9% K &

Cerchiamo ora di concludere partendo dall’analisi che
abbiamo fatta, sulla posizione del lago di Locaruo nel si-
stema Thiemann- Naumann.

Abbiamo visto che per gualche carattere il lago é oli-
gotrofo (I, II), sopratutto per cid che concernc la morfo-
metria. Si stacca pertanto dall’oligotrofia per qualche ca-
rattere biologico e per comseguenza biochimico. Teuniamo a
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ripetere guanto diceva Monti nel 1929 al TV Congresso In-
ternazionale di Limnologia teorica-ed applicata :

“gia il Pesta ha giustamente osservato che non é pos-
sibile far rientrare i ‘laghi sudalpini ‘nélla-classificazigne
del Thienemann e del Nouwmansn i-quali considerano i no-
stri laghi come il prototipo degli oligotrofi .. .. lo stesso {er-
mine oligotrofo si presta facilmente ad nna {falsa interpre-
{azione perché fa-credere che i laghi sndalpini -siano -laghi
poveri, capaci di alimentare appena una scarsa‘popolazione
Jacunstre come sono soltanto taluni laghi delle alpi ancora
in via-di.colonizzazione naturale....”.

Ricordert che Rina ‘Monti, uno dei pin iHustri Hmmno-
toghi ilaliani, ritienc che la classificazione di Nabhann non
¢ -applicabile ai laghi cisalpini, dove la circolazione della
vila .non suhisce sosta sensibile durante 'inverno ¢ ove la
.produzione del zooplankton & ben .pin forte -¢he nei laghi
mnordalpini.

Ecco 1 fattori che secondo Monti occorre considerare :

1) Profondita e conformazione de! bacino.
I1) Regime termico superficiale ¢ profondo.
ITL) -Composizione chitica delle acyue.
IV) Concentrazione dei joni-idrogeno.

V) Regime delle acque.

Vi) Potere di-autocatarsi.

VII) Gostitozione .de_lle biocenosi.
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Ossigeno disciolto (metodo di Winkler) espresso in cm?2 /L e in o della saturazione
(Medie mensili del Bacino di Locarno) w_ |
Tav. XXXIV * r
Prof. Luglio Agosto - Seltem. Ottobre Novem, Dicem. Gennaio Tehnaio i Marzo Aprile Maggio (iGiugno Luglio u Agosto Settom. Massimo Minimo Media Amptesza

i .
.w ' :

0 7,37 1214 701 1177 7,12 1137 7.64 1117 7,63 96,5 7,70 43,6 7,93 93,4 7.90 92,6 8.13 97,2 823 1028 8.30 1177 736 1218 7200 114,06 700 1172 732 1127 342 1063 7.00 1118 7,66 108, 1,42

5 793 1090,0 7§90 1059 176 977 776 934 784 923 792 915 m,_.m 950 824 1020 850 1062 814 TIL6 763 1160 7A0 1161 728 1066 RS2 1135 704 1086 784 1068 078
10 707 1029 722 995 766 961 775 931 797 938 780 90,1 . 803. 937 816 983 838 1047 796 1047 TS L0760 1102 721 1037 874 1076 671 947 774 L0LS 203
15 657 887 693 943 671 929 699 947 745 935 7,97 931 775 912 1.7l 891 ‘ . 816 1070 556 761 723 930 2,61
20 " 706 01,6 720 735 784 904 788 91,3 7,90 938 8,14 983 800 100 775 97,1 745 950 744 1039 827 991 637 858 766 930 1,40
25 7,73 949 731 911 682 81,7 733 007 7H6 897 760 01,3 : 781 978 664 821 739 897 117
30 720 884 o ,, ' 783 905 7,83 905 787 918 799 955 786 960 752 91,7 7,31 904 7,12 868 818 994 1,12 868  7.61 908 106
35 | 681 826 668 800 708 8,5 7.7 920 819 962 819 977 638 7.9 | 730 869 1,61
40 | . : 778 896 7,72 896 798 937 777 934 758 904 742 896 708 951 804 940 700 834 761 894 104

5 7,55 89,4 7.32 87,1 6,97 82,0 6.71 78,8% 6,88. 81,0 6,88 81,2 7.87 02 4 7,80 89.8 7,70 88,7 7,0b 82,7 7.69 89,7 7,65 91,0 7,48 83,3 7.1 33,9 712 84,0 7.87 93,9 6,45 76,1 7.35 35,3 1,42

20 _ 747 86,0 747 865 755 876 767 905 717 836 715 840 7.9 86 7,77 91,6 707 8L,4 733 87,0 070

90 . 738 850 733 847 738 857 720 84 73 82% 708 826 69  8LO 754 875 708 8206 720 840 046

110 688  8L0 715 842 612 749 502 885 631 729 602 695 663 766 750 892 G99 803 692 797 722 834. 672 778 681 789 w.,q.; 778 6068 775 7,64 878 458 B33 665 77, 3,06
Epil. 737 1144 q..w_ 11,7 704 1085 745, 1056 768 967 775 933 791 931 787 914 8§ . u |

9 95,2 321 1013 839 1078 T 1117 792 1124 A3 1103 727 1076 7,62 Sm,m,

[a]]
|

Ipol. 7,18 87,9 7.17 80,0 6,81 84,2 6,57 B3  -70 85.0 1:5 85,1 7,60 89,0 7,7

0
W
89,2 Nm— 87,0 74D 87,1 7,70 93,4 7,53 91,8 7.34 89,0 ,03 87,4 7,07 80,1 . 7,26 87,
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Dati sull’Q; di alcuni laghi alpini

Tav. _XXXVI‘.
Lago Data 0. B 10° 0 E40° 0, + E. 10
14 - V1I1 - 94 . . . .
Genéve T . 3258 $2930 66138
©3-VIl-95 -
Bodensee 3000 32000 35000
Zirich  7.XI-20 4147 1194 16087
podensee 7. VIl-26 3194 2309 5503
Verbano )
Lago di 6-X-3% . 104 588 692
Locarno
{ Pelloni)
Tav. XXXVIL Alcuni giorni tipici per la ripartizione

6 ottobre 1934

0: E

0: H
0:E+ H
0. H/E
A E
AH
AE+H
0: A )
Tp. E

Tp. H

(0. delle profondita:

7 marzo 1935 .

104.10™ 0. 1 114.10"
588.10" 0. H 707.10%
692.10"° 0.-E-+ H - 821.10"
5.6 . 0. H/E 6,1
- 036 AE 0.69
1,77 AH _ 1,07
151 AL+ H 0,85
10,61 0. H 5,96
16,4 Ip. E 6.3 .
8,3 Tp. H . 80

458 em”. /L.

0: delle profondita: 7,31 cm®, /L,
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(in parte da Thienemann -1928)
O:HE AE AH AH+EOHR g gy, g

profondity

19,3 - — 0,31 132 124 191 69,3 %  oligotrofa

10,4 — 0,42 1,49 1,31 13,1 90,5 “  oligotrofa
0.29 023 474 399 204 10,7°%  cutrota
0,72 _— 1,24 1,83 029 0,38 55 % eutrofa
meso-

56 — 036 1,77 1,51 1061 53

dell’Q; nel Lago di Locarno. -

30 maggio 1835 - -~ - 7 giugno 1935

0. E 124.10% 0: E 119.10%°
0. H 717.10" 0. H 738.10"
0:E+ H 841.10% 0. E+ H 857.10"
0. H/E 5,8 0, WE 6,0

A E —1,09 AE —0,82
A H 0,66 AH 0,49
AE+H 0,58 AE+H 0,32
0: A 4,09 0. H 224
Ip. E 12,0 . Ip. E 12,3
Tp. H ‘ 7,6 Tp. H 8,0

0. delle profondita: 7,33 em®. /L. 0. delle profondita: 7,33 cm®. /L.
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Distruzione di ossigenc nellintervalio: dii24 ore.

E’ questa: una: vera bielisi dove gli agenti distruttori
sono i zooplanktonti e anche i fitoplanktonti. Per le zone
epilimnetiche si nota il 27 - VI - 35 una sovrassaturazione
a 0 — 10 m. con un massimo di produzione a. 2.— 3 m., I&-
dove si trova il massimo di fitoplankton che non sopporta
Yintensita luminosa delle zone nettamente snperficiali.

Dopo 24 ore abhiamo notato una distruzione rimarche-
vole: in realta nella raccolta d’acqua restano molti orga-
nismi: protozoi, rotiféri ed anche dei Cyclops e-delle Daph--
nie, che nei flaconi respirano ntilizzando lossigeno, disciol-
to. Si deve vedere nella respirazione degli organismi una
delle: cause della distruzione dell’ossigeno ma occorre ag-
giungere delle ipotesi probabili: le sostanze albumineidi di-
sciolte nell’acqua subiscono una decomposizione da parte
- di,organismi aerobi; aggiungiamo ancora gli excreta dei
zooplanktonti-che sono mineralizzati per la stessa via.

Dai valori assoluti di questa distruzione possiamo farci
un’idea della grandezza degli scambi hiochimici del lago e
per conseguenza snll’iniensita delle sue biocenosi.

Altrimenti detto partendo dalla nozione di BIO\‘IASSA
¢ dallordine delle grandezze realizzate nella. fisiologia del*
biotopo si arriva allidea di BIOPRODUZIONE CIO° CHE
PUO” TROVARE INNUMERI APPLICAZIONI ANCHE
IN' ITTIOLOGIA.

C’¢ ne! biotopo lacustre un sincronismo assoluto e ri--
goroso fra biocenosi e dati biochimici. Ogni organismo ha
la sua curva speciale e tipica per la sua vitalita, per la sua.
fisiologia. Dalla grandezza degli scambi metabolici realiz-
zati da. nn organismo si giundica della. sna vitalita. Nello
stesso modo partendo dalla grandeézza della distruzione O.
di un lago e dall’ordine della sua biolisi si giudica. del siste~
ma. cui il lago appartiene.

'Secondo Thiencmann' che classifica i laghi secondo i
loro caratieri biologici e hiochimici -il:lago sarebbe : EINE:
LIMNOLOGISCHE. .EINHEIT VON- BIOGTOP - PLUS BI®-
ZONOSE, VON LEBENSRAUM PLUS LEBEWELT.
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Cio che significa: il Jago aliro non che la risnltante del-
le condizioni ambientali e delle hiocenosi.

11 lage oligotrofo sarebbe nn sistema sempre in equili-

brio vale a dire produvzione e distruzione souno termini
uguali. ‘ ’
La reversibility del ciclo vitale condurrebbe la sostanza.
organica, sintetizzata dalle alghe e trasformata dai rotiferi
e dai crostacei, allo stato minerale per arrivare di nuove
allo stesse punto attraverse le alghe limnetiche. La stessa
quantita di sostanza organica che & ex novo fabbricata dalle
alghe nella funzione clorefilliana, sintetizzando gli elementi
minerali dell'aequa con il carbonio disciollo nell’acqua, &
nello stesso tempo distrutita (o piuttosto trasformata); un
piu in hiogenesi (come cidp arriva nei laghi eutrofi) rompe
YPeguilibrio e il lago non potendo mineralizzare {utta la
nuova sostanza la. precipita e forma dei sedimenti.

Tutti gli stadi sono pessibili :

I) Produzione = Distruzione  OLIGOTROFIA :
senza sedimenti, fondo ossigenato.

11} Stadio intermediario
MESO-OLIGOTROFIA Lago di Locarno

II1) Preduziene >> Distrnzione " EUTROFIA :
sedimenti organogeni; fondo  talvolta azoico.

Disgraziatamente non abbiame molto da dire sni sedi-
menti del lago: quelli che abbiame raccolto ci son sembrati
abbastanza organici e cié per due motivi: I) la grande quan-
tita di zooplankton che dopeo morte cade svl fondo; IT) la
grande abbondanza di alluvioni condotti dai finmi (bnzze).

Quantungue si abhia sempre elassificato i1 Verbano
nella eategoria degli STENO-OLIGOTROFI possiamo asse-
rire che durante 5 mesi delVanno L'AGQUA DELL'EPILI-
MNIO PRESENTA DET VALORI INFERIORI ALLA
"SATURAZIONE; : ¢id sembra. confermare che il lago non ¢
precisamente * PHYTOPLANKTONARM ”.
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Parle seconda.

Complemenli alla chimlca.ll del Vetbanﬁ.'

Secondo L. W. Collet la costitnzione dell’acqua. del ]ago
sarebbe la segnente : .

Tav. XXXVIEL. )
Ressidno secco 0,0972
Si O 0,0046
Ye Os + Al 05 traccie
Ca O 0,0312
Mg O 0,0065
S 0s 0,0244
Na: O ' 0,001 4
K: 0 (0,001
C G- 0,0139

(le cifre si intendono in mg. /L.)

11 lago Maggiore sarebbe cosi un lago siliceo a debole
residuo secco e cio & dovnto al fatto che il bacino imbrifero
& costitnito da roccie silicate e solo in debole parte calcari.

La concentrazione in joni-idrogeno (pH) & di 7,1 —
7.4: lago a debole acidita e a reazione tendente all’alcalina.

Le variazion) del carbonato d) calclo
nel bacino di Locarno.

Tecnica. 11 calcio é stato determinato per titolaziope di
100 ¢m®. di acqua con HCI O, IN. in presenza di 0,01 */o
metilarancio.

La reazione ¢ finita quando il liquido presenta un vi-
raggio dal giallo all'arancio. Il nro di cm®. O, IN. HCI uti-
lizzati, molliplicati per b da la durezza delPacqna espressa
in gradi francesi. Abbiamo perd pref.erlto calcolare i gram-
.mi dj carbonato per litro.

I bi e i monocarbonati sono quelli che costitniscono la
dorezza temporanea dell’acqua perché possono essere eli-
minati sottoponendo Vacqua all’ebollizione. I bicarbonati
51 decompongono con sv1luppo di.: C 0: e-separazione di
carhonadfi. : L gt -
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11 caleolo si stabilisce cosi :

Prelevati 100 em®. H, O
Utilizzati 0,7 em®. O, I N. HCI

1000 cm®. 0, T N. HGl = Ca C 0,/20 = 100,00/20 = gr.
5.0045 CaGO;.

1, em®. HCI O, IN. = 0,0050045 gr. CaC O..
100 ¢m®. contengono :
0,005 0045. 0,7 = 0,00350315_ Gr, CaC Q..

1000 ¢m®. contengono :
0,00350315. 10 = 0,0350315 gr. CaC O: = 35,03 mg, /L.

Poiché la maggior parte dei lavori di limnologia da la
durezza espressa in gradi tedeschi, diamo la sinonimia dei
termini ; '

1 grado francese = mg. CaC 0; in 100.000 parti di acqna.
1 grado tedesco = mg. Ca0 in 100.000 parti di acgna.

1 grado tedesco = 0,56 gradi francesi.

1 grado francese = 1,76 gradi tedeschi.

La relazione fra gradi tedeschi e francesi si ottiene :
Pm. CaC 0s : Pm. Ca0 == gradi francesi: gradi tedeschi
(109,00)  (56,09) (Pm. == peso molecolare)

L’importanza hiologica della durezza delle acque risale
allattivita delle alghe pelagiche: nell’acgva esistono dei car-
" bonati e dei bicarbonati; CaCos non pud esistere che in mi-
pime parti perchi¢ un litro pe discioglie solo gr. 0,Q13; se
nellacqua esiste CO; si forma subito Ca (HCOs)..

L’idrolisi+da : o
D Ca” + 2 H. 0 = Ca (OR); + 2H
Mo, +2H.0ZH.CO:+20H
DY) (HC0).,” +2H.0Z2H.C0: +20H
IDSHCO:+H.0FH.C0:+0H
Nell’acqua. abbiamo :
1) GaC Qs oppure CaCQs + Ca (OH)
2) CaCOa + Cl& (HCOa)z
3) Ga (HCOs): + C 0-
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4) Ca (HCOs): + C 0. (zugehdrige COy)
'5) Ca (HCO:): + C 0. (aggressive C 02)
6) C 0. - {freie C 0¢)
In seguite all’'assorbimento di C 0. da parte delle alghe
51 ha : . '
CalC0: + H: O + n. € 0,—Ca (HC 03): + (n. -1) € O:

Per il Verbano non abbiamo molto da dire sulla durez-
za dclle acque: data la sua natura silicea, la durezza & sot-
toposta a deboli variazioni; durante la circolazione abhiamo
i valori massimi dovuti al debole sviluppo del fitoplankton.
Le alghe nella fotosintesi distruggono la molecola dei hicar-
honati per ottenere il C 0. necessario alle loro sintssi vitali.
Si forma allora del CaCO, insolubile, ma se si pensa alla
debole variazione superficiale '

45,04 — 35,03 = 10 'mg. CaCOs

si vede subito che I'abioseston autoctono & biogeno & molto
debole per il Verbano. .

In generale la duresza cresce sensibilmente dalle zone
superficiali alle ipolimnetiche dove predomina costante o
quasi durante l'anno. Cié cbe ci dimostra Iinfiuenza del
{itoplankton sulla durezza & il fatto seguente: nella notte
. del 25 - VI - 1935 'acqua dell’epilimnio presenta molto piu
. CaCOs che durante il giorno; durante la notte le piante non
possono decomporre il hicarbonato, perché loro manca il
reattivo principale che é la luce.

& & &

Colore dell’acqua del Lago.

Potremmo dire del colore nella parte biotogica di questo
studio, ma siccome seecondo le moderne ricerché il colore
sembra dipendere in certa misura dalla costituzione ebimi-
ea (ma anche dalle biocenosi) preferiamo parlarne qui.

Secondo Monfi (1924) il colore del Verbano & ITI-IV
della scala Forel-Uhle. Per Spring i composti ferrici e le
sostanze umiche hanno il ruolo fondamentale nel colore del
lago.
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Si pua dire che le sostanze umiche rmducono gli ossidi
e gli idrati di ferro e si forma un composto insolubile. I
composti ferrici hanno nell’acqua il ruole di veltori di os-
sigeno; Yossidazione delle sostanze umiche aumenta con
Pintensita della luce: acgqua perde i suoi coloranti gialli o
tende verso un colore blen. Si comprende cosi come le acque
le piu bteu si TROVINQ SOTTO I CIELI PIT" SOLEG-
GIATI (come il Verbano).

Non Dbisogna tuttavia trascurare il faitore biologico:
in seguito a uno sfraordinario sviluppo di fitoplankton v. a.
d. Diatomee, Dynobrion, Ceratium ecc. si assiste a un’evolu-
ziene del colore verso una tinia gialle-verdastra,

’

Trasparenza del Bacino di Locarno.

1 I III IV V VI VII VIII IX X XI XII
11,2§ 12,15 9,40 8,50 5.60 3,10 4,00 3,40 4,50 4,60 7,10 10,0

In generale la trasparenza i@ minima durante la sta-
gnazione ¢ massima durante la circolazione. Le cause prin-
cipali somo fisiche ma in grande guantitid biologiche: du-
rante i mesi d’inverno, data la limitaziene qualitativa ¢
guantitativa delle biocenosi superficiali, in quanto molte
specie tendono a discendere a orizzonti pio profondi e pro-
pizi (?), la trasparenza & massima. Essa decresce sensibil-
mente col crescere delle associazioni planktoniche per-rag-
giungere il minimo durante Vestate, quando i fitoplanktonti
si riproducono abbondantemente, quando Asterionella, Fra-
gillaria e Synedra contribuiscono pro parte alla colorazio-
ne giallo- verdastra delle acque. Il grafico della trasparen-
za @ in piena opposizione con le temperature epilinnetiche
2 con le variazioni globali del plankton.

Occorre dire che la trasparenza misurata col metodo
Secchi & difficile da controllare guando il cielo & ecoperto
data Puniformita fra cielo e agqua; in piu gli abbondanti
detriti allogeni condotti dai fiumi contribuiscono a una pas-
seggera diminuzione della frasparenza.
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Teniamo a dire qui che il Verbano & uno dei laghi i pit
chiari, i pia luminosi, 1 pia latini. Qunesto Inminoso Verbano
& uno degli elementi essenziali della iriologiaz insubrica: la
campagna, le cittd, i laghi.. oo

Niente & per noi piu bello di questo grande lago mae-
stoso, imponente, seminato di villaggi sui suoi fianchi; & un
orizzonte grandioso e placido che in primavera passa a nn
lirismo gaio e penetrante, a uu vero gaudio della natura,
mentre Locarno si riflette tranguilla nelle onde bleu di que-
sto lago che gia i Romani chiamavano “ MAYTUS ™,
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CAPITOLO 1V

BIOLOGIA DELLA ZONA PELAGICA.

Il capitolo non & del tutéo nuovo percheé troviamo vari
eceellenti lavori che si occupano della hiologia del Verbano-
rinviamo a quanto abbiamo detio nell'introduzione e a
quanto diremo nella hibliografia. :

Tecnica delle recerche.

Ci siamo limitati alla raecolla del zooplankion e ab-
Jbiamo utilizzato un retino a chiusura FUHRMANN in seta
n.ro 5. La superficie di apertura ¢ di cm®. 490,

11 conteggio é stato fatto con la tecnica abitnale v, a. d.
dopo sedimentazione di 24 ore e in miscela acqua-glicerina .
-prima. di esaminare al microscopio. Il conteggio é stato li-
mitato ai soli crostacei, studiando qualitativamente anche i
rotiferi e il fitoplankton.

La raccolta del plankton é stata effeituats regolarments
una volta per settimana per la Stazione Ia.; abbiamo rac-
colto campioni per lo studio della ripartizione orizzontale
nel bacine anche in altre stazioni, ¢io che ci fa un assiemo
di olire 500 .raceolte.

La conservazione del plankton si fa con formahn'l, al
40 °h ] fitoplankton invece si conserva meglio nella miscela
Jugol (Jodio - joduro di potassio). .

Diamo }a lista dei planktonti del Lago Maggiore :

I) Secondo Pawesi:
Sida cristallina
Daphnella brachvura
Daphnia hralina
Daplnia galeata
Bosmina longispina
Leptodora hyalina
Cyclops brevicornis
Diaptomus gracilis

b
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Secondo Asper :

Daphnia hyalina

Bosmina. longispina

Leptodora hyalina

- ‘Secondo Imhof
Difflugia cyclotellina
Codonella cratera
‘Acanthocystis viridis
Heferocypystis Pavesii
Asplanchna helvetica
Anurea cochlearis
Polvarthra platyptera
Notholca longispina
Daphnella brachyura
Brythotrephes longimanus
Leptodora hyalina
Cyclops spec.
Diaptomus spec.
Heterocope romana 88 ? saliens 90 °?

Secondo Burekhardt :
Difflugia spec.
Codonella spec.
Heliozoa
Asplanechna priodonta
Peolyarthra platyptera
Thrvarthra longiseta
Mastigocerca capucina
Anurea cochlearis
Nothalca longispina |
Sida limnetieca
Diaphanosoma brachvurum
Daphnia hvalina
Bosmina coregoni
Leptodora hyalina
Cyeclops strenuus
Cyelops leukarti
Diaptomus graciloidcs\var. padana
Heterocope saliens


Bythotreph.es
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Flora pelagica superficiale secondo Chodat.

Gomphosphaeria lacustris
Bolrvocoecus Braunii
Sphaerocystis Schroeteri
Raphidium Braunii
Dactylococcus lacustris
Qocvystis lacustris
Scenedesmus quadricauda
Ceratium hirundinella
Peridinium tabulatum
Fragilaria crotonensis
Fragillaria capucina
Svynedra ulna

Synedra delicatissima
Asterionella. gracillima,
Cyclotella comta
Cyclotella bodanica
Melosira varians
Endorina clegans
Melosira oricalcea
Melosira. roseana
Melosira Binderiana

Crostacei plankionici secondo Monti.
Cladoceri :
Sida limnetica
Diaphanosoma brachyurum
Leptodora hrvalina
Daphuia hyalina
Bosmina coregoni
~ Bosmina longirostris
" Bythotrephes longimanus

Copenodi :
Heterocope saliens
Diaptomus padanus’ -
Diaptomus laciniatus
Diaptomus gracilis



Diaptomus graciloides
Cyclops serrulatus
Cyclops Leukartii
Cyclops viridis
Cyclops strenuuns
Argulus foliaceus

Organismi pelagici considerali dall’qulore.
Cladocera :

Diaphanosoma brachyurum Liévin
Sida limnetica Burckhardt
Leptodora hyvalina Lidvin
Daphnia byalina Leydiy
Bythotrephes longimanus Leydig

Copepoda :

Diaptomus graciloides var. padana
Burckhardt

Diaptomus laciniatus Lillj

Cyelops Leukarti Sars

(ivclops stremuus Fischer

Heterocope saliens Lillj

Rolatoria :

Conochilus unicornis Rousselet
Polyarthra platyptera Ehebg.
Thryarthra longiseta. Ehrbg.
Asplanchna priodonta (osse
Anaspus testudo Zacl
Synchaeta pectinata Ehrbg.
Rattulus capucinus Wrsski
Notholca longispina Keflicott
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Parte prima.

Le variazioni quantitative globali del plankton.

Il carattere il pin saliente & che la facies a copepodi
predomina durante tutto Panno sull’assieme dei cladoceri.

Il gruppo dei Copepodi nel nostro lago & costituito da
5 specie di Diaptomus (D. laciniatus, D, graciloides var pa-
dana) 2 specie di Cyclops (C. strenuus, C. leukartii) e una
speeie di Heterocope (H. saliens).

I Copepodi (adulti e copepodidi) presentano due mas-
simi considerevoli; in SETTEMBRE e in MARZO-APRILE.
I minimi cadono in DICEMBRE e in GIUGNO - LUGLIO.

L’assieme dei Cladoceri & costituito da 6 specie: Diapha-
nosoma, Daphnia, Sida, Bosmina, Leptodora, Bythotrephes.
Tutte queste specie presentane dei cicli vitali considerevoli
tranne Daphnia che tende a essere aciclica. Per i Cladocert
vi & un massimo in AGOSTO - SETTEMBRE e un minimo
dalla fine di GENNAIQ inizio di MAGGIO (in questo inter-
vallo molte specie scampaiono totalmente). '

COPEPODA.

Diaptomus. La specie graciloides & molto piu abbon-
dante della specie laciniatus che non abita che le zone pro-
fonde del lago.

Massimo Gennaio - Marzo Agosto - Settembre | Adultl
Minimo Ottobre : Dicembre Giugno - Luglie j
Massimo Settembre - Otlahre  Marzo - Aprile Copepodtdl
Minimo  Giugno - Agosto Dicembre pep

.\ - H - 1 R u 7, Fa

Massimo Gennaio - Marzo | Agosto g Nauplii

Minimo Dicembre

Per il lago di Neuchdtel il massimo cade in estate fino
a novembre ¢ il minimo cade in inverno.
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Cuclops. La specie leukartii é pin abbondante della spe-
cie strenuus.

Massimo Lﬁglio - Agosto  Aprile - Maggio Adalif o
Minimo Dicembre - Gennaio | Copepodidl
‘Massimo Gennaio - Marzo . Giugno Namoll
Minimo Luglio )

Per il lago di Neuchitel il massimo & in estate-antunno
e il miniino in inverno. :

Helerocope. E’ una specie che non é molto abbondante
nel plankton del nostro lago. Date le sune dimensioni abbia-
" mo potuto contarla integralmente il che ci permette di sta-
bilire il suo eciclo vitale con una certa sicurezza. Non pos-
siamo dire la stessa cosa per 1 nauplii che sono stati contati
col metodo comune.

Massimo Giugno - Agosto g Adult
Minime scompare da Gennaio a Giugno { .
Massimo Maggio - Giugno Copepodidt
Minimo scompaicno da Ottobre a Maggio

T navplii sonc presenti da. Gennaio a Maggio epoca in
cui presentano un considerevole massimo.

CLADOCERA.

Diaphanosoma. E' una specie cbe ama. le acque calde e
ben illuminate della superficie.

Massimo Agosto - Settembre
Minimo  scompare - da fine Novembre a fine Maggio

11 ciclo di Diaphanosoma del lago Maggiore ¢ quasi lo
stesso che per il lago di Neuchitel. Durante il mese di Ago-
sto cade il massimo di uova e di embrioni. In Ottobre com-
paiono i maschi molto tipici.
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_ Daphnia. La specie & presente tutto I'anno e ahita di
preferenza le acque epi e metalininetiche,

Massimno (Gennaio - Febbraio Maggio - Giugnb
Minimo Agosio - Otiohre Marzo - Aprile

I maschi appaiono in piccolo numere alla fine di no-
vembre ¢ all'inizio di Dicembre. Non abbhiamo mai consta-
tato la. presenza di femmine efippiali. Per il lago di Nea-
chétel il massimo si trova. in Agosto - Settembre e il minimo
in Gennaio - Aprile, La differenza é considerevole e dipende
dalla diversa condizione dei duwe laghi. La mite tempera-
tura delle zone epilimnetiche durante Finverno rende la pre-
senza di masehi inutile; solo nelle regioni littorali abbiamo
visto femmine efippiali, il che implica la presenza di maschi.

Sida. Non & molto abbondante ma molto grossa e tra-
sparente.

Massimo Agosto - Settembre
- Minimo scompare da fine Geunaic a fine Aprile.

1 maschi appaiono molto fugacemente in Ottobre. Nel
fago di Neuchite] il massimo & in Agosto-Setfembre e il mi-
nimo in Primavera. Quindi grande analogia con il Yerbano.

Bosmina. La sua presenza nel plankton del lago & sta-
ta verificata in Giugno - Luglio in debole quantita e poi &
assente per tutto il resto dell’anno. Burchkhardi e Garbin:
menzionano di non aver trovato Bosmina nel lage; possia-
mo asserire che & una specie molto fugaee. ’

- Nel lage -di Neuchatel & molto abbondante in estaile e
assente in inverno; il ciclo sarebbe lo stesso nei due laghi
ma ¢ la quantita che differisee.

Leptodora. E' una specie d'estate e che scompare nei
mesi invernali.

Massimo ILaglio - Agosto
Minimo assente da Novembhre a Aprile.

Lo stesso ciclo si verifica per il lago di Neuchatel.
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Buthotrephes. Abbiamo sempre contato 1ntegra]ment(,
la specie {cosi pure Leptodora). .

Massimo Ottobre - Novembre
Minimo Febbraio - Giugno

 Non scompare mai totalmente dal plankton neppure

in inverno e allora 10 si trova distribuito a tutte le profon-

"ditd e non & raro il trovarlo anche nella zona 10 - 80 m.
‘Durante il periodo fine Novembre- fine Dicembre il Bytho-
trephes diventa raro nel bacino di Locarno per il fatto che

"in quests tempo il bacino viene popolato dai coregoni che
si spostano dal grande lago verso la foce del Ticino per de-

porre il fregolo; durante il soggiorno nel bacino di Locarno

essi dworano con speciale predilezione il Bitotrefe cosi che
“guesto si fa quantitativamente raro. I1 Bitotrefe é perd
quasi sempre accompagnato nel contenuto gastro-enterico

da Dainie ovigere e, caso tipico, anche da Copepodi.
© " Gitiamo nn fatto nvovo per la bioittiologia e da noi con-
statato :

Heterocope & specialmente divorata dalle Alose. Pos-
siamo dire con quasi assoluta certezza che I PESCIL PELA-
GICI NON DIVORANO CHE LE SPECIE PLANKTO-
NICHE CHE SONO MENO ABBONDANTI, e non & da
escludere il fatto, che tanto il Bitotrefe quanto I'Eterocove

- abbiano un giorno non lontano a scomparire totalmente dal
nostro lago in seguito al forte consumao, cosi come & successo
‘per 1l Bitotrefe per il lago di Lugano e per 'Eterocope per
-il Lario).
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Parte seconds.

Varlazioni qualitative del zooplankton durante I'anno.

LUGLIO. I Copepodi formano la massa del plankton
a tutti gli stadi del loro sviluppo ¢ soprattutto allo stadio di
NaupHi. Pid numerosi sono i Cyclops lenkartii, abhondanti
negli orizzonti snperficiali o meglio nelle zone epi e meta-
limnetiche. T Cyclops stenuns sono presenti fino a 30 m. e
aleuni riescono a passare nei banchi a C. leukartii, che sop-
portano meglio le zone illuminate. I Cyclops leukartii sono
in piena riproduzione, esistomo molti maschi, riconosecibili
dalle loro antenne, @ molte fermmine ovigere di cui alcnne
portano fino a 30 nova. Numerosi sono ancora i Gopepodidi,
Rari i maschi di Cyclops strenuus.

Per quanto rigvarda i Diaptomus si vede subito che la.
specie laciniatus abita le stesse zone che il C. strenuus, men-
tre il graciloides arriva fino alla superficie. In generale
molti Nauplii di graciloides e alcone femmine ovigere. 1 D.
laciniatus sono in riposo sessuvale.

Ie Heterocope abitano la zona 80 - 10 m. cen un certo
massimo a 50 - 20 m. Notiamo dei maschi e delle femimine
e nnmerosi copepodidi. Alcune femmine sono provviste
d’uova.

' I cladoceri sono rappresentati da Diafanosomi, da Daf-
nic, da Side, Bosmine, Leptodore e Bitotrefi. In generale
sono delle specie che non discendono al disotto di 50 m.,,
eccezione fatta per le Side.

I Diafanosomi ahitano di preferenza la zona 0-10 m.
con una formidabile accumulazione a 10-5 m.; si tratta
esclusivamente di femmine partenogenetiche e che si ripro-
dueono abbondantemente, con numerose nova d’estate, ri-
conoscibili dalla loro trasparenza.

Le Sida non sono molto abbondanti e si trovano da 80 a
20 m.; esse sfuggono le zone fortemente illuminate e sono
esser pure delle femmine partenogenetiche. Le Bosmine so-
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no rarissime. Ci limiliamo a segnalarne la presenza nel
lago. Le Leptodora sono abheadanti in superficie ¢ il Bito-
trefe si concentra a 20-40 m.

I Rotiferi sono ghi stessi a tutti gli orizzonti: Conochi-
lus, Notholca, Anurea, Asplanchna e nei grandi fondi ab-
bonda Anurea aculeata. Alla superficie v@ una notevole
condensazione di rotiferi.

La {lora non offre niente di speciale: dominano le asso-
ciazioni a diatomee (Tabellaria, Synedra, Melosira). T Dyno-
brion sono uno degli elementj essenziali del cenobio superfi-
ciale con gualche Cloreficea (Coelosphaerium). Questa fi-
sionomia del plankton si mantiene nelle grandi linee per
{utli i mesi e si continua in

AGOSTO. Nessun mutamento nella iflora e nella fauna
a rotiferi. Per questi ultimi notiamo una certa frequenza
della specie Anapus e delle Thryarthra che sono ovigere.
T Dvnobrion sono in diminuzione e resta in predeminanza
Iassociazione a diatomee.

Fra i ciclopidi predomina il lenkartii con femmine
ovigere e nauplii. Come capita per il Lario (Baldi) la popo-
lazione a copepadi & in piena riproduzione. Nell'assieme &
la stessa facies faunistica che per i1l mese di luglio. I Dia-
ptomus sono numerosi allo stadio di copepodidi e di nauplii.
La statificazione varia collo stato del cielo. I soli mutamenti
sensihili della fauna pelagica concernono le Ileterocope che
cominecianc a diminuire. T cladoceri sono gli stessi ¢ domi-
rano le femmine partenogenetiche; le Bosmine sono scom-
parse; le Leplodora e i Bitotrefi sono ugnalmente distribuiti
fino a 20 m. con tendenza a formare degli sciami.

SETTEMBRE. Le societi pelagiche presentano nel eor-
so del mese alcune variazioni: le diatomee comprendono
delle Asterionelle che diventano numerosissime alla fine del
mese. Le cloroficee, rare, sono rappresentate da. Pandorina,
Coelosphaerivm, Oocystis. Le scizoficee sono rappreseatate
da Mverocvstis; le Dinoflagellate sono abbondantissime con
Cerativm ¢ Peridinium,
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I rotiferi non presentano mutamenti; Annrea aculeata
vive al disotto dei 50 m. mentre cochlearis vive sopra i 50
m. Asplanchna é abbondantie. La ripartizione orizzontale
del erostaceoplankton ricorda quella di agosto. Le zone su-
perficiali sono sempre molto popolate da larve di copepodi.
11 D. graciloide porta qnalche novo mentre i laciniatus sono
sempre in riposo sessuale.

L& Heterocope vivono a 50 -20 m. e non vi sono gonasi
piu copepodidi. T Diafanosomi sono considerevolmente aun-
mentati; le Sida sono in diminnzione con alenni masehi che
si tengono vicino alle zone epilimnetiche. e Leptodora e i
Bitotrefi non sono molto abbondanti. :

OTTOBRE-NOVEMBRE. La flora continua ad arric-
chirsi soprailutto per cio che concerne le diatomee. Verso
la fine di ottobre Asterionella costituisce la specie predomi-
nante. Si nota cosi uno sviluppo avtunnale di fitoplankton
che bha Ja sua influenza sulla ripartizione dellossigeno.
Anaboena forma delle fiorvitnre di lago localizzate. Il tryp-
ton & abbondantissimo e proviene dai finmi; i rotiferi non of-
frono alcuna particolarita,

La fanna a copepodi resta sempre stazionaria ¢ non
presenta, mutamenti considerevoli nella sna ripartizione
verticale. Le Heterocope sono ancora in diminuzione e in
novembre non si trovano che rari individui sessnati. T Dia-
fanosomi sono gnasi scomparsi mentre le Dafnie sono anco-
1a considerevolmente sviluppate e abitauo sempre le zone
epilimmetiche. Le Sida anche sono quasi scomparse (Pre-
senza. di vova invernali). In conclusione la facies faunistica
& caratterizzata dall’associazione: Asterionella- Copepodi.

DICEMBRE-GENNAIO. Quantongne la temperatnra
delle acque sia di molto diminuita non si notano cambia-
menti notevoli nella costitnzione delle biocenosi pelagichs.
Predomina sempre ’associazione a diatomee dove si nascon-
dono alcuni Dynobrion ¢ Mallomonas. In dicembre esistono
ancora alcuni individui sessnati di Heterocope. Niente di
notevole per i Copepndi. In gennaio compaionp i primd
nauplii di Heterocope, che vivono indifferentemente da 50 a
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0 m. I Diafanosomi sono totalmente scomparsi. Le Dafnie
in numero limitato in dicembre (presenza di maschi} sono
abbondantemente sviluppate in gennaio. I Bitotvefi sono
quasi tutti embriogeri.

FEBBRAIO-MARZO. Le diatomee sono sempre in nu-
mero preponderante con alcune Mallomonas e Qocystvs. [
Ceratium abbondano; in marzo da notare un’accrescimento
sensibile di cloroficee. I rotiferi sono rappresentati sempre
dalle stesse forme e di cui Comochilus & la pia frequente.

Uno dei caratteri dei copepodi ¢ la grande abbondanza
delle larve rispetio agli adulti. I nauplii di Helerocope co-
minciano ad abbondare a tutii gli orizzonti. 11 Bitotrefe pre-
senta in quest’epoca il minimo di frequenza.

APRILE. Si notano cambiamenti importanti nella flo-
ra. La specie predominante ¢ Melosira con Synedra e Cy-
clotella. Le Cloroficee sono ben rappresentate anche quan-
titativamente da: Qocystis, Coelosphaerium, Dichtyosphae-
rium ece. Le Coniugate sono rappresentate da Closterium 2
da Pediastrum. Direttamente sotto il pelo del lago si notano
alcuni Dvnobrion e alecuni Lliozoi. Synura e Mallomonas
sono discretamente sviluppate.

I rotiferi hanno la stessa fisionomia che nei mesi pre-
cedenti, L’associazione predominante dei crostacei & data
dai Copepodi. T Diaptonii banno relativamente pochi adulti
e molte larve (copepodidi). Si notano alcune femmine ovi-
gere; tutto il resto ¢ rappresentanto da 1. graciloide. Le
Heterocope non esistono che sotto forma di nauplii. T cla-
doceri sono debolmente rappresentati da Dafnie e da Side
verso la fine del mese (60 -10 m.). Le Leptodore appaiono
e i Bitotrefi aumentano.

MAGGIO. I’associazione & caratterizzata dalla predo-
minanza di Dynobrion. Seguono delle quantity formidabili
di diatomee ove si mescolano Coniugate e Cloreficee. T roti-
feri sono considerevolmente sviluppati e molti sono ovigeri.
La fauna a diaptomj vede un accrescimento per quanto ri-
guarda ghi adulti. I Cyclops sono sviluppati allo stato di
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nanplii e di copepodidi pia che di adulti. T nauplii di Hete-
srocope comtinciano a trasformarsi in copepodidi, che vivo-
no a 20-5 m., ma che talvolta arrivano a 5- 0 m.

I cladoceri comprendono una. nuova specie che & Dia-
fanosoma, vivente in superficie. Le Dafnie sono hen nume-
rose ¢ vivono a 5-0 m.; le Side abitano indifferentemente
tutta la zoua del lago con un massimo a 50-30m. e a 20-
10 m.

GIUGNO. Dynobrion e Ceratium costituiscono Pelemen-
to essenziale della flora algosa. Le diatomee sono ancora
sviluppatissime eon molti Ceratium, Peridinium e gualiche
Coniugata. I copepodi si tengono sempre nelle stesse pro-
porzioni: §i nofi un minimo rimarchevole di 1J. lanciniatus.
I Cyclops presentano quantita strabocchevoli di nanplii. Le
Heterocope sono allo stato di individui sessuati ma in mag-
zior copia copepodidi; le larve abitano Te zone superiori del
lago mentre gli adulti vivono a 50-20 . I Diafanosomi co-
minciano a moltiplicarsi rapidamente, ¢ le Sida anche, le
quali scendono ad orizzonti piu profondi. Apparizione fu-
gace di Bosmina a 10-0 m. Le Leptodora sano ben sviluppate
(massimo dell’anno).

LUGLIO-AGOSTO. Se la flora non presenta grandi
variazioni comparandola a quella del mese di luglio 1934 ve-
dremo alcuni mutamenti per quanto concerne i crostacei.
Se i copepodi si mantengono press’a poco nelle stesse grandi
linee i cladoceri presentano forti variazioni gquantitative:
i massimi dei DHafanosomi ritardano nel 1935 per raggiun-
gerll s0lo in settembre, invece che in luglio. Gli altri cla-
doceri hanno la stessa disposizione che nel 1934,
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Parfe terza.

Ripartizione verticale del zooplankion.

Non possiamo giudicare della produzione planktonica
del lago di Locarno in quanto nou abbiamo potnto a tal seo-
po applicare il metodo di sedimentazione di Fulrmani.

Ci accontentiamo di studiare la ripartizione nelle di-
verse zane (V, Tav. n.ro LIIT - LVIII). '

Zona 0 - 10 m. La zona ¢ sempre riccamente popolata
durante tutti i mesi delPanno. I copepodi vi sono presetiti
a tutli gli stadi quantunque abbondino di pia le larve, che
sono meno fototattiche degli adulti. Un considerevole accre-
scimento di individui sessuati si verifica in febbraio-marzo
per i Diaptomi e in luglio-settembre per i Cyelops. Le He-
{erocope vi sono sempre rare a intti i mesi dell’anno, notata
tuttavia la presenza di Copepodidi ¢ Naunplii nei mesi da
gennaio a giugno.

Per i Cladoceri non abbiamo alcun che di notevole da
segnalare. assenti o quasi le Side, assenti i Diafanosomi du-
rante Pinverno e pressoché costanti la Dafnie. Se il Bito-
trefe vi & presente tutlo 'anno la Leptodora scompare nei
mesi freddi. ’

Zona 20-1G m. Anche questa zona & sempre conside-
revolmente popolata: Per i Diaptomi assistiamo a un certo
massimo nei mesi primaverili sia per le laxrve che per gli
adulti. T Cvelops sono rarefatti nei mesi estivi benché ie
loro larve siano sempre numerosissime. Le Heterocope so-
no presenti in numero poco rilevante da gingno a settembre
e cost i nauplii da gennaio a maggio. 5 in questa zona che
vivono ci preferenza i maschi di Diafanosoma pur essendo
fugaci. Globalmenic il Diafanosoma abita le zone superiori
¢ non @& che eccezionalmente che discende a questi orizzontl.
Le Dafnie vi sono numerose nei mesi estivi ¢ rare nel mesi
mmvernali. (Spostamenti dovuti al variare dell’intensiti fo-
tica). Le Side trovano in gnesta zona condizioni propizie
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alla loro leucofobia. 11 Bitotrefe vi abbonda quasi come
1elle zone superiori.

Zona 30 - 20 m. 1 Diaptomidi hanno anche in questa
zona un eonsiderevole sviluppo durante i mesi primaverili.
1 Cvelops invece presentano durante 'anno eonsiderevoli
variazioni eon un massimo di larve nel periodo da gennaio
a givgno. Le Heterocope sono sviluppate in numero massi-
mo, soprattutto gli individui sessvati nei mesi ealdi. 1 Dia-
fanosomi e le Dafnie sono rare e le Side abbondanti tranne
il periodo dicembre-marzo. 11 Bitotrefe popola anehe questa
zona,

Zona 50 - 30 me. 1 Diaptomidi comineiano a rarefarsi
pur presentando lo stesso andamento ehe per le altre zone.
Lo stesso vale per i Gyclops ehe vi hanno un massimo di
larve da novembre a aprile. Le Heterocope sono hen svilup-
pate, gli adulti in numero pia considerevole ehe nella zona
30 - 20 m. Rari i Diafanosomi e le Dafnie, abbondanti inve-
ce le Side. Da notare in luglio una debole presenza. di Bos-
mine. 11 Bitotrefe é presente .sporadicamente durante tutfo
Fanno.

Zona 80 -50 m. Da registrare un sensibile accresci-
mento durante il mese di gennaio per i Diaptomi e anche
per i Cvelops (discesa invernale de]l plankton). Gli altzi
planktonti non presentano niente di speciale, salvo ehe van-
no rarefacendosi. {Notata in gennaio la presenza di Bito-
trefe).

Zona 110 - 80 m.. 1l fatto pid saliente & che nel suo as-
sieme la zona ¢ poco popolata. Minimo considerevole nei
mesi estivi durante la. stagnazione anche per il fatto che le
condizioni di esistenza diventano poeo propizie per gli ossi-
genofili crostacei. Tuttavia i Cyelops sono sempre abhon-
dantemente presenti. Le dainie sono presenti in guesta zo-
na durante quasi tuttl 1 mesi dell’anno ma. in quantita poco
rilevante. Jisse scompaiono o quasi durante i mesi della
stagnazione, I1 Bitotrefe vi.e pure presente.
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In generale se analizziamo I’habilat delle differenti
specie possiamo cosl riassnmere ;

Diaptomus gracitoides é una specie che abita indifferen-
{emenie la zona. fra 50 e O m., con diversa frequenza secondo
Peti.

Diaptomus laciniatus & invece una specie che preferi-
sce le zone praofonde con considerevole sviluppe nei mesi
invernali. Pno pero secondo Pintensity fotica arrivare alla
snperficie ma cid non rappresenta che un’eccezione, lLe
larve delle due specie di IMaptomus sono pin uhbignitarie
tanto che si trovaneo larve di graciloides da quota 110 a quo-
ta 0; quelle di laciniatus hanno una ripartizione meno con-
siderevole.

Cyclops leukarlii & con D, graciloides una delie specie
pia abbondanti del plankton. Monti ha constatato la stessa
cosa per il Lario. 3’ nna specie che abita da 0 a 50 m. per
cui questo strato d’acqua é sempre caratterizzato dall’asso-
ciazione D. graciloide - C. lenkartii.

Cyclops strenuus abita le zone profonde ma non & raro
anche nelle zone superiori ai 30 m.

Helerocope saliens la sua ripartizione & compresa fra
50-10 m.; i -copepodidi e i nauplii arrivano talvolta anche
a H-0m. E’ upa specie quantitativamente poco ahbondan-
te mentre i nauplii sono ben svilnppati nei mesi primaverili.

Diaphanosoma brachyurum. Limile di discesa 50 m.
con un massimo a 10-0 m. e precisamente a 5-0 m. E
sviluppatissima in agosto e la. specie & monociclica con ma-
gchi nell’autunno.

Daphwia hyaling. E’ ripartita nella massa lacusire con
un massimo a'5- 10 m. e anche a 5- 0 m. Nel lago di Neu-
chétel invece la zona 60 -40 m. é la piu popolata.

Sida limnetica vive fra 0-80 m. ma il suo massimo
si trova a 50 - 30 m.



Bosmina longispina. Pochissimo sviluppata & presente
solo in giugno-luglio e pnd vivere a tulti gli orizzonti con
un cerio massimo alla. superficie,

Bythotrephes longimanus abita totta la zona pelagica
e discende fino a 110 m. con un massimo a 20-10 m.

Leptodora hyaling. La sua ripartizione ¢ limitata alle
zone nettamente superficiali.

Conclusioni.

Nel Verbano le associazioni pelagiche risentono mollo
poco delle condizioni climatiche invernali. Tuttavia col so-
pravvenire della circolazione totale si nota una discesa del
plankton a ovizzontii pit propizi. Durante I'inverno in se-
guito al moti convettivi i1 plankton non & piu tipicainente
gtratificato ¢ la stratificazione non ricomincia che con la
stagnazione,
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Parle quarta,

Migrazionl verticall giornaliere.

Anche soriendo dal campo della limnologia pima per
entrare in quello della hiottiologia si constata che & un fatio
note a tutli i pescatori del lago che il plankton con la disce-
sa della notle sale alla superficic ¢ con esso i pesci. Per il
Verbano il primo lavoro che si interessi a fondo della que-
stiorie ¢ il presente.

Abbiamo scello a tal scopo una notte senza luna; pera
data la poca distanza che separa il nostro punto (I") dai
fari d'illuminazione del quai di Locarno Poscurila, diremo,
assoluta, non era realizzata; ma consideriamo questa luce
arrivante parallelamente allo specchio lacustre come non
avente inflvenza sulle migrazioni. :

Lfintervallo fra le due raccolte fu di 24 h.: duranle il
giorno una forte insolazione ha dovuto provocare la discesn
massima del plankton e possiamo cosi vedere nelle nostre
cifre 3 massimo della ripartizione.

Migrazioni verficali dei -difierenti planklonii.
ROTATORIA.

Conochiius. Durante il giornio si trova localizzato a tutti
ghi orizzonti superficiali. Data la sua. preferenza per le zone
fortemenie” illuminate la sua migrazione deve essere mi-
nima,

Anurea. Di giorno questo rotifero abbonda nelle zone
40 -0 m. fuggendo le regioni pettamente superficiali. Lo si
trova ravissimo a 1 - O m. e Fassociazione aumenta a 5-3 m.
e a 20 - 10 m. Durante la nette il suo massimo si trova alla
superficie ¢ diventa raro nelle zone profonde. Alcuni indi-
vidui esistono a 80 - 110 m. {A. aculeata vive esclusivamen-
te al disotlo di A0 m.).

Anapus. La migrazione & debolissima: come animale
di superficie i suoi spostamenti diurni sono compresi fra
5 m. e Ia superficie.
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Burckhardt e Steiner hanno dimostrato la stessa cosa
per 1l lago di Lugano. L’influenza delle radiazioni solari si
fa sentire sulle abitudini del’animale perche durante ii
giorno esso si trova nascosto dagli spessi banchi algosi,
mentre di notte & abbpndante al pelo dell’acqua.

Notholca. Benché di giorno si trovi nella zona 5-0 m.
il massimo &a 10- 5 m. Un secondo massimo & a 20 - 10'm.
La sensibilita fotica & rimarchevole: durante la notte il mas-
simo ¢ a 2-0 m., Ja migrazione é in conseguenza notevole.
‘L.a specie abbonda anche negli orizzonti profondi e non
manca mai a 110 - 80 m. pur essendo rarefatta,

Polyarthra. 1M giorno il massimo & a 5-3 m. Pur
spingendosi di notte verso 0 m., la migrazione & poco mar-
cata.

Triarthra. Abila le zone debolmente rischiarate ¢ non
discende mai nelle zone fra 100 - 50 m.

1! protozoo Codonella abbonda di giorno a 20 -5 m. ma
¢ assente dalle zone superficialissime. Durante la noile si
localizza a 3 -0 m. '

RIASSUNTO: La pin forte migrazione nictimerale dei
rotiferi é realizzata da Notholca. Per gli altri si nota una
decrescenza. cosi esposta : Anurea - Anapns - Conochilus,
Deboli le migrazioni di Triarthra.

CROSTACEA
1) Cladocera.

Leplodora. E’ una specie che fugge di giorno le zone
fortemente illuminate della superficie per condensarsi a 10-
5 m. Di notte arriva vicinissima alla superficie ¢io che ci ha
permesso di raccoglierne 20 individuai in 25 litri d’acqua.

Buythotrephes. Presenta il suo massimo diurno a 20 - 14}
m. e di notte a 10-5 m. La migrazione é poco marcata ma
gensihile.

Diaphanosoma. Specie superficiale durante tutta la sua
esistenza ed & di tutti i crostacei la meno fototattiea. Se di
giorno non arriva diretlamente alla superficie lo fa di notie



— 9] —

ma la sua ripartizione é la stessa o quasi nei due casi. La
ripartizione verticale si arresta a 10 m.

Daphnia. Specie superficiale essa pure ma presenta
una pia forte ripartizione di Diafanosoma. Essa arriva a
B0 m. di giorno e presenta il massimo a 20 - 10 m. é molto
abbondante a 5-2 m. Di notte la zona 5-0 m. & molto
popolata.

Sida. Trova il suo massimo divrno a 50 -20 m. pur
essendo poco sviluppata durante il mese di giugno. In ago-
sto 1934 Pabbiamo trovata a 110 m. Di notte si trova a 5-0
m. La migrazione é in media di 5-0 m.

Basmina. Assente durante le nostre ricerche trannpe in
luglio 34 e giugno 35. E’ una specie poco sviluppata per il
plankton del Verbano ed & localizzata a 5 -0 mn. Migrazione
limitata. ‘ '

If) Copepoda.

Heterocope. 11 massimo diurno & a 30 - 10 m. La sensi-
hilita. fotica anmenta proporzionalmente con Veta dell’indi-
viduo per cui lo stadio copepodide é meno sensibile alla luce
e abbonda ancora.a 10-5 m. enon é raro a 5 -0 m.; gli in-
dividui sessuati fuggono le zone fortemente illuminate: He-
terocope presenta una ripartizione fino a 80 m. Di notie il
massimo st trova a 2 -1 m. e la. migrazione ¢ cosi di 30 - 40
m. I nauplii sono assentl percheé in giugno si sono tutti tra-
sformati in copepodidi. .

Digptomus lacinigius. Vive a 110 - 50m. Durante aleu-
ni mesi dell’anno la sua ripartizione ¢ uniforme con quella
di D. graciloide ma in proporzione minore. Di notie arriva
a 5-3 m. e la migrazione & la piu considerevole di tutti i
planktonti.

Diaptomus graciloides. I] massimo di giorno si trova
a20-10m. Le femmine discendono di piu dei maschi, Di
notte si localizza a 2-0 m.; le femmine raggiungono la su-
perficie e quindi esse hanno nna piu forte migrazione dei
maschi.
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Copenodidi di Diaplommus. Non abbiamo falto la dif-
ferenza fra le due specie. 1)1 giorno sono repartiti a tutti
gli orizzonti da 2 m. fino al fondo con un massimo a 20 - 10
m. La sensibility fotica ¢ minore che per gli individui ses-
suati. Di notte le zone 110 - 50 si spopolano e il massimo si
trova. a 3 -1 m. Le larve di diaptomus sono quelle che com-
piono la pia forte migrazione. In generale la migrazione
varia fra 50 e 20 m.

Nauplii di Diaptomus. I massimo diurno & a 20~ 10
n.; la migrazione non ¢ dungue forte benché il massimo
notturno sia a.3-2 m,

Cyclops streruuns. * Abita la zona 110 --50 m.; di notte
arriva. alla superficie, Ia sua wmigrazione & cosi conside-
Tevole.

Cyctops leukeartii. Si trova uniformemente distribuito
fimg a 30 m. ma pud discendere di piu e i copepodidi abbon-
dano di giorno a 5-0 m. Qccorre anche qui dire che la
sensibilitha fotica. & pit grande negli individui sessuati, Di
notte abbondano a quota Q.

Nawuplii di Cyclops. Sempre abbondanti, oceupano tutta
Ja massa del lago ma preseniano a gnest’epoca uno sviluppo
formidabile a 110- 80 m. La migrazione & in complesso de-
bole. Tuitavia uwna certa condensazione @ stala verificata a
2 -1 m. di notte {(notiamo che a 110 - 80 m. abbiamo trovato
di wotte un’accumulazione straordinaria. di nauplii che il
© giorno seguente si trovano distribuiti fino a 50 m.; occorre
in cio vedere la nascita di molte larve).

IN CONCLUSIONE :

Le migrazioni verticali nel lago di Locarno variano se-
condo la sensibilita fotica dei diversi organismi.

Nei diversi gruppi abbiamo notato individui a sensi-
hilita e altri a sensibilita lnmtata o nulla.

Tn generale notiamo che LE LARVE, GLI Ik \‘l".BRIONT
I I NAUPLIT PRESENTAND UNA MIGRAZIONE MENO
FORTE DEGLI ADULTL
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Nel bacino di Locarno la migrazione é regoiarmente
crescente secondo la scala: Triartbra - Polvarthra - Cono-
ehilps - Anapus - Diaphanosoma - Leptodora - Ploecosoma -
Notholea - Bythotrephes - Gyelops leukartii - Daphnia - D.
graciloides - Heterocope - C. strenuus - D. Jaciniatus,

I due termini della serie sono rappresentati da vn ro-
tifero e da un crostaceo; un‘evoluzione molto marcata del
limite differenziale si mostra nei planktonti.

Se facciamo il parallelo delle migrazioni del nostro lago
con quelle del lago di Neuchitel stabilite da Fuhrmann e
Kobeit non constatiamo grande differenza per Pampiezza.
Se una differenza csiste oceorre vederla nella diversa ain-
piezza dei diversi organismi. Cid che biologicamente non
significa gran che, gneste differenze essendo attribuibili al-
Tecologia propria del Verbano. ’

I cause delle migrazioni sono state esposte in vari la-
vori del genere. Vogliamo tuitavia esaminare la lisiologia
propria di gquesti movimenti,

" Issel ha mostrato: * che si tratta della sensibilita fotica
- delle diverse specie. Ogni specie trova 'oplimum fisiologico
d’intensita luminosa in una zona di profondita determinata,
che varia non solo in larga misura da specie a specie, ma
entro limiti specifici varia con Teta e lo stato fisiologico. In
piu il livello optimum subisce delle oseillazioni continue do-
vute alle interferenze di bumerosi fattori, ehe agiscono sen-
sihilizzando e desinsibilizzando l'individuo per rapporto
alla Ince. I crostacei fortemente fototattici vengono a nuo-
tare alla. superficie, ma ivi I'accresciuta intensita luminosa
li fa di nuovo sommergere perché ’azione prolungata di una
luce troppo viva inibisce i centri motori e le cause delle mi-
grazioni si riducono a un’alternatliva di inibizioni e di sti-
molazioni.”

E’ chiaro il percheé le differenti specie hanno il loro mas-
simo a prefondita differenti; 1’eta, 'abbiamo dimostrato per
1 eopepodi, ha una grande influenza sulle capaciti difensive
alla luce.

Poiché le alghe pelagiche all’opposto dei zooplanktohti,
sanno utilizzare le radiazioni luminose per assimilarsi il
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mondo inorganico discolto sotto forma di sali nell’acqua,
grazie alla clorofilla, sembrerebbe a prima vista, che la luce
per quanto intensa, non sia del tutto pericolosa a questi es-
seri. Invece anche i vegetali sfuggono una luce troppo viva
discendendo di qualche metro sotto il pelo dell’acqua. (Il
massimo di O: sviluppato si trova a 2 m.).

Sono dungue delle cause d’ordine fisico quelle che de-
{erminano le migrazioni e anche la ripartizione verticale
del plankion. Si é voluto vedere nell’O: una delle cause fon-
damentali per spiegare le ascensioni notturne, per il fatto
che durante la notte I'0. non & pin prodotto dalle alghe, Non
possiamo sottoscrivere a guest’idea: le variazioni dell’ossi-
veno sono molto deboli anche per il fatto che 1I'0: prodotio
di giorno resta in loco per le temperature decrescenti.

Alcuni valori della migrazione nicfimerale.
Tav. XLII.

GIORNO

25 crostacei
224 rotiferi

2805 crostacei
14790 rotiferi

23970 crostacei
38920 rotiferi

Esempi tipici :

‘Diaptomus &
Diaptomus 2
Copepodidi %
Cyclops &
Copepodidi &
Nauplii
Polyarthra
Notholca
Anurea
Conochilus

NOTTE

0,20 ¢cm, — 0 m,
874 erostacel
2012 rotiferi
1 — O m.

20371 crostacei
98890 rotiferi
2 — 0m.

62360 crostacei
101490 rotiferi

0,20 em. — 0 m,

— 12
— 12
— 12
12 500

12 162
112 2212
100 - 525
C— 175
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GIORNO - NOTTE
1—0m
Diaptomus & — 3570
Diaptomus 2 _— 1785
Copepaodidi — 357
Cyclops & 1020 714
Gyclops © + Cop. — 16420
Nanplii 1785 710
Daphnia — 1070
Diaphanosoma — 1070
Notholea 7140 20700
Polvarthra ' 6385 62800
Anurea 510 5300
2 ~u m.
Diaptomus & — 3060
Diaptomus 9 — 6120
Copepodidi 255 4600
Cyclops @ + Cop. 13000 19400
Nauplii 9430 10830
Diaphanosoma 510 5010
Daphnia ' ‘ 510 4590
Heterecope & —— 300
Heterocope — 140
Copepodidi —_ 1700
Notholea 30000 30600
Polyarthra 3570 64800
Anurea ' 3570 5610
Anapus — 510

Abbiamo esposto le cifre pit salienti; notiamo che a
misura si discende il parallelo non é si netta per il fatto che
la zona 0 -5 m. & sempre popolata anche di giorno.
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Yariazioni qualilative nella zona 0 -5 m.

GIORNO

Fisionomia generale del plan-
kton cosi costituita: i ceratium ¢
i Dvnobrion sono l'elemento es-
senziale del fitoplankton molto
sviluppato. In queste vere pra-
terie si nota una sviluppo con-
siderevole di filamenti di Melo-
sira e Fragilaria e ove le Cvclo-
telle non sono assenti. Mancano
le Codonelte. T rotiferi sono: No-
tholca - Polvarthra - Anurea -
Anapus. I Copepodi si presenta-
no a tutti gli stadi del loro svi-
Juppo dai nauplii ai copepodidi
ai &, alle Notiamo Cyclops
leuk. e 1) grac.; 1 Diafanosomi
abbondaro, Dafnie e Leplodore
presenti.

. In generale :
Fitoplankton + Rotiferi = Cro-
stacei.

RIASSUNTO.

' NOTTE

L associazione vegetale non
presenta grandi mutamenti: no-
tiamo alcune Tabellarie. I Cera-
tinm costituiscono Pelemento es-
senziale della flora che non &
aumentata. Abbondano le Codo-
nelle. La fauna a rotiferi non
presenta pure cambiamenti no-
tevoli. I crostacei invece sono
di molto aumentati: tutti 1 termi-
ni dei Copepodi cui devesi ag-
ginngere 6 e ¢ di Heterocope.
le Leptodora awmentano. GIi
altri Cladoceri non presentano
* fatti notevoli. Presenii le Side.

In generale :
{ I"itoplankton + Rotiferi > Cro-
" stacel. -

1) Le migrazioni verticali del bacine di Locarne sono

ormai un fatto dimosirajo.

1T} L'ampiezza delle migrazioni dei differenti planton-
ti non esce dalle grandi linee tracciate per gli altri laghi
insubrici studiati e per i laghi nordalpini. La piu forte mi-
grazione & data da Diaplomus laciniatus e da Side, la pii

debole da Triarthra.

II1) La causa delle migrazioni ¢ attribnibile alla luce.
Sotto il nostro cielo intensamente fotico, la discesa giorna-
liera de! zoo e fitoplankton é forte. I1 fenomeno di discesa
e di ascesa & in ultima analisi un tattismo che diventa nega-
tivo quando la causa determinante diventa sunperiore ai
limiti di percezione. Le migrazioni non sono altro che le
reazioni degli organismi agli stimoli fisici delle radiazioni

leminose.



Parie quinta.

La riparfizione orizzontale del zooplankton.

13 11 1935. Giorno chiaro; lago calmo, trasparenza 12
m. Temperatora sup. 6,4 C. Avvicinandoci dalla riva sini-
stra a Locarno, abbiamo constatato una forte diminu-
zione della frasparenza, dovuta alla riduzione dell’irradia-
zione solare. La distanza delle due rive & di eirca 3700 m.
I 6 punti scelti distano circa m. 600. Le condizioni fisiche
sono le stesse. PPer quanto rigvarda il plankton diciamo su-
lito che Puniformita nella fisionomia & assoluta. Lo stesso
facies a copepodi & tipico. Infatti i cladoceri sono poco svi-
luppati e rappresentati da Bitotrefi e da Dafnie. In predo-
minanza é I, graciloides e (. leukartii cui seguono in ording
(i strepuus e D. laciniatus. Notata la presenza di nauplii di
Heterocope. T rotiferi sono da per tutto gli stessi: in parti-
colare al disotto di 50 m. si nota Anurea Aculeata: nella
fiora domina DPassociazione a Diatomee e Ceratinm, abbon-
dantissimi e con rare cloroficee (Pandorina, Mallomonas).
La scizoficea. Anaboena. & abbondante.

QULITATIVAMENTE IL PLANKTON E’ L0 STESSO,
QUANTITATIVAMENTE HA TENDENZA A ESSERLO.
Se nelle differenti stazioni i vari organismi non presentano
gli stessi valori si nolano cifre molto vicine.

La cosa & chiara considerando la fav. n.ro XLIIT - XLV,

Accettiamo per i1 Verbano quanto Eobert diceva per il
lago di Neuchitel : La repartion hovizonlale du Plankion
est uniforme méme a des profondeurs trés différentes, sans
attribuer au terme * uniforme® un sens trop strick,
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Tav. XLIII 10 -0 13.2.3
SPECIE I 1 i v v Vi
Diaptomus & 4,0 7,1 5,5 3.0 -—_ 0,8
Disptomus ¢ 11,2 9.6 6,1 104 3,0 2.0
Copepodidi 13,7 122 244 25 4,0 8,1
Nauplius 37,7 612 893 bH1L4 244 1941
Cyclops & ——— —_— — _ = —
. @+ Cop. 6,1 8.1 3,6 2,4 1.5 1,2
Nauplius 285 280 226 214 209 118
Daphnia 8,6 8,1 3,0 9.1 — 1,6
Embrioni 0,5 0,5 — — — —
Byfhatrephes 0,6 - - 0,6 - —

Fitoplankton: Diatomee in predominanza, Anaboena
abbontante. Asterionelia Melosira, Ceratium.

Rotiferi: Polyarthra, Anurea, Conochilus, Notholea.

Tav. XLIV 30 - 10
SPECIE ! n S v v Vi
Diaplomus & 5,5 9,1 7,9 9,1 2,0 1,0
Diaplomus 9 73 61 134 196 1,0 10
Copepodidi 122 146 128 208 6,1 4.5
Nauplius 39,7 660 673 685 189 127
Cyclops & — -— —_ — —-— —
. @+ Cop. 48 171 128 159 122 193
" Nauplius 354 507 47,1 581 587 300
Daphnia 42 9,1 3,0 24 2,0 —
Embrioni 1,2 — - 1,8 — —
Bythotrephas 0,064 0,04 —_ — — —

Fitoplankton: Diatomee in predominanza. Asterionelle,
Ceratinm, Mallomonas, Pandorina.

Rotiferi: Conochilus, Triarthra, Anapus, Anurea, No-
tholca, Polyarthra. :



Tav. XLV Repattizions il 13-11-35
SPECIE | n 111 v v V'
10 - 0 .

Copepodi 35,1 37,2 39,7 41,0 7,0 10,0

Nauplius 663 892 820 720 453 289

Cladacati 8,7 8,1 3,0 9,2 -— 1,6

Embrioni 0,5 05— — — —
30 - 10

Copapodi - 30,9 47,1 47,2 36,0 21,4 26,0

Nauplius 75,2 1228 1144 1266 77,7 428

Cladoceri 4,3 9,2 3,0 2.4 2,0 —

Embrioni 1,2 — — 1,8 — —
50 - 30

Copepodi 56,9 53,0 493 506

Nauplius 157,8 129,1 1322 1301

Cladoceri 4.3 6,7 48 3,4

Embrioni — — 1,2 —
110 - 50

Copepodi 357 808 50,0 193

Nauplius 265,0 2380 157,0 76,5

Cladoceri 1,2 2.1 3,5 1.5

‘Embrioni — 0,7 — —

10 1V 35. Cielo bleu ma non troppo luminoso. La rac-
colta si effettua secondo il profilo nto 3. Fatto particolare
£ la presenza di alcuni D. laciniatus 2 10-0 m. I resto del
zooplankton & costituito da D. graciloides, C. leukarti e ste-

nuus. Le Dafnie sono i soli cladoceri presenti. Il fitoplank- .

ton fortemente sviluppato presenta in piu delle abituali dia-
tomee ¢ Ceratium dei Dvnobrion e Cloroficee (& questa l’epo-
ca del magsimo sviluppo delle alghe verdi). Da notare che
la raccolta. nro I ¢ stata effettuata a 20 m. dalla foce della
Maggia, il retino & ritornato alla superficie carico di detriti-
ma ricchissimo di plankton. .
La ripartizione del plankton mostra una certa unifor-
mita, e NON RISENTE IN ALCUN MODO L’INFLUENZA
NELLA CORBRENTE. N
La facies del zooplankton é costituita dall’assieme: Co-
pepodidi di Diaptomus, Nauplius di Cyclops. I Copepodi
adulti non sono molo sviluppati. (V. tav. nro XLVI).
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Tav. XLVIL 10-0Om. 10-4-35

Specie [ n n v v Vi vil VI
Diaptomus & 48 20 1,2 40 15 15 20 12
Disptomus @ 24 61 16 28 30 12 20 08
Copepodidi G669 70,3 444 461 443 260 395 323
Nauplius 65 112 28 48 723 79 13 50
Cyclops & 24 1,0 16 24 12 03 12 04

"3

FQ+Cop. 204 316 73 118 70 45 73 84
Nauplius 20,4 275 12,6 224 244 266 240 138
Daphnia Q@ 08 20 04 . 08 0,3 0,3 1,2 2.0
Embrioni 0,8 0,4 — — — — — _
Sida Q _ — — 002 — _ _

Fitoplankton: Associazione a Diatomee con Melosira e
Cloroficee, Codonelle abbondanti.
Rotiferi: abbondanti.

Tav. XLVIi 15 - 0 2% - VI 35
Specie 1 Ii 1l v V. Vi Vit VI
Diaptomus & 0.8 08 0,8 0,8 — - — —_
Diaplomus @ 0,8 1,6 1,6 0.8 —_ 0,4 — —
Copepodidi 11,4 4,8 4.8 7,3 4,0 7,3 6,5 3,2
Nauplius 4,8 97 4,0 6,h 1,2 7.3 3.2 1,2
Cyclops § — —_ - — 0,8 0,8 — —
.2+ cop. 0628 252 138 16,6 122 187 261 13,0
Nauplius 53 448 30,1 31,2 220 367 489 359
Heierocope 0,020 — 0,020 — — 0,020 '0,020 —
Diaphanosoma 4.8 5,7 4,0 0,8 0.4 08 3.2 —
Embrioni 0.8 - 0,8 — 0,4 — — —
Daphnia ¢ b7 40 2.4 3,2 2.0 0,8 '9,7 08
Embrioni 1.6 -— 1.6 — — -— 1,6 1,6
Bosmina - - — — — —_— -_ —_—
Laptodora -_— 0,8 — — — — — —
Bythotrephas — — 0,2 02 — 0,2 02 —
TFitopiankton: Ceratium, Fragilliria, Synedra, Asterio-
hella.

Rotiferi: Polvaribra, Notholéa, Anurea.
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25 VI 35. 11 zooplankton si presenta con una nuova fa-
cies: i cladoceri sono pit abbondanti e rappresentati da Da-
fnia, Diafanosomi, Leptodore e rare Bosmine. -

Notiamo dei copepodidi di Heterocope; gli individui
sessuati non sopportano la luminosita della zona 15 -0 m.
Ter gli altri Copepodi le cose restano invariate. Il fitoplan-
kton forma uno spesso Ieitro di Ceratium, Svnedra, ¥ragil-
laria e qualche Asterionella. T rotiferi sono gli stessi che pre-
cedentemente.

Per quanto riguarda la ripartizione, eccezion fatta per
li punto VII1, notiamno una rimarchevole omogeneita (i va-
lori un po' elevati di VIII devono essere attribuiti al fatto
che abbiamo iniziato la raccolta prima della levala del sole;
molti crostacel non si somo ancora ritirati nelle zone infe-
riori; col levar del sole tali specie discendono in seguito a,lﬂ
"~ Taccrescersi delVintensita luminosa).

' Per i rotiferi non notiamo grandi mutamenti, il 'che
conferma. che la loro leucofobia @ meno sviluppata che nei
crostacei.

I caraitere del plankton a tutte le stazioni é a Ciclopi-
di (in predominanza larve). I Diafanosomi sono abbondan-
ti come le Dafnie in modo che il quoziente Copepodi/Clado-
ceri & pinu piccolo che negli altri mesi. (V. tav. nro. XLVII;
la raccolta & stata effettuala lungo il profilo nro. 2 partendo
da Locarno).
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CAPITOLO V.

CONCLUSIONL : LA BIOPRODUZIONE E LA
POSIZIONE DEL VERBANO NEL SISTEMA
THIENEMANN - NAUMANN.

Nauwmann considera che la produttivita del biotopo la-
custre :

“ . ...an organische Substanz innerhalb einer gege-
bener Zait ist die Gesamimenge, der wihrend dieser Zeit
innerhallh der Biotop gebildelen Organismen und ihrer
Exkrete.”

I1 30 settembre abhiamo peotuto applicare il metodo di
sedimentazione Fuhrmann ed abbiamo calcolato che per
ogni m". di superficie esiste da 110-0 m. una quantita di
plankton di ¢m’®, 62.

Limitiamo il calcolo all'isobata 85,8 la cui superficie €
di m® 1.400.000. Sotto tale superficie v’é una quantita di

cm®, 86.300.000 = m®. 86.
di sostanza vivente, .

It 25 giugno 1933, sotto un m”. vi sono c¢cm’. 16 di plan-
ton. Per tutto il lago si ha:

15.000.000 X 16 = em®. 240.000.000 = m®. 240.

Abbiamo poluto eonstatare anche volumetricamente
una grande uniformita nella ripartizione del plankton.

Applichiamo ora il calcolo alle specie planktoniche piu
importanti per l'ulimeniizione dei pesci: v. a. d. il Bitotrefe
e la Heterocope.

Durante i vari mesi dell’anno il Bitotrefe esiste nella
zona 30-0 m. in numero medio di 100 individui per m®.

Per tutto il bacino di Locarno esistono dungue

100.15.10° == 15.10°

cioé un miliardo e 500 milioni di Bitotrefi. €i sembra che le
sorti del eoregono nel nostro lago siano assicurate pur am-
mettendo la monofagia del pesce (il che non capita che in
certi periodi dell’anno).
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Per FHelerocope notiamo in Aprile una media di 1600
individni nella zona da 40 - 0 m.; per tutto il bacino avremo:
1600.15.10" = 24.10" individui di Heterocope.

La ripartizione verticale del plankion, sintetizzando,
e legata a tutto un assieme di fattori fra cui quelli fisici
cmergono. Sappiamo che le migrazioni verticali dipendonn
dalle radiazioni luminose. Durante Uinverno il plankton
Erazie ai movimenti convettivi si trova ripartito a tuiti gli
orizzonti come risulta dalle tav, n.ro XLIX - LI1,

Prova ne sia Ja zonazione delle Dafnie negli orizzonti
superficiali durante l'estale e la ripartizione in tutte le zone
in gennaio-febbraio. Non vogliamo credere che questa ri-
partizione sia determinata dai diversi crostacei che si spro-
fondano per cercare orizzonti propizi come cio capita in
altri laghi, ove le acque di superficie si vaffreddano oltre il
limite di densitd massima. Noi vediamo in questa riparti-
zione invernale una delle conseguenze dellUN1IFORMIZZA-
ZIONLE generale del biotopo nei suoi dati biochimici: ossi-
geno, temperatura, bionti.

La posizione del bacino di Locamno nel sistema
Thiemann - Naumann.

Dalla serrata analisi che abbiamo fatio appare che il
lago & un complicato e meravigliose organismo. Le condi-
zioni ecologiche dell’alobio, dell’aerobio e del limnobio ri-
percuotono le stessi leggi, le stesse regole nella coordinazio-
ne incantevole di nn medesimo ampio, universale fenomeno,
tipido per la sua onnipresenza e che ¢ la vita.

11 Thienemann ha fondaio la sua classificazione dei Ja-
ghi sul hinomio : '

PRODUZIONE 4+, DISTRUZIONE

Ripetiamo che il Thienemann divide i faghi in 3 grandi
categorie :

1) Laghi ofigofrofi, poveri di sostanze minerali e per
censeguenza in fito e zooplankton,

Chimicamente I'ossigeno anche durante la stagnazione
& ripartito in modo uniforme in tutto il lago. Nessun o pochi
fenomeni di biolisi si verificano negli scarsi sedimenti.
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1L) Laghi eutrofi, ricchi in sestanze minerali. La produ-
zione in guesti laghi & maggiore della distruzione, snl fonde
si accumulano sedimenti che nella loro biolisi utilizzane
ossigeno (fondo azoico).

IIT) Laghi dislrafi. caratterizzati da un forte pH e dal-
la ricchezza in sostanze umiche.

Haempel classifica 11 Verbano nella STENO-OLIG(-
TROFIA ma aggiunge: “eccezion fatta di aleuni bacini e
di alcune insenature .

Abbiamoe visto che per certi caratteri morfometrici ed
ancle chimiei 11 bacino di Locarno pud essere considerate
vome QOLIGOTROFO, menire se ne stacea per vari altri e
soprattutto per 1 biologiei.

Se nell'OLIGOTROFTA produzione ¢ distruzione si equi-
librano, nel Yerbano ¢’¢ sovrapproduzione di sostanza orga-
nica e¢he precipita ¢ forma sedimenti. Il bacino di Locarno
ha. di gia. superato la priina fase della sua esistenza: che & I'o-
ligetrofia assoluta; esso invecchia, si {rasferma, anzi si
distrugge. i '

£ allerquando produziong > distruzione si ha il lago
EUTROFO. Ma eutrofo il baeino non &; Pazoicita del fonde
non & mai realizzata ed il suo plankton & differente da quel-
lo dei laghi entrofi.

Non esiteremmo a classificare il bacino di Locarno nella
MESO-OLIGOTROFIA se una nueva nomenclatura non
esistesse gia 1 LA ZOOTROFIA (Monti) che mette bene in
evidenza la ricchezza biologica delle nostre acque. E' un
futto ormai stabilito che il bacino di Locarno si eutrofizza
e in parte cido & dovuto anche alla colonizzazione graduale
delle sue rive. Anche i valori morfometrici (in origine sicu-
ramente oligotrofi) tendono all’eulrofia per il riempimento
del hacinoe.

Cosi concepita la limnolegia non & che un eapitolo della
storia del pianeta, delie sue metameorfosi; non é che una fa-
se deil’azione costante che martella il viso della terra, modi-
ficandolo ad ogni istante, anzi ringiovanendole.

15 dallazione puramente statica e descrittiva passa a
un dinamismo fecondeo e creatore, passa alla Jlimnogenesi.

FINE
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6 ottobre 1934 temp. sup. 18 02a om

742 cm?

Tav. XLI1X Ozalldm 4,58 em?
- Specie 106-80 80-53 ~50-30 30-20 20-10 10-0
Diaptomus & — — — — 0,3 0,6
Diaptomus 9 — 0, — —_— 03 3,3
Copepodidi 20 3,7 83 108 205 421
Nauplius —_ _ —_ 1,0 4.0 14,9
Cyclops & 10,2 3,0 1,6 1,0 0,3 T4
.9 + Cop. 20 47 130 91 205 537
Nauplii 12,2 6,4 9,3 61 122 —
Heier;cope & : : | ateuns | alcuni : :
Copepodidi — — —_— _— — —
MNauplii — — — — — —
Diaphanosoma —_ — — — — 19,7
Daphnia — — — — 0,3 1,3
Sida -— — 0.8 0,3 0,3 —
Bosmina e — — — — —
Leptodora — — —_ — -_— —
Bythoirephes — — — 0,02 0,04 002
30 gennalo 1935 O2om 84
Tav. L. temp. sup. 6,03
Specie 110-80 R0-50 50-30 20-20 20-10 10-0
Ijiaplomus & — — 104 — —_— —
Diaptomus 9 1,5 6,1 12,2 6.6 5,1 - 11,7
Copepodidi 40 13,7 146 71 7.6 163
Nauplius — 249 4406 295 178 244
Cyclops & — — — o — T o=
. ¢+ Cop. 96 173 11,6 5.6 7,1 4,0
Nauplius 1280 86,1 648 53,0 494 494
Haterocope & - — — — — —
.9 — — — — _ —_
Copapodidi — — — — — —
Nauplii —_ 1,0 2.1 6,1 2,1t 102
Diephanosoma _— —_— — — — —_—
Dephnia 2,5 5,6 4,2 7.1 6,6 —
Sida — — —_ — —
Bosmina — —_ —_ — — —
Leptodora — — — — — —
Bythoirephes — — 0,051 0,5 0,04 04
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Tav. N° LL 21 agosio 1934 (temp. 239,8) 8: “%m _’ifl'.la"g
J Specle 190-80 80-50 50-30 30-20 20-10 10-0
Diaptomus — — —_ _— 0,4 7,2
Disptomus Q — —_ 0,2 0.4 04 16,8
Copepadidi 0,2 1,9 £5 1286 20 134
Nauplius 0,2 — 0,4 44 569 42
Cyclops & 1.1 0,9 6,9 1,2 — 119
» @ + Cop. 3,6 29 109 138 08 712
Nauplii 14,0 52 14,1 10,6 240 56,0
Heterocope & — — — 0,064 — —
. — - — 00 —  —
Copepodidi — — — 0,02 — -—
Nauplii — — — — — —
Diaphanasomae —_ — — — 04 1180
Daphnia — — — 0,4 0,4 3.6
Side — — 0,2 3.6 — —
Bosmina — -— — — — —_
Leplodora —_— —_ — — 0,8 0,4
Bythotrephes — — — — 0,04 05

Tav. LI 27 febbr. 1930 temp. sup. 6.9 02 2 ™ ;ﬁ

Specie 100-80 80-50 50-30 30-20 20-10 10-0
Diaptomus & —_ — 3.6 1,2 3.5 7,6
Diaptomus @ 1,2 1,5 3.0 18 5,6 5,1
Copepodidi 0,8 3.5 189 11,0 122 132
Nauplii 5.9 40 281 501 41,8 52,0
Cyclops 3 — — 0,6 — — 0,6
. @+ Cop 08 127 bB1,4 183 229 6,7
Naupfii 31,4 336 685 440 295 285
Hetarocope 3 — — —_— — — —
- — — —_ — — —
Capapadidi — — — —— — —
Nauplii — - 10,0 4,0 2,5 5,6
Disphenosoma — — -— —_— —
Daphnia 0,1 0,5 0,6 1,8 0.5 3.5
Sida — — — — — —
Bosmine —_ — res — — —
Lapiodora — — — —_ -— —_
Bythotrephes 002 — 0,02 — —_ —



— 108 —

Ocl () 82000 HOO0 ety 08070

90 0 UL o0 0100 UOYYY E100 YUU O Y50 U Us U ITmTapUYEng
- — 1o — — — — —  —g00 — g’ 00 &0 eiopoydar
—_— — — — — — — —_ — — — — — — luolquil
e B S — e & + @ eunuseq
J— J— —_ — — — — —_ — — -_— —_ — —— wougquy
£ ggn'n 1T o — - = - — TJo (v - 5+ 9eps
— g0 Yo 6T g0 ee o Ui — go VYo €1 L0 T ouqus
¢ ¥E 69 0 g8 gv e 8% 1T . 8% e ot g 1L B + @ ewydeg
82 1'% £u dov — - — —  — 191 Is L 1's twoliqug
ges L9l ¥e 80 — o~ —  — — oUer ¢80 g8 vE Ot 2
— — g1 &1 ¢g. gt ot ¥y — - - - — — snyjdneN
— 0900 60 - - - — - - - - = — ipipodaded
- - = - - = — —  — 9=t — —  — 0100 & -
- - - - - —  — —g gl - - — — @ sdesossiepy
Yig 608 1% ger LSl B £82 OV YET L6 L'Le 9'¢y 98y 1.8 snydneN
“6y 0'9% 4'eg g%g I'eg OEL YL ¢ L% 0T €9 §1L ORC 6L doy + & "
gL 8% T0 %¥E 6% €0 80 10 z0 — — 1% T’ 1% @ sdop4)
Yo g0 LwloL'f B0l 6Z% 99¢ 181 90 €9 Z'El E6L .u'8e ¢og snijdneN
g &0 gor g'cg 89L 01¢ LBI 86 &% 992 96z S8 00 ¥e Ipipodada)
901 Lo Fe  LL 0% ¢ %L %9 ge gz 9e  g¢l ogl ge g snwedelg
8% &1 YT 1% L% 0¢l ¥L 0% %¥g 90 %0 9% 0¢ 90 Q snwoydeiq
s ¢ 3 ¢ & & § & 3z § ¢ 5§ gz 7 g
. H o 2 m. m.
(sw 1 ouos Inpiaiputp erelBiw ul) wo - 0| SR



— 109 -

€00 LEO0 0T00 €000 9000

20'0

90°0 900°0
— 490
g1 60
0T 6G
9y —
T 10
— 10
— %0
— #0
g'ge QL3
g 11
¢y —
LT E6T
99 Gl
e 1T
¢o ¢
Z 5
Z 5

— OT00 G000
— 0z —
o 1o —
90 60 T1'0
ge @&t <o
—— mnc —
— ¢ G0
o %0 —
o — —
1o — —
¥'ev 8@ 6vE
¥11 gCz ¢o3
— ¢ 6€r
Z8L g¢ o1
6% Q61 gWu
TR 3 S g ¢
g0 <8 g1
Q z »

I o k]

S

|

oliqqed :

0%0°0 0TO0 O¥0'0 L8OD 900
— 800

¢g0'0 0C00
¢H00 0800

o
&0
91
o'

Z0 0L0°0

18
G0
L9y
9°9
J\«C

|

onbny

saydaujoyig
eiopojda
[Uolgw3
b 4 ¢ eunwseg
Wouqwy
5+ Qepis
uougwy
& + @ wuydeq
JUouquwy

5+ 9
 ewosoueydelq
snijdneN
ipipedade])

m w

Q edodossiay
snjdnen

don + 5 *
Q sdoppdn
snijednen
ipipodadon
& snwoydeiq

Q snwoydeiq

aads

— 10 - ¥ - —
— — —(@zo@¥0o 80
90 — 0T 61t — €%
6% 01T 01 01T ¢ 80
— — 1 — Zo €9
—  —@70@10 1% 80
== =
— = - — /0800
— 0300 — — — €000
Yey L'eg ¢LT E%D 169 8@l
6'.  ¥6 1oy €61 8L 08
I'o ¥o 1o ¥o ¥o Lo
6%1 g ¥o¢ 111 gev L8
&6 LG ZEr 89t Zuz UG
e 81 Yo ¢o 1% 6@
02 €1 Yo 1o e g1
o] 9 z o} w >
A L
o -]



- - — G000 — - — —_— — — — 0100 — — eiopojde’
_— —_— —_— —_— —_— -—_ —_— — —_— —— — — —_— _ _CO_._O.F_M
_— e -9 - - - - - - -~ b + § eunwsog
9y — —ol00 — — — — —0600 ¥0o — 28 S A tuonqu3
o0 L0 0200 0800 0R0'0  — — — — 6600, g0 €T 071 L0 5+ Feps
- — 9 o — — ~— %0 — o00 10 — — olqu3
97 &1 €1 ¢o — — &1 09 %o g0 60 I'o &0 &0 &+ Fewydeg
- - - - - = = — = — 10 — — &I waiquw3
- - -4 - = = = = — — 710 g0 10 & Eems,namQ
—  — mmpe g1 C¢ 9 oOov g — — — — — T smydneN
n__v 00 %o ¥z ¢¢0 -— — — — - - £10'0  — G000 TO ipipodadso?
=  #00 goiko0 — — — — 010°0 9000 900°0 €£0°0 ¢go’0 €0 5
| 10 10 %S00 2~ — — — 9000 — 9200 — #0'0 G10'0 — Q@ edosoiaieH
918 L0z LTy 96E @17 g0v OV 179 688 €61 0 ¥8 gL %6 snyjdneny
e o'gl 991 Leg L6 8¢l €€ 98 Lo T6T gg1 9% 69 8% ded 4+ &5
¥o — @0 gg 1L ¢ — — To ¢o €T 81 ¢T 20 @ sdopAd
9911 Z¥T 9'el §¢1 €er 008 T0¢ 68T g0 LT 0¢ gy e ¥y snijdneN
voe c¢ol 8% 6'¢l 98 098 I g% @9 0% T08 TE€ 8% &I 1pipodaded
e e To0 61 o €1 &1 ¥ go go 10 L0 Le  — g snwoydelg
o¢ 9z go €g € o0g g1 91 80 go — Lo 10 — Q snwojdelg
- —m W . W
c c H > c m. m. W. m. 3 m.. : Q &
‘AT ARL

(sw | ouos npmpuy 1p eelbiw w) 0Z - 0OF



— 111 —

~ —  — 100 — — o100 €00 W00 o — — — — seydasjoyihg
—_— —_— —_— _— —_ —_— -_— _ —_— -_— —_ — -— — elopojdan
— —_— —_— -_— — ——— —_— — _— —_— —_ — —_ — _COTAEM
—_ = - = = = = —_ = = =  — — g0 & + Peuwsog
¥0 10 10 880 -~ — — — -—  — g8 g1 10 — onquiy
€0 To 10 roerwo — 9 —  — g 9ot €T go 10 b+ Qepis
— —_ — T0 _ — — _ - = = = = - woliquz
— — g0 7o — ¢0 9 T¢ ¢o Yo — — W0 — 5+ Qewuydeg
og — - - - - - — — — = - — g {uoKqu3
‘ k]
- - .I - - - - | .Il - - e | @ D oEOchuue__n&u@_D
— ~— — 91 TI's E0r 9L — — — e unie pmp — sn)dneny
2o go 10 ¢ — — — P - - - - - — pipodadoy
¥0o 1o woe — — —  — — — 900 g0 T'0 T0 Gwe' 5 "
go 1o wWo — — ~— — ~— — g0 T0 90 600 g0 Q edosoisjoy
¥y 9T L'gy G'6E L0¥ 0'6Y 9CC %09 g'6% 6'8L 6'0€ F01 9er 1 snijdnen
91z %1 001 708 ¢¢ 8G LTEE 6717 0%l 66T 9% ¥E 68 ¢Ll dopy + & ¢
— 800 T 80 ¢1 g g0 — — 01 %1 9L ¥y ¢ Q sdopin
¥vg €'z g'¢  0'¢l ¢'gg g'Lg 0'¢d g'er %0 600 g0 6¢ ¢g 1L snijdneny
¥y g1 9t @9t 141 6% ¢ug 861 ¢ ¥g 6%T ITI g'¢ 99 Ipipodado)
— @00 90 9o TO0 G0 2¢ Two¥o g — 10 ©O0 & snwoydetq
— 1o -— 1t TOo %o 19 9L g0 & 1 — ~— — — @ snwoydeig
F § 2 § 3 § 2 8§ 2 % g2 & z § ¥
b = Q by = " o 3 o H a =3 0 a @
Y ) m Rlnw ) ) 3 W. W. 3 m. m.. 5 ) =
) o z m.. 3
[T e s b P [ -



— 112 -

— — — —_ _ — — _ — _ — — — —_ viopojdan
— —_— — — — —_ — — -— — — — — — fuouqua
—_ —- - - = = = = = = = = — 01 &+ Qeuwseg
J— _ J— —_ — J— — —_ J— —_ ) — —_ — wouquy
— - — wo — — — — go ¢ 8o — fu - 5+ 2oPIs
_ - - = - - gy ¥ - - — — To - weuqus
- — — — = — ¢o 9z —ewov — — 1o - F+eeuudeg
-— — — — — —_— — — _ —_ — - _— —_ luouqwy
U U 5+ 9
ewosoueydelg
_ - - g ~ = wmp g - - — - — snjdneN
-y - = - - — — = — — — 00 W ipipedado
- - - - = — — — — o w — - &0 & °
—_— — —_ — —_ — — — — 200 %0 — — — Q =dodoisieH
0O'e ZR  &0Z ¥ 1ee gog 9'ge LTe €8 B9Y 981 9 6@ 8 snydneN
9z gz 8¢ &1 ove e LT ¢€6T 90 8% ¢’ 9'¢ L 6% do) + &
— 10 — % g o — — — go g¢ T8 0V 0T @ sdopid
¥ o — ¢ ¥e  1'8 €8T 0% &ve 10 600 —  — 9% €1 snyjdnen
g% g0 QU LT e e e T8 80 e ¥o 8% I'L 8¢ ipipodedo)
— 80 — — — g0 ¢T L¢T 90 600 o g0 <o — & spwoiderg
- - - - = — — 78 g — T0o — & — @ snwojdeig
- -n w —
o ° o M. m. M- .w.- a mmu.u o ° ®
o L]
(;w | onos ipialpur 1p «eyblw ul) QS - 08 AT “AeL



Al

—'113 —

ssydaljoyjAg

- — —~— — ~— 90000 - - - — - — —
— — —_— — —_ —_ —_ — —_ — —_— —_— — — viopojdeq
—_ —_ —_ —_ — —_ — —_— —_— —_ —_ — — —_ uouquiy
— = 909 ~ — — = e . — . &4 Qeuusog
— — —  wne . — —_ -— 9100 — — - — — luolqug
—_ = — = = =~ = e = = = = & + Qepis
- — %o Vo — — — ¢ — — — ~— 10 — worqu3
-~ g0-.g'0 — 600 1o 071 To To — — g0 — &+%emudea
— — — — —_— —_ — — — —_— —_— — — —_ uoNquig
L 5+ @
- Rwiosourydeig
— — — — — — — — — — — — — — snijelney
— Qo - — — = = = = = = = = — ipipodador
- - = — - = - = - - = = = &+ @
— — — — — - - — — — -— — — - §redososajay
Vog €% .g63 8¢ €91 L16 ¥Ig &%% 0Cl ol @8 06 gLl Lg snydney
g1 17T 9T Lo 60 g1 80 9% 11 90 LT 1E 68" 67 'dod 4.8 ¢
g0 — g0 — %o — —. — 9 To v €£¢ 1T g0 Q@ -sdopAn
€0 — — g0 g0 g1 69 &1 — — — €0 %0 60 snijdnen
90 g0 L0 1T g0 80 80 ¥& L0 60 Lv €T ¢ 8% 1pipodadas
— W0 8o — 600 g0 &1 81T g0 Lo — 10 — — & - snwoydeig
- — — — 10 600 — 1o 90 w0 — — — — *Q«snwojderg
> = @ z > n o =) z 0 'y P [
o ) ° > ER Q .m. m. m. m. 3 WI. v..Ot [+] P
o @
(sw | owos inpaipurp ereybiw v 0g - 0L MAT ARl



- 114 —

Bibliogra'ﬁa.

1926 Anastasi G. — Il Lago di Lugano — Grassi. Bellinzona.
Atflante topografico della Svizzera Foglio Hi14- 515; 537- 538.
1911 Bachmann H. — Das Phytoplankion des Siisswassers
: mit Dbesonderer Beriicksiehtigung des Vier-
waldstattersees. — Naturfor. Ges., Luzern VI.
Band.
1932 Baldi E. — Societa limnetiche del Trasimeno — Riv.
. Biologia Vol. X1V Fase. ITI-IV.

1912 Brauver — Die Siisswasserfauna Deutschlands, Hefl 14.
Botatoria. Heft 10. Phrllopoda. Heft 11 Cope-
poda. — Fischer, Jena.

1900 Burckhardt G. — Faunistische und systematische Stu-
dien tiber das Zooplankton der grosseren Seen
der Schweiz und threr Grenzgebiete, — Revue
Suisse de zoologie T. 7.

1921 Camus A. — Les fleurs des marais, lacs et étangs. —

. Lechevalier, Paris. '

1930 Capua di E. — 11 Diaphanosoma S. Fischer nei laghi
italiani, Boll. pesca pise. idr. Roma, Anno VI
Fase, V,

1898 Chodat R. — Remarques sur la flore superficielle des
lacs suisses ei francais. Bull. Herb. Boissier.
T. V nro 5, Genéve.

1925 Gollet L. W. — Les lacs. — Dain, Paris.

1930 Deflandre G. — Microscopie pratique. — lechevalier,
Paris.

1910 Demarchi M. — Iniroduzione allo studio biologico del
Verbano. — R. Ist. Lomb. scienze e leltere. Vol.
XVIIL . ,

1912 Demarchi M. — Appunti limnologici sul Verbano, id.
Vol. XLV,

1935 Elster H. J. u. Gessner F. — Die chemische und biclo-

: gische Sommerschichtung im Bodensee. Aus

; * dem Institut fiir Seenforschung Langenargen.

1933 Elster H. J. — Beitriige zur Biologie des Blaufelchen.
" Int. Rev. Hyd. u. Hydr., Leipzig.



— 115 —

1897 Fantoli G. — Sul regime idraulico dei laghi. — R. Tst.
Lomb. Seienze e lettere. Hoepli, Milano,

1911 Fehlmann W. — Die Tiefenfauna des Luganersees. —
Int. Rev. Hyd, u. Hydr., Suppl. IV Serie,

1892 Torel F. A, — Le Léman, tome T

1895 » tome IT

1904 i tome 111
¥. Rouge,, Lausanne.

1899 Fuhrmann O. ~- Zur kritik der Planktotecknik. Biol.
" Centr. Band XIX. 1899.

. — Propositions techniques pour I'étude du plan-
kton des lacs snisses faites i la commission
limnologique. Areh. sc. phys. nat. tome VIIT.

— Le plankion du lac de Neuchitel, Bull. soc.
sc. nat. Neuch. tome XXVIII. ‘

1900 - — Beitrag zur Biologie des Neuenburgsces.
' Biol. Cenir. Band XX. nro. 3. v. 4.
1893 Garbini A. — Primi imateriali per una inonografia

limnologica del lago di Garda. Accademia di
~ Agricoltura, Verona,

1901 Garbini A. — Intorno al plankton del lago Maggiore.
Acc. agr. sc. lettere, Verona, Vol. I, fasc. II.

19928 Gelmini G. — Tt Lago di Ghirla. Soe. it. scienze nat.
Vol. LXVIIL -

- 1995 Germaln L. — Taune des Jacs, étangs et mardis. Le-
chevalier, Pavis.

1934 Grote A. — Der Sauverstoffhapshalt der Seen. — Die
Binnengewasser Mittel Europas, Bd. XII

" 1930 Haempel Q. — TFischereibiologie der Alpenscen. Die

‘ Binnengewisser Mittel Europas Bd. X. Stuti-

gart : ";‘.bl

1933 Kiut H. = Untersuchung des Wasseis A O “urid
Stelle. — Springer, Berlin.”

1“28 Liger L. ~— Finde bydrobiologigue dv lac de Naniva.
- Travanx de {'Institut de pisciculture, Granable.

1928 Lenz ¥. — BEinfiihrung in die Bmlogle der Snssu asser-

“ seen. Springer, Berlin. - : b



— 16~

1330 Lelli Carlo — Guida alla analisi chimica. Vol. I Vpl. IT.
Sonzogno — \'111&110

1901, Lo7eron H —la repartltlox; verticale du, plankton,
da.ns le, ]ac de¢ Ziirich. Vleltehah] der Nat,
Ges. Zurw}z Ja,htg XLVIL '

. 1922 Jaggli M. — Il delta della. Maggia e la sua vegetazione,
Comm. phyigeog. Suisse, Fasc. 10.

1907 Magrini G. P. — Limnologia., Hoepli, Milano.

1932 Maucha R. — Hydrochemische Methoden, der; Limng-
logie. Die Binnengew., Mitteleuropas -Bd. XTII.

1926 Mauvais G. — La faupe littorale du Jac de Neuchitel,
Bull, Soe. sc¢, nat- Neuch. Tome LI.

1918 Minder L — /mr Hvdrophy&‘,lk des. ém ich- und Wa-
lensees Archl\ 1. Hydr. Suppl Bd. 111,

1922 — Studien uher den, Sauer§toﬂgehalt des Ziirichsees.
/extschmftf Gewasselkunde IV, Leipzig.

1934 — Die Sauer staﬁvelhaltmsse deg ZJ'UI'lChbeeé Nat. Ges.
Lurlch

1919 Monard,.A. — La faune profonde.du lac de Neuchatm
Bull soc. sc. pat. Neuch. T. )\LIV

1924 Monti R. — La hmr_t_ologla& de] ;Lario., I\’[;mﬁ,tqro dei-
Pecongmia nazigpale,. Roma.

1925 Monti R. — La, ﬁOI‘]tULc’L delle acque sul Lario. R. Isi.
lombardo scienze e letlere, Vol LVITI.

192{) Monti. R. e altri— Le variazigni del 1(31:1(1110 e dei gas
discolti nelle acqug.,de] Lario in iapporto con
la hiolggia lgcustre, R. Ist. lomb. sc, lett, Vol.
L1X.

1929 Monti R .e altzi — La limnglogia comparata, dei. laghi
ingubriei. Atti del. IV congresso int. di limno-
logia teor. e appl.

1929 Monti R. e altri — La biglogia_ dgi coregoni nei laghi,
insubrici.. Riv. di; Biologia, Vol, XT Fase, I11-
IV -V - VI,

1930 Menti . — La graduale estinzione della vita nel lago
d’Orta. R..Tst.lomb. sc.lett, Vol -LXIIT.

1934 Monti R. e Stella E. — 11 lago di. Molveno. Memorie



't

— 17—

del Museo dj Storia.pat: della.Venezia Trident.
Vol. I1]. Fasc. I:

1032 Nauymann £. — Grundziige der regionalen Limnologie.
Die Binn. Mitteleuropas Bd, XI:

1932 Parenzan P, — Cladocera. Boli: Pesca. e pisc.,, Roma.

1871 Pavesi P, — I pesci e la pesca nel Canton Ticino. Agr.
Ticinese, Lugano.

1877 Pavesi P — Intorno all’esistenza della fauna pelagica
d’alto lago anche in [talia. Boll: soc. Entmo-
logica, Ttalia.

1879 Pavesi P. — Ulteriori studi sulla. fauna pelagica dei
laghi italiani. Ist. lomb. se. e lett, Vol I1:

1929 .Pesta. 0. — Der Hochgebirgsee der .Alpen. Die Binn.
Mitteleuvopas, Bds TII: .

1933 Pia J.. — Kohlensiure .und Kalk. Die. Binn. Mittel-
europas, Bd. XTIL:

1934 Pelloni.E: — Osservazioni bioittiologiche.sulla pesca
di-ripopolamento. del.coregone.. Boll. soc. sc.
nalurali ticinese, 1934.

1931 Perotti R. — Ricerche guantitative. del plankion del
lago di Como. Avchivio zoologico italiano,
Vol. XVI.

1926, Perret . E. — Monographie du lac des Tailliéres.
Zeitschy. {. Hydr., Aaran, Bd. TIL

1902 Plenniger A. — Beitrige zur-Biologie des Ziirichsees.
Zeitsch. f." Gewidisserkunde, IV Leipazig.

1921 Robert H. — Contribution. i 1’¢tude- du- Zooplankton

- du lac de Neuchéitel. Bull. soc. sc. nat. Neuch.
T, XLV. .

1931 Robert H. — La distribution du plankton animal dans
les couches movennes et profondes des grands
lacs tempérés. Bull. soc. sc. nat. Neuch. T. LV.

1932 Roth K. — Alcune caratteristiche del clima di pianura
del Ct. Ticino. Boll. soc¢. se. nat. Tic. 1933.

1912 Steiner H. — Das Planktgn und die macrophbytische
Uferflora des Luganersees. Int. Revue de ges.
Hyd. u. Hydr., Bd. VL



— 118 —

1918 Steinmann u. Surbeck — Die Wirkung organische Ver-
unreinigungen anf die Fauna schweizerischer
fliessender Gewésser. Schw. Departement des
Innern, Bern. : :

1034 Steinmann u. Surbeck — Untersuchungen dber dds
Zooplankton des Rotsees hei Luzern. Zeitsclh.
f. Hydr. Bd. V1.

1933 Schiperclaus W. — Lehrbuch der Teichwirtschaft,
PParey, Berlin.

1903 Schroeter u, Wilezeck — Notice sur la tore littorale
de Locarns. Boll. soc. sc. nat. Tic. :

1910 Steuer A. — Planktonkunde. Teubner, Leipzig.

1932 Stolz Picchio — Popolazioni di Bosmine del lago di
Varese. Boll. pesca pise. Anno VI1T, fasc. 4.

1925 Thienemann A, — Die Binnengewiisser Milteleuropas.
Die Binn. Ge. Mittel. Bd. L.
1928 Thienemann A. — Der Sauerstoff in eutrophen und

oligotrophen Seen. Die Binn. Mitt. Bd. TV.

1908 Thithaud M. — Contribution 4 la biolegie du lac de
de Sait Blaise. Annales de Biologie lacustre,
T. 111,

1905 Zacharias 0. — Hydrobiologisehe und Tischereiwirt-
schaftliche Beohachtungen an einiger Seen
dev Schweiz und Italiens. Aus dem XTT Bd. der
Ploner Forschungherichte,

1930 Zsckokke F. — La fauna del Canton Ticino. T1p LL-
ganese, Lugano.

PUBBLICAZIONT
1924 - 1934 — Annuaire hydrographique de la Suisse. Ser-
vice fédéral del Eaux, Bernec.



