A CANCANI

Sulla relazione fra la Lempeiatura delle sorgenti
¢ quella dellaria.

Misure, considerazioni, bibliografia.

Una nota comparsa recentemente nel MHontly Weather Review
di Washington (1) mi ha dato occasione di riprendere una serie
di misure di temperatura, da me fatte, alcuni anni or sono, in
una sorgente ai Campi &’ Annibale, nelle vicinanze dell’ Osserva-
torio di Roceca di Papa.

Mr. R. 1. Redding, direttore della stazione sperimentale della
Georgia (8. U.) ed autore della nota predetta, riferisce come
dalle misure da lui fatte sulla temperatura dell’ acqua in molti
pozzi di stazioni diverse, risulta :

1° che vi ¢ una stretta relazione fra la temperatura del-
P acqua e la temperatura media annua dell” aria nella medesima
regione ;

20 che I’ escursione annua per 1’ acqua ¢ di 2° per i pozzi
profondi da 25 a 30 piedi, (7,6 a 9 metri);

3° che questa escursione diminuisce col crescere della pro-
fondita, fino a rendersi sensibilmente nulla per pozzi della. pro-
fondita di 50 a 60 piedi, (15 a 18 wetri);

4° che in pozzi di 25 a 30 piedi di profonditi I acqua ¢
pin fredda di 1° a 2° in gingno che in dicembre.

Fa inoltre il Redding giustamente osservare come la tem-

(1) Nov. 1901, pag. 310.
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peratura dell’ acqua nei pozzi debba essere intimamente connessa
colla temperatura del terreno a diverse profondita.

I’ argomento della relazione che passa fra la temperatura
delle sorgenti e la temperitura dell’ aria nelle vicine localita ,
deve essere ancora wolto studiato, perche é tuttora incerto quali
cause maggiormente influiscano sulle differenze che i riscontrano

fra quelle due temperature.

1) Oddone in un suo importante lavoro sulla temperatira
della zona acquifera nel R. Osservatorio meteorologico e geodinamico
di Pavia (1) trova come risultato di un anno di osservazioni, dal
novembre 1894 all’ ottobre 1895, che quella temperatura ¢ di
2°5 circa superiore a quella dell” aria; ed osserva come questo
risultato da lui ottenuto contraddica all’ idea del Kaemtz, che
fa derivare il fatto della differenza fra la temperatura media
delle sorgenti ¢ la media annua dell’ aria  dalle condizioni cli-
materiche propriec ad ogni localita. Secondo il Kaemtz infatti
per 1" Italia, dove dominano le pioggie invernali, la temperatur:
delle sorgenti dovrebbe esserc non pit alta ma inferiore a quella
media dell” aria.

Ad un chilometro cirea di distanza dall’Osservatorio di Roc-
ca di Papa in una grotta artificiale, che s’ inoltra per qualche
metro nella lava basaltina, esiste una piccola sorgente, in cui,
dal marzo 1896 al maggio 1897, feci 80 misure di temperatura,
allo scopo di confrontarne i valori e Pandamento con quelli del-
I" aria determinati nel vieino osservatorio.

La sorgente trovasi in fondo alla grotta artificiale predetta,
alla distanza di 80 passi a Sud dal lavatojo pubblico, e scatu-
risce ad 8 metri cirea di profondita , rispetto al terreno imme-
diatamente sovrastante, dalle spaccature delle lave basaltine del
principale cratere vulcanico laziale.

Eseguii le misure per 15 mesi continui, ma nella seguente

(1) Rend. del R. Ist. lomb. di se. e lett.; Serie I, vol. XXVILI, 1895.
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tabella sono riportate le temperature medie mensili dell’ acqua
per soli 12 mesi a partive dal Marzo 1896,

IT termometro a decimi da me usato nella sorgente, cam-
pionato nell’Ufficio centrale meteorologico, rimaneva per piu di
5 minuti nell’ acqua  corrente e s leggeva mentre eva comple-

tamente immerso.

Temperature medie mensili della sorgente

1396 Marzo 10° 17 1396 Settembre 11" 70
»  Aprile 10° 14 » Ottobre 11" 73
»  Maggio 10" 67 » Novembre 11° 73
»  Giugno 10° 88 » Decembre 11" 10
»  Luglio 11° 30 1897 Gennaio 10° 77
»  Agosto 11° 45 » Febbraio 10° 65

Da questa tabella si deduce la temperatura media annua

della sorgente = 11° 0.
Ebbi il massimo  assoluto = 1179 ai primi di Novembre
ed il minimo assoluto = 9°9 alla meta di aprile. 1.7 escursione

annuale ¢ stata cosi di 2°.

Il rvitardo degli estremi della temperatura della sorgente,
rispetto agli estremi termici dell” aria, ¢ stato di tre mesi. Per
confrontare quindi la prima temperatura colla seconda, ho preso
in considerazione per la  temperatura dell’ aria, il periodo di
dodici mesi a principiare dal Decembre 1895 . c¢ioe un periodo
in anticipo di tre mesi rispetto al periodo in cui ho misurato
la temperatura della sorgente.

La temperatura media dell’aria all’ osservatorio nel periodo
dei dodici mexsi dal Decembre 1895 al Novembre 1896, fu
= 10°9. Al livello della ~sorgente,che trovasi 40 metri piu
bassa dell’osservatorio, i ottiene la temperatura media dell’aria
per i dodici mesi predetti — 11" 1.

Ho ottenuto adunque

T, = 11°0 . T, = 11°1,

ossia le due temperature quasi coincidono.
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Piu precisamente io ho ottenuto la temperatura della sor-
gente pin bassa, di 0°1, di quella dell’ aria, laddove 1’ Oddone
a Pavia ottenne la temperatura della zona acquifera di 2°5
superiore a (uella dell’ aria.

Osservo che 1’ escursione annuale della temperatura della
sorgente da me studiata ¢ stata soltanto di 2°, mentre per Pavia
I’Oddone trovo I’ escursione annuale termica per la zona acqui-
fera uguale a 6°. Cio evidentemente fa ritenere che la zona
acquifera, da me studiata ai Campi @ Annidale , trovisi ad una
profondita maggiore di quella studiata dall’ Oddone nei dintorni
di Pavia, ossia piu vicina allo strato di temperatura costante
che si ammette trovarsi ad una profondita media di 12 metri
¢ sul quale non arriva I’ influenza delle variazioni termiche rego-
lari ed accidentali della superficie.

L7 escursione di 2° da me trovata coincide con quella che
il Redding asserisce corrispondere ai pozzi profondi da 25 a 30
piedi (7, 5 a 9 metri).

Si presenta ora qui la seguente questione: la differenza in
piu di 2°5, della temperatura dell’ acqua rispetto a quella del-
I’aria, non potendosi ascrivere ad una troppo grande profondita
della zona acquifera studiata dall’Oddone, perché in tal caso
non si sarebbe avuta la enorme escursione predetta di 6°, ma
una escursione nulla, a che cosa si deve ascrivere ? Non certo
al fatto della predominanza delle pioggie invernali poicheé il suo
effetto dovrebbe essere contrario, come il Kaemtz medesimo ed il
Buch asseriscono, ma probabilmente alla precipitazione di neve.

Per poco che si pensi alle cause che possono produrre un
innalzamento sulla temperatura delle sorgenti mnasce spontanca
I"idea che la precipitaziope di neve possa avervi una influenza
notevole.

E  difatti gia da wolti anni il Wahlenberg , avendo osser-
vato che la temperatura delle sorgenti di Svezia & pin alta di
quella dell’ aria, attribuiva il fatto allo strato coibente di neve
che impedisce il raffreddamento del suolo.
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Il Kaemtz esclude questa spiegazione del Wahlenberg , in-
terpretando I' influenza che pud apportare lo strato di neve nel
modo seguente. I’ acqua che arriva al suolo allo stato solido
non. puo- penetrare in esso, ¢ cost non pud deprimerne la tempera-
tura ; quando in primavera seque lo scioglimento U acqua  scorre
via rapidamente per la superficie, e percio ha quasi nessuna in-
Jwenza sulla modificazione della temperatura.

Nell’ anno in cui 1" Oddone fece le sue misure furono ab-
hondanti nevi a Pavia, ed io ritengo probabile che queste ab-
biano contribuito al risultato della temperatura relativamente
elevata della zona acquifera. Nell’anno invece in cui io feci le
mie misure, la neve mancod quasi del tutto a Rocca di Papa, e
questo forse ha contribuito, ma in senso inverso, sul risultato
da me ottenuto.

La neve adunque con ogni probabilith ha un’ influenza no-
tevole sulla temperatura delle sorgenti. non solo per la ragioue
addotta dal Kaemtz, ma anche per I'altra addotta dal Wahlen-
berg, che il Kaemtz esclude.

I1 Wild, nel suo classico lavoro sulla temperatura del suolo
a Pietroburgo ed a Nukuss, trovo che la temperatura media del
suolo , anche a profondita inferiori ad un metro, puo essere in
aleuni casi di qualche grado superiore a quella media dell’aria.
E da ritenere che uesto fatto apporti influenza sulla tempera-
tura delle sorgenti, ma fino a qual punto questa influenza si fars
sentire 7 K nel caso di Pavia esistera poi in realta una piu ele-
vata temperatura nel suolo che nell’ aria ? Le osservazioni che
si xono fatte in Italia non risolvono certainente queste questioni
perche sono scarsissime, fatte per brevi periodi e saltuariamente.
Fra i pochi lavori italiani hanno speciale importanza quelli fatti
a Catania dal Rieed e dal Tringali. A Catania si trovo una
lieve differenza in pitt fra la temperatura media annua del suolo
¢ quella dell’aria, ma si fecero le ricerche a profondita non su-
periori ai G0 centimetri.

Da guanto si ¢ detto risulta come per ottenere una miglior
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luce a rischiarare la questione della relazione fra la temperatura
delle sorgenti e la temperatura dell’ aria, occorrerebbe eseguire
metodicamente delle misure in varie sorgenti in pin stazioni di
climi nevosi ¢ non nevosi. Npecialmente sarebbero da  preferire
stazioni nelle quali la precipitazione della neve non fosse un fe-
nomeno annuale costante. 11 sotto questo punto di vista perfet-
tamente si presterebbero le due stazioni di Rocea di Papa ¢ di
Pavia.

Parallelamente ad esse  dovrebbero eseguirsi le misure di
temperatura nel sottosuolo a diverse profoudita. Tanto pin che
misure di tal fatta mentre, come sopra ho accennato, difettano
quasi completamente in Italia, vengono di frequente richieste da

coloro che si interessano di epidemiologia e di batteriologia.

I difficile avere sugli argomenti accennati di sopra una bi-
bliogratia pin ricea di quella che venne pubblicata nel 1889 dal
Wheather Burean di Washington; c¢hi volesse occuparsi di simili
studi potrebbe senz’ altro ad essa ricorrere, ma siccome ¢ assai
difficile il poterla avere o consultare perch¢ ne fu pubblicato in
litografic  un numero scarso di copie, cost reputo cosa utile il
riprodurla qui appresso, ed aggiungervi quella dei lavori poste-
riori al 1881 che mi & riuscito rintracciare.
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