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AL LETTORE.

Quando intrapresi nel ISG." la pubblicazione dello mie Note ad un

corso di geologia

,

non ebbi in animo che di supplire, colla maggior

sollecitudine che si potesse, alla mancanza d’ un libro di testo, adatto

air insegnamento nel R. Istituto tecnico superiore di Milano. Le mio

Note non dovevano essere che un riassunto dello mio lezioni orali,

ove mi sarei studiato di conciliare le esigenze generali della scienza

con quelle affatto speciali dell’Istituto. Il titolo dell'opera non era

dunque, come lo si volle benignamente interpretare, una espressione

della modestia dell’ autore, ma quella della sue precise intenzioni.

Fu nel corso della pubblicazione che il lavoro mi crebbe, dirft, mio

malgrado , fra le mani , finché
, continuando a scrivere per quasi

quattro anni di seguito
,
venni a varcare di molto i limiti che mi era

imposto. Inevitabile conseguenza di questa semi-improvvisazione

furono molti difetti che io sono ben lungi dal volermi dissimulare.

Il pubblico tuttavia, e i pochi cho mi onorarono delle loro critiche,

furono assai pib indulgenti con me che non potessi esserlo io stesso;

0 sul punto di por mano a una nuova edizione, in seguito al rapido

smaltimento della prima, mi trovai quasi al principio dell’ opera.

Mi vi accinsi coll’animo di chi sente di dover rifare tutta la via

percorsa, e l’opera mi sorti cosi profondamente modificata ,
cho non

potei sottrarmi alla necessità di sostituire al titolo, che rispondeva

a un programma ristretto e a uno scopo tutto speciale, un altro che

esprimesse un programma piti vasto e uno scopo piti universale.

Corto di gtoloifia. voi. I. 1
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2 AL LSTTORB.

Questo Corso di geologia riproduce dunque sostanzialmente le mie

Note, ma cosi modificate, riordinate, accresciute, da riuscire poco

meno che un'opera nuova. L’enumerazione dei cambiamenti intro-

dottivi sarebbe troppo lunga, e, per giunta, inutile afflitto. Mi credo

soltanto in dovere di avvertire chi ha lutto le mie Note, che questa

nuova pubblicazione le rettifica in parecchi punti o erronei o inesatti.

Ho cercato inoltre di proporzionare meglio le diverse parti, e di dare

al complesso dell’ opera uno sviluppo pih logico c pih naturale. In

genere gli argomenti sono maggiormente sviluppati, e meglio ri-

schiarati, anche col soccorso di note e di figure. Ve no hanno anche

di quelli o appena toccati o interamente ommcssi. Non volli, p. e.,

accrescere la mole di un’opera già tanto voluminosa con un tralta-

tello di mineralogia, mentre fra le mani di tutti esistono buoni

trattati di questa scienza. Certe questioni poi, sórte or ora, e che

vanno maturandosi nel campo della polemica, esigono tale sviluppo

di dimostrazione, che male si conterrebbero nei limiti di un trattato

elementare, destinato piuttosto a raccogliere quanto ha la scienza

di acquisito, che a discutere ciò ch’essa tenta di raggiungere. Quello

questioni troveranno nel caso miglior posto in un supplemento, cui

già le mìe Note facevano presentire, avendo già da lungo tempo

l’intenzione di occuparmene, soltanto che mi basti la lena. A questo

suiqilemeiito ,
che potrebbe portare il titolo di Geologia complemen-

tare, sarebbero riserbati quegli argomenti , la cui trattazione sup-

pone già il pieno possesso delle nozioni di quella scienza, che è og-

getto del presente Corso.

Valgami del resto, piti che altro, il buon volere a meritarmi di

nuovo l’indulgenza dei lettori, come a me vale d’incoraggiamento

e di sprono il favore col quale vennero accolte le mie antecedenti

pubblicazioni: buon indizio anche questo dell’amore e dell’interesse

crescenti per questi studi in Italia.

Milano, 28 novembre 1870.

A. Stoppani.

k
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CORSO DI GEOLOGIA

INTRODUZIONE.

Ogni qualvolta ho ripreso da capo lo mio lezioni di geologia airistituto

tecnico superiore di Milano, per quanto variassi nella forma e nella

sostanza, trattandosi di pigiare entro le angustie di un breve anno di in-

segnamento una scienza cosi sconfinata
;
mi sono sempre fatto una legge

di insistere, pigliando le mosse, sull’ oggetto della scienza che io professo.

Nell’oggetto anzi tutto sta, come in germe, il piano dell’ insegnamento

a coi si deve aderire, perché l'insegnamento stesso sia normale nel suo

sviluppo, e maturi grado grado quella sintesi progressiva, a cui mira,

come a suo scopo, l’analisi, nella quale consiste lo studio di una scienza.

Senza una mira prefissa a cui tutto il piano dell’ insegnamento sia coor-

dinato, nella mente dell’ allievo più presto si ingenera la confusione che

r ordine; e la mente, lungo tempo svagando tra un caos di fatti slegati

c di ragioni non concatenate
,

si trova alla fino di avere adunato un

cumulo indigesto di materiali incoerenti, piuttosto che cretto uno splen-

dido c solido edificio. Mi perdoni dynquo il lettore se io lo intrattengo

un po’ lungamente sull’ oggetto della geologia; anzi lo prego ad attender

bene a quanto sto per dire in proposito, perchù non ci troviamo poi in

seguito ad ogni pagina con quella dimanda sulle labbra, che molti ha

sfiduciati e sfiducia dall’ attendere seriamente ad una scienza
,
la quale

deve ormai pigliare la sua buona parte in quella che si chiama coltura

communc. La domanda di cui parlava è questa; u A che valgono, a che

ci conducono questi studi ? s E in questa domanda si sentono espressi

mille dubbi : che la geologia sia una scienza senza scopo, senza principi ;

nna scienza curiosa piuttosto che utile, di fantasie piuttosto che di ragio-

Digitized by Google



4 I>rrRODUZIONB.

namonto. Più che altro poi vi ei trova mal celata rignoranza ancora troppo

communc, di cui non sì fanno carico anche le menti più elette» circa la

vera indole di questa scienza ,
circa ì principi a cui si regge, e i reali

progressi di cni si vanta. La geologia!.... I più credono ancora consista la

scienza del geologo nel saper distìnguere le diverse pietre.... Eppure io

credo prossimo il giorno in cui sarà vergogna l’ignorare i principi della

geologia, come lo è al presente, per qualunque colta persona, Tessere

digiuno degli elementi della geografia e della storia.

L’oggetto di una scienza dovrebbe già trovarsi nella sua etimologia.

Ma questo non è il caso della geologia
,
poiché il suo oggetto non si po-

teva esprimere in un modo più indeterminato che traendone il nome dalle

due parole greche y»? (tetra) e ^òyo; (diporto). E vano Tinsistcrc per pro-

vare come la scienza, che fosse in genere un discorso sulla terrai com-

prenderebbe, con pari diritto, la geologia, la geografìa, la fisica terrestre,

e tutte quelle scienze di cui si completa lo studio del globo. Abbandonata

pertanto T etimologia
, e pigliata la parola geologia quasi fosse, più ebe

altro, un nome convenzionale, cerchiamo Toggetto di questa scienza in essa

medesima, interrogandone Toriginc, c seguendone in breve lo sviluppo.

Dn migliaja d’anni Tuomo assisto allo stupendo spettacolo deirunivcrso.

L* impressione però che no ricevette c ne riceve, o da cui è mosso a ri-

flettere, fu ed è proporzionata
,
più che alla meravigliosa varietà della

scena, al suo sviluppo fisico, intellettuale e morale. Humboldt nel suo

Cosmos ha già fatto sentire quanto poco gli antichi si occuparono della

natura. Se nei poeti troviamo sovente introdotte delle immagini c dello

similitudini tolte dalla natura, ci accorgiamo però facilmente, che essi

sentivano T impressione del fenomeno, ma non erano punto mossi a cer-

carne le cause : il che vuol dire che era loro straniero quel gusto, quel

sentimento tutto nuovo, che nasce dal riconoscere la mutua dipendenza, il

legame dei fenomeni; dallo scoprire, ammirare, indagare V ordine dell’u-

niverso nel tempo c nello spazio. Se noi cerchiamo come a poco a poco

glf spiriti umani sentissero c studiassero la natura, in guisa che si arri-

vasse a un secolo, come il nostro, in cui le scienze naturali hanno preso

quasi il sopravvento sulle altre
;
troviamo, appunto perche alla riflessione

precede il scuso, che le prime scienze coltivate furono quelle che versano

sopra i fenomeni più appariscenti, c che più vivamente e più continuamente

colpiscono i sensi. Più tarde dovevano giungere quelle fra lo scienze , le

quali si occupano dei fenomeni più reconditi, che sfuggono alla percezione e

alla volgare osservazione: ultima finalmente quella, i cui fenomeni entrano

nel dominio del passato, c che, piuttosto che scienza dì osservazione, devo

dirsi scienza di induzione. È un fatto che i primi naturalisti furono gli
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I5TRODUZIOKE. 5

astronomi; gli ultimi i geologi. 1 geologi narrano delle epoche della terra:

non paghi di quello spettacolo di movimento c dì vita che ai loro occhi

presenta la terra, cercano altri spettacoli di movimento e di vita, non

contemplati da ne.«auna umana generazione; vogliono, per dir così, far

rinascere i tempi che furono. Ma un tale pensiero poteva egli nemmeno

atTaccIarsi alla mente deir nomo, prima che avesse percorso i campi del

presente c li avesse trovati angusti, per quel legame dì causa e d'eifetto,

onde il presente trova le sue ragioni noi passato? Dovevano adunque pre-

cedere le altre scienze ;
dovevano essere misurati ì campi celesti, perlu-

strata la superficie del globo, penetratene le viscere fin dov’cra possibile,

tormentata la natura in tatti i modi
,
riconosciute le forze che la gover-

nano, scoperte le leggi che accostano, sotto forme e proporzioni detenni-

nate, gli atomi, quelle per cui gli atomi stessi ubbidiscono n impulsi d’ordine

supcriore, c si uniscono a formar l’organismo. Da tante ricerche, che

soddisfacendo alla ragione con un primo perchè immediato
,

la rendono

esigente di un secondo perché, e di un terzo e di un quarto, doveva riu>

seire ben presto allo questioni di origine, le quali la traggono uecessa-

riamente entro le regioni del passato. Si può dire che l'immenso complesso

delle c[uestioni di origine, che si affaccia all’umana ragione quando crede

di avere compreso abbastanza il presente, per potersi avventurare nel

passato, il complesso, dico, delle questioni d’origine è ciò che abbraccia

la geologia; se l’abbracciare veramente tutto questo complesso non spet-

tasse a un’altra scienza, di cui finora non abbiamo che il nome, la cosmo-

gouia, scienza serbata alle generazioni future. Intanto la geologìa è quella

che si propone di ris]>ouderc al maggior numero c nel miglior modo pos-

sibile alle quc'stioui d’ origine; dì indagare per quale non iuterrotta serie

di avvciiimi*ntì, se non 1’ universo, il globo terracqueo, ne* suoi rapporti

coir universo , si presenta qual è. La geologia vuol dirvi la storia della

materia o della vita. £ siccome del passato non resta, se pur può dirsi,

che il presente, delle causo non restano che gli efifotti; cosi la scienza non

poteva proporsi seriamente di conoscere il passato, se non aveva compreso

per bene il presente; così la geologia non poteva veramente esistere,

finché le altre scienze naturali non fossero abbastanza mature.

Non ini si obbietti che la tendenza delle menti umane a indagare il

passato è quasi innata nella mente stessa; che il problema delle origini

è un problema tutto primitivo, come lo attestano tutte le antiche cosmo-

gonie. Le antiche cosmogonie, anche quella che si fonda sulla ispiraz'Oiic

divina
,
prescindono dalle cause seconde

;
prescindono dalle leggi della

natura, e si portano direttamente verso la causa prima, e trovano 1’ ori-

gine deir universo in quella potenza sopranuaturalc, che ha in sé sola la
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6 INTRODCZIOKE.

ragione dì essere. Infine le quistioni d’ origine, piuttosto clie sciolgliersi,

si troncano, col dirsi che T universo è creato da Dio. Anche la cosmo-

gonia mosaica, che pure ci mostra nno svolgimento successivo del creato,

e segua a grandi tratti lo sviluppo del globo, non riconosce tale svolgi-

mento, tale sviluppo, se non in quanto, anche in tutte le successive fasi,

dipende immediatamente dalla volontà che crea.

Quando si parla della scienza che l’uomo si acquista ragionando in

base alla osservazione e alla esperienza
;
quando si parla insomma di

scienze naturali, la causa prima, o ammessa, o anche, se h possibile, non

ammessa, non si computa fra le ragioni. Sarà, se vuoisi, un 'primo postu-

lato, come può essere un'ultima conseguenza, quando, esaurite tutte quante

le riprese della sensibile natura, e rimanendo ancora problema il primo

pcrchò, la ragione dovrà prostrarsi davanti a quel Primo Principio, da

cui deriva quel complesso mirabile di principi e di leggi
,
svelato dalla

scienza nel suo intreccio stupendo, ove si conciliano l' ordine col disordine,

la perpetua mobilità colla stabilità continua, 1’ uniformità eolia varietà, la

vita colla morte, l’eterno fremito del caos coll’armonica tranquillità del-

r universo
;
quando questo universo non apparirà che come mio specchio,

una grande estrinsecazione degli attributi divini. Ma le scienze naturali,

il ripeto, non violano i confini del soprannaturale; non escono dai domini

delle cause seconde, le quali cominciarono a produrre, appena dalla causa

prima furono prodotte. Nè v’ ha motivo di credere che il loro corso venisse

interrotto, col ripetersi, a grandi intervalli, l’intervento dell’ atto creativo,

quand’ era reputato necessario allo sviluppo c al complemento dell’ideale

dell’universo. K anzi, dirci, proprio della natura della scienza umana (nè

fa bisogno di essere razionalista per ciò) di allontanare il più possibile

l’intervento della causa prima, riduccndola entro i confini del puro neces-

sario. Chi non abbia la vista troppo corta si avvedrà facilmente, come

ciò che può avere, a prima giunta, faccia di petulanza, si risolve alla

fine in un omaggio, che la stessa umana ragione tributa a quella legge

del minimo mezzo, scritta in capo al codice meraviglioso che governa il

creato, e che è 1’ espressione più bella della potenza e della sapienza di

Dio. A che in taluni tanto schifo, tanto timore dei robusti conati della

umana ragione, la quale sembra acquistare tanto maggiore vigore, quanto

più progredisce lo sviluppo dell’ umanità? Si teme forse che allargando

(sempre in base al vero, s’intende) i domini delle cause seconde nello

spazio c nel tempo, si venga a restringere l’impero della causa prima?

Ma non è egli vero, al contrario, che la virtù della causa prima tanto più

rifulgi^, quanto più guadagnano, per la scienza, di potenza e d’ estensione

le cause seconde ?
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INTRODnZIO>'E. 7

Ora ai intenderà in quale senao io diaei che gli antichi non diedero quasi

sentore che la loro mente fosso occupata dalle questioni d’ origine. É in-

vece nell’ istesso senso che la scienza moderna è già sulle vie dello inda-

gini, e già in grado di sciogliere pur qualche nodo del grande intreccio

delle origini. La geologia è quella, anzi ò la sola fra le scienze, che batte

questa via, e rimonta dal presente al passato, attenendosi alla non mai

interrotta catena degli effetti c delle cause, cui si sforza di percorrere fino

al primo anello. Per rimontare cosi alle primo origini del globo, la geolo-

gia piglia come base, come punto di partenza, il presente, che sarebbe

come 1’ ultimo anello di quella catena, a cui pure altri anelli andrà ag-

giungendo il futuro. Il presente ha le sue ragioni nel passato; 1' oggi è

figlio dell'jcri, di cui non è che la continuazione, come rjeri nasce dal-

r jer l’altro; e cosi via via nascono gli anni dagli anni, i eccoli dai secoli,

e la scienza rimonta d’effetto in effetto, rifacendo il passato; nè si arre-

sterà sulla sua via, finché non trovi un qualche cosa che abbia la sua

ragione in sè stessa, sicché sarebbe follia il ricercare più oltre.

Mi paro che la scienza cosi intesa, questo patrimonio commune dell’u-

manità, di cui godono e intorno a cui sudano per mantenerlo e accrescerlo

tutti gli uomini di buona fede, non possa dar ombra nessuna, nè ai ra-

zionalisti che negano, nè ai credenti che esagerano certi principi. Vedano

gli uni e gli altri come 1’ umana ragione ha un campo libero, sconfinato,

per correre, prima di trovarsi a fronte della rivelazione, prima di essere

forzata ad ammettere od a negare... Ma che dfeo'^ A questo punto la

ragione non si troverà giammai. Nessuno può forzarla a negare il vero

o ad ammettere il falso, il che in un modo c nell’ altro è distruggere sé

stessa. £ quando troverassi veramente a fronte della rivelazione, a con-

frontarvi i suoi veri ,
troverà come non possono essere di natura diversa

due raggi che emanano dello stesso fuoco. Io credo che finora gli incre-

duli e gli apologisti siano caduti, con diversa intenzione, nello stesso

errore: quello di precipitare certi confronti che non appartengono alla

scienza, e che l’ umana ragione non ha ancora gli elementi per instituire.

A chi poi non sapesse che fare di una scienza, la quale, volendo ri-

montare alle origini del globo, prescinde affatto dall’ atto creativo, ri-

sponderò in guisa che abbiano ad esserne capacitati anche quelli, i quali

temessero che la scienza non ci vincoli con ragioni preconcette. Diman-

derò adunque : Voi non credete al certo che il globo sia sortito qual è

dalla mano di Dio... che? ne dubitereste? Allora non avete che a riflettere

un istante a quanto succedo sotto gli occhi nostri. La terra è per noi un

qualche cosa di immutabile: le montagne ci personificano la stazionarietà:

il mare si muove continuamente
,
magge

,
freme

,
quasi gli sembrino
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8 IMTB0DD210KS.

augusti gli smisurati confini
;
ma le sue ire in seno a lui stesso ritornano

c muojono. Eppure la cosa non è cosi-come ci sembra: nò fa bisogno che

venga di tanto in tanto un terremoto a scuotere, coi nostri corpi, le no-

stre eouvinzioui, a rendere meno dogmatici i nostri proverbi, a farci so-

spettare insomma che questa mole non sia poi tanto inconcussa
, come

ci abitua a credere una troppo breve e troppo ristretta espcricnia.

Oggi il globo non è più com’ era jeri. Jeri, p. e., il Po ha trascinato al

mare circa 4000 metri cubici di materia, rapita alle nostre montagne. Nel

corso di quest'unno il Gange ha tolto allo Alpi dell'Himalaya, per fame

sedimento di mare
,

tanto materiale, quanto basterebbe a ricostmire

sessanta volte la più grande piramide d’Egitto'. E allo stesso modo

lavorano tutti i fiumi del globo
,
dal Kio delle Amazzoni, il quale tien

distinte le sue onde nel mare fino a 500 chilometri dalla foce, al rimcello

che si nasconde furtivo tra lo erbe. E non vediamo noi come tutto in-

vecchia, si consuma, si disperde, o tutto iusieme ringiovanisce, si rinnova,

si raccoglie? Non c’ è un alito d’aria, non mia stilla di acqua, che non

lasci il suo solco, cioè non porti al globo un mutamento. Se noi potessimo

tener calcolo dei risultati di tante forze agenti sul globo, rimarremmo

storditi in vedendo come il globo, di giorno in giorno, d'ora in ora, si

cambi. E ciò senza aspettare ebe un vulcano, come l’IIecla, vomiti d’un

sol tratto tanta lava, quanta basterebbe a costruire il Monto Bianco; o

clic appajano, per incanto, sorgenti, nuove isole in mare, come la Giulia

e la Sabrina
;
o che ud terremoto sollevi d’ un tratto, di forse un metro,

una superficie di 100,U0U miglia quadrate, come avvenne al Chili nel 1822,

0 converta in laguna mia terra di 200 miglia quadrate, come avveime

nell’ India nel 1819. E ciò che avviene oggi, avveniva jeri : c ciò che av-

viene nel corrente anno, avvenne per tutta quella serie di secoli, del cui

giro ci informa la storia, o di quelli ancora che volsero nelle tenebrose

ctù preistoriche: chè la storia al certo non nacque eoi mondo, mentre col

mondo nacquero le forze che lo modificano, e coi mondo ebbero principio

1 suoi cambiamenti.

Quali erano dunque le condizioni del globo, tanti secoli fa, quando l’ uomo

stampovvi la prima orma? Quali erano in tutta la serie de’ tempi che pre-

corsero all’ uomo? Quali erano, rimontando fino a quel giorno, in cui forse,

come altri immagina, il globo non era che una nubecola senza contorno,

che errava, riflettendo la smorta luce dilTusa negli spazi; e quando quella

nubecola era forse stemprata in una nebulosa più vasta o ancor fusa, per-

duta in quel mare dei confasi clementi, che chiamossi caos? Per quali fasi

r I.TsLU, PrincipM.
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introduzioni:. n

pasaò questa maisa, che ci appare come un solido globo, danzante intorno

al sole, col quale corre una via ancora ignota entro il turbine degli astri

sparsi nel firmamento? Come, dalla sterile confusione del caos, passò la terra

grado grado a quello stato di maravigliosa fecondità, per cui ci si mostra

quasi giardino coperto di verdura sempiterna
,
ove gli animali si molti-

plicano cosi a dismisura
,
che ogni foglia d’ albero è una colonia , ogni

stilla d’ acqua un piccolo mondo? Ecco i problemi che la geologia si

propone di risolvere. Io non dirò già che la geologia sia ora in grado di

rispondere a tutti i quesiti che riguardano le origini del globo ; io non

dirò nemmeno che si tenga sicura di riuscire un giorno a rispondere a

tutti. Anzi al presente (lasciando che 'del futuro risponda il futuro) ò breve

tratto di via quello che la geologia può tenersi sicura di avere percorso.

Ma intanto il suo scopo ò fisso, c segnata la via che ve la deve condurre.

Ma qual’ è questa via? Abbiamo già detto come la necessità fissi a priori

un punto di partenza alla geologia. Per punto di partenza il presente; per

meta il principio delle create cose. Ma quello che si può dire presente per

il geologo, è ben poca cosa. Koi non assistiamo che un momento di pas-

saggio a questa scena sempre mutabile dell’ nniverso. Il geologo può ri-

correre alla storia, la quale lo farà rimontare alcuni secoli entro il passato,

àia la storia che ci ha ella conservato dei fenomeni passati? D’ordinario

la memoria di qualche grande catastrofe, che potè richiamare per qualche

istante lo sguardo dello storico
,
sempre iqtcso piuttosto alle rivoluzioni

del mondo morale, che a quelle del mondo fisico. Vedremo come al geo-

logo, più che la storia, parlino i monumenti che la storia illustra. Ma il

linguaggio dei monumenti non va più in )à del tempo, in cui i monumenti

stessi vennero eretti. E poi, che è mai la storia pel geologo che intende a

conoscere le rivoluzioni di tutto quanto il globo terrestre? Se la storia lo

fa rimondare tre o quattro mille anni per le regioni circummediterranee,

il mondo degli antichi; lo arresta a qualche secolo per l’America. Anzi

per la più gran parte del globo la storia comincia ora
, o cominccrù poi,

c probabilmente si troverà precorsa dalla geologia , a cui verrà a do-

mandar lume essa stessa.

11 geologo, ridotto quasi unicamente alle proprie riprese, cosi va ra-

gionando seco stesso : C è egli bisogno veramente che altri 'mi narri i

cambiamenti, che il globo ha subito nel corso dei secoli? La mia espe-

rienza non mi potrà dare elementi bastovoli per indovinare io stesso ciò

che avvenne in passato? Non è forse una delle più communi focoltà dell’iu-

tclligenza questo d’indovinare dall’ effetto la causa; il che è come dire d'in-

dovinare dal presente il passato, poiché nei fenomeni naturali la causa c

Tefifetto si succedono in ordine di tempo? E la causa stessa che io indovino,
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10 ISTBODUZIOSE.

mediante 1’ effetto che io osaervo al presente, non è essa stessa un effetto

di altra causa, che la precedette anche in ordine al tempo? Non potrò io

quindi rimontare d’ effetto in effetto, di causa in causa, rifarmi il passato,

giungere fino al principio delle create cose?... Io veggo (continua il

geologo a ragionare seco stesso) in oggi il globo subire l’ impero di certe

forse
,
ed essere di continuo modificato da un numero infinito di agenti

,

insieme concatenati, l'uno dall' altro dipendenti. Ciascuno di tali agenti

lascia, nello stesso fatto di ima modificazione che iufligge al globo, una

traccia della sua azione
,
in cui l' azione stessa si afferma nel presente,

bencbò appartenga già ai domini del passato. Quando io scorgo impressa

nel fango l'orma di un piede umano, non posso forse asserire che per di

là uu uomo è passato? Un torrente, rigonfio dalla piena, precipita verso

il piano, e corre a perdersi in mare-, ma egli ha scalzate le rupi, ha sra-

dicati gli alberi, ha travolto i massi, sollevate le sabbie c le fanghiglie,

scavato un letto, deposto in seno al mare la sua rapina. Che il torrente

si dimagri, inaridisca, scompaja. . .
.
quanti segni non restano del suo breve

tumultuoso passaggio ! Un terremoto scuote la terra dalle fondamenta,

c tosto si accovaccia immobile come se nulla fosse stato ; ma restano te-

stimoni della sua ira passaggera le mura crollate
,

le rupi squarciate, le

intere regioni messe a ruba, o alzate, o sprofondate. Un vulcano d'im-

provviso si accendo ed erutta torrenti di lave infuocate, poi s'addormenta

per secoli
,
ovvero si spegne ; ma quelle lave restano. Se Plinio non ci

avesse descritta quella terribile eruzione del Vesuvio, la quale è la prima

per la storia, mentre le mille che la precedettero avevano già eretta la

mole del monte Somma; se Plinio, dico, non ce l'avesse descritta, rimar-

rebbero per ciò meno le lave, le ceneri, i lapilli e le rovine di Ercolano c

di Pompei ad attcstarcela?

Panni dunque più che abbastanza chiarito V oggetto della geologia, e

tracciata nello stesso tempo la via, che questa scienza deve necessaria-

mente seguire per raggiungere lo scopo. Oggetto della geologia sono gli

avvenimenti che si compirono sul globo, dalla sua origine fino al presente ;

c la via è 1' esperienza del presente ,
come quella che ci dà la somma

ilegli effetti a cui si riduce tutto il passato.

Dietro le premesse noi definiremo la geologia dicendola « etoria della

terra, detunta dal confronto degli effetti prodotti dalle caute attuali coi

fatti che atteitano V azione delle flette caute in passato > .
Questa defi-

nizione panni si possa adottare come quella che in pari tempo dice lo

scopo della nostra scienza, e addita i mezzi per raggiungerlo. Essa esprime

il processo che segue la mente nelle indagini geologiche. Se si vuol bat-

tere una via razionale, non c' ò altra che questa; l.° partire da una causa
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qualunque che modifica attualmente il globo
;
2.° marcare quello modifi-

cazioni, osaia quegli effetti che si risolvono in un fatto permanente
;
3.° rin-

tracciare alia superficie c nell’ interno del globo fatti identici o simili ;

4.° da questi assorgere di nuovo alla causa, la quale non diversificherà

dall’ attuale
,
che per l’ anteriorità dell' azione

,
anzi sarà la stessa causa

che ha agito in passato, come agisce al presente.

Io non trovai finora negli autori una definizione che sin meritevole di

esame. Trovo soltanto che il nostro Pilla, dopo aver dato della geologia

una definizione al tutto vaga
,
chiamandola la • scienza che ai occupa

dell'esame della terra ' » , nel periodo col quale intende dilucidarla ha

ben espresso il processo induttivo della scienza geologica : n La geologia,

dice egli, prende a studiare i diversi fenomeni che seguono oggi giorno

alla superficie del globo, c da questi si eleva a chiarire i vari ordini di can-

giamenti che hanno occasionato la struttura della corteccia terrestre, e le

cause che li hanno prodotti * » . 11 signor Lycll , benché non dia pro-

priamente una definizione della geologia, si esprime però in modo da mo-

strare quanto bene ne abbia compreso l’oggetto e il processo che seguo

nelle sue indagini. « Prima , egli dice , di avere acquistato alquanto di

esperienza, altri potrebbe supporre che ricerche di tale natura riguardino

esclusivamente il regno minerale, le diverse rocce, i terreni, i metalli che

rinvengonsi alia superficie della terra e nel suo seno a diverse profon-

dità ’. Col procedere però delle investigazioni
,
eccoci condotti bentosto

ad esaminare i cambiamenti successivi, che ebbero luogo nello stato pri-

mitivo del globo, c a studiare le cause che li hanno pro<lotti. Eccoci anzi,

cosa ancor pii'i singolare e inattesa, tratti bentosto a frugare negli archivi

della creazione animata, delle diverse tribù di animali c di piante che , a

differenti epoche, hanno abitato il nostro pianeta ' n,

Kitornando alla nostra definizione della geologia, altri non vorrà forse

tollerare che le si dia il nome di storia della terra. Eppure la geologia e la

storia consistono entrambe nella esposizione veridica di una serie di avveni-

menti i quali si successero nel tempo. Se la storia narra principalmente,

c si può diro esclusivamente, gli avvenimenti della umanità, o in quanto

alla umanità si riferiscono
,
mentre la geologia narra le rivoluzioni del

mondo fisico; se la storia attinge alla viva voce, agli scritti, e ai mo-

numenti eretti dagli uomini, mentre la geologia impara il gran linguaggio

• Trattato di geoìogia» pag. l.

* Ivi, pog. 2.

> Élie àt Beamnont nelle «tie Leeone d« géologie praetique (pag. 3), dico ehe Toggetto

della geologia sono i minerali considerati come elementi della scorza terrrRtre.

t Mattuol do géologio, pag. I.
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12 INTBODUZIOSB.

della natura e legge le grandi pagine scolpite in pietra da quegli agenti

che governano il mondo fin dalla sua origine
; la storia e la geologia

perù vi narrano ugualmente il passato. Oso dire anzi che le due scienze

si identificano ncH’oggetto, rlparteudosi soltanto fra loro Timmenso campo

del passato. La storia non pretende che di rimontare alle origini dcH’uomo

e attinge a quelle fonti che l’uomo stesso le ha dischiuse co' suoi monu-

menti, colle sue medaglie, co’ suoi scritti. La geologia invece si propone

di partire di liì dove la storia si arresta, e di spingersi fino alle origini

del globo. Le fonti a cui deve attingere non sono più umani documenti:

sono monumenti cretti
,
lapidi scolpite

,
medaglie battute

,
scritti vergali

dalla natura. In questo senso si può dire
,
con una contraddizione che

suona nelle pai'ole ma non esiste nella idea
,
essere la geologia la storia

dei tempi antistorici. Quanto le due scienze sieuo sorelle, anzi, come dissi,

si unifichino nel concetto d’una grande esposizione degli avvenimenti, dal

principio del mondo fino a noi, appare assai bene dal modo con cui la

scienza s’è messa a trattare certe questioni, riferibili a que’tcmpi, ove la

storia si arresta e la geologia piglia le mosse. Nello questioni dcU’uomo

preistorico, 0 piuttosto delle origini dciruomo, noi vediamo come la storia

invada i domini della geologia, mentre questa invade con maggiore ai-

dimento, c con maggior ragione, i domini della storia. La storia, man-

candole gli scritti, le medaglie e le lapidi, ricorre agli strati, ai fossili,

ai laghi, alle torbiere, alle caverne; la geologia, alla sua volta, che trova

ne’ suoi strati c tra i suoi fossili lo reliquie dell’ nomo e dell’umana in-

dustria, pretende essa di dire alla storia le origini dcU’uomo, i suoi pri-

mitivi costumi, le sue industrie, le sue arti, le sue guerre, e cerca negli

archivi, fin qui soltanto aperti alla storia, la conferma delle sue induzioni.

Quanto nbbiam detto ci lascia facilmente comprendere quanto vasto sia

il campo della geologia, e quanta sia la sua comprcnsività, non tanto

perchè la storia che narra non abbia che i limiti indefiniti del tempo,

ma perchè i mezzi di cui si deve servire sono indefinitamente molteplici.

Leggere il gran libro della natura è ben altra cosa che leggero i libri

scritti dall’ uomo. Per ben conoscere il passato
,
bisogna che ci sia noto

perfettamente il presente. E del presente che conosciamo noi ? Per quanto

le scienze fisiche c naturali vantino i loro progressi, la natura non è ancora

tutto un mistero? Quanta oscurità avvolge ancora i fenomeni in apparenza

i più semplici, i più volgari, quelli che si producono sotto i nostri occhi

mille volte in un giorno ! Eppure la geologia non può progredire che in

misura del progresso delle altre scienze. L’astronomia, la meteorologia, la

geografia, la fìsica, la fisica terrestre, la chimica, la botanica, la zoologia,

la fisiologia, l'anatomia comparata, la mineralogia sono le scienze da cui
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la geologia cava i suoi elementi, non essendo che una scienza di indu-

zione, la quale si appoggia a tutti gli ordini di fatti e a tutte le leggi

che si rivelano nel campo sconfinato della scienza della natura, cui le di-

verse scienze hsiche c naturali si sono ripartite fra loro. La geologia devo

pertanto faniigliarizzarsi colle leggi cosmiche cho reggono l'universo degli

astri; cogli imponderabili che sono la vita deU’universo; colle proprietà

dei corpi
,
collo loro combinazioni e continue reazioni; colle meteore del-

ratmosfera; coi movimenti del mare; collo piante che rivestono, cogli ani-

mali che popolano il globo. £ poi
,
quando possiede tutti i segreti della

natura presente, la geologia è ancora da capo : essa non conosce che il

linguaggio
,

in cui la natura scrisse la sua storia in tutti i tempi
, o in

cui soltanto vuole narrarla al geologo. La geologia è allora sulla soglia

del passato, e sola deve percorrcnic le tenebrose vie. La fisica, la chimica,

la geografia, la zoologia, tutte le scienze naturali si arrestano entro i li-

miti del presente. La geologia dev* essere la fisica , la chimica
,

la geo-

grafia, la zoologia, la botanica del passato. Io credo d'appormi, segnalando

la geologia quasi una vasta applicazione di tutte le scienze fisiche c na-

turali alla ricerca delle origini del globo e delle sue rivoluzioni fino a noi.

Fissato l'oggetto della geologia, e determinata in massima la via da

seguirsi, non ci tornerà difficile di stabilire più particolarmente un piano

di operazioni, per procedere metodicamente, cioè logicamente, nelle inda-

gini. Questo piano ci è già tracciato, per sommi capi, da quel processo lo-

gico, che è imposto alla mente dallo scopo che si propone la geologia, o

dai mezzi, di cui può attualmente disporre per raggiungerlo: l.° il geo-

logo studia quelle forze
,
cho agiscono attualmente come forze modifica-

trici del globo
,
spiando quegli effetti che si traducono comunque in uu

fatto permanente
;

2.° ricerca nella parte accessibile del globo fatti simili

o identici a quelli che trovò prodursi come effetti delle causo attuali, c

assorge immediatamente, alle stesse cause, considerato come agenti in

passato.

' La geologia resta admiquc naturalmente divjsa in due parti : la prima

che studia il complesso dei fenomeni attuali, c la chiamiamo dinamica ter-

restre: la seconda che studia, o piuttosto induce i fenomeni che si compi-

rono nel passato, c sarà la geologia propriamente detta.

Studiando i fenomeni attuali, ci appare a prima vista come il globo si

trovi, per dir cosi, in balia di due grandi ordini di forze, le quali lo tras-

formano, lentamente quanto vuoisi, ma senza posa. Certo forze nascono

aH’estcrno c agiscono alla superficie del globo
; e noi le diremo /orze eso-

gene. L’atmosfera, come forza, o piuttosto come sistema di forze modifi-

catrici, entra in questa prima categoria. Altre forze invece nascano e agi-
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14 IKTRODUZIOME.

SCODO ncir interno, benché ci siano rivelate da un gran sistema di esterne,

superficiali manifestazioni, alle quali appartengono, per esempio, i vulcani.

Sarà una nuova categoria: quella delle forte endogene. La dinamica ter-

restre, pigliando in esame prima le forte e$ogene.f poi le forte endogene,

si dividerà necessariamente in dinamica terrestre esterna, c dinamica terre-

stre interna. Procedendo alla ricerca dei fatti geologici, o interpretandoli

mediante il confronto coi fenomeni che vediamo prodursi oggidì, troveremo

naturalmente (ammesso, come abbiamo detto, essere il presente lo spec-

chio del passato), che alcuni fatti si riportano alle cause esogene, altri

alle causo endogene
,

le quali agirono in passato. La geologia si tro-

verà dunque auch'essa divisa in due parti, corrispondenti alle due in cui

è divisa la dinamica terrestre, ma aventi ciascuna
,
per la parzialità dei

fatti che vi si studiano e delle ragioni che li spiegano, quasi una scienza

a sé. Quella prima parte della geologia, la quale studia i fenomeni che

gli agenti esterni produssero in passato, è già detta con nome sacro dal-

l’uso geologia stratigrafica. Vedremo come il predicato le si convenga

abbastanza bene, in quanto che questa parte della geologia consiste quasi

unicamente nello studio degli strati componenti la crosta del globo; nello

studio cioè di quei fondi marini, sui quali, quasi unicamente, ò scritta

la storia del passato, che si riporta agli agenti esterni. La seconda parte

della geologia, che narra le rivoluzioni dovute all’ energia delle forze

interne, io Tbo chiamata geologia endografica.

Il nostro trattato sarà dunque diviso in tre parti : La parte prima trat-

terà della Dikamica terrestre che si suddividerà in esterna ed in-

terna; la seconda della Geologia stratioraeica; la terza della Geo-

logia ENDOGRAFICA.
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PARTE PRIMA

DINAMICA TERRESTRE ESTERNA.

CAPITOLO I.

DILLA T13RRA IN OENNRALX DELL! FORZE PRIMARIE

CHE VI AGISCONO.

1. La dinamica terratre, come abbiamo premesso nella Introduzione, 6

quella parte della geologia, cbe studia gli effetti i quali sono prodotti ora

dai diversi agenti modificatori del globo, e li studia nell’intento di ricono-

scere poi nei fatti che il globo stesso presenta, l’azione di quegli stessi agenti

in passato. La dinamica terrestre non va quindi confusa nò colla fiaica

terreatre, nè colla geografia fiaica. Le dette tre scienze studiano ugual-

mente i fenomeni terrestri e le cause che li producono: ciascuna però da

un punto di vista diverso, come con diverso scopo, avendo cosi ciascuna

nn campo vastissimo a sò. La fiaica terreatre considera le leggi che go-

vernano il globo in sò stesse. Piuttosto che i fenomeni, cerca lo cause di

essi ; prescindendo da un modo concreto con cui si determinano attualmente

le diverse forze che governano il globo, studia in astratto le forze stesso

come agirebbero in qualunque supposto ordinamento del globo. La geo-

grafia fiaica al contrario si attiene piuttosto ai fenomeni in concreto, cbe

allo causo da cui essi dipendono. Tale ò l’indole della geografia, qualun-

que ne sia rattribnto che ne determini tina parte : osservare i fatti, quali

si presentano attualmente nel loro ordino topografico, senza preoccuparsi

del come si presenterebbero
,
quando fosse diversa la distribuzione delle

terre e dei mari. La dinamica terreatre finalmente non studia propriamente

nò le sole cause in astratto nò i soli fenomeni in concreto : si occupa in-

vece dei fenomeni, solo in quanto sono l’effetto di una data causa, di modo

che affermino l'azione di essa causa, per quanto diverse sieno le possibili

condizioni del globo. In ciò si avvera ^ome le diverse sciònse fisiche e na-

turali debbano necessariamente precorrere la geologia. La dinamica ter-

restre infatti non pub ragionare dei fenomeni in astratto, dei fenomeni
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18 CAPITOLO I.

poBsibili, se non conosce la natura delle forze agenti e la realtà degli ef-

fetti ebe essi attualmente producono nello attuali condizioni della terra.

La dinamica terrestre, in altre parole, appartiene ad un ordine supcriore

di riflessioni, ed è come la sintesi della analisi istituita parzialmente dalla

fisica terrestre c dalla geografia fìsica.

2. Valga un esempio a porre in chiaro questo modo di vedere. La fi-

sica terrestre, la geografia fisica e la dinamica terrestre dovranno tutte

c tre occuparsi de’ ghiacciai. Ben diversi saranno però i quesiti che si pro-

porrà ciascuna. La fisica terrestre si domanderà : perchè sotto le diverse

latitudini sono diversi i limiti delle nevi perpetue? perchè quelle nevi si

convertono in ghiaccio? perchè quel ghiaccio si muovo e scorre giù per

la valle come un torrente di cristallo? La geografia fisica invece si tro-

verà obbligata a fissare esattamente i limiti delle nevi perpetue sotto le

diverse latitudini
; vi deliuccrà i diversi gruppi di ghiacciai sulle diverse

alpine catene
;

vi farà rimarcare l’enorme sproporzione tra i ghiacci artici

c gli antartici
;
vi dirà fin dove si estende la zona dei ghiacci galleggianti

nei due emisferi. Bimane la dinamica terrestre. La sua attenzione è

rivolta agli effetti che producono i ghiacciai, e studia come sotto a quelle

moli semoveutisi si ottundano i monti, si striano le rupi
; osserva come il

detrito , che frana dalle montagne
,
giù discende portato in groppa al

ghiacciajo, c si arresta distribuito in colline concentriche sui tepidi piani,

ove il ghiaccio scompare, o si spicca dai continenti, per correre le sorti

dei ghiacci galleggianti, e perdersi nelle profondità dell’oceano. La di-

namica terrestre studia per bene tutti questi fenomeni, per ofirire alla geo-

logia degli argomenti, che le facciano scoprire i ghiacciai anche là dove

per avventura regnasse attualmeute un torrido clima.

Chiarita così la natura di quel ramo di scienza che imprendiamo a trat-

tare ,
crediamo opportuno di misurare dapprima con rapido sguardo il

campo su cui dobbiamo esercitarci
,
premettendo alcune notizie generali

sulla costituzione del globo, c sulle forze generali che lo goveniauo.

3. La Terra è un pianeta, che dista dal Sole 15,34G,t(lX)0miriamctri e

dalla Luna 38,OtW miriametri. Si rivolge intorno al Sole, compiendo il giro

in 365 giorni, 6 ore, 48 minuti, 47 secondi. Buota sopra sè stessa in 24 ore

colla velocità di 154 miriametri all’ ora, misurandola sull' equatore. Il dia-

metro della Terra non è che la 112» p.arte di quello del Sole, che ha un

diametro di 146,000 miriametri, e la 100» parte di un 100,000° di quello

del sistema solare, il quale, misurato coll’orbita di Nettuno, è di 9,132 mi-

lioni di chilometri.

Ma il nostro sistema planetario non è che una parte minima di un si-

stema astrale di figura ovale o discoidale, deserto nel mezzo. Questo si-
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sterna astrale comprende tutto lo stelle visibili nel firmamento, comprende

la Via Lattea, formando una specie di anello. Il Sole colla sua coorte di

pianeti si trova ora presso il lembo meridionale dell'anello. È perciò che

da quella parte la Via Lattea si ravvisa più chiara. È diretto verso la stella

Lamda, della costellazione di Erodo, o piuttosto si aggira, con un moto

circolatorio della velocitù di 2à,800 chilometri airora, intorno ad un punto

che cade in Ercole. Ma anche il nostro firmamento non 6 che uno de! mille

sistemi astrali; chè tali appunto ritengonsi le nebulose, delle quali la più

lontana disterebbe da noi 35,tXX) volte la distanza delle stelle a noi più

vicine.

A quante vicissitudini può essere andato soggetto quest’ atomo dcl-

r universo
,

travolto come un pulviscolo in mezzo a tanto miriadi di

mondi !

4. La forma della terra ù quella di uno sferoide irregolare
,
depresso

ui poli, rilevato aH'equatore. Si riteneva, che la figura della terra cor-

rispondesse esattamente alla figura che assumerebbe una massa pari di

liquido, ruotante sotto l' impulso della forza centrifuga. La scienza in-

vece provò, più reeeutemente, che il nostro sferoide non è regolare, non

presenta cioè un centro di figura, nè quindi ha la forma di un vero clis-

soidc di rivoluzione.

Il volume approssimativo della terra è di 1,079 milioni di miriametri cu-

bici
;

la sua superficie di fi milioni di miriameri quadrati
;
la circonferenza

equatoriale di 3,826 miriametri e 1,388 metri; il diainetro polare di 12,712,159

metri; il diametro equatoriale è di 12,754,796 metri. La differenza tra il

diametro polare c il diametro equatoriale è quindi di 42,636 metri, ossia

di 1 : 299,152. Abbiamo adunque Ira i due diametri una differenza di quasi

43 chilometri, ossia di circa nove volte l'altezza del Monte Bianco sul li-

vello del mare.

ó. La densitù della terra 6 assai maggiore della inedia che si otterrebbe

pesando in eque projmreioni le diverse sostanze che compongono la parte

accessibile del globo. Eccovi alcune delle cifre che esprimono la densità

della terra, presa, giù a’ intende, per unità di misura quella dell'acqua

distillata :

(
5,48

Cavendish ! 5,32

( 5,12

1821 Carlini 4,39

1837 Reich 5,44

1842 Ballj 5,67
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Adottiamo come più probabile la cifìra di Baily, rianltato di 1004 aerapo-

loee oaaervaaioni. Ora la denntà media esterna non sarebbe che di 3 circa.

La densità della terra è dunque il doppio di quella del basalto, più del

doppio di quella del calcare e del granito, in fine più del doppio dr

quella delle rocce che compongono la crosta del globo.

Bisogna ricorrere a minerali, la cui esistenza alia superficie terrestre

si può dire una mera eccezione, per trovare una densità pari o superiore

a quella dell’ interno della terra. Eccovene alcuni colle rispettive densità ;
—

barite 4, 7 ;
ferro da 6, 48 a 7, 80; piombo 11, 4; oro nativo da 12 a 14 ;

oro fuso 19, 258; mercurio 13, 598; platino nativo 17, 33; platino la-

minato 22, 069. — Merita pure osservazione la scoperta di Rozet, il quale

trovò che la maggiore densità del globo corrisponde alle sue parti più

rilevate. Le montagne non spiegano punto un tale fenomeno se si consi-

derano negli unici rapporti della loro propria densità.

6. Scendendo a più particolari osservazioni, troviamo la terra involta

nella sua atmosfera, la cui composiziono è di 208 di ossigeno per 792 di

azoto, oltre a pochi diecimillesimi (circa 7 ; 10000 nell’ inverno, 11 ; lOOOO

nella state, giusta le esperienze di T. de Saussure) di gas-acido car-

bonico. La minima altezza assegnata aU’atmosfera ò di 20 chilometri
;

ma se le osservazioni di Liais sulla luce crepuscolare gliene assegnano

340; quelle sulla accensione delle stelle cadenti, 440; i calcoli di Loo-

mis sulle aurore* boreali spingono l’atmosfera alla enorme altezza di 859

chilometri. Il suo poso è di 10,350 chilogrammi sulla superficie di un metro

quadrato.

7. La superficie del globo ò divisa fra terra c acqua, in proporzioni

enormemente diverse. La terra infatti sta aU’acqua, come 100 : 276. Poco

meno di */i
della superficie terrestre è dunque coperta dalle acque, sedo

di tanta attività chimica ,
fisica ed organica. Quanto alla superficie asciutta

è dessa che presenta quelle irregolarità
,

le quali sono 1’ oggetto della

scienza orografica. Ma tali irregolarità, talora così enormi all’ occhio vol-

gare, quasi scompajono all’occbio della scienza.

Eccovi gli estremi di tali irregolarità.

Profondità media del mare (Humboldt) . . . 300»

Altezza, media dei continenti (Humboldt) . .
308s>

Profondità massima del mare (Boss) 9,143™

Altezza massima dei continenti 8,839™

La massima profondità fu misurata da Boss a 900 miglia ad ovest di

Sant’ Elena. Il punto culminante del globo sarebbe il Gorishanta, uno del
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picchi deU’HimalBja, la cui elevaaioue sul livello del mare è indicata come

di 27,212 piedi mìì' Atlanti di Stieler. La massima prominenza sarebbe

dunque del valore di circa 10 centimetri
,
misurata sopra una sfera del

diametro di oltre 100 metri. Dalla suesposta tabella ai ricavano due dati

importanti; l." la singolare proporzione tra le massime e le medie di al-

tezza e di profondità
;

2.° il poco valore delle irregolarità
,
confrontate

eoi diametro terrestre.

8. Il confronto tra la parte asciutta e la parte inondata della superficie

terrestre, oltre l’ indicata sproporzione, rivela delle dìssimetrie ben sin-

golari. 1 continenti sono aggruppati intorno al polo artico, divisi in due

grandi masse, che, staccandosi sempre più quanto più discendono a sud,

non sono fra loro separati a nord che dagli angusti stretti, fra loro commn-

nicanti, di Bsbring e di Davis. Cosi */• circa della terra asciutta si trovano

nell* emisfero boreale, rimanendone ’/, soltanto all’australe. Osservabile è

anche la forma peninsulare de* continenti, che affettano le grandi masso con-

tinentali non solo, ma anche le loro appendici, offrendo ordinariamente la

forma di un triangolo colla base a nord o col vertice a sud. Anche dove

questa forma ò meno spiccata, non cessano le appendici peninsulari di slan-

ciarsi da nord a sud. Possono citarsi ad esempio, tra i continenti, le due

Americhe e l'Africa; tra lo penisole, l’Italia, la Scandinavia, la Corea,

ecc. Un’ altra singolarità è presentata dal perimetro dei continenti, mo-

strandosi essi tanto più frastagliati quanto più si avvicinano a nord, e tanto

più uniti quanto più prossimi a sud. Valga il confronto tra l’ America set-

tentrionale e la meridionale
,
tra l’ Europa c l’ Africa, tra l’ Asia c l’Au-

stralia, in genere tra le terre artiche e le regioni equatoriali.

9. Non parliamo della distribuzione dei mari essendo una immediata

conseguenza di quella delle terre. Importante invece, nei rapporti geolo-

gici, è il conoscere la composizione dell’ acqua. Ecco due analisi accredi-

tate che hanno il vantaggio di mostrare come la salsedine marina presenti

delle differenze secondo i diversi mari.

Acqua attinta da Muraj nel maro verso la Scozia:

Sai marino 2,2001

Solfato di soda 0,3316

Cloruro di calcio 0,0784

Cloruro di magnesia 0,4208

Acqua 96,9691
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Acqua attinta da Marcct nelle regioni medie dell' Atlantico ;

Sai marino 2,660

Solfato di soda 0,466

Cloruro di calcio 0,199

Cloruro di magnesia 0,991

Aequa 95.664

100,000

In queste analisi non figurano che i componenti principali, non tenen-

dosi conto dei carbonati di calce e di magnesia, dcU'ossido di ferro, ecc.

Del resto di cento analisi dell'aequa di maro non ne trovereste duo che

convengano fra loro.

Quando ci intratterremo delle formazioni sedimentari, cioè dei terreni che

la geologia vuol formati in seno alle acque, e che ora costituiscono assai

più della metà delle masse continentali
, non parrà strana tanta fecondità

deir Oceano, a chi richiami la copia ingente di sostanze solide che si tro-

vano nelle acque anche soltanto allo stato di semplice soluzione. Se tutto

il sale contenuto nel mare, dice Maury, fosse disteso sui continenti, copri-

rebbe una superficie di 7,000,000 di miglia quadrate con uno strato dello

spessore di nn miglio.

Secondo i calcoli di .Schafhiiutl il sai marino rappresenta 5 volte, o il

solfato di soda col carbonato di magnesia 2 volte, il volume delle Alpi: il

solo carbonato di calce uguaglia il volume de’ Pirenei.

10. L'uguaglianza del livello del mare, salvo accidentali differenze, vo-

lute dalle leggi di attrazione, dall'evaporazione, da temporanei squi-

libri, ecc., è pure un fatto che serve di base alla geologia sotto molti

rapporti. Ma tale livello è egli costante'? Lo fu in tutti i tempi, nel senso

che attingesse sempre la medesima altezza, misurando dal centro del globo?

E questo un altro problema presentato alla geologia; la quale però, per una

folla di importanti deduzioni, si accontenta che stia fisso il principio di

quella uguaglianza del livello, in ogni epoca, per l'Oceano c pei mari

communicanti, che si stabilisce, qualunque sia la quantità del liquido, in

un bacino qualunque, e nei vasi commanicanti.

11. Venendo ora a più parziale rivista dello mosse continentali, importa

di meglio apprezzarne il valore relativo. L' estensione delle parti asciutte

del globo è fissata nell' Handbuch der Erdkunde di Klòden, secondo la

tabella qui esposta, ove sono rTdotte le miglia quadrato tedesche in chi-

lometri quadrati (I mq. «=• chil. q. 54,87).

Digilized by Goo^Ie



TERRE E MARI.

CoQtineotì, rbil. q. Isole, ehi!, q.

Europa . 9,997,000 569,000

Asia . 43,566,000 2,842,000

Africa . 30,288,000 625,000

America meridionale. . . 17,679,000 176,000

1 settentrionale . 24,757,000 1,629,000

Australia o N. Olanda. . '8,856,000 2.877,000

135,143,000 8,718,000

Estensione totale dei continenti eh. q. 1.35,143,000

» n delle iaole , " 8,718,000

Estensione totale della superficie asciutta . . eh. q. 143,801,000

La seguente tabella rappresenta le massime e le medie altezze di cia-

scun continente. Le medie sono fissate da Humboldt.

Coniiapnti Maa^im» « Medio

Europa. . . 4
,
810m (Monte Bianco, Alpi di Savoja) 214®

Asia .... 8,830® (Gorishaiita, Himalaya) 350®

Africa. , . . 4,.580® (Abba-Juret, Itegìoni del Nilo) —

?

I Sett. . 227®
America . . 7,750“i (Vulcano Osomo, Amie del Chili) . ,'

'
( Merid. 344m

Un fatto importantisBimo
, che pub rilevarai da chiunque possieda ap-

pena i rudimenti della geograBa, è questo che, quantunque i continenti

abbiano la loro massima estensione a nord, il loro massimo rialzo ò verso

sud,' e corrisponde alle regioni equatoriali o subequatoriali; corrisponde

cioè al massimo rigonfiamento del globo. Ce no persuaderemo facilmente

confrontando le. regioni montuose dell' Europa meridionale colle sterminato

pianime dell’ Europa settentrionale
;

1' enorme sviluppo dell’ Himalaya e

degli altipiani asiatici colla immensa depressione della Siberia; le regioni

del Nilo colle regioni dei deserti africani; l’ America meridionale colla

settentrionale.

13. Nulla di più vario dei monti seminati o aggruppati sulla faccia dei

continenti. Vi hanno monti a cono acuto, a cono tronco, a agnglie
, a

seghe, a piano inclinato, a piattaforma, a gradinate, a pallone, e a capola.

I diversi tipi se talora appaiono isolati, talora invece si aggruppano. È
notevole però, che non solo i monti presi individualmente, ma le diverse

catene, presentano d’ ordinario un aspetto caratteristico, dovuto al predo-
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minio di certi tipi. I Pirenei, per eacmpio ai differenziano immenaamonte

dalle Alpi, aviluppandoai aopra nna lunga linea uniforme, non interrotta

per gran tratto che da impercettibili intagli. Nelle Alpi invece il partico-

lare, accendo l’eapreaaione di Desor, domina soli' insieme, per il deciao pre-

dominio del grandioao tipo ad aguglie. Lo grandi catene americane hanno

un carattere affatto apeciale nell' aggruppamento degli immensi altipiani

coi giganteschi coni che li sormontano. La catena del Giura si pnò chia-

mare semplicemente una serie di altipiani ondulati. Nelle nostre prealpi

predominano le seghe e i piani inclinati.

18. I problemi si accumulano, se dalla forma passiamo alla considera-

zione della loro stmttura, ancor più varia, per tanta varietà di rocce, ta-

lora semplici come il calcare, talora composte come il granito, talora ag-

gregate come il ceppo. Varie per natura le rocce, lo sono anche per la

loro disposizione o a strati o ad ammassi ; per la distribuzione piuttosto

sui fianchi che nel centro della catena
;
pei loro rapporti ; pei fossili che

contengono, e cosi via via.

14. Delle valli diremo poche parole. L' idrografia si può chiamare la

negativa dell’ orografia. Due grandi catene formano cogli opposti versanti

una valle principale : le appendici diramantisi dalle stesse catene formano

le valli secondarie : col moltiplicarsi di dette appendici, col loro ramifi-

carsi si moltiplicano, si ramificano le valli in proporzione dell’ampiezza di

ciò che chiamasi bacino idrografico.

16. Le grandi pianure costituiscono una serie parziale di accidenti di

cui gioverà studiare le cause. Se il rilievo delle grandi catene si mani-

festa specialmente a sud delle masse continentali, si verifica a nord lo

sviluppo delle grandi pianure. Al nord d’ Europa troviamo la vasta pia-

nura che dalla punta della Jutlandia, cingendo il Baltico , si spinge ai

confini orientali della Germania c si continim colle steppe della Hussia.

11 Sahara ocenpa sotto diversi nomi due terzi del continente africano; è

una sterminata pianura, che vince dei doppio la vastità del Mediterraneo.

L’ Asia vanta nella Siberia una pianura di 7,000,000 di miglia quadrate,

continuantesi poi colle pianure che si dilatano fino alle sponde del Nje-

per. I soli deserti dell’ Asia occidentale sono valutati 1,500,000 miglia

di superficie. Nell’America i llanos della Nuova Granata vantano un’ esten-

sione di 80,000 miglia quadrate, e il triplo si assegna ai pampa$ del-

r Argentina. 1 caratteri diversi che distinguono gli sterili deserti africani

dalle steppe paludose dell' Europa e dell’ Asia , e queste dalle erbose

pianure dell’ America
; i rapporti di tali pianure colla climatologia , in

quanto o vi influiscono colla distribuzione del calorico o dell’ umidità

,

o ne subiscono le influenze, abbracciando latitudini diverse (come i pampa*
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dell’ Argentina che partono dalle regioni ghiacciate dell’America meri-

dionale spingendosi in guisa Terso nord che i boschi di palme ne segnano

i confini); infine mille altre circostanze fanno delle pianure nn soggetto

tanto importante per la geologia, quanto lo sono le montagne
,
al coi

studio volgarmente si crede sia questa scienza unicamente ordinata.

16. Una esagerazione delle pianure possono chiamarsi le depressioni,

ossia quegli spazi interclusi nelle masse continentali depressi sotto il livello

del mare. La più vasta è quella che comprende il doppio bacino del Ca-

spio e dell’ Arai. Quell’ immenso bacino intercluso ha una estensione di

100,00(1 miriametri quadrati, di cui i 40,000 miriametri, occupati dal solo

Mar Caspio, sono depressi 24a> sotto il livello del Mar Nero. La depres-

sione più profonda invece è quella del Mar Morto, il quale stagna a 390™

sotto il livello del mare.

17. A fronte della vastità dei mari sono un nulla quei ristretti bacini

che si chiamano laghi; ma presentano tipi cosi diversi, che di loro si pre-

occupò in modo speciale la geologia in questi ultimi tempi.

Lo paludi non sono che pianure innondate
;
ma per la loro vastità, per

r attività organica che vi regna, pei depositi torbosi che vi si formano, ecc.,

hanno per la geologia im interesse tutto speciale.

18. Il geologo finalmente non si ferma soltanto a ciò che costituisco, per

dir così, l’ossatura del grande edificio; ma, volendo ritesscrc la storia del

globo , sente che il lato piò interessante di essa è quello che riguarda

quegli esseri organici a cni il maraviglioso edificio sembra destinato
;

quei viventi, legati alla terra e condizionati alle sue vicende continue.

Soltanto collo studio dei vegetali e degli animali come sono distribuiti

attualmente sulla superficie del globo, e delle grandi leggi che presie-

dono alla loro organizzazione
,
al loro sviluppo, alla loro distribuzione

,

potrà rendersi ragione di quel succedersi di tante fiore
,
di tante faune

diverse
,

cui la moderna paleontologia va di continuo diseppellendo, re-

liquie di tanti mondi che furono.

19. Anche I' uomo è, sotto parziali rapporti, oggetto della geologia. La

comparsa dell’ uomo segna per la terra un’ epoca nuova: è un nuovo agente

modificatore della natura che tende ogni di a svolgere il suo predominio

sugli altri. Basti il confronto tra le regioni più colte d’Europa, ove non

vi ha palmo di terra, nè rigagnolo d’acqua, nè quasi pianta od animale,

cui sia permesso di seguire i liberi impulsi della natura, collo regioni più

selvaggio dcH’America , dove tutto è sotto l’impero, come si dice , della

natura vergine, a persuaderci del valore di questo nuovo elemento, che

attinge la sua forza alla natura fisica del pari che a quella intelligeiua,

la quale aspira alla sovranità dell'universo.

Digitized by Google



26 CAPITOIX) I,

Cosi con rapido sguardo noi ci siam posti sott*occhio la terra, quale ci

si presenta attualmente. Ma questa terra, lungi dall’ offrire lo spettacolo

della morte c della stazionarietà, annuncia in tutti i suoi atomi la vita e

il progresso. Quali sono i primari agenti che presiedono a* suoi moti ? quali

sono le cause di quei perenni rivolgimenti
,

di cui il globo ò teatro scm>

prò aperto, c sempre in azione?

20. Come pianeta, la terra è sottomessa alle leggi che governano V uni>

verso degli astri. Ecco un ppmo ordino dì forze, a cui fu assoggettato dal

primo momento della sua creazione, e che debbono aver presieduto a tutto

le fasi del suo sviluppo. A queste forze, che noi chiameremo uranolqgicbe,

si aggiungono altre, la cui azione non è meno universale, ma che, manife-

standosi con una serie di effetti parziali
,

e accompagnando fin nelle più

piccole manifestazioni Io sviluppo delle forze telluriche, costituiscono una

categoria a sè. Lo chiameremo forze cosmiche, c sì riducono ai tre agenti

universali, o, secondo i dettati più moderni della scienza, alle tre forme

di un solo agente: lucej caloricOf elettrico.

21. L* attrazione universale e V attrazione solare, per cui la terra, ag-

girandosi rapidamente intorno al sole, lo segue nella sua marcia vorticosa

attraverso il sistema astrale, esercitano attualmente sulla terra Un* azione

sensibile? Kammentiamo come dal moto di rivoluzione, combinato coli* in-

clinazione dell’asse terrestre, dipenda 1’ alternare delle stagioni; corno

dairaltemaro dello stagioni dipendano tanti fenomeni del regno inorganico;

e come vi siano intimamente legati Io sviluppo, c le inhnitc modificazioni

dei regni organici. Del resto l’azione di una data forza è condizionata alla

natura dei corpi sui quali si esercita. Se attualmente la massa terrestre

non pare risentirsi di quel due moti Wolcutissiini, e delle condizioni in cui può

trovarsi in conseguenza, può essere che in un primo stadio del suo sviluppo

ne risentisse potentemente. Se regge ancora IMpotesi di Laplace, gradita uni-

versalmente, la terra trovossi dapprima allo stato di una nebulosa, compresa

in una specie di atmosfera solare, che, divisa dappoi in altrettanti anelli,

condensossi in seguito, formando altrettanti pianeti. In quello stato a quanto

modificazioni non potè andar soggetta la terra, per effetto immediato delle

attrazioni c delle ripulsioni? Le singolari modificazioni a cui, sotto gli occhi

nostri, vanno soggette le comete, ci possono dare un’ idea di quelle, a cut

doveva andar soggetta la terra quando, nell’ ipotesi, si trovava appunto in

uno stato molto somigliante a quello delle comete.

22. La forza centrifuga, che si sviluppa col moto di rotatione, è qualche

cosa di più immediato, che non pnò mancare di tradursi in effetti sensi-

bili. Supposta la terra in qualunque vogliasi condizione, si può calcolare

,

a tutto rigore di matematica, quali effetti debba produrre la forza centri*
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fuga sopra una sfera del diametro di 12,75-1,796'", che ruota colla velocità

equatoriale di 15-1 miriametri all’ora.

Nessun effetto sensibile è conosciuto, che derivi immediatamente dalla

forza centrifuga, per riguardo alla massa solida del globo. La cosa cam-

mina ben diversamente se si guarda alla parte liquida della sfera terre-

stre , in ima parola all’ Oceano che si trova accumulato e come sospeso

all’ equatore. Supposto ebe un istante cessasse il moto di rotazione
,

1’ 0-

ceano , che si tiene elevato di oltre 42 chilometri in confronto dei poli

,

dovrebbe su loro riversarsi, finché trovi le condizioni di un nuovo equili-

brio. Supposta una oscillazione dei poli (uè mancò chi la suppose e so-

stenne), sicché si stabilisse un nuovo equatore, l’Oceano dovrebbe affluirvi,

finché trovi il nuovo eciuilibrio voluto da quella trasposizione. Intanto dal

fatto, che la stazione attuale dell’ Oceano è dovuta all’equilibrio tra la forza

centripeta e la forza centrifuga, ne deriva una conclusione importantissima.

2!)- Qualunque sia la causa a cui si deve l’elevazione dei continenti, la

geografia ci farebbe supporre che quella causa abbia agito a preferenza

nelle regioni artiche, ove si aggruppano i continenti. Abbiamo però anche

già osservato che il massimo rilievo dei continenti si avvera in prossimità

dell’ equatore. Ne consegue che lo sviluppo de’ continenti nelle regioni

artiche ò affatto relativo e dirci quasi illusorio, consistendo piuttosto in

un prosciugamento, che si mantiene per Tclevarsi del mare nelle regioni

equatoriali, che in un reale sviluppo dei continenti stessi, nel senso della

elevazione. Infatti
,
tenendo calcolo delle elevazioni continentali e dello

profondità marine, si può quasi letteralmente asserire che
,
cessando la

forza centrifuga, tutte lo regioni equatoriali rimarrebbero all'asciutto, men-

tre le regioni polari sarebbero coperte dal mare. Il reale sviluppo anche

della massa solida del globo si avvera dunque sempre di gran lunga mag-

giore all’ equatore ebe ai poli.

24. Questo fatto, dopo quello della forma ellissoidale del pianeta, ci sol-

leva già nella mente il dubbio (per altri già levato a certezza) che lo svi-

luppo anche della massa solida, in fine la disposizione, la forma di tutta

la massa terrestre
,
dipendano anzitutto dalla forza cedtrifuga. Bisogne-

rebbe quindi supporre che la terra si trovasse un giorno allo stato liquido,

stato a cui del resto possono infatti ridursi tutti gli elementi terrestri per

effetto del calorico. Gli studi geodetici rilevarono tali irregolarità, che

lo sferoide terrestre non si può dire presentare realmente ua’ elicoide di

rivoluzione, cioè un sistema di curve regolari alla superficie, e un centro

di figura come sarebbe il caso di una massa liquida ,
rotante sopra sò

stessa. Convien tuttavia riflettere, che la forma supposta esige la perfetta

omogeneità del liquido rotante, nessun disturbo di forzo estranee, ecc. ;
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condizioni che non potevano aweraiai per la terra, compoata di elementi

cosi diversi, e in balia di tante forze tendenti ad elidere, o almeno a mo-

dificare r aziono della forza centrifuga. La forma della terra, aopposta la

sua, primitiva fluidità, dovrebbe essere la risultante della forza centrifuga

e di tante altre interne ed esterne, di cui non credo possa la scienza te-

nere ancora un conto esatto. Sembrami dunque bastare, che la forma della

terra sia, come Io è difatti, prossima a quella di un eliasoide di rivolu-

zione
,
perchè il geologo possa già ammettere come assai probabile ciò

,

che darebbe ragione dei fatti principali riguardanti la forma terrestre
,
la

distribuzione dei continenti o dei mari, eec. Ho voluto dar luogo qui tra i

preliminari a ciò che dovrebbe figurare tra i corollari ultimi della geo-

logia, perchè vedremo quanto la geologia positiva sia ancor lontana dalla

scoperta dei criteri per stabilire in qualche modo un fatto, che dovette

precedere di troppo quelli che essa realmente sancisce.

25. La fona centripeta è altra delle condizioni di tutti i fenomeni

tellurici. Tutto le sostanze terrestri
,
gravitando dall’ esterno all’ interno,

esercitano una pressione la quale, se diminuisce per le singolo porzioni

della massa del globo, in ragione della vicinanza di esse al centro della

terra, cresce pel cumulo di tutte le pressioni, che si risolvono in una pres-

sione crescente colla profondità
, o che deve essere enorme al centro.

Già si può prevedere
, che la considerevole sproporzione tra la densità

esterna ed interna del globo debba da lei immediamente ripetersi.

26. Specialissima alla terra è l’attrazione lunare. Quantunque il nostro

satellite non vanti che ’/,
,
del diametro, c '/i, circa della massa della terra

,

il difetto della massa è supplito dalla vicinanza (60 volte il raggio terre-

stre), per cui la luna è quella che esercita sulla terra 1’ azione più sen-

sibile nei fenomeni di attrazione. Il punto diretto di attrazione traspor-

tandosi successivamente sui diversi meridiani, tende a mantenere, per dir

cosi, la terra in continuo moto, a modificarla incessantemente. Ha dessa

un’ azione sensibile sulla parte solida del pianeta? Nulla finora ce no rende

accorti. Ma anche qui richiamo l’ ipotesi della primitiva fluidità del globo; ed

ecco una di quello forze che dovevano continuamente turbarne 1’ equilibrio,

ed esercitare una grande influenza in quell’ assetto, che andavan pigliando

le sostanze nel loro consolidamento. L’azione della luna appare invece im-

mediata, evidentissima, sulla parte liquida nel fenomeno delle maree

< Nelle mie Note ad un coreo di geologia attribuiva dell' importania anche alle maree

atmoeferìche. X fisici invece pajono d'accordo nel ritenere che gli etTelti della attraxione,

quindi i flussi e i riflussi, debbano indebolirsi io ragiono della densità del fluido. Del resto le

dette maree atmoeferiche, di cui si occupano i roetereologisti, sono conseguenze di squilibri

di temperatura, e si legano specialmente all' azione calorifica del sole.
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SS7. Ho detto in qoal lenso ei distingaano, dalle forze generali che go-

vernano il globo come pianeta, quelle che , vantando non meno nniver-

•ale dominio nella cosmologia, si possono considerare più limitatamente come
base di tutti i fenomeni che hanno luogo sulla terra. A questo forze noi

riservammo l’ appellativo di cosmiche. H geologo lo riconosce come base

e condizione dei fenomeni tellurici
, il cui esame forma l’oggetto speciale

della dinamica terrestre. — D seguente prospetto spiega oi5 che intendo

per forzo cosmiche :

I Fisiche ;

Forze cosmiche

I
Proprietù dei corpi

/ Luce

(
Agenti fisici < Calorico

( Elettrico

Chimiche I

Affinità

I
Proprietà dei composti

Meccaniche - Moto.

88. Le proprietà dei corpi sono o ingenite o acquisito, secondo la distin-

zione dei fisici. Le prime, piuttosto che come forze agenti nelle diverse

modificazioni del globo, sono condizioni perchè ne subisca l’azione. Le mo-

dificazioni del globo
,
non essendo altro che variazioni del modo d’ essere

delle diverse sostanze che lo costituiscono, non potrebbero aver luogo, se

i corpi non fossero porosi, compressibili, elastici, divisibili, ecc. La poro-

sità o la compressibilità sono
, p. e. ,

due condizioni al prodursi di gran-

diosi fenomeni che interessano sommamente la geologia. Le infiltrazioni,

la circolazione sotterranea delle acque , la petrificazione, ecc. dipendono

dalla porosità. Le contorsioni degli strati, la schistosità, ecc., richiedono

la compressibilità. Le proprietà acquisite sviluppano invece certe attività

particolari nei diversi corpi, posti nelle diverse condizioni. Altro, p. c., è il

modo di agire dell’acqua allo stato solido-, altro quello dell’acqua allo stato

liquido od aeriforme. Un pezzo di ferro, che non produrrà nessuna aziono

nel suo stato normale, diverrà invece attivissimo, se incandescente pel ca-

lorico, o attraente pel magnetico.

29. La luce, agente potentissimo, pc’snoi effetti fisici, chimici c fisiolo-

gici , è da calcolarsi nella risoluzione dei problemi geologici più dilicati.

I fisici, scomponendola ne’ suoi raggi chiari, oscuri, chimici, non hanno

fatto che dimostrare quanto sia moltiforme ne’ suoi modi di operare
, e

ne' suoi effetti
,
questo primario fattore della vita dell’ universo. Come

annerisce il protocloruro di mercurio od il cloruro d’argento, come scolora

la maggior parte delle sostanze
, e come è un elemento che opera cosi vi-

sibilmente in tante combinazioni chimiche ; cod può avere esercitato una

grande influenza sull’ aspetto e sulla composizione dei corpi terrestri in
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tutte le epoche del globo. Al modo stesso che hatantu azione sui vegetali,

sicché basta loro concederla o sottrarla, perchè sia totalmente trasfor-

mato il loro modo di respirazione
;
così può aver preso gran parte alle

mirabili trasformazioni delle faune e delle flore nelle epoche andate.

80. Che dire del calorico (considerandolo ancora come distinto dalla luce),

il quale presiede a tutte le metamorfosi
,
ed è condizione assoluta dello

sviluppo, in tutte le loro fasi, tanto del regno inorganico quanto dei regni

organici?

Lo spazio, entro cui si aggirano gli astri
, è considerato dai fisici come

estremamente freddo. Non è dunque in condizione di dare, ma di ricevere

calorico. Pouillet gli assegna una temperatura di — 140*. C’ è da affogarvi

tutto il calore dei mille soli che splendono nel firmamento. Questi, cioè le

stelle; versano sulla terra, secondo Pouillet, tanto calore, quanto baste-

rebbe a fondervi annualmente uno strato di ghiaccio, dello spessore di 26

metri. Sia quel calore è sparso troppo uniformemente, per essere percepito.

Principale sorgente del calore terrestre estcnio è il sole. Basta a sciogliere

anuuahueute uno strato di ghiaccio, dello spessore di 31 metri. Il calore

solare, per la posizione della terra sulla eclittica, varia assai, secondo le

latitudini, e, nella stessa latitudine, secondo la stagione.

Dall’ isola Melville, dove il termometro discende a — 35°, a Masfaonn

iieirAbissinia, dove segna -s 38° nel settembre, abbiamo un’ascensione di

73 gradi. Quindi le nevi eterne dei poli e delle Alpi , le tepide aure del

Mediterraneo, le sabbie bollenti del Sahara.

Ma la scala termometrica non si svolge soltanto nel senso delle latitu-

dini. Si calcola, con larga approssimazione, che il termometro discende di

1° per ogni 165 metri di ascesa sopra il livello del mare. Humboldt, che,

al livello del mare sotto la zona torrida, aveva trovato una temperatura

di + 27°,5, non ebbe che + 1°,5 a ima elevazione di SObO'”. In altra esperienza

la vetta del Chimborazo segnava — 1°,6
,
mentre 1' Oceano alla sue falde

indicava -f 25“,3. Così 1’ arcostata di Gay-Lussac trovò — 9°,5 a 6979“

sopra Parigi ,
dove intanto Vi notavano + 30°, 8. Un’ altezza di 7000“

equivarrebbe dunque, in media, alla differenza di 70° di latitudine: il

ebe vuol dire che I’ elevazione può trasportare
,

c trasporta
,
sulla zona

torrida il clima de’ ;>oli.

31. Varie sono le sorgenti di calure. La principale esterna è il sole. La

terra ha pure un calorico proprio, assai intenso nU’intcmo, come dimostre-

remo, ma il cui effetto all’esterno è quasi impercettibile. Se il calore solare,

attenendoci a Pouillet, basta a liquefare annualmente uno strato di ghiac-

cio, esteso quanto la superficie del globo c dello spessoic di 31>a
;

il calorico

irradiato dall’ interno non ne potrebbe sciogliere che lo spcsso.c di 0,0065,
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almeno nei dintorni di Parigi, secondo i calcoli di Klio de Beaumont. Se

poi si ammette che (partendo da un certo punto ove s’incontra lo strato a

temperatura costante)
,
quanto più ci sprofondiamo verso il centro della

terra, tanto più si aumenta il calorico interno; può iimuaginarsi quanta at-

tivitù chimica debba animare tutti gli elementi, che costituiscono la massa

interna del globo. Anche alla sua superficie una grande attività chimica

deve tenere in continuo movimento i diversi elementi quali sommamente

diatermici, quali adiatcrniici. L’aria, p. es., assai diatcnuica, permette

che il calorico solare venga, con tutta la forza dei suoi raggi, a ferire la

superfìcie della terra. Ma gran parte di essa superficie è coperta dal-

1’ acqua
,
corpo poco <liatcmiico

;
per cui

,
in confronto

,
minima deve es-

sere I’ azione del calorico sul fondo dei mari. Per conseguenza quanta

varietà di fenomeni! In fine il calorico ò come la vita, che penetra e cir-

cola nel globo
,
animandone le molecole tutte : ossidazioni, combustioni

,

combinazioni d’ogui genere, un continuo dilatarsi, coutrarsi, oscillare, c

questo sotto enormi pressioni, in circostanze diversissime, tutto mantiene

il globo in un movimento, in un quasi parossismo continuo, che si traduce

in una successione indefinita di modificazioni. Che dire, ripeto, dell’ impor-

tanza dciragcnte calorico nei fenomeni tellurici, se, non ogni movimento

soltanto, come è dimostrato, ma ogni fenomeno, ogni lavoro può rappre-

sentarsi con un equivalente di calorico, che vi si consuma?

82. Ecco come in tutti i quesiti da sciogliersi dovrà la geologia tener

calcolo del calorico, come di un dato primario per la soluzione. Il passato,

il presente, 1’ avvenire del globo, tutto si lega allo svolgimento di questo

primario agente.

Uno dei quesiti principali che si propone la geologia ò quello appunto

dell’ effetto della irradiazione terrestre nello spazio. La temperatura dello

spazio è bassissima, calcolandosi da— 18° a — 140». Quale modificazione

apportò alla terra la irradiazione che si opera da tante miriadi di secoli?

Quale apporterà in progresso la stessa irradiazione, continuandosi ancora

un tempo indefinito? Vuoisi che effetto della irradiazione sia il consolida-

mento primitivo della terra; vuoisi ancora da alcuni, che un tale raffred-

damento continui così, che la terra debba trovarsi un giorno totalmente!

solidificata; vuoisi da altri che sia stabilito l’equilibrio tra l’irradiazione

del calorico c l’ assorbimento che la compensa. Sono problemi di cui la

geologia deve occuparsi.

Per ultimo riflusso , ricorderemo l’ importanza del calorico per rap-

porto all’ organismo ed alla vitalità. La geologia c la paleontologia, nel

rendersi ragione della successione e della estinzione di tante fiore c di

tante faune, dovranno tener stretto calcolo delle condizioni del calorico.
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corrispondenti alle divene condizioni
,

in cui troTOSsi il globo nelle sue

continue rivoluzioni.

88. Parlando dell’ eleUncitd dovremo ripetere, con poche modifica-

zioni, quanto dicemmo del calorico. Tutte le sostanze sono capaci di elet-

trizzarsi positivamente o negativamente; onde una nuova vita in tutti gli

elementi terrestri. Per comprendere quanta parte abbia 1’ elettricità nel-

l’ economia del globo, basti il dire, che la terra è considerata come una

grande pila voltaica.

Secondo Maury, le coppie di questa pila immensa sono la terra e il

mare
,
circondati dall’ atmosfera, quasi da armatura naturale : questa, ec-

citata sotto i tropici dalla immensa batteria naturale , elettrizza alla sua

volta r OBsigene, a cui sono da attribuirsi le proprietà magnetiche dell’at-

mosfera.

Le esperienze di Pouillet possono rendere definito un po’ meglio, al-

meno fino a un certo punto, questo concetto. Risulta da esse, che i corpi

sviluppano elettricità nell’ atto che si combinano. Il fenomeno è ben

determinato nei diversi casi di combinazione dell’ ossigene, nei fenomeni

cioò di ossidazione, combustione, acidificazione. L’ ossigene sviluppa elet-

tricità positiva; mentre i corpi, con cui si combina, la sviluppano negativa.

Si intende tosto, come i rapporti tra l’atmosfera, che presta continuamente

l’ ossigene, e la superficie del globo, ove i processi della combustione, della

ossidazione, della acidificazione, costituiscono un grande fenomeno com-

plessivo e universale, non si possono stabilire senza sviluppo e squilibrio

incessante di elettricità. La produzione del gas acido carbonico
, p. e.,

sulle smisiurate superficie coperte di vegetali
,
vivi o morti o putrescen-

ti
, è un caso parziale di combinazione tra l’ ossigene e il carbonio

;
ma

è già egli stesso un fenomeno così universale
,
che basta da solo a dar

ragione di un continuo squilibrio di elettricità, dipendente da una continua

reazione tra i continenti e 1' atmosfera. Ma una reazione nello stesso senso

si opera tra l’ atmosfera e 1’ altra parte, che è la massima, della super-

ficie del globo, la superficie marina. Le esperienze accennate provano che

r evaporazione dello soluzioni saline (e tali sono l’ acqua del mare in grado

eminente , e più o meno anche le acque dolci) succede con sviluppo di

elettricità. I vapori, che si sviluppano, sono elettrizzati positivamente; men-

tre le acquo restano elettrizzate negativamente'. Ecco dunque costituita

nna gran pila voltaica. Mentre l’ atmosfera si carica continuamente di

elettricità positiva, sulla superficie della terra, asciutta o bagnata, si ac-

< MàZhoccbi, Corto ii gtofrafla ui\ftortalt^ Voi. Ili, ptg. SS.

.
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cumula la negativa. In fatti Tana, sempre quando ò serena, c ordinaria-

mente quando è nubilosa, è elettrizzata positivamente. Talvolta però 1* aria

nubilosa si elettrizza negativamente. Aggiungi a riprova
, che 1* aria si

trova più elettrizzata sotto la zona torrida, che sotto le temperate: e cosi

(lev’ essere naturalmente, essendo più attivi nella prima che nelle seconde

r evaporazione, la fermentazione, la vegetazione, ccc.

Del resto non v’ha movimento, non v’ha fenomeno, che non sia accompa-

gnato da sensibile squilibrio di elettricità. Gli effetti della pila, le fusioni^

lo decomposizioni, le trasposizioni, non sono altro che esperimenti piatici

(li quella attività, che eccita e modifica continuamente tutte le particelle

più sottili del globo. In pari tempo gli effetti fisiologici
,
prodotti dalla

pila stessa, m(^tono in chiaro la potenza della elettricità sull’organismo

e sulla animalità.

S4. Conchiudendn circa l’importanza dei cosi detti fiuidi imponderabili,

si può asserire che nei molteplici fatti, messi in evidenza dalla fisica

,

stanno i germi di una nuova geologia. Non appartenendo a noi il trattare

la questione dell’ identità di questi fiuidi, onnai dimostrata dai fisici, ci

busti rosservarc, come essi si trovino indissolubilmente associati, nella pro-

duzione dei fenomeni terrestri, a quel modo stesso che vediamo la pila

essere ad un tempo sorgente di luce, di calorico, di elettricità. Io penso

che nella pila stia la chiave della dinamica terrestre. La circolazione

atmosferica e la oircolazionc dei mari, quindi 1’ evaporazione, le pioggic,

i climi, sono probabilmente effetti del magnetismo, come certamente Io

sono del calore. Faraday scoprì la magnetizzazione dell' ossigene. Que-

tclet mostrò nella parte supcriore dell’ atmosfera un grande serbatojo di

elettricità: secondo una recente teoria, il sole è la principale sorgente

del magnetismo. Maury con sintesi profonda già volse le leggi, che gover-

nano l’azione del calorico o dcirelettrieo, alla spiegazione di quel grande

sistema d’economia del globo, che si intrattiene colla doppia circolazione

deli’ atmosfera e del mare. Tradotti cosi i grandi elementi cosmici in una

serie dì fenomeni tellurici, che passeremo succcssivauiente in rassegna,

(?i sarà piu agevole misurarne con sguardo retrospettivo la potenza.

85. Avendo costituito delle forze chimiche un ordine a sè, non intendiamo

dire che la chimica riveli realmente dei nuovi agenti. Tutto invece ci porta

a credere che l’ azione della luce
,
del calorico e dell’ elettrico

,
in con-

corso colle diverse proprietà ingenite, o meglio colla diversa natura delle

sostanze elementari
, sia quella che dà luogo alla splendida serie dei fe-

nomeni della chimica. Le materie, per aè stesse inerti, acquistano, sotto

l’impulso di quegli agenti, e secondo la loro diversa natura, una attività,

che li mette reciprocamente in azione^ sicché a vicenda o si attraggono

Corio di voi. I. 3
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o si repellono, onde la continua produzione di mille composti e la acom-

posiziono di altri mille. É una Ticcnda che intrattiene continuamente la

ita del globo, modificandone assiduamente la costituzione. Richiamerò

alla vostra mente soltanto i tre fatti principali che all’ occhio del geologo

rivelano la possibilità di mille vicende nell’ ordinamento del globo, gover-

nate tuttavia da leggi imprescrittibili: l.Le sostanze dette elementari si

combinano costantemente fra loro in proporzioni multiple; 2. I composti

presentano caratteri affatto speciali, donde lo sviluppo d’uua nuova e spe-

ciale attività
; 3. Tutti gli elementi

,
posti in circostanze di attrarsi libe-

ramente, si dispongono fra loro in certi determinati modi, assiunendo forme

regolari, che diconsi cristalli. La geologia, che si occupa delle rivoluzioni

del globe, le quali consistono essenzialmente in altrettante variazioni nella

disposizione dc’suoi materiali clementi, può cosi, dalla attualo loro dispo-

sizione, assorgere alle cause che 1’ hanno prodotta.

36. Le forze meccaniche si traducono per noi nella semplice parola moto,

conseguenza di tutti gli agenti che operano in natura. Il moto è una forza

positiva ,
che si bilancia con quella forza negativa clic si chiama inerzia,

rappresentando, in una lotta continua, che intrattiene tutti gli atomi del-

r universo
,

I’ uno la potenza

,

l’ altra la retittenza. Il moto d’ una mole-

cola qualunque, che vibra per l’effetto del calorico 0 dell’ elettricità, si

trasfonde alle molecole circostauti e da quelle a tutta la massa del globo.

Gli effetti accumulati
,

ossia i movimenti impressi alle grandi masse,

trasmettendosi con quelle leggi invariabili
,

di cui ci istruisce la mecca-

nica, danno lungo a quei fenomeni maravigliosi, a quelle imponenti cata-

strofi, capaci di cambiare in un istante la faccia di un’intera regione. Un
terremoto è, secondo l'esperienza nostra, la più imponente mauifestazione

di questa forza, messa in giuoco da agenti occulti ncH’iuteruu del globo;

ma ci si svclcrauno in progresso altre manifestazioni assai più poderose,

benché meno imponenti, capaci di mutare, se non repciitinameutc, grada-

tamente la faccia della terra. Non c’è bisogno del resto di far riflettere

quanto io abbia voluto sintetizzare
,
riducendo tutta l’ espressione delle

forze, che agiscono meccanicamente sulla terra, alla semplice parola molo.

Considerate la terra come una niacchiua compì icat'issiina se si guarda alla

moltitudine ed alla varietà degli ordigni, semplicissima invece se si guarda

allo scopo a cui è ordinata. 8e da una parte si verificano tutte le condi-

zioni della statica c della dinamica di cui si occupa la meccanica, daH’altra

si avvera 1’ applicazione come forza motrice di tutti quegli clementi che

ai impiegano praticamente come motori. Movimenti vari o uniformi, pres-

sioni,* tensioni, diverse condizioni di equilibrio, applicazioni di forze in

«diverse direzioni, resistenza, attriti, trasmissioni di movimenti, rapporti fra
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loro di solidi, di liquidi, di gas in mopìmento, ccc. Principali forze motrici,

applicate dalla meccanica come dalla dinamica terrestre, 1’ acqua, 1’ aria,

il vapore, 1’ elettricità, c, in modo mirabile, le forze fisiologiche.

87. In questo schizzo delle forze primarie noi abbiamo voluto gettare un

semplice sguardo di rassegna su quelle forze , che sono i primi moventi

dei sistemi messi iu campo per mantenere il globo in continua rivoluzione,

c i primi postulati della dinamica terrestre. Queste forze sono, per dir cosi,

per rapporto al sistema dinamico del globo
,
quello che le macchine ele-

mentari per rapporto a un grande stabilimento, ove funzionano tante mac-

chine complicatissimo, coordinate alla produzione di un dato lavoro. Quelle

forze primarie noi le passammo in rivista, senza troppo occuparci di stu-

diarle in sè stesse, di indagar la natura, il processo dell’ azione, e gli ef-

fetti che immediatamente e isolatamente producono. Questo lavoro appar-

tiene alte scienze, che precedono la dinamica terrestre, e sono principal-

mente l’astronomia, la fisica, la chimica e la meccanica. La dinamica terre-

stre trova questi, direi, ordegni elementari, applicati alla costruzione di

grandi macchine parziali, la cui associazione, in mutua dipendenza, e collo

stesso intento finale, costituisce quello che si chiamerebbe impianto attivo

del globo, e si traduce in un lavoro senza fine, di cui questa scienza si

occupa. L’atmosfera, i fiumi, i mari, i \ulcani, ccc. sono quelle macchine

parziali, che la natura tiene in moto continuamente o all’esterno o all’ in-

terno pel compimento di tale lavoro. Cominciamo a conoscere 1* impianto

parziale, e il parziale lavoro di quella macchina tellurica che si può dire

la più universale, Vatmoa/era.

Digilized by Coogle



CAPITOLO II.

CIRCOLAZIOKB ATH08FERICA.

ftS. L'atmosfera è fra gli agenti terrestri, appartenenti alla classe degli

esogeni, quello la cui azione è più universale. Teatro delle più potenti me-

teore, la sua azione pnò rendersi sensibile su qualunque punto della su-

perficie terrestre. Comprendiamo il complesso di tali azioni sotto il nomo

di azione meteorica. Un oceano dell’ altezza di forse 80 miriametri
, com-

posto di fluidi elasticissimi, soggetti a squilibrarsi ad ogni oscillazione di

temperatura, ad ogni scintilla di elettricità, deve esercitare un’azione im-

mensa
,
proporzionata del pari all’ attività dell’ agente che all’ estensione

della superficie a lui soggetta.

89. Quando io scriveva le mìe Note ad un corto di geologia, pubblicate

nel 1865, poteva mietere nello opere di Maury' come in campo vergine.

Ora trovo che le teoriche di quell’ autore sono abbastanza divulgate

,

e che anche gli scienziati, d’ ordinario gli ultimi ad apprezzare
, e for-

s’ anche a conoscere le idee nuove, sembrano disposti a farne caso
,
non

fosse altro che per combatterle. Io non voglio attribuinni nessun merito in

ciò ; ma, se i miei scritti hanno contribuito a divulgare e far apprezzare in

Italia, forse più che altrove, le idee di Maury, voglio tenermi assai pago

dell’opera mia. Più ci ripenso, c più trovo che lo ideo di Maury sulla cir-

colazione dell’ atmosfera c del mare pono di una fecondità inesauribile

,

sono per la geologia i più grandi portati moderni delle scienze fisiche.

Lo vedremo nelle qnistioni
,
così importanti

,
eppure cosi disparate, dei

climi geologici.

40. Tutto il mondo sa che, per efletto del calore, l’aria si dilata: che di-

latandosi si fa più leggera
;
che resa più leggera si alza

,
e viene inunc-

* I.e opere di Manry che sono in mie moni, e a cui altinpo ciò che vi ha di pia fonda-

roenlale per le teoriche delio circolaiione dell' atmosfera e de' mah , sono : EatjAnnation»

rmd taWnff direetiont to aecompany ttind and eurrent charlt. Seveoth Edit., Philadel-

phia, 1855. — Geoyraphie phytiqut de la mer. Paria, 1861. ,
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diatAmente rimpiazzata dall’aria circostante, più fredda e pesante. Partendo

da qnesto semplice fatto, chichessia arrirerebbe, senza bisogno di altre espe-

rienze, ad ammettere a priori che, le condizioni di temperatura, mante-

nendosi costantemente varie tra le diverse latitudini del globo, obbligano

l’atmosfera a tenersi in continuo movimento. Poco ci vuol quindi a trovare

ugualmente a priori, che, essendo il sole la primaria sorgente del calore

esterno, il sistema dei movimenti atmosferici avrà per prima base i rap-

porti di posizione tra l’atmosfera e il sole. Camminando con eguale passo,

s’arriva presto finalmente a conchiudere, che il sistema dei movimenti at-

mosferici deve derivare, come da punto di partenza, dall’equatore, o, per

tenerci entro più larghi confini, dalla zona torrida, dove si esercita col

massimo vigore il primo movente, il sole. L’aria riscaldata devo levarsi

continuamente sull’ equatore
;

l’aria che trovasi a nord e a sud dell’ equa-

tore dovrà continuamente discendere per rimpiazzarla. Ha questa conti-

nuamente si riscalda, come quella continuamente si raffredda; il movimento

deU’aria che ascende e discende, che va e viene, seguendo la risultante di

un moto verticale c di un moto orizzontale, non dovrà cessare finché non

cessa il sole. Avremo in fine un sistema di perenne circolazione.

41. C'è modo di imitare artificialmente in piccolo questo supposto si-

stema di circolazione atmosferica : anzi i nostri appartamenti lo realizzano

ogni volta che esista un ambiente riscaldato in communicazionc con un am-

biente freddo. La fig. 1 presenta lo spaccato di un appartamento
, ove

una camera, riscaldata da una stufa, è in communicazionc, per mezzo dei

rispettivi usci, con due camere laterali non riscaldate. Eccovi un fac-simile

del globo, ove la zona equatoriale figura come la stanza di mezzo, ove arde

la stufa, in communicazione colle regioni polari, che sono le due camere

non riscaldate. Una circolazione deve verificarsi nel grande appartamento

naturale, come nel fac-simile artificiale. Possiamo vedere intanto come si

opera in questo. Piglio dunque un lume acceso, e, messomi tra il vano di uno

degli usci, alzo il lume fin presso all’architrave; la fiamma si piega e dar-

deggia verso 1’ ambiente freddo, spinta da un soflio incessante che spira

dalla camera riscaldata. Poi abbasso lo stesso lume, e lo poso sulla soglia :

la fiamma si piega
, e vibra

,
in direzione contraria alla precedente, verso

la camera riscaldata. Due correnti si scambiano adunque tra 1’ ambiente

caldo e l’ambiente freddo : una corrente supcriore c calda che esce, e una

corrente inferiore e fredda che entra. Vi è adunque una circolazione nel

senso che vuole la fisica, nè mi fermo a dimostrarla, trattandosi di cosa

evidente e da tutti ammessa. Accennerò piuttosto a un fenomeno partico-

lare che ai verifica nell’esperimento, e non è conoscinto, o Almeno non ap-

preaato sufficientemente. >
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42. n ponto piA alto dove la fiamma si piega reno l’ ambiento fieddo,

come il più basso dove si ripiega nel senso opposto, sono anche i ponti ore

la fiamma vibra con violenza maggiore , ove pertanto le correnti sono più

Fig- I. CircoIasioD« detraria tra ao ambiente caldo e due laterali freddi.

forti. Calando o alzando il lume verso un punto medio, tra l’architrave e

la soglia , la fiamma accusa un progp'cssivo indebolimento delle correnti,

finché la fiamma stessa, nel punto medio, si rizza immobile, accennando la

calma più perfetta. Qual é la ragiono di questa calma ? Ognun vede che

il punto medio, ove la calma succede, è precisamente il punto in cui avviene

lo scambio dello due correnti, le quali, appartenendo allo stesso circolo, non

essendo che tronchi della stessa corrente circolare, devono avere approssima-

tivamente r uguale potenza , l' uguale sj^ssore, e occupare ciascuna una

metà del vano dell'apertura. Quel punto medio è dunque ove le correnti si

toccano, e le molecole, movendosi in senso contrario, devono, pel mutuo at-

trito, arrestarsi, o muoversi soltanto con estrema lentezza. Ecco la ragione di

quella calma. Noi ne deduciamo tosto un principio di somma importanza, come

vedremo
,
per la teoria della circolazione atmosferica. — Ugni volta che

succede l’ incontro di due correnti d’aria, che si movono in senso opposto

r una dell’ altra, si deve verificare la calma, sulla linea o sul piano in cui

succede rincontro. E inutile l’awertire che il fenomeno, verificato per una

apertura che mette in communicazione due ambienti a temperatura diversa,

si verifica ugualmente per qualunque altra apertura che risponda alle con-

dizioni volute, come è il caso dei due usci opposti nel diagramma qui sopra.

Digitized by Gpogle



CiaCOLAZIORE ATHOSFSaiCA. a»

L« frecce indicano in qualche modo i limiti delle correnti superiori e in-

feriori , e il punto di contatto, o meglio di urto
,

delle superiori colle

inferiori.

4S. Se l'atmosfera si comporta realmente come sembra voluto da quella

facile esperienza, il sistema dei venti dovrebbe ripetere in grande il sistema

delle correnti aeree che si scambiano nell' appartamento da noi ideato.

Dovremmo trovare che sull'equatore l'aria si alza verticalmente: dovrebbe

quindi, divisa in due correnti superiori, eurrerc orizzontalmente a destra

e a sinistra, verso gli opposti poli : due correnti fredde, due veri venti in-

feriori, sensibili alla superfìcie della terra, dovrebbero invece accompagnarci

dai due poli airequatore: una sfera di calma dovrebbe dividere i venti

snperiori dagli inferiori. Eppure non è cosi. Di quel sistema noi ci accon-

tenteremmo di poter verificare soltanto quei tratti che si possono verifi-

care direttamente, stando sulla superficie del globo. Ma nemmeno questi

si verificano.

44. Dal 30° di latitudine, aia della parte di nord sia della parte di sud,

spirano due venti costanti verso l'equatore : sono i venti alisei, che formano

due correnti le quali scorrono senza interruzione come il Mississipi, come

il Rio dello Amazzoni. Perchè l'atmosfera, che tanto a nord quauto a sud

alimenta quelle due correnti, non si esaurisca, è necessario che una con-

trocorrente vi rimetta continuamente queiraria che ò derivata dagli ali-

sei. La prima cosa che si presenta alla mente è questa
,
che tra le regioni

polari e le regioni equatoriali vi sia Io scambio dell' atmosfera, a quel

modo stesso che succede lo scambio dell’aria tra due ambienti a tempe-

ratura diversa. In questo caso l’uria fredda, che scorre dai poli verso l’c-

qnatoro come corrente inferiore, sarebbevi ricondotta da una corrente

calda superiore. 11 fatto però si oppone a tale semplicissima spiegazione.

Nel caso supposto infatti i venti alisei dovrebbero partire immediatamente

dai poli, e regnare sopra tutte lo regioni comprese tra l'equatore e i cir-

coli polari. Invece, come abbiamo già detto
,

i venti alisei nascono sotto
' '•

il 30* di latitudine nord e sud', oltre il 30’, andando verso i poli, si in-

contrano, nell’una e nell'altro emisfero, due zone conosciutissime di calma,

passate le quali si cade sotto due venti che soffiano in senso opposto agli

alisei
,

dirigendosi rispettivamemte verso il polo artico o verso I' antar-

tico, contraddicendo cosi assolutamente a ciò che sembrava stabilito in

base airesperienza. In ciascun emisfero adunque si verificano duo correnti

dirette in senso opposto, ma entrambe inferiori e intercalato da una sona

di calma. L’aria dovrebbe dunque accumularsi egualmente sull’ equatore

e sui poli, rimanendo nel messo un vuoto. Siccome ciò non avviene, devo

ewstere un sistema di controcorrenti che rimetta l'aria là dove essa si

^
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diparta, o la tolga dove ai accomoli. La teoria di Maur7 risponde a tutte

le esigenze. Eccola.

45. Oscillante sulla linea dell'equatore si verifica una zona di calma : è

su questa zona che il sole, all'apogeo della sua forza, obbliga l'aria ad un

movimento continuo di ascensione. Nel vuoto, che incessantemente tende

a prodursi, deve precipitarsi l'aria lateralmente. La perpetuiti dei venti

alisei troverebbe gii una più che sufficiente spiegazione , se si conside-

rassero isolatamente. L'aria, ascesa sull'eqnatore alle più alte regioni at-

mosferiche, deve riversarsi verso i poli , trattavi dal vuoto, il quale è una

conseguenza immediata dei venti alizei. Fin qui siamo con ciò che poteva

stabilirsi a priori. Ha quell'aria, in luogo di portarsi direttamente ai poli,

come corrente superiore, non percorre che un certo tratto come tale, giun-

gendo cosi soltanto alle due zone di calma tropicali di cui abbiamo accen-

nata l'esistenza. Per semplificare l'esposizione della teorica prendiamo una

sola molecola A nel diagramma presente, fig. 2, ove le zone vuote rap-

sosn

UD
Fig. 2. CirroluioiM aunoaferìca secondo il sistema di Manr;.

presentano le calme, e le altre i venti inferiori, la cui direzione è indi-

cata dalle frecce, mentre il serpeggiamento di frecce attorno al disco se-

gna l'ascendere, il discendere, lo scorrere e l'incrociarsi dei venti supe-
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riorì e inferiori, secondo il sistema di Msury. Quella molecola di aria,

levatasi alta snirequatore , scorre verso il polo artico fino alla regione

delle calme del Cancro. Là si incontra con un’altra, che viene dal polo,

seguendo uha corrente superiore opposta: le due molecole urtandosi, il

loro movimento è eliso, ed ecco la calma. La prima molecola
,

in luogo

dì continuare la sua via verso il polo, precipita verso la superficie della

terra, ripigliando poscia il suo cammino verso il polo artico come corrente

inferiore. 11 polo diviene così un punto dì ritrovo per tutte lo molecole

che, eseguendo gli stessi movimenti e affluendo da tutta la superficie sfe-

rica della terra, si incontrano, con reciproca elisione di moto, che deve dare

origine ad una regione di calme polari, la quale però non fu finora rag-

giunta. L’urto delle molecole ai poli deve produrre una specie di turbine

ascendente
,
per cui sono levate di nuovo le molecole nelle alte regioni

dell'atmosfera. La nostra molecola, involta in questo turbine, si alza e ri-

piglia il suo cammino come corrente superiore verso l’equatore. Un nuovo

urto nelle calme del Cancro; e la nostra molecola si ripiega verso la su-

perficie terrestre a continuarvi il suo cammino verso 1’ equatore come cor-

rente inferiore, ossia sotto forma di vento alizeo. Giunta all’equatore si

eleva, come quando la vedemmo partire pel suo viaggio verso il polo ar-

tico
;
ma qui avviene, secondo la teorica di Maurj-, nn fatto ben singo-

lare. In luogo di dirigersi verso il polo artico, si rivolge invoco verso l’an-

tartico. Dì nuovo un urto sulle calme del Capricorno, dì nuovo un ripiegarsi

verso terra ad alimentare il vento che spira inferiormente verso il polo

antartico, dove si leva per ritrovare, per opposta via, le calme del Ca-

pricorno e ritornare, sotto forma di alizeo sud, all' equatore, compiendo

cosi il giro del globo da un polo aU'altro, per ricominciarlo le mille volte

da capo. Haury trova di potere esporre in un modo breve e semplicissimo

la sua teorica, a prima vista complicatissima, con questo semplice versetto

dell’ Ecclesiaste ' : « Si avanza verso mezzodì
, e poi piega verso setten-

trione; si volge cosi il vento in giro aU’uaivcrso c si ritorce in un circolo

senza fine. »

46. La esposta figura riassumo perfettamente tutto il sistema. 1 campi

dell’aria sono, come il disco della figura, divisi in nove zone, tanto supe-

riormente, quanto inferiormente. Noi ci abbiamo, tanto alla superficie

della terra, quanto nelle supreme regioni dcU’atmusfera, quattro zone di

venti, alternanti con cinque zone di calma. Ha i quattro venti superiori

camminano in direzione lòpttosta' ai rispettivi inferiori che soffiano nella

stessa zona. Le calme invece, levandosi verticali, sì trovano identiche alla

I C. I, ». 6.
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rapeificie della terra, qaanto nelle regioni superiori. Queste calme sono

attraversate dai venti inferiori, nell'atto che divengono superiori, e da

questi, mentre divengono inferiori, mediante un triplice sistema di incro-

eiamenti : due inerociamenti tropicali, dove gli alisei snperiorf, o contro-

alisei, che vanno ai poli, si incontrano coi venti polari superiori che di-

scendono all’ equatore : un incrocìamento snll' equatore, ove gli alisei in-

feriori si danno la muta, per trovarsi ciascuno al polo opposto a quello

d'onde è partito. Cosi l'aria si rimuta continuamente da emisfero a emisfero.

Il sistema di Manry in parte è basato sni fatti, in parte è dedotto da

essi. Kesta a vedere se Ig parte dedotta lo sia a tutto rigore di logica.

47. Prima però d’ inoltrarci uell’analisi di questo sistema, abbiamo bisogno

di rischiarare nn fatto, e stabilire nn principio di somma importanza. Il

sistema della circolazione atmosferica, come poteva supporsi rudimental-

mente, stando alle leggi della fisica, e come è delineato, con maggiori

o minori complicazioni, tanto da Manry, quanto dagli altri metereolo-

gisti ( p. es. Marié Davy), ammette come fatto fondamentale il continuo

scambio deH'aria tra l’equatore e i poli, e i poli e l'equatore, per effetto

del sole che riscalda l'aria suU'equatorc. Una molecola, che si levi sul-

l'equatore, dovrebbe portarsi al polo per la via più breve, quella del

meridiano
,
sul quale si trova : dovrebbe quindi spirare come vento sud

quando si dirige al polo artico, e come vento nord quando ne ritorna. Lo
stesso si ripeta, scambiati i termini, per la molecola che si volge al polo

antartico, e ne ritorna. Ammessi pure tutti gli incrociamenti possibili, i

venti dovrebbero pur sempre descrivere un sistema di correnti che vanno

0 vengono seguendo i cerchi meridiani. Il fatto è in contraddizione colla

teorica. Osservando anche soltanto gli alizei, i quali rappresentano in tutti

1 sistemi le correnti di ritorno dai poli, troviamo che spirano obliqui ai

piani meridiani. Il vento che dovrebbe spirare come nord , soffia come

nord-est; e quello che dovrebbe giungerci da sud, arriva come sud-est.

Gli alizei, in luogo di seguire i meridiani, seguono approssimativamente

la diagonale tra i meridiani e i paralleli. Vedremo come il fatto si ripeta

per tutte le correnti normali, superiori e inferiori.

48. Il fatto lo si trova tuttavia tanto sempHee quanto necessario, quando

si consideri che le correnti atmosferiche sono costituite da molecole libere,

che scorrono sulla superficie di una sfera ro^tje, da cui sono tuttavia

attratte. Subiscono dunque due forze : una che lo spinge a rotare colla

terra da ovest a est; l'altra che le porta alternatamente da nord a sud,

0 da sud a nord. La loro via dovrà quindi essere una risnltante. Si prenda

una molecola saU'eqoatore, nell’atto che sente il richiamo verso il polo

nord. Nell' atto di pigliare le mosse, essa è portata verso est con una
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Telocità di 154 miriametrì aH’ors, che tale è la velocità con cui rota la

terra imirequatore. Se tutti i paralleli si movesaero colla stessa velociti,

la molecola, benché trasportata verso est, giungerebbe al primo parallelo,

seguendo una retta, o meglio un piano normale all'equatore, ai dirigerebbe

cioè precisamente da sud a nord. Ma il moto di rotasionc diminuisce con-

tinuamente dall'equatore al polo, dove riesce a aero. La nostra molecola

dunque, giunta al primo parallelo, si trova forte di un di più di velocità

inisiale, che la trasporta più a est del punto che aveva preso di mira; invece

di seguire la direzione da sud a nord, avrà tenuto quella da sud-ovest a nord-

est. Cosi continuando dal primo parallelo al secondo, dal secondo fino all'ul-

timo, dovrà sempre avanzarsi, seguendo una linea da sud-ovest a nord-est.

Giunta al polo, ritorna verso l'equatore; ma la sua velocità si è andata sce-

mando, è ridotta quasi a zero. Ora è la forza d> inerzia, che la trattiene sem-

pre indietro, mano mano che passa da nn parallelo più lento a un parallelo

più veloce. Non potrà quindi giungere all'eqnatore per un cammino diretto

(la nord a sud, ma dovrà arrivarvi per la via di nord-est. Il ragionamento si

ripeta, mutando i termini, per una . molecola che sia volta al polo sud. Sta

conseguentemente fermo il principio che tutte le correnti atmosferiche nor-

mali (cioè non altrimenti disturbate), superiori e inferiori, che vanno dall'e-

quatore ai poli, segniranno una diagonale che le porta verso est, e quelle che

vengono dai poli aU'eqnatoro una diagonale verso ovest. I venti sud spi-

reranno come venti sud-ovest, i venti nord, come venti nord-est nell'emi-

sfero boreale : nell'emisfero australe i venti nord spireranno come venti nord-

ovest ; i venti sud come venti

snd-est. Ma ora, posto l'indice

su nn punto qualunque dcH'e-

quatore d’un globo artificiale,

provatevi a condurlo al polo

nord, portandolo costantemen-

te verso nord -est. Vedrete che

,

per giungere al polo , avete

dovuto segnare una spirale. Se

dal polo nord vorrete ricon-

durre r indice sull' equatore,

portando costantemente verso

sud-ovest (via della molecola

di ritorno), troverete d' aver

tracciato ugualmente una spi-

rale. Le correnti atmosferiche

'
' ì''

II

Kìg. 3. — Spirale dei venti*

adunque si porteranno dall' equatore ai poli e dai poli all' equatore me-.
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Piante un aistema di apirali, STolgentiai in aengo opposto, come è espresso

nel diagramma, iìg. 3. (Vedi retro.)

49. Un' altra legge fondamentale è questa , che il sistema atmosfe-

rico, riconoscendo il sole come primo movente
, dovrà seguirlo nella sua

corsa alternante da un tropico all'altro. Qualunque teoria metereologica

si addotti
,

il principio è incontrastabile
, e si traduce nella universalità

dei fatti metereologici. L' alternare delle stagioni non è soltanto un al-

ternare del freddo e del caldo. I venti e le calme, le pioggia e i sereni,

il secco e 1' umidità, si alternano colle stagioni in tutte le latitudini del

globo. Nel sistema di Maury noi avremo dunque un sistema di nove sonc

parallele di venti e di calme, che oscillano continuamente da sud a nord

e da nord a sud, impiegando un anno per ciascuna oscìllasione completa.

Il valore di tale oscillazione è di circa un migliajo di miglia.

60. Venendo ora a ciò che vi ha di parziale nel sistema di Maury, comin-

ciamo a stabilire ciò che si verifica di fatto. Sono un fatto anzi tutto i

venti alizei, che rappresenterebbero i tronchi inferiori delle correnti di

ritorno. Un fatto sono parimenti le calme equatoriali. Questo anello di

calme uggiose, di nubi stagnanti, di pioggia quasi perpetue, che cinge

tutto il globo, oscillante sull'equatore secondo le stagioni, fu descritto coi

colori più tristi dai primi navigatori, e lo si attraversa oggigiorno in

tutti i sensi, partendo dall'Europa, per giungere a qualunque di quelle

remote contrade, che necessitano il passaggio della linea. Le calme equato-

riali occupano una zona più o meno larga
,
secondo i diversi mari , c le

iliverse stagioni. La sua larghezza oscilla tra i 2ó0 c i lOOO chilometri.

La calma non vi è letteralmente costante, nè le pioggie continue : i venti

però, che sjìirano tra il 5° e il 18“ di latitudine settentrionale, stanno ai

venti, che spirano fuori delle calme, come 1 a 8. E calcolo di Maury. Le

pioggie poi ripigliano ogni giorno con singolare costanza.

61. Abbinili detto che le calme equatoriali nascono dalla elisione di moto,

prodotta dall'urto o dall'attrito tra le due opposte correnti che vi con-

fluiscono. Pare invece che Mariè Davy non assegni alle calme altra ra-

gione, che la conversione del moto orizzontale in verticale o ascendente.

In questo caso la calma sarebbe più apparente che reale: non ci sarebbe

cioè diminuzione di moto, ma difetto soltanto di quei fenomeni che ci fanno

accorti del movimento dell'aria. A me sembra invece che essi fenomeni

nel caso non verrebbero meno: o almeno sarebbero sostituiti da fenomeni

equivalenti. Un vento, che può spingere un corpo orizzontalmente, può an-

che levarlo verticalmente, con quella detrazione soltanto di forza che è

portata dalla maggiore azione impediente della gravità. Humboldt ricorda

i turbini di aria ascendente, che portano in aria nuvole di polvere
,

e
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oecarano il cielo sai vasti piani dell'Orenoco. Kaemts riporta an fatto os-

servato da Pottinger nel deserto dei Belndschistan. Qael deserto ò rico-

perto nniformementc di sabbia rossa, fine, in dune da 3 a 6 metri di altezza.

« A mezzodì, dice Pottingcr, le colline sembravano scomparse; la sabbia

formava una specie di piano oscillante sopra il livello generale, c a ciascun

passo si credeva di mettere il piede sopra un piano elevato 3 decimetri

sopra il vertice delle colline' s. Se adunque apparo la calma, c’ ò calma

davvero, e questa calma non è semplice conversione di moto. Ammesso

anche del resto che il cambiarsi del moto orizzontale in verticale dovesse

produrre un rallentamento, non si può negare quello, che, razionalmente

e sperimentalmente, deriva dall'nrto o daU’attrito delle correnti. È impor-

tantissimo di stabilire questo punto, che lar calma dice indubbiamente in-

contro, urto, attrito di correnti.

5S. Le due calme tropicali
,
rese sensibili anch’ esse da un anello di nubi

e di pioggic, sono anch'essc un fatto. Le calme tropicali oscillano sui tro-

pici, come le equatoriali suH’cquatore. Secondo il principio or ora espresso,

anche sui tropici si verifica l'urto, l'attrito di due correnti, tanto più cer-

tamente
,

in quanto qui non si può prctestaro la conversione del moto

orizzontale in ascendente, come BuH'equatore.

58. Un fatto è pure 1' esistenza degli alizei superiori o contro-alizei. Nelle

regioni intertropicali i contro alizei non si sentono nemmeno salendo sui

picchi più eccelsi delle Cordigliere. È però, asserisce Marid Davy, abba-

stanza volgare il fenomeno di nubi situate a grande altezza nelle regioni

degli alizei, e che camminano in senso contrario a questi venti. Nella

notte dal 30 aprile al 1® maggio 1812 furono udite alle Barbade (Antille

inglesi) forti denotazioni. La mattina comparve il cielo a ovest coperto

da fitte nubi nere. L'oscurità parve in seguito ricondurre la notte, e piov-

vero ceneri in tale abbondanza, che gli alberi si inarcavano sotto il loro

peso. Si seppe poi che una forte eruzione fra scoppiata sul vulcano del-

l'isola S. Vincenzo, posta una trentina di leghe a ovest delle Barbade.

Nel mese di maggio il vento alizeo nord-est spira in tutta la sua forza,

e doveva quindi ributtare quelle ceneri a ovest. Bisogna dunque ammet-

tere necessariamente, che le ceneri furono spinte dal vulcano in alto fin

oltre i limiti deU'alizco, e trovarono il eontro-alizeo sud-ovest
,
che por-

tone sulle Barbade. Ben inteso, come dice Davy, che, piovendo, dovettero

cadere entro i domini dell' alizeo inferiore, che le avrà ricondotte allo

Barbade per la via di sud-est. Ancora più convincente è il fatto che

1. Couri compiei de nuftéoroìog!*, trruluit por Ch. yfartiHt, Pari», 1?58.
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arrenile in negnito all' enuione del Conneguina, presso il lago di Nicara-

gua, sull' istmo deU'America centrale il 20 gennajo 1835. Le ceneri di quel

rnlcano caddero a Kingston e in altre parti della Giammaica , che ai

trora a nord-est del rulcano. Quelle ceneri arcrano adunque corso per

ben 800 miglia col contro-alizeo sud-orest, senza contare quella parte

maggiore di cammino che hanno dorato percorrere per ritornare alla

Giammaica coll'alizco nord-est.

54. Il contro-alizeo sud-orest, destinato
,
secondo il sistema di Maury,

a trasformarsi in rento cxtratropicale inferiore sud-orest, dere necessaria-

mente abbassarsi mano mano ebe si porta rerso le latitudini, ore rag-

giunge la superficie della terra. Se non è sensibile sulle rette delle Cor-

digliere all’equatore, lo direrri sopra cime anche meno elcrate
,
ma

sorgenti in latitudini più settentrionali. Il fatto risponde come non si

potrebbe meglio. Le Canarie sono poste sui limiti oscillanti degli alizei

nord-est e delle calme del Cancro. Anzi, per quel sistema di oscillazione

annuale, per cui tutto l'apparato delle correnti atmosferiche ò trasportato

alternativamente di molti gradi da nord a sud e da sud a nord, le Ca-

narie riescono, sul venir dell’ inverno, sotto il vento cxtratropicale sud-

ovest, e nell’ estate sotto 1’ iilizeo nord-est. Humboldt fece I’ ascensione

del Picco di Tcneriflii, alto STIO"*, il 20 giugno. Egli durò fatica a te-

nersi ritto sul labbro del cratere, tanta era la violenza del vento d’ovest.

Sovente ì naviganti, dice Kacintz (e Paludan osservò il fenomeno sovente),

osservano le nubi volgere in senso opposto al vento alizeo, che spira sul

mare. Giorgio Glass, storico delle Canarie, che soggiornò molti anni

in quelle isole, lasciò scrìtto, che il vento d’ovest soffia costantemente

nelle regioni più elevate, mentre i venti nord-est regnano sulla superfi-

cie del mare.

55. Domandiamo ora se esìstono ugualmente i venti cxtratropicali, che de-

vono spirare da ovest (precisamente da sud-ovest o da nord-ovest) nelle

regioni temperate dei due emisferi, e sarebbero, nella teorica di Maury, la

continuazione dei contro-alizci
,
dopo l’incroeiamento nelle calme tropicali.

Alleile la loro esistenza è un fatto. Quando parleremo più espressamente

della influenza perturbatrice che esercitano i continenti sulla circolazione

atmosferica
,
vedremo come nell’ interno de’ continenti , e nelle latitudini

settentrionali, dove i continenti si restringono c si fondono quasi in un solo

continente, i perturbamenti sono, e devono essere tali
,
che la ri’golarità

del sistema rimane profondamente ofiFcsa. E già molto se 1’ eccezione non

prevale alla regola. Per buona sorte ciò non avviene : c principalmente

dove i continenti sono aucor separati da un braccio considerevole dell’O-

ceauo, cioè daU’Atlantìco, il sistema trova ancor modo di afi’ennarsi. I venti
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extratropicali tnd-OTest sono i dominanti a nord delle calme del Cancro.

Lo afferma Maorjy che, nei lunghi anni della sua luminosa carriera, come

direttore deirosservatorio di Washington, trovossi, meglio che alcun altro,

nelle condtsioni di accogliere dati sulla sona ove si trova l' osservatorio,

la zona delle traversate giornaliere tra T Europa e gli Stati-Uniti. Il fatto,

benché spiegato in modo affatto differente dal nostro, è confermato, anzi

affermato in termini ancora più decisi da Marid Davy, il quale dice che i

venti, nelle latitudini più alte a nord, oltre la zona degli alizei, corrono

franchement dalPovest all’est Più tardi * dichiara esplicitamente, che al

di là dei tropici, in ambedue gli emisferi, soffiano dei venti forti, benché meno

regolari degli alisei, oscillanti tra sud-ovest e nord-ovest Anche Kaerotz in-

segna che i venti sud-ovest regnano fin verso il polo neiremisfero boreale

54. Per l’emisfero australe abbiamo le già citate testimonianze di Maur}'

e dì Marié Davy. Trovandoci in un emisfero quasi deserto di terre, che

ncir emisfero opposto agiscono come perturbatori
,

i venti extra-tropicali

dovrebbero avere la stessa regolarità degli alizei. È appunto in questo

senso che suona la testimonianza di Mauiy. « Questi venti dell* emisfero

sud, dice egli, che i marinai chiamano bravi venti di ove$t^ soffiano così

costanti come nel nord gli alizei soffiano dall* est. Gli è col soccorso di

que* venti che i viaggi di andata e ritorno di Australia sono compiti dai

bastimenti a vela con una rapidità che gli iteamer (bastimenti a vapore)

non hanno potato raggiungere n. Più tardi afferma che un bastimento,

il quale viaggi da Nuova York in Inghilterra (direzione da ovest a est) in

ragione di lóO miglia al giorno, ne fa invece 2<)0 circa viaggiando sotto la

stessa latitudine a sud, c nella stessa direzione, per giungere in Australia.

57. Vi ha tuttavia una terra, abbastanza nota nei rapporti metcrcologici,

che deve cadere precisamente sotto i venti cxtratroplcali australi, e pare

creata espressamente per fare esperimento della verità della teorica. Que-

( Météoraloffi*, pag. 119.

s /&., pag. 135.

* Cours, pag. 43. A pag. 45 cleirop«ra si vede una ta>M*Ua dove è iixlicata la direstoDe

inedia, ossìa la direzione prevalente, dei venti in Inghilterra, Francia, Germania, Danimarca,

Svezia, Russia. America del Nord. Ne risulta (fatta eccezione della Russia) che i venti do-

minanti sono di sud-ovest meglio di ovest-sud-ovest, {tossimi in genero a ovest. Quando si

pensa che. come si vedrA {ùù tardi
,
la rauaa principale della deviazione dei venti per l' Eu-

ropa 6 a sud della zona dei venti sud-ovest (il Sahara, che inspira l'aria delle regioni cir-

costanti), si trova naturalissimo che la inedia accusi una tendenza a deviare verso sud, di

mo<lo che i venti, che spirerebbero normalmente da sud-ovest a nord-est, vengano a dirigerei

prossimamente da ovest a est, e cho, continuando il cammino, sempre sotto la stessa in-

fluenza
,
si (areseniino anche come provenienti da nord-ovest, come si verifica per la media

dei venti di Russia.

Digitized by Google



48 CAPITOLO II.

ita terra è la Patagonia, l'estremità meridionale dell’ America, che si

erge altiisima, come diafragma tra i dne grandi oceani, tagliando tutta

la zona dei venti eztratropicali. L’ isolamento della Patagonia
,
cosi stac-

cata dalie grandi masse continentali
,

le qnali possono agire come fona

perturbatrice, ci promette la maggior possibile regolarità nel sistema

delle correnti atmosferiche. Prevenendo dei fatti, di cui dobbiamo occu-

parci più tardi
,

le condizioni climatologiche della Patagonia attestano

appunto una tale regolarità. Sappiamo che le pioggie, sopra un versante

di una data catena, vengono sempre col vento
,
che spira verso quel ver-

sante; fatto di cui ci renderemo ragione più tardi. Sappiamo intanto,

che i due versanti della Patagonia offrono, quello a ovest una delle re-

gioni più pluviali del globo, quello a est uno dei paesi di quasi assoluta

siccità. Ciò vuol dire che un solo versante deve ritenersi
,
almeno con as-

soluto predominio, esposto ai venti ; e questi venti devono spirare da ovest,

devono essere i venti extra-tropicali nord-ovest, i venti normali della zona

temperata australe. Ritorneremo su questo fatto, che ò veramente splen-

dido, come quello che offre uno dei più irrecusabili argomenti della verità

delle tesi che noi sosteniamo.

58. Ci mancherebbe soltanto di poter stabilire l’esistenza dei venti extra-

tropicali superiori o venti polari
, e quella delle calme polari

,
per poter

dire il sistema di Maury un semplice fatto.

59. Cominciando a parlare dei venti polari
, non li trovo finora sta-

biliti da ncaiuna osservazione diretta '. La loro esistenza però e il loro

incrociamento si devono ammettere come una conseguenza immediata dei

fatti. So i venti alisei soffiano costantemente verso 1’ equatore
,
devono

< Le nubi» che ci sroprìrOoo il coDtro-alùco caldo e umido nelle regioni su|«riorì deiratroo*

sfera, non poi*sono attendersi facilmente dal vento polare, freddo e secco, mentre, ÌDcamroi>

nandesi verso regioni più calde, diviene più atto a sciogliere che a concentrare Ì vapori. Il vento

polare è vento di sereno per occellenxa. Non A difficile invece ch*ei ci riveli la pro|<ria esi-

atenxa in quell'auro modo, con coi lo stesso contro-aliseo ci si |>a1esù chiaramente. Come il

contro>alixeo sod«ovest portò le ceneri de] S.Viocenxo o del Conseguina alle Barbade e alla Oiam*

tnaica. potrebbe U vento polare nord-est. seguendo prerisanieote la sua via, spingere sul CanadÀ

e sugli Stati-Uniti le ceneri dei vulcani attivissimi d'Islanda e delPisoìa Jan Mayen. Nelle

memorie di Ehrenberg { Abbondi, d. k. Akad. xu Berlin, 1847) sono registrati Ì seguenti

fatti : « Il 10 maggio 1780 una nube oscura passò sul Nord-America, e sembrò airestani su!

Connocticut. Tra le 10 e le 11 di mattina sì dovettero accendere i lumi, tanta era l*oscurìU.

Lo stesso fenomeno rìouovossi al Canadà nel 1785, e durò 7 giorni. Non trovo registrata

nessuna eruxione dei vulcani d'Islanda nel 1780 e nel 1785. Ehrenberg però mette un punto

d'interrogazione a queste due date, ed io trovo che nel 1783 avvenne la spaventevole eru-

zione dello SkapUr-Jokul (Islanda), di cui parleremo a suo tempo. Scoresby scorsa due vul-

cani attivi Dcir isola Jan Mayen, ma non vi sono memorie che ne precisino ie eruzioni. A
voler però assegnare un'origine a quelle nubi, che generarono una siffatta oscurìtA, c'

A

da scomettere il cento contro uno che si trattava di ammassi di ceneri vulcaniche. Il farvi di
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venire dai poli : ma come corrente inferiore non vengono
,
poiché tro-

viamo, oltre le calme tropicali, dei venti, i quali seguono precisamente

il cammino opposto. Se non vengono come venti inferiori
,
dovranno ar-

rivare come venti superiori. Questi venti superiori hanno adunque dovuto

discendere, per divenire alizei sulla superficie del mare. In pari tempo i

venti extra tropicalì, che portano l'aria verso i poli, non possono derivarla

che dairequatore. Quest’aria non può essere venuta che come vento supe-

riore, al dissopra degli alizei, c questi venti superiori hanno dovuto di-

scendere alla superficie del mare
,
per divenire venti extra-tropicali. I

venti polari non possono dunque discendere, per farsi alizei, che incro-

ciandosi coi venti equatoriali superiori, i quali discendono per divenire venti

extra-tropicali. L' iiicrociamento sulle calme tropicali é una irrecusabile

uccessith.

00. L' iucrociameiito non può avvenire senza urto, senza mutuo attrite

delle molecole incrociantiai: ed ecco la calma, conseguenza o testimonio del-

rincrociameuto. Il vento equatoriale superiore, nutrito dairaria calda e ca-

rica di vapori, che si alza suirequatore, deve raffreddarsi a contatto del

vento polare, alimentato daH’arla gelata che turbina sui poli. Conseguenza

necessaria sarà una concentrazione di vu)>ore, quindi le piogge tropicali,

consegm nza e testimonio dell’ incrociainonto. L’urto delle correnti, che si

incrociano, comprimendo l’aria, deve renderla più densa e pesante. 11 ba-

rometro alzandosi, accusa una tale compressione, come attesta Maury, c

depouc in favore dtll’ incrociamento.

01. So alcuno dubitasse ancora, basterebbe provargli che Ì venti extra-

tropicali non sono che una continuazione dei coutro-alizei, i quali non fanno

;.'ioroo notte, in se^'Dtto ai diluvi di ceneri eruttate dal vulcani, è fenomeno volgarisùmo. Ma
c*è ancora di mef;lio in favore del nostro supposto. EhreinberK registra «jucnValtro fatto. La
Mera del 3 luglio ISll il Canada fu di nuovo involto nella piA ritta oscurità. Il fenomeno fu

osservato da un bastimento alle foci d<d San Lorenxo, e {irerisamento presso l'isola Anticostì.

Comiocid alle 9 di sera e continuò tutta la notte a piovere della polvere e precisamente, come

dice Ehremlwrg
,
della cenere nera. Benché fosso luna piena, il suo disco non si sro|»riva.

L*aria era perfettamente trantjuilla. La mattina il mare api>ariva copeno di cenere. L’acqua

di no tino era divenuta nera come l’ inchiostro, e le ceneri raccolta dal mare si prosciuga-

rooo in una pasta slmile al lucido per le scarpe. Quella |>olvere non erm sabbiosa, ma corno

vera cenere ocra. Ancho il giorno 4 caddero ceneri. Alle 3</| pom. non si potevano leggere

le ore saU’orìuolo. » Chi non ci vede descritta una cadala di ceneri vulcaniche nere
,
esula

augitiche, come seno augiUche, cioè basaltiche, in gran parte le lave d' Islanda? Si nota

•^pressamente come quelle ceneri non erano punto somiglianti alle ceneri del San Viocenso

nelle AntiUe. Trovandosi a NK del Canadà un gruppo di vulcani attiTlssimi, quelli d' Islanda

e dell'isola Jan Mayen, è alTntto probabile che quelle ceneri veaiiaero di là. Quando tale

origine si potesse accertare, l'esistenza del vento polare snperiore nord-est sarebbe cerUa

come lo è quella del contro-aUseo.

Corso di ffsoloffia» voi. I.
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che mutare la loro poaizione per rapporto alla auperficic della terra. Se ciò

è vero, i contro-alizci c gli extra-tropicali costituiscono una massa mobile

continua, una specie di gran cataratta, che, daU'altczza di oltre 7000 metri

suU'equatore, discende non interrotta alla snpcrficic del mare nelle latitu-

dini più alte, a settentrione del Cancro, neU’emisfero boreale'. Gli alizei

che spirano a mezzodì del Cancro non possono derivare dal polo che pas-

sando attraverso a quel velo di aria, che si frappone tra loro e il polo,

formando nna cataratta polare, che s'incrocia colla cataratta equatoriale.

Tutto si riduce adunque a dimostrare che il vento extra- tropicale sud-ovest

è una continuazione del contro-alizeo snd-ovest.

62. So fosse possibile, p. es., tingere di un dato eolore l’aria che viene

daU'equatore, segnarne in qualunque modo le molecole, in guisa che fosse

possibile r identificarle, quando discendono dalle regioni superiori alla su-

perficie !... La natura ha provveduto anche a questo. Uno dei fenomeni

tellurici, che vantino una storia antichissima, è quello delle piogge di san-

gue, o con termini più veri ,
dello piogge di colore sanguigno

, e delle

polveri meteoriche rosse, che di tanto in tanto fanno la loro comparsa nelle

regioni circummeditcrrancc. Nelle regioni più interne, eome a Lione, a

Genova, sul Lago Maggiore, neH’Eugadina, in fine nelle regioni delle Alpi,

ove lo piogge o le nevi sanguigne caddero centinaja di volte, vennero

coi scirocchi, ossia eoi venti caldi e umidi, che inondano quelle regioni, ve-

nendo da ovest, più precisamente da sud-ovest. Sono sempre
,
per quanto

mi consta, portato dalla procella, che molte volte in questi casi fu ve-

ramente disastrosa
, agendo nelle nostre pacifiche contrade con quella

violenza per la quale sono cosi temuti i cicloni, i quali non sogliono im-

perversare che nella zona torrida, sull’ Oceano, o sulle terre che vi sono

immediatamente esposte. Cosi avTenne a Lione il 17 ottobre 1846, sul

Lago Maggiore il 14 ottobre 1856. La pioggia, o la neve sanguigna, lasciano

un residuo fangoso, che, disseccandosi, si risolve in nna polvere rossa, com-

posta di grani terrosi, con una copia talora considerevolissima di organi-

smi microscopici, animali o vegetali. Le polveri rosse si osservano frequen-

temente a Malta, e costituiscono (come asserì il Gemellaro e ho potuto os-

servare io stesso, dietro i molti dati raccolti) un fenomeno, che si può dire

ordinario, in Sicilia, nominatamente sulle coste sud-ovest e sud-est, a Ca-
tania, a Modica, ccc. Gli abitanti di quel paese non ue fanno nessun caso.

Ma si avverta bene questo fatto, che, mentre nelle regioni delle Alpi vi

* Mi limilo alVemisfero che solo (Inora fu 0(?kmio di corte speciali osservazioni. L’ar-
monia dello leggi della Datura, quale riinlta dairindoito complesso dei fatti, ci auloriiia a
ritenere dimostrato per un emisfero ciò ebe lo sia per Inltro.
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Bon portate dalle procelle, in Sicilia Io sono dai scirocchi caldi, ma rego-

lari
;
ordinariamente senza pioggia. Si nota che la zona disegnata da fre-

quenti cadute di polveri rosse nelle regioni più meridionali d’Italia, com-

prende Malta, il triangolo più meridionale della Sicilia e le Calabrie, per

cui è distesa da sud-ovest a nord-est, segna cioè precisamente la via dei

venti e.vtra-tropicali sud-ovest. Le stesse polveri rosse calano senza pioggia,

col vento regolare
,

il quale non può essere che l'alizco nord-est, sulle isolo

del Capo Verde, e su tutto il littoralc dcU'Africa occidentale tra l'equa-

tore c il 30.o di latitudine nord. I bastimenti, che veleggiano all’altezza

dell’isole del Capo Verde, ne furono più volte cospersi, e parrebbe, a quanto

ne dicono alcuni autori, che quelle polveri costituiscano in quei paraggi un

fenomeno, se non costante, almeno molto frequente. Partendo dal fatto, che

le piogge e le i>olveri rosse arrivano in Italia e nelle regioni alpine coi

venti caldi di sud-ovest e sulle isole del Capo verde con quelli di nord-est,

si ritenne che quelle polveri fossero africane, e che il vento del deserto, seco

portando, nella sua ascesa sopra l’ immenso braccrc del Sahara, nembi di

polvere
,
la lasciasse poi cadere sulle regioni più o meno lontane che circon-

dano l’Africa.' Ehrcmberg raccoglie un buon numero di saggi di quelle pol-

veri prodigiose cadute in epoche c in località diverse, al Capo Verde, a Mal-

ta, in Calabria, a Genova, a Lione, a Udine, in Tirolo, ecc. : determina

qualche ccntinajo di specie di quegli organismi microscopici e giunge alle

seguenti conclusioni: 1.® Le polveri rosse, che cadono nelle regioni circum-

mediterranee, sono identiche a quelle che cadono sulle isole del Capo Verde,

c accusano quindi una provenienza identica; 2 ° La fauna e la dora mi-

croscopica di quelle polveri risulta di una miscela di specie, dove appa-

iono associate costantemente specie del Sud-Ainerica con specie d'Europa;

3.“ Si verifica costantemente l’assenza di specie caratteristiche dell' Africa.

63. Il fatto della presenza costante di specie del Sud-America, portate

dai venti sui lidi occidentali deH’Africa e nel cuore d’Europa, è un fatto

veramente imponente. Maury ci vide tosto una splendida conferma delle sue

I I.'iftea della provenienza dei venti caldi e delle polveri, che cesi ri recano dal Sahara,

è coti volitare , e a un tempo co«i radicata nelle menti uomini dvlla scienza
,
che ci

oiraono forse de^jH anni molti per srodicarioe Eppure ormai non ci è nulla di aasiirdo.

Fra le altre coso
,
se ci sono nell* Egitto sal>bie rossigne , la grandi sabbie del deserto sono

bianche o grigie, come nota Ehremberg. H signor Oesor, che visitò personalmente il deserto,

non può essere piò esplicito su questo argomento. « Vuen de loia , ces duncs (du Sahara)

« nous rappelaient atiasi quclques fois les apparcnces du dans Ics clrqucs et sur les

« aròtes qui avoiainent Ics plus hauts sommeli des Alpes. La couteur jrétait encore à rillu*

«Sion. Modelés par les venta, loa sables brùlants du desert preonent Ics méroes formes que

c les Dévòs des glaciers. Ces dunes soni composées uniqu^rwni de sahle $%lici*ua: trét fin,

rneemblabU A celui de Fontaineble<$u {Tableau phytique du Sahara orientai, pag. 2y). »
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tcorìihc: il vento che porta le piogge in Europa doveva CBscrc veramente

il contro-alizco, che, levandosi alto sui lidi deirAmcrioa equatoriale verso

rAtlantico, carico delle polveri sollevate sugli adusti piani della grande

regione delle Amazzoni, attraversato l’Atlantico, come corrente superiore,

e incrociate le calme del Cancro, discende sull’Europa, come vento di sud-

ovest. Queste idee troppo esclusive vennero communemente adottate dai

]K)cht fautori del sistema di Maury, quindi da me pure nelle mie Kott ad

un corso di geologia, prima che avessi potuto attingere agli studi originali

di Ehrembcrg‘. Ora, non meno convinto in genere del fatto che il vento

umido c caldo di sud-ovest, il quale ci porta le polveri rosse, è il contro-

alizoo superiore, concetto nelle regioni equatoriali dcirAmerìca, debbo

tuttavia tener calcolo di duo difficoltà, la prima dedotta dalla natura di

quelle polveri, la seconda dal modo diverso con cui ci vengono nelle di-

verse regioni. Non fc vero, come sì crederebbe leggendo le opere di Maury,

di Dana o di altri*, che le specie, scoperte da Ehrembcrg nelle polveri

del Capo Verde e delle Alpi
,
siano tutte del Sud-Amcrica. Vi sono (e il

fatto
,
lo ripeto, è imponente) costantemente specie del Sud-Amcrica

\
ma

queste sono in gran minoranza: la gran maggioranza è di specie euro-

pee. Non è vero, in secondo luogo, che quelle polveri sian portate ovun-

que dai venti di sud-ovest. Giungono con questi venti, e ordinariamente

senza pioggia, in Sicilia. Nelle regioni più interne, cisalpine, alpine o sub-

alpine, arrivano da sud-ovest, ma portatevi dalle procelle, il cui furore af-

fatto eccezionale è attcstato da mille documenti della storia antica c mo-

derna. Nelle regioni del Capo Verde sono portate da venti regolari di nord-

est. Il fenomeno non è dunque così semplice, come si pensava; c com’egli

è triplice, così ha bisogno di una triplice spiegazione. Tutto però, per mio

avviso, si spiega col sistema della circolazione atmosferica, che noi pro-

* Eorp.mbero^ I^!isat^St(iub u. Jìlutreyen {Jf*ìhtnnrìl. ri. AAnrf. zu Berfin, IM7).

* Rrclcs D«:lla sua op<'ra Le terre, a pagina 313 dice che la ]>olvere meteorica del Mc-
«UterraDco e dell' Atlantico n'e$t fiutre chote.... ^tr'un cmos d'anmM/cufvJ siìicieuzc prore-

iiant *ie» ìlnnos de t'Amérì(fue du sud. Vi sono tre errori in questa asscnione: 1.^ pii or-

ganismi non costituiscono cho una parte, talora minima, di quelle polveri
;

S.** n<m sono

lutti organismi silicei; 3.^ gli organismi provenienti dal sud-.\.merira sono in gran miooranxa

io coniconto di quelli che provengono dall'Europa. Ecco del resto come sono riparliti nelle

diverse classi da Ehremherg 119 specie di organismi da lui scoperti nelle polveri meteoriche.

PolffgoMtriea 57

Phytolitharia ............ 40

Polythaiamia S

Parti molli di vegetali 7

Frammenti d' insetti I

119
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poniamo, e che troverebbe nel fenomeno delle polveri meteoriche descrìtte,

non una, ma una triplice conferma.

64. Cominciamo dal primo modo dì presentarsi delle polveri meteoriche.

Esse cadono sotto forma di piogge o di nevi sanguigne, portate dalla procella

nelle regioni più interne, specialmente sulle Alpi e sui loro versanti meri-

dionali. Oli studi di Manry e dì altri hanno onnni contato! passi ai terri-

bili cicloni del nord-Atlantico
,
dei quali diremo qualche cosa più tardi.

Queste trombe gigantesche nascono d’ ordinario presso T equatore, e non

lontano dalle costo dell* America meridionale
,

si spìngono verso il golfo

delTVfcssico, radono gli Stati Uniti, poi si ripiegano bruscamente verso

r Europa, seguendo, come vedremo, le tracce della gran corrente del golfo,

e seminando di rovine la loro via. Più recenti studi, quelli principalmente

di Marid Davy, hanno messo in chiaro i rapporti che esistono fra i ci-

cloni dell* Atlantico c le tempeste del Mediterraneo. Risulta anzi che le

tempeste
,

le quali
,
sconvolto il Mediterraneo, si spingono sul continente,

abbracciando quasi tutta 1* Europa nel loro vortice terrìbile, non sono che

gli stessi cicloni delTAtlantico
,

i quali ci arrivano
,
quando il loro cer-

chio di rivoluzione è già immensamente allargato, c trovansi in conseguenza

già stremi di forza, e presso a sciogliersi. Quei cicloni sono parossismi lo-

cali
,
che si trasportano sopra una data linea

, c non turbano il grande

sistema delle correnti atmosferiche, se non entro quel cerchio, relativa-

montc angusto, in cui rotano, a guisa di poderosa frottola, traendo,

quasi in un vortice, l’aria della superficie terrestre fino ad altezza ignota,

Ecco come deve avvenire che
,
presso le origini di quei cicloni , cioù

nelle regioni equatoriali del Sud-America, una parte dell’uria che sì leva

turbinosa sui piani polverosi del bacino del Rio delle Amazzoni, e costi-

tuisce il contro-alizeo
, sia trascinata nel vortice, o lo siano le stesse pol-

veri immediatamente, quando il ciclone tocca terra, c rota turbinoso sugli

adusti piani. Attraversato PAtlantico
, e giunto in Europa, il ciclone in-

spira nel suo vortice le polveri europee
,
e tutto si mesce entro quella

cerchia turbinosa. Le polveri europeo-americane tingono le acque dilu-

viali 0 le nevi*, che segnano la marcia del ciclone, specialmente nelle*

regioni più avanzate verso le Alpi.

< T aavfti al tnÌrroaco(no, flfrarali da Ehremb«rf? in buon num«ro, mostrano corno il color rosso

è dato alle polveri meteoriche da finissimi frrannli di detto colore, che figurano però in gran

rainoranca tra altri, che costituirebbero una massa non dìMÌmile dalle communi polveri. Noi,

che non siara ponto colpiti dal commone polverio di color bigio sndirio, che escara così so>

venie il cielo, e si depone ovunque in gran co[na, lo siamo invece ogni volta della eccesio->

naiiià di qoel color dì mattone, ebe caratterìssa quelle che si dovrebbero dire polveri me*

teoriche soltanto per antonomasia. Ma, ripeto, il coler roaso non è proprio che di una parte
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6Ó. Vediamo ora come si possano spiegare gli altri due modi del fenomeno,

r apparizione cioè delle polveri meteoriche coi venti ealdi di sud-ovest

(venti tropicali sud-ovest), in Sicilia, a Malta, nelle Calabrie ‘, e coi venti

alizei di nord-est nei paraggi del Capo-Verde.

Prescindendo dai cicloni, anzi con testimonianze più positive, le polveri

sud-americane sono levate nelle alte regioni dell’ atmosfera dalle correnti

equatoriali ascondenti
,
che si innalzano

,
per costituirsi in venti extra-

tropicali sud-ovest, flumboldt ci lasciò una maguiflca descrizione di ciò

che avviene, quando l’estate equatoriale trasforma i piani inondati dal-

rOrenóco in deserti coperti di ceneti. L'aria, levandosi turbinosa, tras-

porta seco tali nembi di polvere, che l’ orizzonte ne rimane oscurato, e il

cielo piglia quella tinta sinistra, che assume appunto da noi ogni volta che

cadono le polveri meteoriche. Cosi nembi di polveri americane devono

trovarsi travolti dalla corrente dei contro-alizei superiori
,

destinati a

divenire extra-tropicali sud-ovest, oltre le calme del Cancro. Il fenomeno

dev’ essere continuo, almeno nella stagione della siccità. I fatti hanno del

resto già suggerito a Ehrcmberg (c lo ripete più volte ne’ suoi scritti) che

le polveri meteoriche imlicano una corrente continua, e che quei corpuscoli

cosi guasti, onde sono composte, sono già forse elaborati da secoli dall’a-

zione meccanica delle correnti atmosferiche. A ogni modo il fenomeno deve

avere dello epoche di risalto, come lo hanno i venti in tutte le regioni

del globo.

68. Lasciamo i contro-alizci sud-ovest, che viaggiano superiormente, cari-

delie poiveri. e sarebbe appunto ()ueUa parte soltanto che deriva dall'Amerìoa. La vivacitA

del colore fa si, che esso si presenti allo Si^uonlo come fosse una tinta commune a tutta la

massa. Mescolate una polvere bianca
, o almeno chiara, con una porslone anche poco con*

siderrvole di polvere rossa, venie, pialla, sera, e tutta la massa {irenderA una tinta rosaio*

eia, verdiccia, gialliccia, nerastra. Ma il color rosso è veramente il colore delle polveri nme*

ricane in quelle località , donde ci dovrebbero esser portate dai venti f Ehromberp riferisce

che, dai sappi portati dai frat^'lU Schomburpk, risaltale polveri pialle e rosse esser quelle

che dominano Un molto nell* interno deirAmerica equinoziale. Gioverà anche ricordarsi, che

Humboldt, sopra il Paramo di Guanaco, sulla via da Dopota a Papayan. a circa 4493'^

4i elevazione, soflfrl di una gro{fnoln rosta. Si rifletta che ci troviamo tra il 3<> e il 0*^ di

latitudine nord, all* altezza dello calme equatoriali , dove Paria ascendente sta per trasfor-

marsi in coDtro-alizco sud-ovest. Quella prandine rossa dice, secondo me, un primo tributo

di polveri, inspirate dalle basse regioni, e cedute coi primi vapori deU’aria ascondente, nel-

Tatto di trasformarsi in rontro-alizco.

I Pei venti, che portarono le polveri rosse nelle nominate regioni, come in altre, non

4 indicata precisamente La provenienza sud-ovest, ma piuttosto quella di sud-est o di sud-

sud-est. Trattasi però sempre di scirocco, di vento marino caldo, di quel vento infine che

viene dalTAtlantico (apparentemente dalTAfrica), normalmente vento di sud-ovest, che deve

subire delle inflessioni nel labirinto dei rilievi eircommediteiranei. Del resto Malta s la costa

siciliana soggette frequentemente a quelle invasioni, sono le terre immediatamente esposte

ai venti dì sud s di ovest.
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chi di polveri atnericflne, attraverso l’Atlantico, verso l’Europa; e por-

tiamoci nelle regioni dell’antico continente, a cui sono diretti. Queste re-

gioni (nominatamente le circummcditcrranee dove cadono le polveri) sono

normalmente soggette ai venti extra-tropicali sud-ovest. Esse sono anche

tuttavia (daremo più tardi le ragioni dei fatto) le regioni più eccezionali,

per rapporto al sistema de’ venti, che vi si rimutano colla massima irre-

golarità. Ma i venti più decisi, più volgarmente distinti tra noi sono: 1.” i

Ktrocchi, caldi ed umidi
,
provenienti da sud (normalmente venti di sud-

ovest, oscillanti fra sud-est c sud-ovest); 2.” i venti di nord (normalmente

venti di nord-est, oscillanti tra nord-est e nord-ovest). Questi venti sono

anche volgarmente distinti coi nomi di venti di mare e venti di terra. Men-

tre i venti di sud non sarebbero che gli extra-tropicali sud-ovest, rappre-

sentanti la regola nel sistema della circolazione atmosferica ; 1 venti di nord

rappresentano l’ eccetione. Non credo però difficile di fare rientrare anche

(]ucsti venti nel sistema, considerandoli come porzione deviata di una delle

grandi correnti normali, che sarebbe quella dei venti polari nord-est, di-

venuti accidentalmente inferiori. Frcdili, scechi, sereni, derivanti comun-

iine dalle regioni polari, portano con sò, benché forviati accidentalmente,

la loro fede di nascita. Quei venti, noi lo sappiamo, spesso furiosi e osti-

nati, scopano letteralmente le regioni d’Europa, sollevando pure nembi

di polvere, che oscurano il cielo, dirigcuilosi da settentrione a mezzodì,

sopra una linea media che si avvicina più o meno, secondo i luoghi, alla

direziono est-ovest.

87. Questi venti, cessata la causa perturbatrice, la cui azione, come vedre-

mo, è ristretta a una cerchia relativamente angusta (precisamente all’ in-

ferno dei continenti, e a breve distanza da essi), guadagnato il libero mare,

debbono rientrare nel sistema normale della circolazione. Quei venti, carichi

di polveri europee, si troveranno di nuovo al loro posto, corno venti supe-

riori nord-est, sui limiti delle calme del Cancro, destinati a incrociarsi coi

eontro-alizei sud-ovest, per discendere, secondo il sistema, trasformati in

aliaci nord-est. Nello calme del Cancro i nostri venti nord-est, carichi di

polveri europee, si imbattono nei contro-alizci sud-ovest, che lasciammo

avviati, col loro carico di polveri americane, verso l'Europa, Vediamo che

ne deve accadere.
^

68. Nella zona delle calme del Canero, che si svolge precisamente tra lo

regioni mediterranee soggette alle piogge periodiche di polveri rosse, o

le isole del Capo Verde, ugualmente esposto alle stesse cadute, si incon-

trano i venti di opposta provenienza
;
quindi l’ urto, quindi la calma, per

la momentanea elisione del moto. Qui certamente ò il luogo ove, cessando

in gran parto la forza impulsiva, le polveri devono essere abbandonate a
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sé stesse. Una miscela di polveri europee e di polveri sud-americane piove

dalle regioni superiori dell' atmosfera. Se 1' elisione del moto fosse com-

pleta, se i venti opposti perfettamente si equilibrassero , non ci sarebbe

ragione perché le polveri, piovendo, deviassero dalla verticale. Ma l’eli-

sione del moto non avviene perfettamente, se i venti s' incrociano c pas-

sano oltre; nemmeno si equilibrano, rimanendo invece a volte a volte pre-

valenti o gli uni o gii altri. È un fatto che i venti di sud-ovest spirano

talvolta decisi, violenti sulle nostre regioni; d'altra partei navigatori,

partendo dalle costo occidentali dcH'Africa, incontrano sovente dei venti

turbinosi, provenienti dall’ interno del continente (provenienza nord-est),

che portano ben Inngi sul mare le sabbie dei deserti (da non confondersi

punto colle polveri rosse), indicando dei risalti, dei parossismi negli alizci

iiord-cst, costanti in quei mari.

69. Se varia la forza dei singoli venti, ne \nene come di necessaria conse-

guenza che ora gli uni ora gli altri divengano prevalenti; acquistino cioè

maggiore velocità, maggior forza impulsiva. Diciamo cosi in difetto di dati

positivi, i quali ci assicurino, che l' incremento dei venti sud-ovest non

sia accompagnato da un pari incremento dei venti nord-est e viceversa.

Che il contrario avvenga, ci è però persuaso dai due riflessi ; l.° che gli

squilibri atmosferici accusano sempre cause locali, le quali non possono

avere certo un’ eguale influenza su due correnti opposte , e le cui ori-

gini sono così enormemente fra loro distanti
;
2 ° che ,

supposto anche

il rinforzarsi contemporanco dei due venti, l'urto non sarebbe che mag-

giore; e quindi la loro velocità, oltre il punto ove l’urto succede, sarebbe

piuttosto diminuita che accresciuta. Del resto le ragioni della violenza dei

sìngoli venti sta indubbiamente nella regione verso la quale si dirìgono,

non già in quella da cui derivano. Quelle regioni pei venti nord-est sono

le equatoriali, pei venti sud-ovest le polari.

70. Credo indubitato adunque che prevalgano talora i contro-alizei sud-

ovest, nell'atto che si trasformano in extra-tropicali sud-ovest; talora invece

i polari nord-est, mentre si cambiano in nlizei nord-est. Che deve dunque

avvenire di quella miscela di polveri, che lasciammo piovente nella zona

delle calme? Ubbidirà al vento prevalente. Supponiamo, prevalga il con-

tro-alìzeo sud-ovest. Divenendo vento ^ztra-tropicale inferiore sud-ovest,

porterà le polveri rosse sulle regioni mediterranee, a Malta, in Sicilia, nelle

Calabrie, dove cadranno senza grandi sconcerti, solo quando il scirocco è

più deciso, più violento; come si verifica di fatto. Supponiamo invece che

prevalga il vento polare superiore nord-est. Divenuto alizeo inferiore nord-

est, trasporterà le polveri sui mari dell'Africa occidentale e sullo isole del

Capo-Verde, come si verifica le tante volte. La teorica di Manry, perciò
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che riguarda T incrociamento dei venti polari nord^est coi contro*alizei

Bud-ovest, e la rispettiva trasformazione in venti inferiori nord-est e sud-

ovest, riceve dalle polveri meteoriche la più splendida conferma.

71. Confesso ehe la soluzione eh’ io propongo delle questioni che riguardano

la caduta delle polveriometeoriche, non si impone colla luce della evidenza.

Se non sapessi di avere già varcato i limiti impostimi dall'indole di questo

trattato, potrei accrescere valore ai fatti e alle deduzioni con altri fatti e

altre deduzioni. Ma ancora avrei a lamentare il difetto di molti dati posi-

tivi, che la scienza finora invano reclama.' Ehremberg si può dire il solo

che siasi occupato seriamente del fenomeno; ma egli non si arrischiò che

assai timidamente nei campi della meteorologia. I meteorologisti in genere,

traviati da vecchi pregiudizi, non si curarono di far propri i dati raccolti

da Ehremberg. Il complesso dei fatti pare del resto abbastanza convincente

in favore di ciò che volevano dimostrare, che cioè quelle polveri rosse con-

tengono in buona parte polveri sud-americane, che dovettero attraversare

rAtlantico. Xon poterono farlo che col contro-alizco sud-ovest, runico che

spiri dairAmerica verso l'Europa. Questo, per recarle a noi in via nor-

male, dovè trasformarsi In extra-tropicale sud-ovest
,

il quale dunque

non ò che il contro-alizco sud-ovest, che si abbassa oltre la zona delle

calme del Cancro. Dunque è vero finalmente ciò che dicevamo al § 61, i

venti extra-tropicali non essere che una continuazione dei contro-alìzei,

che discendono alle superficie delle terree dei mari extra-tropicali, incro-

ciando i venti polari superiori, ncU'atto che pure discendono, per divenire

alizei, 0 venti di superficie delle terre e dei mari tropicali.

72. Volendosi anche rifiutare una prova cosi positiva che della conversione

del contro-alizeo sud-ovest in vento extra-tropicale sud-ovest recano gli

infusori americani, non si potrà sconoscere il valore della prova nega-

tiva, che ci hanno apportata gli studi di Ehremberg. Specie africane non

sono assolutamente portate nè coi venti di sud-ovest in Europa, nè coi

venti di nord-est sulle isole del Capo Verde. Quei venti adunque non

< Tra i fatti pìO imponenti riportati da Ehremberg; troviamo quello veridratoai a Sala-

Imrg il 31 mano 1847. Le polveri ehe vi caddero contenevano, oltre i aoliti organismi,

una quantità enorme di po/tme di p^no » coatituente forae la metà della maaaa. 1 grani

erano rotti e malrooei. Preacindendo anche, dice l'autore, dal freddo che in Tirolo domina

nel marzo, e dal fatto che in tutta Europa il marao è troppo presto per la floritura dei pini,

auppoato che quei pollini veniaa<*ro dall’ Europa, dovevanvlaì trovare almeno de' grani fre-

aebi. Pare aottinteaa la roncluaione che quel polline proveniaae dalie regioni equatoriali

d'America, come la Syn*dra tnlomon, Infuaorio del tud-Amerìca, che figurava tra gli or-

ganismi di quella caduta. Si rifictta del reato che, nelle regioni qquatoriaii, la primavera, in

cui le piante germinano percisamente come nelle ione temperate, comincia colla fine del

febbrajo, o col {cincipio del marao.
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derivano dairAfrìca. Inoltre i venti <h end-oveit, detti già venti africani,

venti del deserto, sono eccessivamenie umidi. Como mai un vento può

essere umido, uscendo dalla bocca di quel forno immenso che i il Sahara?

E la breve traversata del Mediterraneo poteva bastare a renderlo per

noi un vento diluviale? Parlo in genere dei venti caldi di sud-ovest, i

quali, ci arrivino con o senza polveri, sono noti volgarmente nelle regioni

mediterranee, e nominatamente sui versanti meridionali delle Alpi, come

quelli che ci recano invariabilmente le piogge. Un vento umido e caldo,

che spira da sud-ovest snirEuropa, se non viene daU’Africa, non può giun-

gere che daU’America meridionale
,
dopo avere uniti ai calori dei piani

equatoriali i vapori dell'Atlantico.

78. Se i luoghi, che cadono sotto le calmo tropicali, non si trovassero in

genere fuori di quella zona, ove sono attualmente distribuiti gli osservatori,

si potrebbe, per dir cosi, tener dietro al vento superiore sud-ovest nell’atto

che si cambia in vento superficiale sud-ovest. Dove le calme oscillano, trove-

remmo dei luoghi, sui quali i due venti si alternano, secondo che le calme

si alternano su quegli stessi luoghi, oscillando da nord a sud e da sud a nord,

secondo quello che abbiamo osservato precedentemente. Di questi luoghi

al presente io non ne conosco che uno
,
per buona sorte opportunissimo,

perchè lontano abbastanza dai continenti, perturbatori solenni del sistema

atmosferico , e perche vi si raccolsero dati meteorologici molto precisi.

Parlo delle Canarie , le quali si trovano precisamente entro la zona di

oscillazione delle calme, tanto che una parte dell'anno sono esposte agli

alizei nord-est, mentre l'altra parte sentono i venti eztra-tropicali sud-ovest.

Quanto dirò circa il regime meteorologico delle Canarie, trovasi raccolto

in un paragrafo di Marió Davy. Ma, per cavare tutto il frutto dell’ ana-

lisi dei fatti che sto per riportare, trovo necessario di ritornare alla teo-

rica dell’ inerociamento sulle calme, per osservar meglio in che modo esso

incrociamento deve avvenire.

74. L'atmosfera ha ovunque io stesso spessore. Le oscillazioni barometriche

accusano delle ondulazioni, delle irregolarità transitorie; non sono tali però,

per cui non possa direi
,
che lo spessore dello strato atmosferico non si

conservi sensibilmente lo stesso, come si direbbe di un mare, benché mosso

dalla tempesta, quando il fondo del mare fosse un piano, come un piano

è il mare stesso, che può dirsi il fondo dell' oceano atmosferico. Lo strato

atmosferico si devo considerare come diviso in due strati sovrapposti , di

eguale potenza, perchè formati l'uno dalle correnti inferiori, l’altro dalle

correnti superiori, le quali sono ira loro equivalenti, dovendo mutuamente

equilibrarsi e sostituirsi. Dove le correnti si incrociano ,
lo strato atmo-

sferico mantiene ancora lo stesso spessore : e cosi devo essere
,
perchè i
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due strati non fanno che incrociarvisi
, mantenendo ciascuno la stessa

massa, dalla cui unione risulta il totale dello strato atmosferico. Si badi

soltanto a ciò che, sulla trajettoria-, per la quale le correnti superiori di-

scendono per divenire inferiori , ciascuna corrente deve occupare tutta

l'altezza dciratmosfera ; ciascuna metà dello strato deve avere lo spes-

sore di tutto lo strato. Ciò non può avvenire, che coll’amnento del volume

a spose della densità di ciascun strato; sempre inteso che ciascuno strato'

inanteuga la sua individualità distinta. Questa minore densità delle due

masse d’aria agevola uaturahnente la loro mutua compenetrazione, men-

tre non ne rimarrà punto scemata la densità deU'atuiosfera , risultando

essa di ambedue le masse compenctrantisi.

Premesso questo, osserviamo come deve avvenire il fenomeno, secondo

lo leggi della meccanica. Nel diagramma qui sotto ho cercato di reuderlo

visibile cerne io lo intendo.

7K

^ \

\ V-
Fig. 4. locrociameoto tropicale dei tsdU.

75. La figura rappresenta l’atmosfera sulla zona delle calme, divisa nei

suoi due strati. A sud dello calme, il cui asse verticale è rappresentato

dalla linea c g, I’ atmosfera è divisa in uno strato supcriore a b, dove

spira il contro-alizco sud ovest, e in uno strato inferiore b c, dove soffia l’a-

lizeo nord est. A nord lo strato superiore a' b' è quello del vento polare

supcriore nord est, e Io strato b' c' è quello del vento extra-tropicale infe-

riore sud-ovest. Prendiamo una molecola del contro-alizeo, la più libera, quel-

la che corre superiormente sulla linea a e , e un’ altra del vento polare

nord-est, che corre nelle stesse condizioni, ma per via opposta, sulla linea

a' e. Le due molecole si incontreranno urtandosi sul punto e, e piegan-

dosi verso il basso, reagiranno contro la rispettiva molecola sottostante^
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la quale dovrà piegarei priuiay reagendo sulla terza molecola che le sta

fiotto, la quale dovrà piegarsi ancora più distante dalla linea verticale

e g. Tutta la corrente dunque, del contro-alizeo a sud, c del vento polare

a nord, si ripiegherà sopra una linea obliqua, cioè sulla linea e d la meri-

dionale, sulla linea e / la settentrionale. È continuando normalmente da

queste lìnee, che le molecole arriveranno nella regione inferiore, dove de-

vono spirare come venti inferiori. Il contro-alizeo sud-ovest riuscirà a tra-

sformarsi in vento extra-tropicale sud ovest sopra una linea /^, parallela

a c (/, c il vento polare nord-est si troverà alla sua volta divenuto vento

alizeo nord-est sulla linea d g^ parallela alla linea e/. area, entro cui

succede r incrocìamento, sarà dunque un paruUclogranima efg d, entro il

quale tutte le molecole si movono, urtandosi, piegandosi, ma senza che nes-

suna dimentichi la sua via, sicché quelle di sud riescano n nord, e quelle di

nord si trovino a sud. É entro quest'area, la quale potrebbe cbiamarsi il pa-

rallelogramma delle caìmct che succedo relisione del moto, e il contatto tra

Taria calda di sud e l'aria fredda dì nord; contatto di cui è conseguenza i!

raffreddamento dciraria umida di sud, c quindi la concentrazione dei va-

pori, appena qneiraria, raffreddandosi, abbia raggiunto il suo punto di

saturazione. Ma questi fenomeni non avran luogo, o almeno non avranno

luogo neiristessa misura c intensità, in tutta l'urea del parallelogramma.

K soltanto nel mezzo, cioè sulla linea e g^ clic le correnti opposte, occu-

pando tutta l’altezza dell'atmosfera, e mutuamente eompenctrate nella

loro totalità, presentcraniio la massima superficie di contatto, quindi il

massimo attrito, e le condizioni più favorevoli per la mutua cessione del

calorico, c quindi per la massima concentrazione dei vapori. Prevalente-

mente adunque sulla linea e che noi chiamiamo asse delle calme y

a\Tanno luogo i fenomeni caratteristici di esse, l’ immobilità dell’ aria

c le pioggic. Si verificherà ciò su tutto l’asse verticale delle calme? Si

pensi, che nelle regioni superiori verso il punto c si verifica la massima

dilferenza delle temperature; ma le correnti hanno appena cominciato a

mescolarsi. Nelle regioni inferiori verso il punto dopo il lungo corso di

contatto delle correnti, dev’essere assai diminuito lo equlibrio dello tem-

perature. Le massime ragioni quindi della concentrazione dei vapori, se

stanno sull’asse e dove è massima la superficie di contatto, stanno in

tin punto medio di quest’asse, dove le correnti siano già mescolate, ma

non equilibrate per rapporto alla loro temperatura. Se tutte le ragioni si

bilanciassero perfettamente, la concentrazione dovrebbe avvenire in h ,

punto centrale del parallelogramma e / g d. Ma fissare il punto ove

la concentrazione accadrà in effetto è difficile, anzi impossibile, dipen-

dendo dal grado di saturazione in cui si trovano i venti, e da mille altre
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condizioni al tutto variabili. Quello che abbiam detto basta però per in-

tendere, come la condensazione dei vapori deve aver luogo, secondo tutti

i gradi di probabilità, sull’asse delle calme, in un punto medio tra la su-

perficie della terra c i limiti superiori dell’atmosfera.

76- Le isole Canarie sembrano fatte a bella posta per mettere in evidenza, e

rendere, per dir cosi, csperimeutale, tutto questo sistema di venti, di calme,

li incrociamentì. Abbiamo già veduto come la sommità del Picco di Tene-

riffa sia, durante l’estate, esposta continuamente al contro-alizco sud ovest,

mentre sulle coste delle Canarie sofiia l’alizeo nord-est. Ma quelle isole sor-

gono entro la zona di oscillazione delle calme, le quali durante l’estate passano

a nord dì quelle isole, mentre d’inverno si trasportano a sud, rimanendo quelle

isolo stesse entro il dominio del vento extra-tropicale sud-ovest. Il modo

con cui si verifica in quelle isole il cambiamento dei venti e delle stagioni

ò tale, ripeto, da rendere veramente palpabile il sistema di Maury.

77. Il seguente diagramma è una ripetizione del precedente, salvo che vi

ò figurato il Picco di Teiicrifi'a p nelle diverse posizioni in cui deve tro-

varsi, per rispetto alle calme oscillanti.

se» sna»

Fig 5. Oscilliisioae delle esime sul Pleco dì Teneriffa.

Durante l’estate, come abbiam detto, le calme si trovano a nord delle

Canarie, e la figura ci mostra il Picco p tutto immerso nella zona del vento

alizeo nord-est, salvo la cima, che sporge entro la zona del contro-alizco sud-

ovest.Vieno l'inverno; e lo calme, che ora trovansi a nord, tendono a portarsi

a sud, il che vuol dire che il Picco, che ora si trova a sud, dovrà, come lo

mostra la figura, portarsi a nord, passando attraverso al parallelogramma

delle calme. Quando il Picco tocca 1’ angolo d del parallelogramma delle

calme, il contro-alizco sud-ovest, che prima ne toccava soltanto la sommità,

ora andrà discendendo sempre piò verso la sua base, mano mano che il
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Picco s’inoltra verso Tasse delle calme, come si vedo trasportando succes-

sivamente il Picco da p' a p”. Difatti, dice espressamente Marié Davy,

il vento ovest o snd-ovest si abbassa gradualmente col sopravvenire del-

Tinrerno. Mano mano che il Picco si avanza verso l'asse delle caline,

vanno rendendosi per lui, e per le Canarie in genere, sempre più forti

le ragioni
,
perché si determinino le piogge caratteristiche delle calme.

Queste piogge potranno essere di breve durata, corrispondendo unicamente

alTe|)oca dui passaggio delTasse delle calme su quelle montagne. Le piogge

stesse dovranno poi determinarsi
, come abbiamo dimostrato, a una certa

altezza, che è difficile fissare a priori, u Delle nubi, continua Marié Davy,

venute da queste direzioni (cioè da ovest o sud-ovest, colla corrente calda

c umida, i cui vapori si vanno condensando, mano mano che essa s’in-

crocia col vento polare nord-est) inviluppano la sommità del Picco, verso

il mese di ottobre: il loro livello si va facendo sempre più basso, finché

si arrestano immobili sulle creste delle montagne, sorgenti fra Orotava e

la costa sud, a un’altezza di circa 1800 metri sul livello del mare. Là

danno origine a temporali di un’estrema violenza. « Ecco adunque il Picco

nel cuore delle calme, cioè nella situazione, in cui lo mostra la figura in

p'\ Oltrepassato Tasse delle caline, il Picco è fuori del dominio del vento

alizeo nord-est, c dovrà presto sentire, anche alla sua base, quel vento sud-

ovest, a cui era prima esposta la sua vetta soltanto, c il contro-alizco snd-

ovest superiore, divenuto vento inferiore extra-tropicale sud-ovest, domi-

nerà su quello isolo durante T inverno, quando il Picco si trova in p'", a

nord delle calme. *• Otto giorni dopo che ì temporali imperversano sulle isole,

i venti di sud-ovest, continua Marié Davy, si fanno sentire alla superficie del

mare, e vi soggiornano per parecchi mesi.» Che sono codesti venti di sud-

ovest, se non quegli stessi venti di sud-ovest, i quali dapprima toccavano sol-

tanto In punta del Picco di TcnerifRi, che discesero poi gradatamente, c si

fecero sensibili alla superficie del mare, dopo alcuni giorni di temporali

caratteristici delle calme tropicali? E non Tabbiamo noi letteralmente ac-

compagnato nella sua discesa, in modo che ogni equivoco fosse tolto, circa

Toriginc del vento extra-tropicale, e il suo incrociamciito col vento polare,

che discende, per divenire alizeo? Se i rapporti di altezza tra lo correnti

itifuriori 0 superiori si conservassero esatti a nord e a sud
;
se il Picco si

trovasse a uguale distauza dall'asse delle calme d'estate come d'invcmo,

se infine, mutato il luogo, lo condizioni fossero eguali, salendo sul Picco

durante Tinverao, si dovrebbe cogliere il vento polare nord-est su quella

vetta istessa, dove domina d'estate il contro-alizeo sud-ovest. Io credo che

ciò si sarebbe già verificato, se i viaggiatori non trovassero naturalmente

più favorevole l’estate per salire alTaltezza di 3710 metri.
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78. Venendo ora finalmente alle calme polari, che rimangono aole a dimo-

atrarai, perché il sistema di Maur;' possa dirsi tradotto in un fatto, Parry

e Barrow furono condotti da certi argomenti a pensare che esistesse real-

mente una regione di calme verso i poli ; e ultimamente
,
dice Maury,

Belici la constatò nella zona glaciale. Del resto, trattandosi di calme che

si verificherebbero nelle latitudini più avanzate verso i poli, forse non più

presto deir 80° grado, chi pretenderebbe finora di averne precise notizie ?

Mi permetterò tuttavia di lanciare un’ idea in proposito.

79. L’impressione che mi ò rimasta, dopo la lettura dei diversi viaggi di

esplorazione, spinti fin oltre 1’ 82*’, è quella di un' orrida calma, regnante

in quelle inospiti regioni. Fra lo immense difficoltà che dovettero supe-

rarsi dagli intrepidi esploratori, non trovo farsi menzione mai, o quasi mai,

di quei venti impetuosi, di quelle lormtnle

,

che rendono così perigliosi i

passaggi alpini nelle latitudini più temperate, dove, ad onta della eleva-

zione, il freddo è ben lontano dal raggiungere i rigori delle regioni polari.

Trovo che i bastimenti, impigliati nel ghiaccio, e sepolti nella neve, po-

terono svernarvi anni interi. Trovo che quei coraggiosi poterono libera-

mente darsi alla caccia e intraprendere lunghi viaggi di esplorazione; che

Barry potò recarsi in slitta fin oltre l’82*; che Rane dimorò lungo tempo

in riva a un tepido mare, popolato da uccelli acquatici. Le descrizioni, che

interrompono la monotomia di quelle narrazioni, non sono già di turbini o

di bufere, ma di aurore boreali che rischiarono di luce perenne le calme di

quelle eterno notti. Se ai rigori del ciclo si fosse aggiunto il soffio delle

alpine bpfere, io credo che nessuna potenza di mezzi, nè energia di volontà,

avTcbbe mai potuto portare l’uomo cosi presso ai cardini del globo.

80. Non volendosi tuttavìa accordare un decisivo valore alle-prove di fatto,

che abbiamo già raccolto
,
le calme polari sono una mera necessità, che

deriva, per legge fisica e meccanica, da quello stesso sistema de’ venti,

che ci pare dimostrato. In qual modo?

Supponiamo che ora, per la prima volta, l’aria accumulata sulle regioni

deU’equatore, e attrattavi incessantemente dalle regioni laterali, si pre-

cipiti dall'alto verso i vuoti poli. Le moleeole aeree, giuntevi colla stessa

velocità da tutti i punti meridiani, si incontrano al polo, come i raggi al

centro, e vi si affollano, vi sì urtano. Mosse dalla loro velocità iniziale,

e spìnto daU'afflusso incessante dell’aria, che si rovescia dalle alture del-

l’equatore, dove anderanno? In basso no, perchè vi si oppone il solido

nocciolo del globo; ai lati no, perchè vi si oppone la corrente che affluisce

da ogni parto. Altra via loro non resta, che di moversi verso l’alto, se-

guendo una risultante, che si approssima più o meno alla verticale, rove-

sciandosi poi, sui Iati, appena haggionta una tale altezza, che l’afflusso
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della corrente inferiore dia luogo. Trattasi del resto di uno dei fenomeni

più volgari. Che avviene di una corrente d'acqua, quando incontra un

ostacolo? rigurgita; cioè si estolle verticalmente, poi si rovescia sopra sé

stessa
,
finché trovatasi a un livello superiore all’ostacolo, ripiglia il suo

corso. Quando (caso frequente nelle Alpi) due torrenti confluiscono, o per

opposta via, o sotto un angolo qualunque, ne nasce un rigurgito; l'acqua

si leva turbinosa, talora a considerevole altezza, e ricade sopra sé stessa.

Che sarebbe, se tutti in un sol punto confluissero, da tutte lo parti, tutti

i fiumi del globo ? I^e acque sorgerebbero a guisa di un getto gigantesco,

ricadendo sulle acque, che costantemente confluiscono allo stesso punto.

Cosi avviene dell’ aria ai poli; e cosi si creano le calme polari, le quali

devono essere, contrariamente e ciò che si verifica per le calme tropicali

equatoriali, calme serene, non essendoci nessuna ragione di concentra-

zione di vapori, dove avviene l’incontro di correnti, che godono esatta-

mente della stessa temperatura, e sono oltre a ciò esaurite dalle piogge

versate sulle terre, prima di giungere ai poli.

81. ÌIcntre l’aria si estolle entro la cerchia delle calme polari (incrocian-

dosi però, come io credo, per efietto della velocità iniziale, come dimo-

streremo dover avvenire nelle calme equatoriali), non sente perciò meno

il richiamo del vuoto che si opera nelle regioni superficiali deU’equatorc,

cui è chiamato a riempire. Per qual via vi potrà giungere? non ve ne

ha altra se non quella di gettarsi attraverso lo correnti d’aria inferiori,

incrociandole, come abbiamo già largamente dimostrato che avviene. Tale

incroeiamento è reso tanto più facile nel senso che, come pure abbiamo

dimostrato, l’aria che incrocia, dovendo occupare coU’uria incrociata tutta

l’altezza dell’atmosfera, senza aecresccrne scnsibilmeuto la densità, non

può farlo che a patto di raddoppiare il suo volume, c quindi ridurre a

metà la sua deusità. Le due correnti si verrebbero ad attraversare, quasi

come due getti d’acqua ridotti a spruzzi. Ma di ciò satU superijue,

82. Con quanto abbiamo dimostrato finora resta esaurito ciò che riguarda

la circolazione atmosferica in ciascun emisfcio, preso isolatamente. Ci rimane

quell’unico fatto, per cui i due emisferi sono l’uno aU’altro legati nel sistema

della circolazione atmosferica. È il punto apparentemente più difficile a pro-

varsi ,
quello dello scambio dell’ aria proveniente da nord con quella che

viene da sud c viceversa, cioè l’ incrociamento sull’equatore delle correnti

boreali colle australi, e viceversa. Eppure io credo che la cosa sia necessaria

assolutamente. Comincio a riflettere a un fatto, che mi parrebbe difficile, se

non impossibile, a spiegarsi, non ammettendo lo scambio dell’ aria tra i

due emisferi. Parlo dell’ identità specifica dell’aria stessa nei due emisferi,

riconosciuta c altamente proclamata dai fisici. Si pensi ora alla enorme
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differenza fra le condizioni dei due emisferi, per ciò appunto che essi pos-

sono influire sulla composizione dell’ atmosfera. A nord dell' equatore ab-

biamo un emisfero, che si può dire l ’ emisfero delle terre

,

mentre quello

a sud può dirsi V emisfero dei mari. L'atmosfera a nord riceve e dà gli

elementi di un ingente lavoro di composizione e di scomposizione, che

si opera con attività immensa sopra una superficie di milioni e milioni di

chilometri quadrati. Le piante, formanti un immenso tappeto disteso sulla

superficie di tutti i continenti, assorbono, come ognun sa, una quantità

enorme di gas acido carbonico, secretando una quantità corrispondente

di ossigeno, mentre gli animali, sparsi sui continenti in numero non mi-

nore delle piante, assorbono l'ossigenc ed esalano il gas acido carbonico.

Nell' emisfero sud la vita terrestre animale e vegetale si riduce a super-

ficie limitatissima, e quindi a quantità minime il prodotto di quella po-

tente elaborazione. Dimando se questo non dovrebbe già bastare a pro-

durre un sensibile divario tra 1' aria di ciascun emisfero, quando non se

la scambiassero vicendevolmente? Si dirà che i vegetali e gli animali, col

rispettivo modo di respirazione, agiscono come compensatori, in rapporto

.all'atmosfera, vergandovi i vegetali quell’ ossigeno che gli animali assor-

bono, e gli animali quell' acido carbonico che i vegetali si appropriano.

Sappiamo però che durante la notte anche i vegetali , al pari degli ani-

mali ,
emanano il gas acido carbonico, assorbendo anch’ essi l’ ossigeno.

Ammesso però anche che i vegetali e gli animali di uno stesso emi-

sfero si compensino esattamente, in guisa che la composizione dell'aria

non riesca sensibilmente alterata
,
potremo noi ugualmente trovare, sem-

pre nello stesso emisfero, delle ragioni di compenso per tutte quelle azioni

che tendono a modificare la composizione dell' aria? La superficie dei con-

tinenti può considerarsi come una immensa superficie di putrescenza, dove

l'energia delle forze chimiche si esercita
,
quanto più può immaginarsi

,

molteplice e potente. La formazione dell 'àum?<s avviene per la decompo-

sizione dei vegetali, su tutta la superficie delle terre, con immenso svi-

luppo di gas acido carbonico. Il gas idrogeno carbiuato esala in gran

copia dagli ste.“si vegetali putrescenti, e dal seno delle paludi, distese cosi

largamente in tutto Temisfero boreale. L'azoto, il gas idrogeno fosforato

si svolgono dalle sostanze animali che imputridiscono dovunque. Aggiun-

gi al poco che si dice e ai molto che si tace per brevità, il gran fatto

che tutte le superficie dei continenti non darebbero, per evaporazione, una

stilla di pioggia o di rugiada
,
so prima non venissero abbondantemente

irrorate dall' atmosfera. L’emisfero australe, il quale, in luogo di una

superficie , che si può definire un laboratorio chimico di tanti milioni di

miglia quadrate , destinato a versare nell' atmosfera torrenti di sostanze

Corso di geologia
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gasose, e a rìcercrne altrettanti, in tutti quei processi colossali di respi-

razione, di fermentazione, di combustione, di ossidazione, l’ emisfero au-

strale, dico, il quale presenta, in luogo di tutto questo, una semplice cal-

daia di evaporizzazione, potrebbe egli mantenere, dopo il corso di tanti

secoli, un’atmosfera identica a quella dell’emisfero boreale? Per conriii-

cerc quelli cui non bastasse un tale confronto generico tra i due emisferi,

bisognerebbe ridurre a calcolo quanto si consuma e quanto si produce in

ciascun emisfero di quelle sostanze ebe si annoverano fra gli essenziali e

fra gli accidentali componenti dell’ atmosfera. Se il calcolo non si può in-

stituirc al presente per tutti i componenti, lo si può già tuttavia per uno

dei più importanti. Parlo del vapore acqueo, a cui si deve l' umidità del-

r atmosfera, c da cui dipendono le pioggie e le altre meteore acquee.

Questo calcolo fu fatto, e il risultato deponc trionfalmente in favore del-

r incrociamento equatoriale. Ci riserviamo di presentarlo ai lettori ap-

pena avremo studiate le leggi , secondo le quali 1’ atmosfera soddisfa al

geloso ufficio della irrigazione del globo.

88. Intanto, ragionando anche semplicemente in base alle leggi della mec-

canica, panni che I' incrociamento equatoriale risulti come un effetto ne-

cessario di qncllc stesse cause, da cui vedemmo risultare gli incrociamenti

tropicali. Nelle mie Note ad un corto di geologia aveva messo innanzi

l’ idea di Maur}', che gli incrociamenti dipendessero dal magnetismo ter-

restre, senza spiegare per altro le ragioni di tale dipendenza. Ora le ra-

gioni meccaniche sembranmi bastanti. Una molecola sull’ equatore trovasi

in quello stato che dicesi di indifferenia, ed è quello di un corpo sostentato

da due forze opposte ed uguali che mutuamente si elidono. Ugualmente at-

^ h c
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r I 1 t ra ' ^

Fìg. 6. locroctaroeato eqaatorisle dei reali.

tratta verso i due poli, non ha bisogno che di una spinta, per quanto mini-

ma, per ubbidire all’ una piuttosto che all’ altra attrazione, e tale spinta

la trova altrove. Supponiamo infatti una molecola m, la quale, come è
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espresso nel diagramma della fig. G, parta dal polo sud, arrivi come alizeo

sull’ equatore nel punto a. Là, divenuta più leggera pel riscaldamento, è

sollecitata da una forza, la quale la solleva verticalmente secondo la linea

ab. Ma quella molecola, giunta in a, conserva ancora una certa porzione

della velocità iniziale, che la spingerebbe a oltrepassare il punto a, c a

dirigersi verso nord. Questa forza non è elisa interamente dall'urto colle

molecole clic derivano da nord, come lo attesta tutto il sistema della cir-

colazione atmosferica, c come si pnò ritenere a priori, pensando alla ela-

sticità ed estrema mobilità delle molecole aeree, le quali possono facil-

mente, urtandosi, strisciare le une sulle altre. La nostra molecola dunque,

giunta in a, è sollecitata da due forze, normali Tuna all’altra, una che

la leva in alto sulla verticale ab, l’altra che la spinge sulla orizzontale

a 7n‘: dovrà dunque seguire una diagonale a c, la cui obliquità rimane in-

determinata. Si troverà dunque di avere oltrepassato il punto di indiffe

renza, e ubbidirà a quella forza di attrazione prevalente, che la porta

verso nord. Per la stessa ragione una molecola m' la quale venga da nord,

dovrà seguire la diagonale a d,e portarsi verso il polo sud. Una tale spie-

gazione dell’ incrociamento equatoriale mi pare tanto semplice, quanto ri-

gorosamente logica.



CAPITOLO III.

I.A CIRCOLAZIOSE ATMOSFERICA

ORDINATA ALEA DISTRIBUZIONE DEI VAPORI

ED ALLA IRRIGAZIONE DEL GLOBO.

S4. Delineato iic’ suoi prandi tratti il sistema della circolazione atmosfe-

riea, prima di entrare nel campo delle eecezioiii, alle quali esso sistema

è pure sopgctto, piovi studiare, ugualmente nei tratti più generali, i di-

versi uffici a cui esso sistema è ordinato nella grande economia del globo.

L’atmosfera, colle sue correnti, è destinata specialmente alla distribuzione

dei due grandi fattori della attività tellurica e della vita organica, il ca-

lore e r umidità.

86. Il fatto dello eccessive temperature, che già si verificano in più ed in

meno, se si confrontano le regioni polari colle equatoriali, ci dice la po-

sizione del sole sull’ eclittica essere tutt’ altro che atta a distribuire equa-

mente la temperatura sulla superficie del globo. Supponendo che essa di-

stribuzione del calorico dipendesse unicamente dai rapporti tra il sole e

la terra, avremmo entro i tropici una temperatura si alta, a cui non re-

sisterebbe nessun essere organico : lo stesso si verificilerebbe per le regioni

polari per l’ eccesso opposto. Per meglio dire, 1’ emisfero settentrionale c

l'emisfero meridionale sarebbero alternatamente soggetti ai due estremi.

La più volgare esperienza e i primi rudimenti di geografia fisica ci per-

suadono di ciò, senza aver bisogno di ricorrere ad una esatta dimostra-

zione. Il sole è la principale sorgente del calore
; ma la distribuzione di

questo, il primo elemento della vita fisica e organica, ò affidata a diversi

agenti, ed anzitutto ai venti. Il rimutarsi continuo dell’ aria dall’equatore

ai poli e dai poli all’ equatore
,
che altro è in cflTetto se non un rimutarsi

dei calori dei tropici colle frescure dei poli e viceversa? Ciò impedisce

gli eccessi di caldo e di freddo, e, se non riesce a procurare l’uniformità

della temperatura tellurica, procaccia almeno una certa equità, che rende

abitabile tutta la superficie del globo. Ma ancora la distribuzione del ca-

lorico dovrebbe essere perfettamente uniforme sui singoli paralleli, decre-

scendo uniformemente daH’cquatore ai poli. Con altre parole, le linee iso-

termiche dovrebbero coincidere coi circoli paralleli. Ciò non si avvera.
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mentre al contrario abbiamo sotto le stesse latitudini enormi differenze ,

nelle medie temperature, oltre tutti quei parziali squilibri, quei graduati

0 rapidi passaggi dai massimi ai minimi, infine quelle multiformi oscilla-

zioni di temperatura, che entrano come primari costitutivi di un clima.

Ciò si verificherebbe se la superficie della terra fosse uniforme. Ma la terra

è divisa in terre c in mari; i continenti hanno diversi rilievi: i rilievi pre-

sentano natura, forma, oriontazione divenne. Tutte ragioni, che del>bouo

influire fisicamente e meccanicamente sullo correnti atmosferiche, riscal-

darle, o raflreddarlc, impedirle, deviarle. Basta, dei resto, la più volgare

«sperienza ad insegnarci come la distribuzione del calore, per mezzo delle

correnti atmosferiche, debba essere potentemente informata dalla distri-

buzione delle terre e dei mari, e dalle diverse condizioni in cui si pos-

sono trovare principalmente le supcrfici continentali. Prescindendo da ogni

teorica, Tesperienza ci dice troppo bene, p. es., come, partendo da una certa

elevazione, tanto minore quanto le terre sono più lontane dall equatore,

1 rilievi del globo agiscono come refrigeranti. Le nevi perpetue che im-

biancano le cime delle Cordigliere sotto l’eciuatore, ci dicono quanto sia il

potere refrigerante di un rilievo su quella stessa zona, ove il potere ca-

lorifico si esercita nei maggior grado. Questo potere refrigerauCe è eserci-

tato con eguale c anche maggior attività dalle supcrfici continentali le

più depresse, c fin dalla superficie del mare nelle regioni polari. Se preii-

<liamo invece una superficie depressa nelle regioni equatoriali, questa in-

vece diventa un braccre, in cui Patmosfera si riscalda, come è il caso del

Sahara. L'atmosfera, circolando, riceve il calore dove irradia in eccesso; lo

<là in vece dove se ne verifica il difetto; e cosi, volgendosi con moto con

tinuo da nord a sud e da est a ovest, lavora a stabilire l'equilibrio dclli:

temperature : e veramente lo stabilirebbe, se non fossero permanenti le

cause di squilibrio. Siccome tra queste cause di squilibrio hanvi la distri-

buzione c la configurazione dei mari c dei continenti, una diversa distri-

buzione e una diversa configurazione di essi potrebbero diminuire le cause

di B(|UÌIibrio, c favorire l'opera dell'atmosfera, intesa continuamente a sta-

bilire l'cquilibriu della temperatura su tutta la superficie del globo. Qui ap-

pare per la prima volta ciò che sarà per altre ragioni dimostrato, il clima

delle diverse regioni essere legato alle condizioni attuali di tutte le regioni

del globo, e dover quindi variare quando esse condizioni variassero, c spe-

ciahnento quando fossero mutate la distribuzione e la configurazione dei

continenti. •

86. Io non entro nei particolari della distribuzione del calore alla super-

ficie della terra, in quanto deve rispondere al sistema della circolazione

atmosferica, tenuto calcolo delta attualo disposizione de' continenti e de’
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• mari. Siccome, sotto questo rapporto, ì fenomeni del calore si svolgono

esattamente paralleli a quelli della umidità, basterà che ci intratteniamo

più specialmente di questi, i quali riescono di fatto Tespressione di quelli.

1 venti di sud-ovest, per esempio, che spirano dalle regioni equatoriali verso

le regioni polari, dovranno essere ad un tempo caldi e umidi : freddi e

secchi invece quelli che soffiano da nord-est, venendo dai poli aircquatore.

Una catena, sorgente suU’cquatorc, agisce in pari tempo come superficie

refrigerante, e come condensatore dei vapori. Intratteniamoci dunque a

preferenza di quell' altro ufficio dciratmosfera, che consiste nella distri-

buzione dei vapori sulla superficie del globo, c vediamo come nelle piog-

gic prÌDcii)almentc sì traduca il sitema della circolazione atmosferica.

87. L* aria, passando sulla superficie di un liquido, quando non sia già

satura di vapori, ne riceve una quantità corrispondente al suo grado di tem-

peratura. In questo senso ì mari rappresentano enormi caldaje di evapo-

razione, la cui attività sarà tanto maggiore, quanto lo b la loro vicinanza

aU'cquatore. L'atmosfera si impregna di tutti questi vapori, e seco li tra-

sporta nel vortice delle sue rivoluzioni, finché non esista una causa che

la obblighi a cederli, condensati in pioggia, in neve, o grandine, o brina,

o rugiada. La ragione della condensazione, come a tutti è noto, sta nel

raffreddamento deiratmosfcra. Quando la quantità dei vapori sìa maggiore

di quella che è necessaria per saturare Taria a un dato grado di tempe-

ratura, recccsso deve condensarsi, c sarà abbandonato dull aria, allo stato

liquido 0 solido, secondo i casi. ^ La principali ragioni deirabbussamento

< I>r quanto si auiIra di<*«odo ori paruf-Tafì. «redo beuo avvertire che
,
quando

aì dice nrin sveca, avia umida, renli di sereno, venti di piOj/>jùi, ti eiiiiriinono djì tormlni

Illativi. Ud vento «ard aereo e sereno, aocbe cont/nvado una grande quantità di vapon* ,

quando per l'aita temjicratura non sìa saturt): vìr«venta un vento potrà e:^re umido, heoehé

jiovero di vapori, i quali |ieró bastano a s.uurorlo. perchè freddo. Ne cooseguo ohe lo slosso

vento sarà di sereno o di i>ioggÌa, secondo che la sua tcin|>erauira si alza o si abbassa. Gli

«lizei SODO venti secchi e sereni ]M^r ercelleaza, eppure alimentano U maggior bacino plu-

viale del globo, divenendo venti di pÌo,fgia sulle alture del Hio delle Amazzoni. Io» stesso

Vento (luò essere altcmatamonte sereno e piovoso. 1 venti sud-ovest, per esempio, che initon-

dano di ptoggìc i versanti italiani delle. .\qù, pascano come venti sureoì sulla Svizzera, p«*r

ritcHiiare piovosi sulle catene più avanzale verso il polo. Cosi il grado relativo di scochezza

o di umidità dì un clima non va misurato sulle quantità annuali di pioggia che cadono in

una regione. L'aria può manU'ncrsì perennemente umida, e quindi stabilire un clima costante-

menu* umilio, benché, {«vera di vapori, non possa recare che un tenue tributo di pioggia.

Invece in una regione, distinta |icr la secchezza dui clima, pud cadere io un sol giorno una

tale quantità di pioggia, che uguagli la quantità che cade nel corso di più mesi in un altm

luogo distinto per Tumidità del clima. Il clima della zona torrida è in geiusre assai secco,

mentre umido è quello delle zone temperate, eppure i diluvi equatoriali sono coratteri-

tUri di quella zona. Alle Cajenne (Ouiana) caddero io 10 ore circa 27 rentìmetrì ^i pioggia
,

qnnai un t/j della quantità
(
MO ccotimelrì ) che cade annualmente a Milano. A Parigi e a

Londra la quantità annuale dì pioggia supera di poco la metà di quella che si raccoglie a
Milano, eppure sono cosi celebri i fanghi di Parigi e le nebbie di I^ondra.
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dolla temperatura
,

e quindi della condensazione dei vapori atmosferici,

sono tre.

1.

* La semplice elevazione.— E noto come la temperatura diminuisce

in proporzione dell’altezza sopra il livello del mare. Per questa sola ra-

gione l’aria che si eleva può raffreddarsi, e dar luogo a concentrazione di va-

pori. Si può considerare questa come la sola ragione generale dello piog-

gie quasi perpetue sulla zona delle calme equatoriali, ove l’aria, soprac-

carica di vapori attinti agli oceani equatoriali, si eleva di slancio fin oltre,

i picchi nevosi dell’America equatoriale.

2.

” L’incontro di una corrente calda c umida con una corrente fredda. —
E la ragione per cui ugualmente si perpetuano le pioggic sulle zone delle

calme tropicali, ove i contro-alizei caldi e umidi si incontrano e si incro-

ciano coi freddi venti polari.

3.

“ L’incontro sotto qualunque latitudine di una corrente d’aria con

un rilievo sufficiente a produrre la concentrazione dei vapori, mediante il

raffreddamento. — Senza perderci nella teorica, che è peraltro a cogni-

zione di tutti, basti per noi il fatto universale, che le grandi catene del

globo, sotto qualunque latitudine, ma a un’altezza proporzionale a cia-

scuna latitudine (maggioro per le latitudini equatoriali, minore per le

polari), agiscono come superfiei refrigeranti, contro le quali i vapori

vanno a eouccntrarsi con meravigliosa rapidità. Lo nevi perpetue, di cui

biancheggiano le Cordigliere siiircquatorc, ci dicono, come anche nelle re-

gioni più calde del globo
,
un rilievo appena considerevole basti a pro-

durre la concentrazione dei vajiori, quindi le pioggia c le nevi. Importa as-

sai il riflettere (o l'abbiamo già avvertito per ciò che riguarda la distri-

buzione del calore) come questa terza causa della concentrazione dei

vapori atmosferici può dirsi affatto accidentale c mutabile, per rapporto

al sistema della circolazione atmosferica, il quale deve considerarsi come

essenziale e immutabile, dipendendo dai rapporti fra la terra c il sole.

Xulla in fatti ci obbliga a supporre che i rilievi terrestri siano stati o

debbano essere sempre ugualmente distribuiti come oggi. Variando la di-

slribuzioue dei rilievi sulla superficie del globo, agirebbero sempre ugual-

mcn.te come superficie refrigerante; ma il modo di distribuzione, l’economia

del calore e dei vapori, in fine il clima, rimarrebbero universalmente

alterati. Lo satebbero ugualmente, variando l’altezza relativa degli stessi

rilievi.

88. Mentre consideriamo come accidentale razione che esercitano i rilievi

terrestri, non lasccrcmo però di considerarli come causa primaria, princi-

palmente per ciò che riguarda la distribuzione dei vapori sulle singole terre,

dell’ importante nlBcio dell’ irrigazione del globo affidato all’ atmosfera ,
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« tAlmentPy che poesiamo quasi prcsciudcrc dalle altre due causc^ e ritenere

che rirrigaziouc del globo, c quindi il clima, nel significato più ampio

della parola
,
aono come la risultante del sistema della circolazione atmo-

sferica e della distribuzione dei rilievi stessi. Il sistema delle pioggic sui

diversi continenti deve quindi rispondere al sistema della circolazione at-

mosferica, e tradurlo in un fatto visibile e palpabile in tutte le più mi-

nute particolarità.

89. Secondo una bella similitudine di Maury, nel grande impianto della

irrigazione del globo, Tatmosfera figura come una gran macchina idraulica,

di cui i mari sono la caldaja, o i continenti, sopratutto i graudi rilievi,

il condensatore. E una macchina il cui lavoro è veramente enorme ! La

quantità annuale delle pioggie è tale da coprire V intera superficie del

globo dì uno strato acqueo dciraltczza di 1“, 52. I venti dunque devono

levare nelle regioni aeree, auunalmente, tal massa d* acqua clic può rap-

presentarsi da un lago della larghezza di 3000 miglia , della lunghezza

di 21,000 miglia e della profondità di quasi 5"^ 87.). Questa mac-

china idraulica è calcolata di una forza eguale a 800 volte tutta la po-

tenza idraulica d'Europa.

90. Premesso questo, vediamo come infatti la distribuzione delle pioggic

ani continenti risponda al sistema della circolazione atmosferica per noi

adottato.

Il sistema della circolazione atmosferica porta dapprima che i venti

caldi e umidi, partendo dall'equatore, si volgano ai poli per la via ovest

(sud-ovest per remisfero boreale, nord-ovest per reraisfero australe). Prima

venti superiori nelle regioni equatoriali
,
divengono poi inferiori oltre le

calme tropicali, dominando nelle regioni temperate c fredde. Nelle regioni

oltre ì tropici adunque sono i versanti occidentali delle catene ebe si op-

pongono ai venti, o devono spremerne le pioggie. Nelle regioni equato-

riali invece i versanti orientali sono gli esposti al soffio perenne degli

alizci, che vengono da est (nord-est per remisfero boreale, sud-est per

1* emisfero australe). Quei versanti saranno dunque piovosi
,
mentre gli

opposti saranno, almeno relativamente, sereni. La più mediocre tra le

carte udometriche risponde in senso pienamente affermativo alle nostre

previsioni teoriche. Quali sono in fatti le regioni del globo più distinte

per l'abbondanza delle pioggic? Nella zona dogli alizei i versanti est:

tutte, p. 08 ., le coste orientali dcll'.^Vmcrìca meridionale c centrale, e le coste

orientali dell’ Àfrica entro i limiti delle regioni equatoriali. Nelle rc-

< Secondo Jobustoo, la quantità annuale della pioggia, che cade sul globo, è di 1S0,2Ù0 roi-

tii* caliche
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gioni temperate o extra-tropicali, boro i versanti ovest: p. es. le regioni ,

occidentali dell'Ainerica al di sopra del 40“ di latitudine, i versanti oc-

cidentali d'Eurupa, c, nciremisfero australe, la Patagonia occidentale. Le

cose sono a tal punto, che avremmo ovunque un'alternanza di paludi e

<li deserti, un versante sempre innondato e un altro sempre secco, se non

vi fossero tanti sistemi di coinpcnsazioui, ossia disturbi provvidenziali del

sistema della generale circolazione, dei quali ci occuperemo più tardi.

L'Ejuropa, p. es., è, come meglio vedremo in seguito, la regione delle ec-

cezioni per ciò che riguarda la circolazione atmosferica. La straordi-

naria irregolarità e moltiplicità do’ suoi rilievi, il frastaglio veramente

eccezionale delle sne coste, la presenza del più gran mare interno, il tro-

varsi rimpetto al più grande braciere del globo, tutto in tino ci dico come

il disordine della circolazione atmosferica debba giungervi al colmo.

01 . Tuttavia le risultanze e le prevalenze vi tradiscono sempre, u tratti

abbastanza spiccati, il sistema generale della circolazione atmosferica. Noi

non abbiamo nè regioni assolutamente secche come il Perù, nè assoluta-

mente bagnate, come la Patagonia occidentale. I venti, alternandosi con-

tinuamente da nord e da sud , con tutti i gradi possibili di obliquità
,

irrigano alternatamente i diversi versanti delle nostre catene. I versanti

occidentali però sono sempre i meglio irrigati. In Norvegia, cioè sui ver-

santi occidentali della penisola scandinava, piove as.sai più che in Svezia,

cioè sui versanti orientali della penisola stessa. A Bergen (Norvegia i,

p. es., si misurano annualmente 25 di pioggia (più che in nessun’ altra

città d' Europa); mentre in Svezia la media è di U'", 51. Le condizioni

della Norvegia si ripetono, secondo Marié Davy, nel nord-ovest della

Francia e dell’ Inghilterra, e quelle della Svezia nella Germania e nella

liussia del nord. Le stesse differenze e le stesse analogie
,
soggiunge il

medesimo autore, si verificano, sempre negli stessi rapporti, in tutte le

catene dell’Europa c dell’Asia.

02 . Il doppio continente americano, colla grandiosa semplicità delle sue

linee orografiche
, e colla sua ubicazione

,
sembra creato espressamente

per mettere alla prova tutto il sistema della circolazione atmosferica. Dal

polo nord
, ove si radica nel gran cespo dei continenti boreali, si spinge

fin oltre il 50“ di latitudine sud, incrociando tutta la doppia zona degli

alizei, le tre calme che ne segnano i confini, c le due larghe zone dei venti

extra-tropicali. Le sue maggiori catene, sviluppate quasi sopra una retta

-da nord a snd, si alzano qnasi una muraglia nell’atmosfera, opponendosi,

quasi diafragma, a tutti i venti della terra, c costituendo un grande appa-

rato refrigerante , li dividono in venti secchi e in venti di pioggia, spi-

ranti a est 0 a ovest, secondo che la grande catena si svolge nelle re-
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gioni equatoriali
,

piottoeto che nelle regioni extra-tropicali. Entro la

doppia zona degli alizei ai diapiega il groaao dell'Ainerica meridionale,

allargando in faccia ai due alizei di eet l’ immenso bacino riunito dcH'Ore-

noco e del Rio delle Amazzoni, in seno al quale oscillano perpetuamente

le ealme dell’equatore. Ai venti alizei si oppongono, in fondo al grande

bacino
,

gli altipiani equatoriali e le Cordigliere
,
ehe rizzano le loro

creste fino all'altezza di 700U metri, difendendo dal loro soffio le anguste

sponde del Pacifico. Nella zona dei venti extra-tropicali nord-ovest si
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perde , aaeottigliandosi, il continente meridionale. 1/ eccelsa Cordigliera

determina i due versanti della Patagonia
,
presentando V occidentale ai

venti c difendendone V orientale. Nella regione dei venti extra-tropicali

sud-ovest sì alzano le catene, pure altissime, che versano nel gran ba-

cino del Mississipì. Tale disposizione del continente americano per rap-

porto alle correnti atmosferiche, è espressa nella unita fig. 7. Le condizioni

delle diverse regioni da noi accennate, so è vero il sistema della circola-

zione atmosferica per noi adottato
,
devono esser decisamente conformi

ad esso sistema; c quanto lo siano, vediamolo brevemente.

11 grande bacino del Hio delle Amazzoni è, secondo il sistema, fra

le regioni del globo, quella che si trova nelle migliori condizioni por costi-

tuire il più grande bacino di irrigazione. I venti alizei vi confluiscono,

dopo essersi imbevuti delle acque dell’ Atlantico , c non aspettano che

razione dì un condensatore, per versare la pioggia a diluvi. Tale uflìcio

è attivamente esercitato dalle Cordigliere, coperte di nevi perpetue, an-

che sull’ equ.itore
, e che aggiungono la loro azione a quella della ele-

vazione che già deteriiiìnerebbe per sò la concentrazione dei vapori sotto

le calme equatoriali. Bisogna riflettere infatti come 1* aria ascendente

nella zona delle calmo equatoriali , non cessa , in conseguenza del moto

della terra, di moversi verso ovest, finche non sia giunta all’altezza,

in cui sì piega per opposto cammino, divenendo contro-alizeo. Qucirarìa

dunque, COSI umida e calda, tutta si spinge contro !' enorme condensa-

tore delle Cordigliere
,

nò forse (almeno una gran parte dì essa) lo

oltrepassa
, perchè approssimativamente a quell’ altezza si torce verso

ovest. Ne consegue che le pioggie saranno torrenziali, continue*, n»a

tutte si arresteranno entro il bacino. Il fatto risponde in ogni punto. Il

Rio delle Amazzoni è il più gran fiume del globo per la copia dello

acque. K un fiume che non conosco magra. È un immenso lago scorrente,

che a volterà volte si trasforma in mare e allaga quella immensa regione.

Il bacino delle Amazzoni c la regione delle foresto vergini, di quel grande

Uffnajo impenetrabile, come lo chiama Humboldt, la cui estensione calco-

lata di 40 volte quella della Germania, attcsta la vigoria generatrice di un

clima, che a-^socia al più alto grado di temperatura la quantità maggiore

di umidità. Humboldt ci descrive gli sconfinati llanos y
ridotti alternata-

mente in polverosi deserti, o in immense lagune. Tutti i viaggiatori che

descrissero la Guiaua, quel tratto immenso di basso terre, che si stende

tra il 2* e r 8® di latitudine a nord dell’ equatore , tra 1’ Orenoco e il

Rio dello Amazzoni, non sanno di quali espressioni far uso per dipingerci

l’umidità, e quindi l' immensa feracità di quel torrido clima. Percorsa

da una rete di migliaia di fiumi, quella terra forma quasi un sistema di
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basse isole
,
soggette a periodiche iuondazìoni. Dant ce pay$ tout al

fifuva et boit, scrivo un autore *. Le vergini foresto
,
composto d' albcni

giganteschi , sono popolate da miriadi di insetti nocivi
,

di scorpioni , di

ragni, di rettili, e tutto vi traduce quel parossismo di vita che deve per-

petuarsi là dove si perpetuano nella maggiore energia i due grandi ele-

menti della vita animalo o vegetale, il calore c 1’ umidità.

M. Può sembrare contradditorio il fatto che nello regioni equatoriali le

stagioni, quasi indistinte per riguardo alla temperatura, si dividono in

stagione di pioggia e stagione di siccità. Xon dovrebbero invece in queirim-

mcnso bacino perpetuarsi le pioggie
,
come si perpetuano gli alisei

,
ed

esservi sconosciuta la siccità? Si rifletta che i venti nelle regioni equatoriali,

per quanto carichi di vapori, si riscaldano talmente, che saranno più presto

atti ad assorbirne di nuovi che a concentrare quelli di cui già si imbev-

vero. Gli ulizei, passando come venti inferiori sulla immensa superficie

delle terre basse, infuocate dal sole de'tropici, in luogo di raffreddarsi,

si riscaldano potentemente, per effetto del calore radiante , ed è questa

appunto la ragione per cui l'aria si eleva nella regione delle calme. K

appunto elevandosi, c buttandosi al tempo stesso contro le regioni più

elevate, e contro le creste nevose delle Cordigliero, che 1’ aria si raffredda,

e si concentrano i vapori. Le pioggie equatoriali saranno quindi un feno-

meno quasi unicamente ristretto alia zona delle calme. Ma le calme oscil-

lano, come tutto il sistema atmosferico, seguendo la marcia del sole che

10 trasporta alternatamente da nord a sud c viceversa. 8i alterneranno

adunque sulle singole regioni di quello sconfinato bacino gli alisei e le

calme, quindi i sereni c le pioggie. Humboldt ci lasciò una bella descri-

zione del mutarsi dello due stagioni neU’Amcrica equatoriale a nord dcl-

r equatore.

95. Dal dicembre al febbrajo perfetto sereno; l'alizeo soffia regolarmente

da est o est -nord-est, e le piante sono senza foglie, come da noi. Intanto

11 sole si approssima all'equatore, e con lui le piovose calme. In fatti

verso la fine del febbrajo e sul principio di marzo l'azzurro del cielo si fa

meno intenso, e l'aria più umida. Comincia la primavera nelle,regioni a

nord dell' equatore. Le piante cominciano a germogliare : leggeri vapori

ammorzano lo scintillare delle stelle
, che brillano in quei cieli d' una

luce si viva : l'alizeo spira più debole, c a volte a volto il suo soffio al-

terna colla calma. A poco a poco nubi, simili a montagne, si ammassano a

sud-sud-est
,
percorrendo il cielo talora con incredibile velocità , foriere

(*) Voyagt! piUoi'efiU« dant Ita detta' Xmerii^utt pubUé tout Ift direction de M. Alcido

d'Orbigoy. rarit, 1833- •
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(Ielle calme equatoriali. Siamo alla fine del marzo. Il vento cst-nord-cet

Inecia per alcune ore il campo a un vento ovest-sud-ovest. I lampi sol-

cano il ciclo a mezzodì, o rdcttricith si mostra più tesa sul far della

«era. Le pioggie sono vicine; ma sulle rive dell’ Orcnoco esse non arri-

vano che alla fine d’aprile. È allora appunto che il sole, c le calme con

esso, hanno varcato la linea. L’azzurro del cielo s’è cambiato in grigio:

i venti sono sfiniti, o nelle ore pomeridiane, quando la calma è piu pro-

fonda, un forte temporale si leva nel piano
, c versa torrenti di pioggia.

Dapprima le pioggie vengono col pomeriggio, e sc<nnpajono la sera; ma

quando il sole i allo zenith, qnando su quelle terre incombono le calme

cciuatoriali ,
le pioggie cominciano a cadere anche la mattina. La notte

tuttavia è d’ordinario serena. Ognun vede come il regime climatologico

delle regioni equatoriali non sia che una fedele espressione di quei tratti

del sistema atmosferico che si verificano in quelle regioni.

96. Abbiamo detto più sopra che le Cordigliere difendono le sponde del

Pacifico dai venti alizeì, che vi recherebbero le pioggie, e come l’aria umida

0 calda dell’-\tlantico non possa forse nemmeno oltrepassare la grande

catena, perchè approssimativamente a (|uella altezza si ritorce sopra sé

stessa nella direzione dei contro-alizci. Perciò, se il bacino delle Amaz-

zoni è nelle circostanze più favorevoli per costituire una regione di pioggie,

le anguste sponde del Pacifico, cioè il basso Perù e il Chili settentrionale,

offrono quanto di meglio si può ideare per costituire ima regione ove le

pioggie sono impossibili. Le pioggia sono infatti fenomeno ignoto al Perù;

in (jiiesto concordano tutti i viaggiatori. Il basso Perù è un angusto piano

inclinato, largo da 10 a 20 leghe soltanto , c consta in parte di deserti

sterilissimi dì sabbia , che non bebbero mai una stilla d’acqua. L'aria è

cosi secca, che ì cadaveri degli uomini c degli animali vi si mummificano

spontaneamente. Il guano, di cui diremo meglio a suo luogo , attesta la

eccezionale siccità di quel clima. Esso non è altro che sterco uccellino,

che, non mai violato dalle pioggie, fu accumulato dai scc(>li in tanta copia,

da acquistare l’importanza di una formazione geologica. Nelle stesse con-

dizioni travasi il Chili
,
partendo dal .30’ di latitudine sud. Quelle pro-

vincie non sarebbero che lembi di deserti inabitabili, se ì torrenti, nutriti

dalle nevi perpetue delle Ande, non vi mantenessero un vasto sistema di

naturale irrigazione ; mentre la fredda corrente marina
,
che vi giungo

dalle regioni antartiche
,

vi rinfresca il clima cosi che si troverebbero

difficilmente altrove più felici paesi.

97. Seguendo verso sud la stessa costa del Pacifico, lungo la quale si

spiega il limbo di terra che, unico forse, può dirsi esente da pioggie,

passato il 30* di latitudine meridionale, ci troviamo d’un tratto in una
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regione forse la più piovosa del globo. Questa regione comincia col Chili

meridionale e si prolunga colla Patagonia occidentale fino all’ estremità

meridionale dcirAmerica, dove il fenomeno è quanto si può dire spiccato.

Questa regione è quasi inesplorata : quanto si sa di certo però è che trat-

tasi di un paese di eterne pioggie. Un rapporto di Barrow
, citato da

Kaemtz % descrive la Patagonia occidentale come formata da un gran

numero dì isole, coperte da impenetrabili foreste. Le pioggie vi sono con-

tinue
,
la terra non vi si prosciuga mai. Altri viaggiatori (c questi alludono

meglio al continente) la dipingono come una terra coperta di boschi, per-

corsa da fiumi c cascate, coronata di montagne coperte di eterne nevi,

soggetta a pioggie perpetue. Le pioggie vi cadono cosi toirrcnziali, dice

Maury, lungo quello coste
,

che si può attingere T acqua dolce che gal-

leggia sulTacqua salsa del mare: e Silke calcolò che dall'aprile airottobrc

vi erano caduti 15™, 37 di acqua pluviale. Il capitano King ne misurò ben

13 piedi (4™, 222) in 41 giorni*. Queste condizioni clìmatologichc
,
per

quanto straordinarie, nón sono che una conseguenza necessaria della forma

e della posizione geografica di quella cstrecqjtà del continente americano,

in rapporto col sistema della circolazione atmosferica. Quella regione sorge

isolata fra i due più vasti mari. Il sistema dei venti
,
come abbiamo già

rimarcato (§57), deve maiitcncrvisi distintamente regolare. La Patagonia

dove dunque rimanere costantemente, o quasi, sotto il dominio del vento

extratropicale nord-ovest, che nc percuote il lato occidentale. E che cosa

è questo vento extra-tropicale nord-ovest? Xon altro, nel sistema per noi

adottato, ebe T alizeo nord-est, il quale, dopo aver spirato in lungo e in

largo sull’ immenso Oceano Pacifico, e avervi bevuta tutta quella quantità

d'acqua, di cui è cnpaccr giunge, senza perdite, all’equatore. Là si alza:

cammina senza ostacolo come coutro-alizco nord-ovest: disceso poi, sem-

pre senza ostacolo, oltre le calme del Capricorno, e divenuto vento extra-

tropicale nord -ovest, urta per la prima volta contro una catena di monta-

gne, c questa elevatissima, che perfettamente lo incrocia sul suo passaggio.

È un’immensa lamina di ghiaccio che riceve immediatamente lo sbuffo

di una immensa culdaja a vapore . . . La Patagonia occidentale deve es-

sere, come lo ò in fatti, la regione più piovosa del globo.

98. In quali condizioni sarà dunque la Patagonia orientale? È facile pre-

vederlo. La Patagonia orientale, è, per rapporto ai venti extra-tropicali,

quello che il Perù per rapporto agli alizei. Sarà dunque una terra senza

f Court dé météorohfjie, p&g. 188.

t Nella traduzione di Maurv
, a pag. 1^, abbiamo mve-^e 153 pollici, ritenuti erronea-

nieoie pari a 6 metri, mentre non aarebbero che 4”, HI.
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pioggie. Ecco in fatti le notizie che ho potuto raccogliere intorno a quelle

inospiti contrade. Chi lascia le pompose regioni del Rio della Piata, il

cui bacino è ancora irrorato dalle ploggie tropicali, per venire a Carmen,

che è all’ingresso della Patagonia orientale, deve rimanere colpito dalla

sterilità di un paese, sparso di laghi salati, indizi certi di africana siccità.

Carmen sorge in mezzo a un vero deserto. Continuando verso il capo Sau-

t' Elena (4.'»® lat. sud\ il paese appare ovunque d'una sterilità spavente-

vole: non v’ha quasi traccia di vegetazione, nè indizio di viventi. Il silenzio

non v’ è interrotto che dalle strida degli uccelli marini , e dal muggito

delle onde. Così si contìnua per circa lOUO miglia, dal capo .Sant' Elena, fino

al capo delle Vergini , cioè all’imboccatura dello stretto di Magellano.

Entrando nello stretto, aperto ai venti occidentali, l’aspetto del paese si

muta interamente, e al deserto asciutto della Patagonia orientale suben-

trano le foreste cresciute sotto le perpetue pioggie della Patagonia occi-

dentale.

9». La carta alla fig. 7 che ho copiato da Maury, mostra come al vento

nord-ovest, in cui si trasforma ralizco nord-est neH'emisfero australe, e

porta le pioggie alla Patagonia, corrisponda, nell’ emisfero boreale, il vento

sud-ovest, non altro in origine che l’alizco sud-est, il quale, i vapori be-

^uti esuberantemente sulla immensa superficie meridionale* del Pacifico,

riversa in pioggie sulla vasta superficie del Xord-Amcrica, che comprende

uno dei più grandi bacini idrografici del globo: il bacino del Mìssissipì.

Ma se vogliamo a nord un’altra regione di grandi pioggie, che corrisponda

precisamente alla Patagonia occidentale, la troveremo nella costa ameri-

cana, tra il 40“ c il 55° di latitudine nord, che corrisponde precisamente

alla Patagonia, sotto la stessa latitudine a sud, c comprende le regioni dcl-

1' Oregon, che figurano sulle carte udometriche di Rergluios, ecc. fra le re-

gioni più piovose del globo. Giusta le osservazioni di .àtkinsoii, nella città

di Oregon la quantità di acqua piovutavi nel solo genuajo 1851 fu di pol-

lici 13,65 (circa 37 centimetri), un terzo dì più di quella che piove a Wa-

shington, sull'opiKi.sto versante americano, in un anno.

100. Senza penlcrci in altre particolarità, riteniamo come evidentemente

dimo.strata dal fatto la verità della eireolazioue atmosferica secondo il sistema

di Maury. Il regime cliiuatologico delle diverse regioni dell’America, non

è che una realizzazione di questo sistema. Per noi naturalmente rimar-

rebbero dimostrati non solo i tratti della circolazione atmosferica che ri-

guardano ciascun emisfero, ma anche i rapporti tra i due emisferi, stabiliti

dall’ incrociamento sull’equatore. Dobbiamo concedere tuttavia che altri

potrebbe spiegare le pioggie della Patagonia c del Mississipl anche pre-

scindendo dall’ihcrociamcnto equatoriale, ammettendo cioè semplicemente
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che l’aria calda e umida, levandosi sull' equatore, si riversi in eguale mi-

sura verso ! due poli, senz’altro bisogno di incrociarsi. Sentiamo quindi il

bisogno di produrre delle prove aneora più positive, per ciò che riguarda

questo punto cardinale della teorica di Maury o, dirò meglio, secondo il

mio avviso, questo punto fondamentale della economia tellurica, in tutte

le epoche del globo.

101. Se le correnti dei due emisferi si incrociano suU’cqnatorc, si incro-

ciano anche i vapori disciolti in ciascuna corrente: si incrociano dunque, in

potenza, le pioggic; sicché quelle che cadono neH’emisfcro boreale vengono

daH’einisfcro australe, e viceversa. Che ciò debba avvenire è una necessità

che si può stabilire a priori, almeno per coloro
,
per cui le grandi leggi

della natura si elevano all'altezza di altrettanti principi, da cui si cavano

eonsegneiize legittime e necessarie. La legge, per cui in natura tutto ò

coordinato come mezzo al fine, riluce anche nei più piccoli fenomeni. Il

naturalista sa che ogni fatto in natura ha un perché; e questo perché è

sempre un altro fatto, a cui si vuol giungere, per la via più breve, col mi-

nor possibile dispendio di forze. E la gran logge del minimo mezzo, che

presiede all’impianto economico dell’universo, legge che non permette nè

il minimo difqfto di ciò che è necessario, nè il minimo superfluo in ciò che è

suflicientc. Negato il fatto dell’ incrociamento sull’ equatore delle correnti

atmosferiche ,
dovremo confessare una colossale infrazione di quelle leggi

fondamentali in eiò che vi ha di più fondamentale nella economia del globo,

cioè nella distribuzione deH’umidità, primario elemento della vita fisica e

organica.

• 102. 1 mari sono creati per l’irrigazione dei continenti. Non è uno scopo uni-

co, ma certamente primario. Siccome i mari giaciono alla base dei continenti,

ci voleva una macchina idraulica che levasse l’acqua al di sopra di questi,

e li irrigasse. Questa macchina, l'abbiam visto, è l’atmosfera: ma questa

macchina dev’essere congegnata in guisa che possa recare l’acqua dei mari

sui continenti, e i mari o i continenti devono essere distribuiti a seconda

del congegno della macchina, in quei rapporti cioè in cui in una macchina

a vapore si trovano le caldaje c i condensatori. Vediamo ora quale è di

fatto la disposizione delle caldaje c dei condensatori in questo grande opi-

ficio idraulico, che è la terra. Cosa singolare e che deve sorprendere chi-

ehessia a prima giunta! I continenti, che devono essere irrigati, sono ag-

gruppati, pigiati entro l'emisfero boreale: i mari, che devono irrigarli, di-

stendono invece i loro specchi immensi ncH’cmisfero australe. E vero cho

alcune considerevoli lingue di terra si allungano a sud deU’equntore, come

qualche grosso braccio di mare si distende a nord di esso: starà sempre

però nella sua pienezza il fatto, che dove c’fe molta terra da irrigare, c’è
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poca acqns da attingere; dove invece la terra è ai scarsa, c'è acqua per

irrigare a vendetta. Che strano sistema di economia ! Dove massimo è il

consumo, minimo è il prodotto; dove è massimo il prodotto, minimo è il

consumo. Senza i venti, dice Kaemtz, le pioggie sarebbero sconosciute nel-

l’interno de'continenti, che diverrebbero aridi deserti. Ma che è altro Temi-

sfero nord, in confronto deiremisfero sud, se non un gran continente in

confronto di un gran mare? Strano davvero
,
ripeto: il condensatore trovasi

in un emisfero, la caldaja neH'altro !

Ogni stranezza scompare però, quando si conosca il congegno di quella

gran macchina idraulica, la quale, mediante lo scambio delle correnti

aeree sull’ equatore, attinge le acque dai mari australi, per irrigare i

continenti boreali, i vapori cioè delle caldajc a sud porta a concentrarsi

sui condensatori a.nord.

lOS. Per ridurre aU’evidenza matematica ciò che risulta già evidentissimo

hsicamentc, non ci sarebbe che da calcolare la quantità delle pioggie che

cade in ciascun emisfero, c vedere a quale dei supposti rispondano le cifre.

I supposti possibili che serviranno di base al calcolo, sono tre: l.° o le

correnti non si scambiano
; e in ciascun emisfero cadrà una quantità di

pioggia proporzionata alla superficie evaporante in ciascun emisfero, quindi

piccola pel boreale, grandissima per l’australe
;
2.° o le correnti atmosfe-

riche non fanno che mescolarsi suU’cquatore, riversandosi poi in parte

ugnali verso i due poli, e la quantitii di pioggia sarà uguale in ciascun

emisfero
;
S." o esiste l’ incrociamento, e accadrà esattamente il contrario

del primo supposto; la quantità di pioggie nell’emisfero australe sarà pro-

porzionata alla superficie evaporante dell’ emisfero boreale
, c viceversa.

A quale dei tre supposti rispondono le cifre ?

Il calcolo fu appena iniziato: le cifre sono incomplete, incerte; ma pure

rispondono già eloquentemente in favore del terzo supposto
,
escludendo

gli altri due. Gli studi udometrici comparativi di Johnston non compren-

dono che le zone temperate: sono tuttavia, il ripeto, molto concludenti.

104. La superficie evaporante a sud dcH'equatore ò di 75 milioni di miglia

quadrate, e di 25 milioni la superficie evaporante a nord: questa rap-

presenta dunque
’/i ? e quella i */« della superficie evaporante del globo.

Prendendo per unità di misura la cifra annua delle pioggie, che si veri-

fica ncircmisfero boreale, il più povero di mari, e che è di 94 centimetri,

dovremmo avere pur 94 centimetri neH’emisfcro australe, nel supposto della

miscela delle arie sull’equatore, e 2™, 82, cioè il triplo, nel supposto che

ciascun emisfero sia irrigato dalle proprie acque. I calcoli di Johnston ci

dicono invece che neH'cmisfero australe non cadono annualmente che 6<>

centimetri d’acqua. Il risultato è veramente imponente. La quantità di

Corto di fftolotfios voi. I. 0
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pioggia, che cade nell’ emisfero sud
,
non è nemmeno '/» quella che

dovrebbe cadervi, se i vapori dei due emisferi non si scambiassero punto,

e quasi Vi meno di quello che si avrebbe, ammessa la completa miscela.

Il fatto adunque depone splendidamente in favore dcirincrociamcnto. K

l'acqua di sud che M porta a nord e viceversa. Stabilendo infatti un cal-

colo proporzionale tra la quantiti delle pioggic e la superficie cvaporniite

di eiascuii emisfero, noi troviamo invertite le cifre, salvo una differenza di

26 centimetri in più o in meno; ci risulta cioè questa apparente stranezza,

che la quantità delle pioggic è in ragione inversa della superficie evapo-

rante. Infatti, prendendoli totale delle pioggic che cadono nei due emi-

sferi= lai,60, dovremmo avere, in proporzione della superficie evaporante

di ciascun emisfero, 40 centimetri per l’emisfero nord, e 120 centimetri per

l’emisfero sud ; invece abbiamo, come dissi, 94 centimetri nell'emisfero nord,

e 66 nell’emisfero sud, cioè lo cifre invertite, salvo racceunata differenza,

in più o in meno, di 26 centimetri.

lO.'i. Per rendere, per dir cosi, visibile il fenomeno dello scambio delle

pioggic fra i due emisferi, lo esprimo nel seguente specchio, dove, pigliando

per base del calcolo i rapporti tra la superficie evaporante di ciascun emi-

sfero, e la quantità totale di pioggia che cade nelle zone temperate= 160

centimetri, vediamo le cifre delle juanl/tó ipotetiche, esprimenti le pioggia

che cadrebbero in ciascun emisfero, quando si bagnasse delle proprie ac-

que, invertirsi, per csprimci’c le quantità reali, aggiungendo a ciascuna

quantità reale la differenza, in favore della teorica dello scambio perfetto.

Superfirie evaporante. Quantica ipotetiche. Quantica reali.

Emisfero nord; 2Ó mila miglia q. 40 cent. 94-f-26=12() centim.

Emisfero sud: 75 - 120 > 66—26= 40 e

106 . Per quanto la differenza tra le quantità reali e le quantità ipotetiche,

quelle cioè che si dovrebbero ottenere nel supposto dello scambio tra i due

emisferi, sia considerevole, i risultati parvero tuttavia a Maury sorprendenti

c decisivi, E lo sono difatti; ma lo saranno più ancora, quando nel calcolo

si tenga conto di una circostanza, che non fu, credo, avvertita da Maury,

e che basta a modificare talmente i risultati del calcolo che ogni differenza

in sfavore scompare, e si verifica invece una differenza in favore del nostro

modo di vedere.

107 . La quantità di pioggia che cade sopra una data area, si esprime in ccn-

I timctri, i quali mi danno Io spessore dello strato d’acqua che si formerebbe

sopra quella stessa arca, quando tutta potesse arrestarvisi. Cosi si stabi-

lisce il rapporto udometrico tra le diverse aree, prescindendo dalla loro
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eateiuione. Una regione sarà detta più piovosa di un’altra, pel solo motivo

che sulla prima Io strato d’acqua acquisterebbe uno spessore più conside-

revole che sulla seconda, qualunque sia l’estensione delle due regioni poste

in confronto. Qui, ognuno lo vede, non si tien calcolo della quantità reale

di pioggia, che cade sulle diverse regioni, la quale quantità si ottiene

moltiplicando lo spessore dello strato d’ acqua per l’estensione deU'arca

ricoperta. Nel confronto che noi vogliamo istituire tra le condizioni udo-

metriche dei due emisferi, non ci preme tanto di sapere se un emisfero sia

più piovoso dell’altro, prescindendo dal valore delle aree, quanto di cono-

scere la quantità reale dì pioggia che cade in ciascun emisfero. Per giun-

gere a ciò dobbiamo tener conto dell’estensione delle aree. Ma i due emi-

sferi non presentano essi due aree di estensione perfettamente uguale'/

Punto, se ai considerano in rapporto col fenomeno delle pioggic.

lON. È troppo diverso, nel grande meccanismo della irrigazione del globo,

l’iiflicio cui fungono le aree dei due emisferi, secondo ebe sono marine o

continentali, servendo le prime come caldaje, le seconde come condensatori.

Le pioggie sono, quasi letteralmente, fenomeno continentale. Le regioni

degli alisei, cioè le regioni equatoriali, sono ad un tempo le più serene e

le più piovose del globo. Ma il sereno si perpetua sui mari, la pioggia sui

continenti. Sono i continenti, e più specialmente le grandi catene, che

smungono i venti; i mari invece quelli che li impinguano di vapori. Se

le pioggie sono fenomeno continentale, la loro quantità nei due emisferi

va calcolata sulla estensione delle aree continentali in ciascun emisfero.

Vedete che ne risulta?

109. Le terre a sud dell’equatore rappresentano ora */» della superficie

asciutta del globo, e le terre a nord i '/i- Invece di stabilire la quantità

di pioggia che cade sulle arce asciutte dei duo emisferi, moltiplicando lo

spessore dello strato acqueo per restensioue dì esso arce, possiamo stabi-

lire ugualmente i rapporti dì quantità, considerando come uguali d’esten-

sione le terre dei due emisferi , e triplicando di conseguenza il valore

dello strato acqueo sulle terre boreali, che verrebbero ridotte a ‘/j della

loro reale estensione. Cosi operando avremo, in baso alle cifre già stabilite

da Johnston, l’altezza dello strato annuale di pioggia in ciascun emisfero

stabilito come segue ;

Emisfero sud, centimetri 66 = 0™, 66

Emisfero nord, r 94 X 8:= Z”, 82.

Si vede dunque come le quantità reali delle pioggie cadenti in ciascun

emisfero, sempre in base ai calcoli di Johnston, siano, direbbesi, cccessiva-
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mente in favore del anpposto dello Bcambio dei vapori tra i due emisferi. In

((ucsto supposto infatti
,
equiparata l’ estensione delle aree

, lo spessore

dello strato di pioggia che copre annualmente le terre boreali, dovrebbe

essere il triplo dello spessore di quello che copre le terre australi. Do-

vrebbe dunque essere di 0“, 66 X 3= 1, 98 ; ed è in vece di 2”>, 82.

110. Sarebbe il caso di ripetere l’adagio: chi prova troppo prova niente.

Ma invece, avuto riguardo alla estrema povertà degli elementi introdotti

nel calcolo, la qnale dà ragioni più che sufficienti delle discrepanze che

ne risultano tra il reale e il teorico, e ritenuto verificarsi ad ogni modo

un eccesso veramente enorme di pioggia neiremisfcro boreale in confronto

coir australe, è il caso di ritenere che difficilmente si trova una tesi più

splendidamente dimostrata di questa, che ammette lo scambio dei vapori,

([iiindi delle correnti atmosferiche tra i due emisferi.

111. Ciò che risulta dal calcolo appare del resto all’occhio di ciascuno,

appena si getti uno sguardo su d’ un planisfero. La più mediocre fra le

carte idrografiche ci svela questo gran fatto, che i più grandi fiumi scor-

rono neiremisfcro settentrionale. L’Australia e l’Africa meridionale non

vantano nessuno di quei grandi corpi d’acqua, che irrigano a centinaja

i continenti boreali. I fiumi possono dirsi quasi sconosciuti nelle isole del

8ud. La stessa America meridionale non conta altro fiume considerevole

ebe il Rio della Piata, poiché il Rio delle Amazzoni, che apre le sue foci

sull’equatore, va già debitore all’emisfero boreale di una gran parte dello

sue ncque. Mi si dirà forse: come volete che esistano nell’emisfero au-

strale tanti fiumi come nel boreale, se così impari è Peatcnsione dei conti-

nenti ? Ma ad ogni modo vi dev’essere una proporzione. Paragonate terra

con terra, estensione con estensione, latitudine con latitudine, l’Ànstralia

coll’Europa, l’Africa e l’America meridionale coU'Africa e coll’America Set-

tentrionale, troverete sempre a sud delle terre povere di acqua, a nord

delle terre esuberantemente irrigate.

112. Mi ha sempre fatto speeie quanto si legge circa le condizioni idrogra-

fiche dell’Australia o Nuova Olanda. Questa isola immensa, che merita-

mente viene considerata come un continente, ò, fra tutte le terre del globo,

quella che, a primo aspetto, è posta nelle condizioni più propizie di una

abbondante irrigazione. Isolatissima in mezzo al Grande Oceano, è una

vera terra marina : distesa quasi interamente sotto la zona torrida, figure-

rebbe come il più gran condensatore della più vasta caldaja. Tutti i venti

che vi spirano devono essere venti di pioggia, perchè tutti spirano dal

mare; gli alizeì sud-est soffiano sulle sue coste orientali, e le calme del

Capricorno la attraversano in tutta la sua lunghezza. Con tutto ciò l’Au-

stralia figura quasi un deserto. Tutti i viaggiatori sono d’accordo nel di-
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pingerla come arida e senza fiumi. Si esagerò forse troppo
,
mentre fiumi

vi scorrono, alcuni anche narigabili, i quali però non reggono in confronto,

non dirò dei fiumi dell’America, ma nemmeno di quelli d'Europa. Si scopri-

ranno forse altri fiumi in quella terra ancora ignota per al gran parte, ma

ci rimarrà pur sempre un continente distinto per la sua siccità. Nella Nuova

Oalles del Sud, la regione più conosciuta, e forse la migliore di quel continente,

le siccità più desolanti durano i sei e i sette mesi continui. È vero che tali

siccità sono rotte talvolta da vari diluvi, sicché i fiumi rigurgitano, c gli aridi

piani si convertono in laghi. Che importa'^ La media delle pioggie annuali

a Paramatta é calcolata di circa 60 centimetri, quantità aguale a quella che

cade in iseozia. La meraviglia cresce osservando come le regioni inter-

tropicali deU’Àustralia sono cosi destituite di fiumi, mentre altrove le terre

equatoriali, specialmente quelle a nord dcirequatore, come le Antille, la

Cruiana, l’Indostan, sono le grandi regioni delle piaggio. Si opporrà forse

che l’Australia è terra bassa, e come tale non può agire che come con-

densatore di mediocre potenza. Anche qui c’è della esagerazione. Se l’Au-

stralia non vanta le cime delle Ande o deH’lIimalaya, forse nemnieuo quelle

delle Alpi, ò tuttavia montuosa quanto basta per esercitare l’ufficio di po-

tente condensatore. Le Montagne bleues si levano fin oltre i 1300 metri;

la catena del Wnrragong, o delle Alpi-australi, o Montagne bianche, ò co-

perta, dicesi, di nevi perpetue
; e per esserlo, deve spingerai a ben consi-

derevoli altezze in tali latitudini. Le Montagne nere, visibili a 30 leghe

dalle coste, devono levarsi almeno verso i 2iKW metri. Si esagerino del re-

sto quanto si vuole le condizioni sfavorevoli per Tirrigazione dcU’Austra-

lia, e le favorevoli per l’ irrigazione delle regioni tropicali a nord deU’c-

quatore, ci colpirà sempre di meraviglia un continente così asciutto in mezzo

al più grande oceano. Ma la meraviglia cessa quando si ammetta lo scam-

bio de’ vapori tra i due emisferi, quando si conceda che l’Australia aspetta

le sue pioggie daH’eniiafero australe, cosi povero di mari, ehe solo possono

dargliene tributo.

118. Come si spiega allora che la Patagonia, terra australe come la Nuova

Olanda, figuri forse, a quanto fu detto più sopra, come la terra più irrigua

del globo? Ecco un’obiezione la quale si risolve nella prova forse più lumi-

nosa, più convincente di quante sonosi portate fin qui. Perchè, dimando an-

ch’io, perchè sono cosi diverse le condizioni della Patagonia da quelle del-

l’Australia? Perchè il confronto si trovi più conveniente uc’suoi termini, sì

paragoni in genere quella parte dell’ America meridionale che riesce oltre

il 30® di latitudine sud, e comprende le regioni jtiovosc del Chili, la pio-

vosissima Patagonia occidentale e il gran bacino del Kio della Piata, con

quella porzione dell'Australia che pure oltrepassa il 30” di latitudine sud.
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Perchè abbiamo, rclativamento parlando, là ima regione di pioggie eccee*

eiTe, qni nna regione di aiccità? La cosa sarebbe veramente inesplicabile

qnando le due regioni ricevessero le loro pioggie dai mari australi. Noi ve-

diamo in fatti come le due regioni si trovino in condixioni perfettamente

uguali : distese sulla stessa sona, esposte agli stessi venti, 1' una e l’altra

isolate in mezzo alla vastità dell' Oceano. Perchè sono adunque, ripeto,

runa nna regione di pioggie, l'altra di siccità ?

114. Proviamoci invece a considerare le stesse due regioni, nei loro rap-

porti coll’emisfero boreale, e specialmente con quei mari, dai quali ciascuna

deve attendere le pioggie, secondo il nostro sistema. Nc risultano, quanto

alle condizioni udometriche, condizioni assolutamente opposte per le due

regioni in confronto. La figura 6 ci ha già dimostrato quali sieno queste con-

dizioni per rAmerica del Sud, oltre il 30° di latitudine : essa è esposta al

soffio perenne del vento extra-tropicale nord-ovest, in cui s’è convertito l’a-

lizeo nord-est , dopo essere passato snll’ immenso Pacifico ,
saturandosi a

tutto agio dei vapori che si sviluppano da quella sconfinata caldaja, che

è il più gran mare dell’ emisfero nord. La Patagonia è il principale ,
di-

remo 1’ unico, condensatore nell’ emisfero australe della maggioro caldaja

deU’emisfero boreale.

115. Osserviamo ora, in base agli stessi principi, da chi debba l'Australia

aspettarsi le pioggie. Seeondo il sistema, l’Australia meridionale cade essa

pure sotto il vento extra-tropicale nord-ovest, in cui si trasforma l’alizeo nord-

est. Ma qui l’alizeo nord-est, in vece di passare sul libero mare, si distendo

dapprima sul continente asiatico, si esaurisce sulle grandi catene dcH’Indu-

staii c della China c dcH’Arcipelago indiano, e non gli resta che un tratto

relativamente breve di Oceano indiano prima dì levarsi sotto le calme del-

Tequatore. Così l’Australia figura come un gran condensatore di una pìccola

caldaja. Riassumendo, la diversità delle condizioni udometriche, che risulta

dal confronto tra le regioni temperate dell'America meridionale e dell’ Au-

stralia meridionale, depongono splendidamente in favore della teorìa dello

scambio delle correnti atmosferiche tra i dne emisferi, emessa da Maury.

116. Ancora un argomento valevolissimo in favore deU’incrociamciito equa-

toriale. Nell’emisfero nord piove assai più d’inverno che d’estate: lo attc-

sta Maury. Se il fatto non si verifica esattamente in Europa, nel regno

delle eccezioni, dove piove quasi ugualmente in ogni stagione è splendi-

< rer)ott-« U m*H)ia dalle tavole udotneirirhe di Kaemtz , che comprendoao l' Inghilterra,

la Francia, la Oemiania. la Kus&ia. la Svuferft, 1* Italia, e diviso io 5 parti il totale delle

pioggie annuali in Kuropa. ad ogni stagione ne tocca l/g. 11 quinto che rimane sì divide in jiortioni

d'snguali tra le qusltro stogioni. con un po' di vantaggio per la primavera, e con vantaggio

anecr piO deciso per 1* autunno, che risulta quindi la stagione più piovoaa per TEuropa.
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(lameatc sancito per le regioni corrispondenti del nord d'Ameriea, cioè per

i paesi occidentali, esposti, come l’Europa, normalmente al vento snd-ovest.

Nell’ Oregon piove tutti i mesi come in Europa, ma einqne volte più nel-

l’invemo che nell’estate. Se le pioggie di nn emisfero sono attinte ai mari

dello stesso emisfero
,
eome mai la quantità ne diminuisco nell’ estate,

quando maggiore è l’evaporazione, e cresce nell’ inverno, quando l’evapo-

razione si scema? Ammesso lo scainbio, la cosa è spiegata. L’ inverno dei

continenti a nord è 1’ estate dei mari a sud. Crescerà il prodotto dei con-

densatori, quanto più cresce il fuoco alla caldaja '.

117 . Questa teoria non va presa cosi strettamente alla lettera, quasi si

volesse sostenere che ogni stilla d’acqua che piove sull’emisfero nord, sia

attinta all’ emisfero sud, e viceversa. Ogni volta che una corrente inferiore

incontra un rilievo sensibile, qncsto dà luogo a nna concentrazione di va-

pori. Gli aiizei, per esempio, mentre passano sulla rispettiva zona di mare,

imbevendosi di vapori, se incontrano sulla propria via una catena, un’isola

elevata
,
dovranno lasciarvi una porzione dei loro vapori, che cadranno

entro i limiti di quell’ istesso emisfero, in cui furono attinti. I mussoni, di

cui parleremo or tosto, agiranno al modo stesso
, e troveranno anche sta-

bilito, per mezzo delle brezze di terra e di mare, un sistema di circoli par-

ziali, con cui si provvede parzialmente alla irrigazione di molte terre, senza

uscire dai limiti angusti dell’ ambiente proprio a ciascuna. Anzi nel gran

sistema della irrigazione universale, figurano, secondo Maury, come cal-

daje di soccorso, certe masse di acque neH’intemo dei continenti, p. es. il

.Mediterraneo, il mar Caspio neU’cmisfcro boreale. Vedendo infatti come

le regioni circumpolari hanno quasi una cintura di mediterranei e di la-

ghi, si direbbe che son essi veramente caldajc di soccorso, destinate a

provvedere di nuovi vapori i venti eztra-tropicali, già smunti dai grandi

rilievi delle regioni più meridionali del nuovo come dell’antico continente’.

* Maury, G^ojiraphfe de Ja mer, S 189.

s (.a cÌDtura dei barmi sucrumali a coi allude, si compone pcÌDcipalmente, per raniico •

’-outinente, del Mediterraneo, del Mar Nero, del Mar dì Axof, del Mar Caspio, del Mar di

Axal e del Ia»fo Bajkal , con moltissimi altri laifhi asiatici. Si magnidei

ranali di derivazione daU'Occano Indiano, che sono il Mar Rosso e il Golfo Persica Fel
,

nuovo continente abbiamo la gran sona dei laghi Ontario, Kriè, Huron. Mikigam, Superiore,

Nipissingi. Winipeg. .\Itabascka, degli Schiavi, di Baren, e renio altri che ben possono, p«r

la loro estensione coitiplessiva. rappresentare il Mediterraneo. Msur}i rischiara il suo concetto

con un caso pratico, molto meritevole dì venir preso in considerazione. Gli alisei suiWest

che, trasformati in venti extra-tropicali sud-ovest, dovrebbero portare le pioggie alle regioni che

ingono il Mediterraneo a nord e ad est, dopo essersi impregnati dì vapori sul sud-Atiaotico,

si gettano sul grosso deirAmerica meridionale, e alimentano il grande bacino delle Amaz-
zoni. Quando discendono oltre il Cancro, come venti extra-tropicali, si trovano impoveriti dì va-

pori, ai limiti dciraolico continente, che sono deputali a irrigare. È qui dove U Meditetra-^
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Quei vapori si codensano certamente ncU* emisfero stesso ìu cui sono con-

cepiti. Noi dunque abbiamo considerato il meccanismo della circolazione

atmosferica, non già nelle minuzie dei singoli ordegni, ma nella grandiosità

generale del suo impianto. Il tratto più grandioso e fondamentale di un tale

impianto consiste appunto nello scambio delle correnti atmosferiche tra

i due emisferi, per cui i mari distesi a sud, irrigano i continenti conden-

sati a nord.

neo fungerebbe da caldaja di torcono. Una linea condotta , dice Maurj* dalle itole Gaila-

pagot duo a Firenze, e UD'altra dalle foci delle Amazzoni ad Aleppo in Terra Santa, liroilano

la via di quei venti, oUrepasaato il Cancro. Quella zona aouo vento dev'ea^cre, nel tisierna.

una zona di siccità. Entro questa zona esìstono difatti, secondo gli studi di Jobnaton, i paesi

piu asciutti d'Europa, e lo sarebbero più ancora te il Mediterraneo non rifoniate i venti di

vapori. Tutto il Mediterraneo, l' Italia centrale e meridionale, la Grecia, la Siria, la Pale>

stina non sarebbero che una rontinoazionu dei deserti africani. I vaiK>rì che sopravanzano

a quelle regioni temperate , e quasi snbtorride
,
sono poi goduti dalla Siberia. La descritta

zona è anche la zona delle |doggie più regolari di polvere rossa, proveniente dal sud-Ame-

rica , com|ircDdendo le isole del Capo Verde e la Sicilia. Più a nord di questa zona stauoo

regioni piovose, le grandi regioni di Euro|>a, Francia, Italia settentrionale. Alpi, Oermanìn, eco.

Secondo il sistema gli alizei sud-est
,
dettinali a giugervi come ostra-tropicali sud-ovest,

auraversate le regioni tropicali a mezzodì del bacino delle Amazzoni, e ripassando oltre l'e-

quatore, sopra TAnierica centrale, discesi oltre il Cancro, forse con una certa dose di va-

pori bevuti al Pacifico
, haitpo un discreto tratto don* .\tlantlco , dove possono abbeverarsi

come venti extra-tropicali inferiori, prima di toccare l'Europa. Porse la scienza riescìrà un

giorno a dliiiostrare che l'acqua che piove normalmente sulle Al|>i, è una mistura dell'acqua

del sud-Pacitico. con quella del nord-Atlantico. Ma la scienza è ancor tropi» hantbina, per

{•erìgliarsi troppo nel campo do* particolari, so|>ratuUo per ciò che riguarda la meteorologia

delle regioni circummediterranee, così eccezionale, come vedremo. Tra le caldaje di soccorso

^|aurjr novera il Mar Rosso e il Golfo Persico, veri canali di derivazione delle acque del-

l'Oceano Indiano. Il Mar Rosso, per esempio, diviso {«or mezzo dal Cancro, resta por la

metà a sud sotto gli alizei nord-est, che vi attingono le acfjue che alimentano il Nilo, e per

l'altra metà a uord sotto gli extra-tropicali sud-ovest, che ne portano le acque alle sorgenti

del Tigri
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PARZIALI DEVIAZIONI NEL SISTEMA DELLA CIRCOLAZIONE ATMOSFERICA

DERIVANTI DALLA DISPOSIZIONE ATTUALE DEI MARI E DELLE TERRE.

AZIONE FISICA E MECCANICA DEI VENTI.

11$. 11 materna dei movimenti atmoaferiety dalla teorica di Maury ridotto n

quella unità cliCy abbracciando ruuivcrsalità dei fatti, può cadere conaidc*

rato come l'ideale a cui tendono la meteorologia e tutte le scienze, non c

però praticamente cosi semplice^ come sarebbe di fatto, se gli agenti con-

templati rimanessero Uberi e soli uciresercizio della loro azione. Bisogne-

rebbe perciò almeno supporre, come abbiam detto, che la superBeie della

terra fosse ovunque perfettamente uguale
,
fosse

, p. es., ioterameute co-

perta dalle acque, in guisa che il calorico, primario agente nel sistema delle

correnti atmosferiche, fosse distribuito soltanto a seconda delle latitudini.

Ciascuno invece comprende facilmente come la ripartizione della superficie doÌ

globo in mari e coutiiìcnti, come la forma orografica dei continenti stessi,

come infine i mille accidenti che iufiuisoouo sulla ineguale distribuzione del

calorico, debbano agire come forze perturbatrici del gran sistema
; e so non

possono per intiero distruggerlo, devono però parzialmente modificarlo. Àf-

frcttiainoci a dire che, se gli studi^ sui quali si fonda la teorica di Maury, fos-

sero stati fatti ucirintoruo dei continenti, piuttosto che negli aperti campi

degli oceani, non. si possederebbe ancora nemmeno tu germe il concetto

della circolazione atmosferica. È dilFatti nei continenti
,

e per effetto dei

continenti, c anche deì mari interni, che ha luogo quella variabilità con-

tìnua dei movimenti atmosferici, di cui noi, posti tra due mari interni, e al

piede delia più grande catena delUEuropa, siamo di continuo testimoui.

Tali variazioni però si possono ridurre a tre ordini di fatti, relativamente

assai limitati, nessuno dei quali contraddice al sistema, considerato nella

sua universalità. 0 sono parziali deviazioni delle correnti primarie, che non

ne alterano punto il corso,. come non altererebbe il corso del Po un canale

laterale, per cui si deviasse una certa porzione delle sue acque; o sono

circoli limitati in limitati ambienti, che del pari non alterano il corso delle

correnti primarie, come non influiscono sul corso del Po i piccoli vortici,
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che si aggirano in seno alle sue acque piane e maestose-, o sono locali

squilibri, prodotti evidentemente dagli squilibri della elettrìciti statica,

che nel sistema dello correnti atmosferiche non portano maggiore altera-

zione di quella che recherebbe, per continuare il paragone colla corrente

del l’o, un sasso slanciato con violenza in seno alle sue acque. Tutto que-

ste variazioni debbono naturalmente portare delle modificazioni corrispon-

denti nei climi delle diverse regioni, cioè nella distribuzione della tempe-

ratura e della umidità. Le pioggie devono rispondere a ciò che il sistema

ha di vario e di mutabile, come risposero a ciò che ha di uniforme e di

costante.

119. La ragione principale, che può portare una deviazione nelle correnti

atmosferiche, è fornita da quelle superfici continentali, le quali sono in con-

dizioni di riscaldarsi prontamente e di irradiare potentemente. Succederà

parzialmente su queste superfici ciò che avviene universabnentc sull’e-

qnatore. Una corrente di aria ascendente richiamerà l’aria da tutte le

direzioni all’ingiro, obbligando le correnti a deviare, come quando a un

fiume si apre un canale laterale. I mussoni ‘ sono il fenomeno il più im-

portante del primo ordine. Sono chiamati con questo nome certi venti

periodici che durano da 5 a 6 mesi, alternando in direzione opposta. Si

fanno sentire sulle coste dei paesi soggetti ad un temporaneo eccessivo ri-

scaldamento, quindi, per esempio, sulle coste dell’Africa, dcU’Asia, del

Messico, ecc. Nella teorica di Maury, i mussoni non sono altro che i venti

alizei, deviati da una causa prevalente
,

la quale consiste precisainent ?

neirdevarsi dell'aria sopra la superficie del suolo riscaldato, produccndo

per conseguenza un afllusso temporaneo dell’aria circostante, al modo stesso

che un afiliisso costante determina snU’equatore i venti alizei. Un tale af-

flusso durerà finché dura la causa; finché dura cioè in quella data latitu-

dine la stagione estiva, ossia un eccesso di riscaldamento. In quel punto

la causa parziale prevale alla generale, e qualunque corrente atmosferica

ò deviata, per correre a riempire il vuoto lasciato dalla colonna d’ aria

ascendente. Cessando la causa, col succedere della stagione invernale
,
le

correnti ripigliano il corso loro imposto dal sistema generale della circola-

zione atmosferica.

130. Prendiamo ad esemplo i mussoni che si fanno sentire cosi forti nell’O-

ceano indiano, c consideriamo come atti a dar moto, per eccesso di riscal-

damento, ad una poderosa corrente ascendente i deserti interni dell’Asin e

' Preterisco alla {.arola monsoni, usata Delle mie .Vole. quella di mussoni. come più fe-

dele alla radice, che e secoDdo alcuni mousstm. qmrula malese che sipnidca stagione, se-

condo altri maustn. che ha lo stesso significato in ar.iho.
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epocialmente il deserto di Cobi. Quello regioni sono sotto i venti alizoi

nord>est;xna quando il sole passa a nord dell'equatox'e, i deserti dcirAeia

si riscaldano a poco apocoy finché la loro azione parziale prevale, entro

una certa sfera, all’azione generale. I limiti di tale azione sono a qual-

che migliaja di miglia dalle coste. Una grande colonna d’aria si leva

turbinosa dal grembo del deserto; un immenso vuoto sì forma, c i venti

alizei nord-est sono arrestati nella loro corsa verso Tequatore, e travolti

in quel vortice. Gli alisei sud-est, arrivati alle calme dcirequatore, non

trovano più nessun contrasto nei venti nord-est; sentono invece l’azione

della colonna ascendente, e volgonsi essi pure impetnosamente a riempire

quel vuoto, e soffiano così sulle coste indiane, divenuti massoni di sud-ovest,

dominanti appunto su quelle coste nei mesi d’estate. Mano mano che si

avvicina rinvemo, la causa perturbatrice si indebolisce, poi cessa intiera-

mente. Ecco allora i mussont dì nord-est, dominanti DeH’invcmo, non al-

tro che i venti alizei di nord-est, rimessi sulla loro via. La stessa spiegazione

si applichi letteralmente ai massoni dell’Atlantico, che spirano cosi forti sulle

coste occidentali dell’Africa, da rendere assai pericolosa la navigazione tra

le isole del Capo-Verde e le costo del continente L

121. Naturalmente alla modificazione che subisce il sistema della circola-

zione atmosferica sotto rinfinenza de’ grandi bracieri che generano i massoni,

devono corrispondere modificazioni esattamente equivalenti nel sistema

della irrigazione del globo. Se si rovesciano le correnti atmosferiche, si

cambiano naturalmente i versanti dei grandi rilievi che agiscono come

condensatori. Siccome il sistema dei massoni dipende dal rovesciamento

degli alizei, i qnali divengono venti sud-ovest ncH’cmisfero boreale (pel solo

fatto della attuale ubicazione dei grandi bracieri dell’Africa e dcirAsia),

se i versanti orientali ricevono le pioggic nella stagione degli alizei, le ri-

< Marié I)av5 rìronosr^ rome rau$« primaria Ori mtisaoni U semplice traaporlo del sole

sull’ ecclittica . aUrìbuenOo ai conlincnti un* azione seromlaria. Per Ini i massoni snd-est

che soffiano tulle coste «ie]]' India, e in tenere dei continenti equatoriali a noni dell' equa-

tore, durante I\ state, non sono che gli alizei sud-est, i quali, oltrepassando la tinen in qnella

stagione, subiscono una infieasionn verso est, {wr effetto della rotazione terrestre. Una in-

lessione debbono subirla certamente gli alizei sud-ext, quando oltrepassano l'equatore verso

nord. Ma come mai in cosi breve viaggio, entro l’angusta zona cl^ resta durante retute

tra l'equatore e le calme equatoriali, come mai, dico, 1* inflessione pud essere tale da tra-

sformare un vento sud-est in vento sud-ovest 1 Ammessa anche una tale inflrsstonc. perchè

I mussoni soffierebbero poi con quella violenza, che spesso li caratterìzzaf So]>ra tutto os-

servo che i mussoni sono venti costieri, nò sono gnarì sensibili che a poca distanza dalle

terre. Chi parlò mai di mussoni nel libero Oceano f Notisi che lo stesso Morìó Davy pro-

clama altamente la regoIaritA degli alisei, e che mdla sua tavola IX vedonsi bensì gli ali-

zei sud-est. durante Testate, inflettersi alquanto; male frecce non ai scostano dalla direzione

^ud-est ohe per avvicinami alquanto alla direzione sud-sud-est, ben lontana dal raggiun-

gere la direzione sud-ovest.
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ceveranno i versanti occidentali nella stagione dei massoni. Tale alter-

nanza delle pioggie' sugli opposti versanti nelle regioni dei massoni costi-

tuisce uno dei tratti più caratteristiei della loro geografia fisica.

12S. La regione ove il fenomeno dei massoni è più spiccato è l' India.

Secondo le carte di Maury, razione degl’ interni deserti dell’Asia è tale, che

si spinge fino a sud dell’equatore ;
sicché tanto gli alisei nord-est, come

gli alizei sud-est (tutta infine la parte inferiore dell’ atmosfera' ehe cinge

il gran continente), sono attratti verso l’ interno di esso, determinando

un gran sistema di massoni sud-ovest, ehe regnano durante l’estate, par-

tendo dalle coste meridionali deU’Arabia fino alle coste meridionali della

China. L’indostan cade precisamente nel centro di questo grande sistema,

arendo dietro a si qucU’immenso braciere dei deserti di Tartaria e del

gran deserto di Cobi, che è il principale motore dei massoni estivi. L’al-

ternare dei massoni nord-est, o alizei nord-est, coi mussoni sud-ovest vi

porta Talternare delle due stagioni di siccità c di pioggia. Se gli alizei

nord-est vi spirassero costanti, come nell’America equatoriale, riudostan

sarebbe nello condizioni di essa America ', avrebbe cioè le regioni est sem-

pre irrigate, come il bacino delle Amazzoni, e le regioni ovest sempre

asciutte, come il Perù. Sappiamo invece che il Malabar, cioè le coste occi-

dentali deirindostan fino al Capo Comorin, è irrigato a profluvio, durante

i mussoni di ponente, mentre il Coromandel, ossia le coste orientali, lo è

durante i mussoni di levante. Tra I’ una e 1’ altra regione sorge la gran

catena de’ Gati, che funziona come condensatore col versante opposto al

vento dellastagionc.il mussone di levante, ossia l’alizeo nord-est, durante

r inverno, attinge i vapori al mare di Bengala, e se ne scarica contro i

Goti, diluviando sul Coromandel. Il Malabar gode intanto d’ imperturbato

sereno. Ma col venire dell’estate, l’alizeo rovesciato diventa mussone sud-

ovest, che beve nell’Oceano Indiano, e urtando contro l’opposto versante

dei Gati, diluvia sul Malabar. Il Ceyiau traduce a piccola scala lo stesso

sistema. L'alta catena, ebo lo percorre da suda nord, opponendosi ora ai venti

di est, ora a quelli di ovest, alterna sui due versanti il sereno e le pioggìc.

138. Le Filippine, ancli’esse entro la zona degli alizei, allineate da sud a

nord, irte di montagne altissime, fonnano ugualmente barriera ai mussoni

alternanti. Anche su quelle isole pertanto si alternano sui due versanti la

siccità c le pioggic. Dal giugno al settembre il massone di ponente leva

dei mari furiosi, e le pioggie diluviano, sui versanti occidentali, talora quin-

dici giorni senza interruzione. Mentre su questi le campagne si convertono

in laghi, i versanti orientali si disseccano al sole. Ma dail’ottobrc al mag-

gio il mussone d’oriente porta le pioggie sui versanti orientali, e sugli occi-

dentali il sereno. Lo stesso fenomeno si presenta a Giova.
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124. L’Africa meridionale, nominatamente le regioni del Capo di Buona

Speranza, si trovano entro i domini degli alizpi sud-est. Lo scilocco, ossia

il vento di sud-est, vi domina infetti per circa quattro mesi deH’inverno no-

stro, cioè durante l’estate australe. Durante l’estate boreale, l’alizeo sud-

est si trasforma
,
secondo le carte di Manry, in muasono sud-ovest. Sap-

piamo infetti che, durante il vento sud-est, la eittà del Capo, sulla costa

occidentale, gode di un sereno inalterato, e il vento vi spira secco c freddo.

Soltanto sull’ alto delle montagne
,
che la proteggono a occidente

,
for-

manti una grande regione montuosa che costituisce l’ interno paese, e si

distende fin sulle coste orientali
,
si vede sospesa una lunga nube, quasi

immobile cortina
,
che solo talvolta viola per poco i confini delle regioni

occidentali. Quella eortina non è che il lembo occidentale di una gran

massa di nubi densa c grave, distesa sulle regioni orientali, nominatamente

sulla Cafreria, che si mantiene piovosa finché dura lo scilocco. Qui si vedo

chiaramente come l’alizeo sud-est, che deriva dal polo antartico, dopo aver

bevuto le acque dell’ Oceano australe
,

si getta sulle montagne della'Ca-

freria, come vento umido e piovoso, per passare quindi, come vento secco

e sereno sulla città del Capo, e sulle regioni occidentali. L’inverso natu-

ralmente deve aver luogo, quando spira il mussono sud-ovest.

125. Il Madagascar, come il Ceylan, è uno specchio del regimo del ri-

spettivo continente. Quest’isola, parallela alle coste orientali dell’Africa,

diretta da sud-ovest a nord-est, percorsa per il lungo da una catena altis-

sima, è un vero diafragma disteso contro i venti di sud-est. Nella stagiono

in cui essi dominano, i versanti orientali dcH’iBola sono inondati, eia gran

catena, vista dal mare orientale, figura tome una gran fascia nera, coperta

di nubi stagnanti da cui la pioggia continua si riversa '.

126. Al secondo ordine, cioè ai circoli parziali in limitati ambienti, sono

da riferirsi le brezze di terra e di mare. Avrete visto come, accendendo

il camino in una stanza, dove l’ombra listata da un raggio di solo rende

visibile il polverio che si agita per l’ aria
,

esso polverio sia come da un

vortice trascinato verso la fiamma. La superficie del mare
,
che lenta-

mente si riscalda c lentamente irradia, e la superficie della terra che si

riscalda prestamente , e prestamente si raffredda, tengono alternatamente

le veci del camino. Segnatamente nell' estiva stagione ,
sulle coste spira

ogni giorno un vento diurno dal mare, e un vento notturno da terra. Il fe-

nomeno fu coi colori più hrillanti dipinto da Jansen, che dimorò a lungo

* Gli esi-mpi citati del requie udometrico neilc regioni dei mueioni sono presi dal Corto

Hi geografio (voi. Ili) dei Marmocchi , che li raccoise dagli scritti di Oeotil, della Calile,

D’Apres.
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tempo sulle coste di Giara. Quando il sole si alza in mezzo ad un'atmo-

sfera di bianchi vapori, il vento, che spirava da terra, cessa a poco a poco

e subentra la calma più soffocante. Verso mezzo giorno il mare si agita, c

il vento spira verso terra colla violenza della temi>esta. Si acquieta col

tramonto, e subentra una nuova calma; ma, coll’ avanzarsi della notte, il

mare si agita di nuovo, mosso da una brezza che soffia da terra, la quale

darà luogo a nuova calma col ritorno del nuovo sole. E chiaro che le co-

ste, sotto la sferza dei tropici, infocandosi di giorno, determinano una cor-

rente ascendente, che deve attirare la brezza dal mare, il quale si riscalda

in proporzione assai minore; durante la notte la terra si raffredda rapida-

mente e la dilatazione dell’ aria
,
quindi In colonna ascciidimte, si <leter-

miiia preferibilmente sul mare c vi attira la brezza di terra. Analnghi alle

brezze di terra e di mare sono i venti a periodo diurno che si alternano

sui nostri bacini lacustri, quando il tempo è regolare, ossia bello, eoine si

dice volgarmente
,
quando cioè cessano quelle cause perturbatrici

,
il cui

pernaio, abbastanza determinato anche nelle nostre regioni alpine, accenna

ad un legame tra le variazioni meteorologiche c il sistema generale della

circolazione atmosferica. Per mio avviso, tra le regioni subalpine c l'Adria-

tico, esistono quegli stessi rapporti
,
che tra le coste di Giava c l’Oceano

indiano: quindi un vento diurno di sud,o brezza di mare, che noi lombardi

chiamiamo hreva, c un vento notturno da nord, cioè brezza di terra, che

chiamiamo livano. La breva c il tivano cominciano e cessano ad ora di-

versa, secondo le diverse stagioni, a seconda cioè che più celere o più lento

è il riscaldamento prodotto dal sole. La breva si leva presto d'estate, tardi

d' inverno. Circoli ancor più limitati
,
appartenenti allo stesso ordino di

fenomeni, possono pure verificarsi sui nostri laghi. I notturni montivi non

sono che brezze di terra, le quali nel più caldo estate sbucano da ciascuna

valle laterale ai nostri laghi
;
rimutandosi cosi l’aria entro piccoli ambienti

]»>r quella stessa ragione
,
che si rimata 1’ immensa atmosfera dall' uno

all' altro emisfero.

127. I cicloni, i tifoni, le tempeste, gli uragani, sinonimi esprimenti, a

quanto pare, lo stesso fenomeno, costituiscono un'altra eccezione, o direbbesi

un perturbamento affatto temporaneo, nel sistema della circolazione atmo-

sferica. Le tempeste che talora si levano cosi violente sulle coste delle Indie

orientali, erano dette tifoni: ucirAtlantico si dicevano semplicemente tem-

peste
,
uragani

,
colpi di vento. Il nome di ciclone fu introdotto da Pid-

diugton, c dovrà ritenersi dalla scienza, come nome generale, che esprime

le tempeste, le quali si presentano nei diversi mari sotto la stessa forma.

Essa forma si traduce per bene nel nome ciclone
t
dal greco zyxi.o;, che

significa circolo. Hanno infatti la forma di un gran cilindro d’ aria , che
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ruota sol proprio asse rerticale. XcU’emiafero nord la rotazione è da dritta

a sinistra, cioè da est a ovest, passando per nord. N'eU'emisfero and è l’op-

posto: il ciclone ruota da sinistra a destra, cioè da est a ovest, passando

per sud, come lo mostrano la figura.

soR^. NHlVmì^fnro

Fi^. 8. Kouuio«« del rictooi.

138. Il eiclonc accoppia
,
come i pianeti

,
al moto di rotazione un moto

di traslazione, eammiiuindo, per tratti talora enormi, certe rie abbastanza

determinate nei diversi mari. Dico nei diversi mari, perché il ciclone è fe-

nomeno marino, ristretto ai diversi grandi bacini in cui è diviso l'Oceano,

benché talvolta si spinga neU’interno dei continenti. Nel nord-Atlantico,

p. es., pare che i cicloni nascano invariabilmente presso 1’ equatore ,
tra

l'Africa e l'America. Si dirigono dapprima verso ovest, ripiegandosi tosto

verso nord-ovest, torcendosi infine bruscamente verso nord-est. La figura 9,

ormai riprodotta in tutte le opere di meteorologia, rappresenta un ciclone

atlantico dcH’agosto 1848, delincato da Porter sui dati raccolti dall’ os-

servatorio di Washington '. Essa può servire di modello per tutte le tem-

peste deH'Atlantieo.

139. I cicloni cominciano a modo delle trombe, con un diametro, relativa-

mente piccolo, di 250 a 400 chilometri : mano mano che progrediscono si al-

largano, fino ad avere un diametro di 1500 a 2000 chilometri. La violenza

* n disegno S qui perd eseguito in modo da esprimere graficamente ta spirale del ciclone,

risultante dal doppio moto di rotasione e di traslazione, e il progressivo allargarsi del circolo

della meteora, mano mano che dalle regioni equinoziali si porta verso le regioni settentrio-

nali d'America
,
e

, ripiegandosi hruscantente. guadagna 1' Europa, dopo avere attraversato

r Atlantico sopra una linea da sud-ovest a nord-est
, disognaodo precisamente la via della

grande corraate marina, detta corrente de! golfo.
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va però diminuendo in ragione che la meteora progredisce e si allarga. IT

massimo della velocità non si verifica sulla periferia, dove il moto di quel

turbine aereo dev’essere eliso daH'attrìto contro l’atmosfera, entro la quale
il turbine ruota come un corpo a sè, perfettamcte libero: si verifica invece

Fig. 9. Ciclone dcir&gosio 1^18 neirAtlantico.

in un punto medio tra la periferia e il centro. Nel centro stesso il movi-

mento è a zero, quindi perfetta calma. La velocità della rotazione è fin di

300, c anche 350 chilometri all'ora. Il moto di traslazione non è che di 15

a 45 chilometri all’ ora, sicché i cicloni dell’ Atlantico impiegano talora una

decina di giorni nella loro traversata dall'America in Europa. È incalco-

labile la forza meccanica di questi enormi cilindri d’ aria, d' un diametro

cosi imponente, che ruotano con spaventosa velocità, percorrendo, tal-

volta
,
tutto un emisfero. La storia della navigazione ricorda difatti con

terrore i disastri prodotti da tali cicloni, che hanno veramente del prodi-

gioso, Essi ci danno anche un’idea più adequata della poderosa azione mec-

canica dell’ atmosfera.

180. Si ricorda una tempesta che, infuriando sulle coste dell’ India, a Ba-

lasore, tra Madras e Calcutta, spinse le onde si dentro terra, che il mare vi

si levò all’ altezza di 4 a 5 metri, sopra una estensione di 34 miriametri

quadrati
,
coll’ eccidio di 10,000 persone. I resti di un bastimento si rac-
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colBcro a 14 chilometri dal lido entro terra. Tali catastrofi, atte a cam-

biare in breve ora la faccia di una regione, sembrano tutt'altro che infre-

quenti in quelle regioni, esposte all’ impeto mostruoso dei cicloni. Nel 1864

quelle coste ne furono infestato due volte, coll* intervallo di pochi giorni.

Il primo ciclone infierì a Calcutta nel mese di ottobre
;

il secondo desolò

il Masnlipatam il primo novembre *. Il padre Tagliabuc, misBiouarlo mila-

nese alle Indie, che scampò prodigiosamente dall’ eccidio, scrisse una de-

scrizione di queir uragano a Masulipatam troppo atta a darci un’ idea ter-

ribile di quello meteore.

Il pendio dì quelle coste è così dolce
,
che T elevazione di qualche metro

dal maro basta ad internarlo parecchi chilometri. Effetto dei venti è ap-

punto r elevazione del livello delle acque, successivamente accumulate c

quasi sospese da quella parte verso la quale il vento spira
; e tale eleva-

zione, essendo proporzionale alla violenza del vento, può servir di misura

della violenza stessa.

181. Il ciclone incominciò a soffiare alle 4 pomeridiane, accompagnato da

pioggia dirotta; crebbe col venir della sera, c durante la notte il mare tra-

boccava in guisa sulla costa, che al Fort, località a un miglio e mezzo dal

lido, l’acqua si alzò 2i piedi nella chiesa, posta in luogo alquanta» elevato.

I! mare si avanzava colla violenza di un torrente, e tutto era rovina. Solo

alle due del mattino cominciò il vento a cedere, e 1’ acqna per conseguenza

a decrescere. Per quattro giorni successivi durò tuttavia il rigurgito, in

guisa che le communicazioni tra il Fort e Masulipatam rimasero interrotte,

e il missionario non vi potò arrivare che il quarto giorno, camminando col-

Tacqua fino al petto. Il mare si era internato 20 miglia, ma il vento esteso

assai più le sue rovine. Gli alberi sradicati, accatastati, le case quasi tutte

distrutte. Si contavano nel Fort più di 3000 vittime, o 15,000 nella città

di Masulipatam, oltre quelle che dovevano essere disperse nella campagna.

182. Un altro caso forse più mcrariglìoso di rigurgito marino sì narra acca-

duto nel golfo del Messico. Il vento, infuriando a ritroso della grande cor-

rente che esce dal golfo, e dì cui ci occuperemo più tardi, produsse una

contro-corrente. Il golfo ebbe un rialzo di 30 piedi ,
sicchò il bastimento

Lesbury-SnoUf riuscito a ripararsi, trovossi ancorato tra gli alberi di una

foresta.

188. Nel 1816 un uragano, che per 24 ore,mfuriò ad Antigoa nelle Autillc,

infisse nelle sabbio il bastimento Gadfmrg; si trovarono botti internato un

< Tanta vicinanza di datn mi induce a soapettaru che si triittas-Ho dolio stesso ciclone, che

giungfrtse prima a (.'nieutta. j»oi a Masulipatam. Tra la prima località e la seconda cl cor-

rono circa 500 miglio.

Corro di etologia ^
voi. I. ^
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quarto di Ioga, ed una barca portata entro una foresta. Un altro ciclone, che

alle Barbude nel 1780 costò la vita a 40,000 persone, disperso i cannoni

dei forti
;
due bastimenti furono sfracellati in pieno mare

, o i corpi delle

vittime venivano fatti a brani dalla sola forza del vento. Famoso è pur

quello che desolò laGuadalupa nel 1825. Le case erano rase al suolo; le

tegole, a guisa di projcttili, trapassavano le spesse tavole delle porte
;
una

trave passò da parte a parte un tronco di palma del diametro di mezzo

metro, altre si infissero 3 metri nel suolo, e furono spostati i cannoni da 24

134. Quale k la causa che attira sui mari così spaventose procelle? Essa

è ignota’; si conoscono però alcune cireoitauze, che mettono giò la scienza

in via di scoprirla.

Si osserva anzi tutto, che i cicloni si verificano nei diversi mari ncU’epoca

dei maggiori squilibri atmosferici, cioè quando le correnti regolari si tur-

bano c si rovesciano; in fino nell' epoca del cambiamenti dei mussoni. È
appunto in quest’epoca che si verificano i celebri tifoni nei mari della

China. Nella stessa epoca, dico Maury, avvengono gli uragani dell’isola

Maurizio, i cicloni dcU’Oceano Indiano, c quelli delle Indie occidentali

nell'Atlantico. I mesi d'agosto e di settembre sono i più favorevoli a tali

conflitti di venti. In quei due mesi il mussoiie sud-ovest dell' Africa e il

mussonc sud-est delle Indie occidentali sono al massimo della loro inten-

sità. In quest'epoca, dice Janscn, citato da Maury, tutti i mari dell’ emi-

sfero boreale sono nella stagione degli uragani, mentre nell’ Oceano in-

diano sud essi avvengono upll’ altra stagione
,
quando soffia il mussone

nord-ovest nell’Arcipelago Indiano orientale. E tanto vero che i cicloni

sono in immediato rapporto, che direbbesi di effetto alla causa, coi grandi

4 Aniilophì ai ndont sono qQoì vortirt po4erosi. oonosoiuti sotto il nomo di tromW di terra

o trombi^ di aria, e di tifoni o trombe di a'Njua
,
secondo che entro terra piuttosto che in

mare si manifestano. Kaemt2 le vuole prodotto semplicfme.nto dall'incontro di due correnti

aeree, al modo stesso con cui han Ino^o i rosi detti muUnelH, quando satira il vento in luoghi

chiusi airingiro. o i vortici d* acqua , dove le correnti ai incontrano in diverse dìresìoni ,

p. ea., a valle delle pile dei jKinti. lo ne ritengo tale 1‘ origine ,
benché altiì vogliano ri-

peterle da s<|uilibrt elettrici, jier cui abbia luogo rattraztouc mutua della eìcttricitA di di-

verso nome, secondo che ascende da terra, o discende dalle nubi. Io penso che le trombe

non siano che cirloni io piccolo, tempesto giranti, determinate dall'urto di correnti parziali,

come i cicloni lo sono dall’ urto delle grandi correnti atmosferiche. Dei cicloni hanno la forma

e la potenza meecnnica enorme. Una tromba, che devastò pochi anni or sono il parco di Monza,

contorse c sflbrù, a guisa di umile sterpo, tronchi che vantavano almeno 0«, 50 dì diame-

tro. Net trattato di fìsica di Pouillet troverete inlere»aQti deS''rìzioni di tali meteore.

s MaritV Davy, la cui 0|>era é 8{>ecialroento diretta a fissare le leggi delle tempeste

giranti, ossia dei cicloni dcir.Ulantico, in rapporto colle tempeste d’Europa, atllne di de-

durre certi prineijn pratici per la predizione del tem{K>. quand'A a cercare la causa di quelle

tempeste, ci manda in pace, dicendoci; « Nous remettons à d’autres temps la recherebo de

tour origine, et des oauses qui les engeodrent. » {MétéorotogUy pag. 300).
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equilibri prodotti dai miissoni
,
cioè coi rovesciamenti delle correnti atmo-

sferiche normali; ciò è tanto vero, dico, che (è sempre Jauacn che lo at-

tcsta) nel mare Pacifico del sud c nell'Atlantico del sud, ove non si veri-

ficano i muBsoiii, non v’ ha uemmen un caso di ciclone.

I3Ó. Se i massoni pajono originare i cicloni, la direzione di questi, cioè il

loro cammino, sembra determinato dalle correnti marine. Questo è un fatto,

a quanto pare, ineccepibile pei cicloni del nord Atlantico: sta a vedere se

si verifica ugualmente per gli altri mari. Noi tratteremo più tardi delle

correnti marine, e vedremo come la superficie del mare possa dirsi ripar-

tita in un certo numero di grandi fiumi
, i quali, come le correnti atmo-

sferiche, o scorrono dairequatore ai poli, come correnti caldo, o ritornano

dai poli all'equatore, come correnti fredde. Or bene, dice Maury, gli ura-

gani hanno tutti i loro piedi nelle acque calde, o sorgono da per tutto

ove esistono calde correnti. Conosceremo sopratutto più innanzi la celeber-

rima corrente del ffol/Of la gran corrente calda del nord Atlantico, che

dalle regioni equatoriali conduce i tepidi lavacri alle ghiacciate regioni

del polo. So volete intanto conoscere l' andamento di questa grande

corrente
,
non avete che a ritornare collo sguardo sulla figura 9. La

tempesta dell'agosto 1848 può dirsi segui con tutta precisione 1* andamento

della corrente del golfo. Ora è un fatto che i cicloni del nord Atlan-

tico seguono tutti approssiinativameute le tracco della descritta tem-

pesta, seguono cioè tutti la direzioue della grande corrente; per cui, na-

scendo nell’Atlantico presso l’equatore, percorso il maro delle Antille,

percorse le isole o le coste degli Stati Uuiti, attraversano l’Atlantico da

sud-ovest a nord-est, e, so non si sciolgono per via, si gettano suU’Europa.

Per ciò la corrente del golfo fu dai marinai chiamata il padre, o il re delle

tempeste. Pare non esservi dubbio in ciò, che lo squilibrio della tempera-

tura, determinato da una corrente calda, sotto una latitudine normalmente

fredda, sia la causa dei rapporti accennati tra i cicloni e le correnti ma-

rine. In fatti, mentre nei mesi di agosto o settembre infuriano a preferenza

i cicloni nella regione equatoriale, 6 raro, dice Mauiy, che 1 colpi di vento

si facciano sentire nell’Atlantico , a nord della rcgfbne delle calme del

Cancro, dal giugno al settembre. L'inverno invece è la stagione delle tem-

pesto a nord del Cancro, ove un calore equatoriale è portato dalla cor-

rente del golfo tra i massimi rigori del settentrione.

18(1. Visto il sistema generale della circolazione atmosferica, e riconosciuto

come le deviazioni si conciliano con esso sistema, c, i>cr dir cosi, vi rien-

trino, formandone una parte integrante, potrà far specie il vedere, come

in Europa
,
nè la comune esperienza

,
nè la scienza dei meteorologisti

attesti nel regime do’ venti un qualche cosa che si assomigli al sistema
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generale, sopratutto che si accordi colla semplicità di esso sistema. Ma
abbiamo detto abbastanza, sopratutto dove parlammo delle polveri me-

teoriche, per disporre gli animi a considerare il regime meteorologico del-

r Europa, nominatamente delle regioni sul Mediterraneo, come un qual-

che cosa di eccezionale, che però non smentisce la legge generale della

circolazione atmosferica. Le terre in genere agiscono come perturbatori

del sistema atmosferico: per rapporto a questo sistema bisogna cercare

la regola nei liberi mari, mentre i continenti ci danno piuttosto l'eccezione.

0 si riscaldino, determinando delle correnti ascendenti, o si raffreddino,

produccndo il condensamento dei vapori, o si rizzino anche semplicemente

come barriera contro i venti, o si incidano, per dar passaggio in un punto

o in un altro, in una o in altra direzione, ai venti; sempre c {5oi sempre

le terre agiscono come perturbatori. Se poi vi ha terra la quale, per tutte

le ragioni tisiche c meccaniche insieme, deve essere il regno delle ecce-

zioni, questa deve essere l’Europa. Un continente irregolare, irto di ca-

tene in tutte le direzioni, a coste tutte frastagliate: a nord di esso i ghiacci

eterni del polo
;
a sud il più gran braciere del globo. Le sue coste sono

bagnate a nord dall’Oceano, a sud dal Mediterraneo, il più vasto di tutti i

bacini interclusi ; a ovest ha il libero .\tlantico; a est l’Asia, ossia il mag-

gior rilievo del globo. Chi non vede quante causo permanenti di pertur-

bazioni in tutte le stagioni? I navigatori del Mediterraneo antichi e mo-

derni, in luogo di progredire verso la semplificazione del sistema dei venti,

che normalmente dovrebbero ridursi a due soltanto, anzi a uno, come ò

il caso delle imperturbate regioni degli alizei, costrussero la rosa dei venti,

che di otto, quali si distinguevano in origine, divennero sedici, c di se-

dici trcntaduc. Non entrano nel compito nostro i particolari della meteo-

rologia europea. La dinamica terrestre tende a mettere in luce le grandi

leggi della natura, per considerarle in tutti i possibili rapporti colla co-

stituzione del globo in tutte le epoche. Noi aggiungeremo dunque, a quanto

abbiam detto sulla meteorologia d’ Europa, solo quel tanto che basti per

dimostrare : 1.” che la meteorologia d’ Europa, per quanto eccezionale, si

concilia col generalo* sistema della circolazione atmosferica, c nc lascia

intravedere ancora i tratti più fondamentali; 2.° che la meteorologia di

Europa ò eccezionale appunto per le sue condizioni eccezionali, conside-

rate in rapporto col sistema normale della circolazione atmosferica.

187. Nelle regioni del Mediterraneo le quattro stagioni sono ben decise.

Le differenze però, che si rimarcano nelle diverse stagioniprincipalmente

nelle due che dovrebbero essere equivalenti, cioè nella pnWtvera e ncl-

l'antunuo, mostrano come non è la sola ragione astronomica che le deter-

mini. Nella grande regione, per esempio, che dipende dai vcrs]lnti mcri-
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dionali delle Alpi
,
la volgare eepcrienza ci fa conoscere due stagioni di

pioggia, 0 piuttosto due epoche piovose; l'una in primavera, l'altra in au-

tnnno. Le pioggie ci vengono coi venti di sud-ovest o di ovest. Queste

pioggie primaverili e autunnali durano più O meno, ci vengono più presto

o più tardi, sicché un anno non si assomiglia a un altro sotto questo rap-

porto: tuttavia noi possiamo sempre scommettere il cento contro uno, che

tra il marzo e l'aprile, tra il settembre e l'ottobre avremo delle pioggie

abbondanti, capaci di durare, principalmente nell'autunno, i quindici c i

venti giorni senza interruzione. Più normalmente è l'ottobre il mese pio-

voso dell'autunno, e l'aprile quello di primavera. Parecchi dei nostri pro-

verbi lombardi traducono in sentenza questo fatto, e anche l'altro che le

due epoche di pioggie sono seguite ciascuna da un'epoca di sereno imper-

turbato. Dopo le pioggie primaverili infatti si spiegano i sereni, c talora

le disastrose siccità dell'estate, stagione nella quale le pioggie si attendono,

più che da altro, dai temporali pomeridiani, conseguenza dei venti locali

diurni, i quali entrano evidentemente nel sistema delle brezze di terra o

di mare. Dopo le pioggie ottobrine corre una stagione di sereno, la quale

bisogna bene che si ripeta assai distintamente ogni anno, se meritò di ve-

nir distinta col nome poetico e lusinghiero di estate di San Martino. Que-

sta estate invernale corre tra il novembre e il dicembre.

138. Osserviamo come, nelle duo epoche ordinariamente piovose da noi, il

Sole, quindi le calme equatoriali, si trovino precisamente su quelle regioni

dalle quali, secondo i migliori indizi, ci vengono i venti in via uonnalc;

parlo delle regioni dell'Àincrica equatoriale. Si verificano dunque in quel

tempo per noi le condizioni più favorevoli per la formazione delle pioggie,

cadendo noi immediatamente sotto la più umida corrente atmosferica. Essa

corrente poi va meno soggetta in quelle eiioche a essere deviata, principal-

mente per riguardo al massimo perturbatore
,
che è il Sahara. Se nell'au-

tunno infatti va diminuendo l' influenza del gran deserto
,
che si sottrae

gradatamente al raggio diretto del sole, in primavera tale influenza non

è ancora decisa. Col cedere delle ragioni petnrhatrici, prevale la ragione

generale, c hanno modo di affermarsi anche da noi quei venti regolari, che

dalle regioni equinoziali deU'America ci portano i caldi e le pioggie. Ma
coll'avanzarsi del sole verso il Cancro il Sahara, infuocandosi, inspira l’aria

dalle circostanti regioni. L’Europa deve allora rimanere soggetta di pre-

ferenza ai venti nordici, venti di sereno : nel che trovano ragione gli splen-

dori caratteristici della nostra estate. Quanto all’estate di San Martino,

che tien diefko alle pioggie autunnali, la ragione non ne è cosi palese. Bi-

sognerà probabilmente cercarla o nel continente americano, d'onde ci ven-

gono i venti, o più probabilmente nei rilievi dell'Africa occidentale, i quali
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dovrebbero frapporsi fra noi e ì venti sud'ovcst, quando il sole marcia verso

il Capricorno.

189. Alcune specialità, che riguardano la direzione dei venti nelle nostre

regioni, concordano nncb^csse col sistema generale della circolazione atmo>

sferica
,
ammesso però sempre come primario c perenne perturbatore il

grande braciere africano. DalPopera di Kaemtz» e dalle note appostevi da

Ch. Martin, risulta che ì venti predominanti nel Mediterraneo sono quelli

di nord. In inverno soffiano più dirottamente da nord e in estate da nord-

est. La traversata da Tolone a Algeri, a tempo normale
,
riesce sempre

più breve di quella da Algeri a Tolone. Per un bastimento a vela c’è la

differenza di un quarto. 8e i venti di nord sono prevalenti nel Mediterra-

neo, gli stessi venti si fanno costanti ni Cairo, ad Alessandria e nel nord

deir Africa. Nell’ opera citata si dice in termini assoluti (non so poi fino

a che punto debba ritenersi come as.soluto il fatto) che in quelle regioni

non spirano che venti di nord. Trattandosi del Mediterraneo, c meglio

ancora delle regloiu che, per dir così, costituiscono l’orlo del grande bra-

ciere, i fatti accennati si spiegano naturalmente da sè. Il Sahara, in con-

fronto delle regioni che Io circondano specialmente dal lato di settentrione,

deve esercitare un’ azione perturbatrice perenne, come l’abbiam già chia-

mata. Per quanto variino le stagioni, il ^rnn deserto, disteso sotto il tropico,

figura sempre come una regione calda, in confronto d'una regione fredda.

Se la sua azione è massima uelTestatc, non è però nulla nell’iDverno: sol-

tanto sarà più ristretta la sua sfera d'azione, e tale azione, si manifesterà,

mantonoudo costanti, o almeno prevalenti, t venti di nord nelle regioni im-

mediatamente limitrofe, e nel Mediterraneo. Si può dire che tra il Medi-

terraueo e il Sahara esistono permauentementc gli stessi rapporti che fra

Tequatore c i poli. La deviazione, che subiscono le correnti normali, fìniscc,

rimanendo costante la causa perturbatrice, a divenire anch’essa normale,

o meglio a sostituirei alla normale.

140. Se nelle regioni più immediatamente sottomesse all’ influenza del

Sahara arrischia l’eccezione di divenire la regola, dove essa influenza di-

minuisce la regola dovrebbe ristabilirsi. Nelle regioni più settentrionali c

interne d’Europa non si trova affermata nemmeno la prevalenza dei venti

di nord. In quella vece Pesperienza, del pari che la scienza, ci mostrano

il fatto di una estrema variabilità nel regime meteorologico. I venti prin-

cipalmente nelle regioni interne
,
variano iiicessantemcutc di giorno in

giorno, d’ora in ora, di minuto in minuto. Le irregolarità orografiche, tante

catene cosi varie d'altezza, di forma, di direzione, tante valli che fungono,

per rapporto ai venti come per rapporto alle acque, l’ufficio di canali, sono le

ragioni, già accennate con molte altre, per cui i continenti in genere c l’Eu-
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ropa in ispecio devono andar soggetti a un regime meteorologico estrema*

mente variabile. Abbiamo tuttavia delle terre, le quali, se da una parte si

sottraggono bastantemente all’influenza del Sahara, dall’altra sono bastan-

temente libere da quelle influenze a cui vanno soggette le regioni continen-

tali interne. Le terre verso l’Atlantico, specialmente le isole, devono trovarsi

precisamente in queste condizioni
,
presentire quindi un regime più nor-

male, che si regga meglio tra il sistema generale della circolazione at-

mosferica, e il parziale stabilito dagli agenti perturbatori. Sulle coste del

Portogallo, p. c8., si può già dire stabilito regolarmente il sistema dei

mussoiii. KeH’cstatc infatti dominano quasi esclusivamente Ì venti di nord.

Sono i mussoni determinati dall’azione del Sahara, massime in quella sta-

giono. Nell’ inverno invece vi spirano i venti di sud. Sono i venti extra-

tropicali normali. L’ ìsola di Madera cade sotto la zona del vento extra-

tropicale sud-ovest : ma i venti dì sud non possono farsi sentire che durante

r inverno*, mentre nell’ estate spirano costantemente i venti di nord, cioè

i mussoui
,

i quali non lasciano di prevalere anche d* inverno, stante la

perenne influenza del Sahara col quale Madera si trova in rapporto così

immediato.

141 . I pochi particolari accennati ci danno ragione a conchiudcrc, che

anche le regioni circummediterrance, col loro regime meteorologico cosi ec-

cezionale, confermano, piuttosto che infirmare, la teorica della circolazione

atmosferica per noi ammessa, stabilendo in pari tempo un gran fatto d’una

suprema importanza per la geologia. Il gran fatto è questo, che il sistema

della circolazione atmosferica, benché determinato in prima analisi da cause

estranee alla distribuzione, alla forma, ai rapporti diversi delle terre c

dei mari, trova in questa distribuzione, in questa forma, in questi rap-

porti le condizioni della sua definitiva attuazione.

142 . 11 sistema della circolazione atmosferica si riassume nei seguenti

fatti, in cui si traducono alcuni supremi principi della economia terrestre.

1.^ 1 moti deU’atmosfera dipendono in prima causa dalla posizione

della terra per rapporto al sole, ragione di permanente squilibrio dell’aria

che si riscalda entro i tropici, c si rafiredda nelle regioni extra-tropicali,

e quindi di una vera circolazione atmosferica.

2* In questo sistema di circolazione V aria si rimnta dall'equatore ai

poli, e dai poli all’equatore; dall’emisfero nord all’emisfero sud c vice-

versa; dall’ emisfero occidentale all* emisfero orientale e viceversa; me-

diante un triplice sistema d’incrociamcnto nelle tre regioni delle calme, e

un sistema di spirali, per cui l’aria si rimuta da un polo aU'altro, girando

il globo tanto nel senso dei meridiani, che nel senso dei paralleli, se-

guendo cioè le diagonali tra gli uni c gli altri.
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3.

° L' aria, circolando, si carica o di vapori o di calore radiante, se-

condo che passa sui mari o sui continenti.

4.

° L'aria cosi distribuisce i vapori e il calore, cedendo gli uni e l’al-

tro alle terre, secondo le leggi della fisica.

ò.° In questo sistema i mari rappresentano le caldajc, tanto più at-

tive, quanto sono collocate più presso l'eqnatorc.

6.

° I continenti rappresentano i condensatori, tanto più attivi, quanto

più elevati sul livello del maro o vicini ai poli.

7.

” 1 continenti però cessano dall’ufficio di condensatori
,
quando la

loro temperatura è superiore al grado che si esige per la concentrazione

dei vapori in seno all’aria, c divengono in vece sorgenti di calore ra-

diante, tanto più abbondanti, quanto più vicini all’equatore.

8.

° 1 continenti stessi, principalmente qiundo agiscono come super-

fioi riscaldanti
,
influiscono sul sistema della circolazione atmosferica, de-

viando le correnti normali, e determinando un sistema parziale di distri-

buzione dell’ umidità e del calore.

9.

° Il clima attuale, tanto nella sua generalità, quanto nello sue par-

ticolarità, è legato alla distribuzione, alla forma, ai rapporti che hanno

attualmente le terre e i mari.

148. Ci si potrà forse rimproverare l'estensione che abbiamo accordato alla

teorica della circolazione atmosferica
,
estensione che potrebbe ritenersi

contraria alla economia del nostro piano, anzi incompatibile in un trattato

qualunque di geologia. Non si è fatto invece che ubbidire ad un’ esigenza

scientifica di speciale attualità. Io sono d’ avviso, che il più gran passo

fatto in favore della geologia stratigrafica consiste nelle teoriche cosi

splendidamente esposte da Maury, che concentrano in una sintesi mera-

vigliosa gli studi di geografia fisica e di fisica terrestre su tanta esten-

sione, in tanti anni e con tanta perseveranza condotti da accurati osser-

vatori.

144. Dai fatti o, se vuoisi dai principi esposti, emana un fatto o principio

d’ordine più riflesso, da cui risulta tutta l'importanza della teoria esposta,

in rapporto alla geologia, ossia alla storia della terra. II principio sarebbe

questo : tutte le regioni del globo sono tra loro vicendevolmente condizio-

nate per rapporto alla climatologia. Si potrebbe anche esprimerlo in que-

st’altro modo : ogni regione del globo trova le ragioni delle sue condi-

zioni idrografiche e caloriche in altre regioni. Intatti abbiamo raccolto un

numero sufficiente di fatti per poter asserire, che l’emisfero boreale dipende

dall’australe; il vecchio continente dal nuovo; l'Europa dall’America me-

ridionale. Si guardi però bene dall’ isolare le diverse regioni nei loro

mntni rapporti, ritornando invece sempre al principio generale per cui le
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regioni del globo sono tra loro condizionate, ciascuna a tutte , o tutte a

ciascuna.

14d. £ un grande sistema di solidarietà tra tutte le parti del globo, tra

terre o tcirc, tra mari e mari, tra mari e terre, tra latitudini e latitudini,

tra longitudini c longitudini. Variino d’nn solo millimetro l’altezza d’una

catena, o la vastità di un seno di mare; e la climatologia di tutte le re-

gioni, quindi del globo intero, subisce una alterazione. Non può darsi mu-

tamento alla superficie del pianeta, senza che ne consegua un mutamento

climatologico. Nè tale mutamento potrà riguardare semplicsmeutc ciò che

vi ha di accidentale, come sarebbe la distribuzione delle lince isotermiche,

0 la ripartizione delle pioggia nelle diverse regioni
;
ma potrà anche av-

venire per ciò che vi ha di sostanziale e precisamente per la quantità e

potenza assoluta dei diversi fattori della climatologia tellurica. Possono

infatti i mutamenti alla superficie del globo non arrestarsi soltanto alla di-

stribuzione relativa delle terre e dei mari, ma accrescere o diminuire in

via assoluta l' estensione di questi
,

1' estensione e l’ altezza di quelle, con

accrescimento o diminuzione della potenza radiante o evaporante, con ac-

crescimento 0 diminuzione del calore o dell’umidità. Non è che, nel sup-

posto, ai crei o si distrugga nemmeno un atomo di quelle forze, ehe attual-

mente governano il globo. Quel tanto di calore irradiantc
,
che venisse

a mancare
, p. es., colla scomparsa di una terra bassa sotto i tropici, tro-

verebbe il suo perfetto equivalente in una quantità maggiore di vapori,

che si sollevano dal maro a quella terra sostituito. Ma gli effetti nel primo

caso sarebbero ben diversi che nei secondo; e senza che le forze agenti

sul globo o crescessero o venissero meno, potrebbe il clima del globo in-

tero alterarsi, divenire più caldo o più freddo, più secco o più umido. Per-

ché ciò si verifichi non si richiedono variazioni astronomiche: bastano lo

geologiche,

146. Badisi or bene alle conseguenze dei principi esposti. È un fatto, nè io

mi darò la pena di dimostrarlo, che l’esistenza del doppio regno organico

c legata anzitutto alle condizioni climatologichc delle diverse regioni, al

clima, di cui principali fattori sono il calorico e l’umidità. La esistenza del

duplice regno organico è dunque condizionata alla circolazione atmosferica.

Si può dunque con pieno diritto asserire, che la circolazione atmosferica è,

con tutte le modificazioni del suo piano generale ,
ordinata all' intratteni-

mento dei vegetali e degli animali, così diversi nelle diverse regioni del

globo; come si può dire che gli animali ed i vegetali, cosi diversi nelle diverse

regioni del globo, sono ordinati a vivere in quelle date condizioni che alle

singole regioni sono imposte dal sistema della circolazione atmosferica. Si

può anche dire finalmente ,
in conseguenza dei principi esposti

,
che l’esi-
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Btenza della flora e della fauna di una data regione è condizionata alla

costituzione fisica di tutte le altre regioni del globo.

147. Il legame ebe, per un sistema ordinatissimo di mutua compensazione,

rannoda necessariamente fra loro tutte le regioni della terra, condizionando

in pari tempo i regni vegetale ed animale al regno della pura materia, è

((nello da cui risulta ciò che si chiama armonia, economia del globo. Ma
quest’ordine del globo non ò tale nè assolutamente nò necessariamente',

ma lo è solo relativamente alla attuale costituzione dei regni della natura.

Dipendendo da cause mutabili, potrebbe le mille volte mutarsi.

148. Diamo per ipotesi la scomparsa dell'America meridionale, a cui venisse

sostituita una pari estensione di oceano. Si avrebbero ancora quelle eorrcnti

calde, che struggono le nevi delle Alpi c ne raddolciscono il clima? Non

dovrebbero i venti alizei sud-est, in luogo di scaricarsi sulle Cordigliere,

fornirai di nuovi vapori attinti al nuovo mare e giungere in Europa, forse

sulle stesse regioni al]iine, e riversarvi Tcnorme sopraccarico delle pioggie

che alimentano il Rio delle Amazzoni, o delle nevi che rivestono la colos-

sale catena dell’America del sud? Ma gli effetti di cosi enorme sbilancio

non si farebbero sentire, nel supposto, soltanto in Europa; ma, per quella

mutua dipendenza sancita per tutte e per le singole regioni, lo sbilancio

affetterebbe l’ordine climatologico nella sua universalità; avrebbe luogo

un universale squilibrio; fiuelic le forze della natura, che tendono ad equi-

librarsi, si ricomponessero in un nuovo ordine. Ma badisi bene : le con-

dizioni dei regni organici sono tali
, che il nuovo ordine non potrebbe

stabilirsi, se non previa una profonda modificazione, forse l’eccidio, di tutti

i viventi. Non insisto nel dimostrare ciò, che a ciascuno deve apparire

evidente.

149. 11 concetto più grandioso, più sintetico, afferrato dalla moderna geo-

logia, si è quello che la terra andò soggetta a continui mutamenti : la

prima sintesi geologica
,
tentata da Cuvicr

, si intitolò : Discorto tnlìe ri-

volutionì del globo. Tali rivoluzioni sono di due ordini, e costituiscono due

serie parallele: oscillazioni della superfìcie del globo, e mutazioni de 'suoi

abitatori. Fu un continuo rimutarsi di continenti c di mari, c un contìnuo

rimutarsi di flore c di faune, cioè di pianto o d'animali. Vedete se, nel con-

cetto della solidarietà stabilito dal sistema della circolazione atmosferica,

non possa già prevedersi che si dovranno cercare
,
nelle rivoluzioni del

primo ordine, lo ragioni delle rivoluzioni del secondo. . . .

130. Ci dovremmo ora intrattenere d’un altro effetto d’ordine fisico, conse-

guente all’evaporazione promossa dai venti, e quindi legato al sistema della

circolazione atmosferica. Parlo della concentrazione delle acque, special-

mente delle acque marine, da cui un aumento della loro densità, e conse-
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giicnti s<|uilibrì idrostatici. K un fatto, che i mari presentano differenze sen-

sibili nella loro salsedine; che nelle regioni dei venti alisei la salsedine è

maggiore che nelle regioni artiche; che nn eccesso di salsedine si verifica

pei bacini ove, come net Mar Rosso e nel Mediterraneo, la precipitazione

dei vapori non basta a compensare 1’ evaporazione
;
che

, per la stessa ra-

gione, alcimi bacini interclnsi, come il Mar Morto e molti laghi africani e

asiatici, si convertono in vere saline. Ma avremo campo a misurare più

tardi l’importanza geologica di questo fenomeno semplicissimo, parlando

delle correnti marine, del sistema di animalizzazione deU’Oceano, ccc. Per

ora basti sancire i fatti.

lól . Oltre l'azione fisica, esercitano i venti una poderosa azione meccanica,

che li rende pure assai meritevoli di considerazione come agenti modifica-

tori del globo. L’azione meccanica dei venti può considerarsi specialmente

sotto due aspetti: in quanto cioè si esercita sulla parte liquida del globo,

sollevando le onde e dotando il mare di qucllg forza che ne fa il primaria

agente degradatore, e in quanto opera sulla parte solida, prineipalmeutc col

trasporto delle materie incoerenti. Pigliandola sotto il primo aspetto, la

poesia c la letteratura anticho c moderne sono troppo feconde di descri-

zioni atte a darci un'idea imponente del furore dei venti nel sollevare gli

immani flutti del mare. Del resto
,
parlando de’ cicloni , noi abbiamo già

registrati tali fatti, i quali valgono meglio di qualunque teorica a farci

apprezzare la potenza di si formidabile agente.

152. Non è però dalla violenza eccezionale
,
con cui operano talora le forze

del globo, che va dedotta 1’ imi>ortanza loro come di agenti modificatori. Più

che la violenza vale la continuità deH’azione. Gli effetti lentamente accu-

mulati pel corso di secoli, possono infine condurre a grandi risultati, assai

maggiori di quelli che si ottengono da violenti, ma momentanei parossismi.

Il polverio che si solleva ad ogni alito di vento, che nuota sospeso nell’atmo-

sfera, che viaggia coi venti dall’uno all’altro emisfero, è un fenomeno quasi

impercettibile; ma chi può misurare la quantità dei depositi che possono

per questa via accumularsi qua o là sulla superficie della terra o sul fondo

del mare’? la lontananza a cui possono essere spinte le diverse sostanze

pulverolcnti? Quanta parte della storia della terra può, per questa sola

ragione, rivelarsi al microscopio? I turbini di sabbia che seppelliscono le

caravane nei deserti dell’Africa, i nembi di polvere che si sollevano nelle

sterminate lande dell’America e nelle steppe della Russia, le ceneri dei vul-

cani che piovono a 17U0 chilometri dalla bocca che le eruttò, come avvenne

delle ceneri del Tomboro, i bastimenti aspersi di polvere africana a 1000

chilometri dalle coste, gli infusori dell’America meridionale piovati in seno

alle Alpi, sono tutti fatti che rialzano il concetto della potenza geologica
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dei venti. Maury ci attcsta, che i venti esercitano una sensibile azione

erosiva sulle rocce stesse più dure, narrandoci come i monti di roccia

della Sierra Nevada si mostrino rosi e lisciati per l’e6fetto meccanico dei

venti ovest, ece., mediante le polveri di trasporto, che vi operano a mo'

di smeriglio. Qualunque ciottolo dei deserti d’Egitto mostra del resto l’ef-

ficacia di tale azione. Le selci stesse, che tanto vi abbondano, sono li-

sciate, scanellate in modo meraviglioso dalla sabbia ruzzolata dal vento.

Infine i venti
, per una specie di facolU elettiva facile a comprendersi

,

servono a distribuire le sostanze incoerenti, al modo stesso che si verifica

per le acque delle correnti e del mare. Alcune parti dei deserti libici,

coperti solo di ciottoli e di gbiaje
,
vuoisi si mostrino tali, perché i venti

hanuo in altre parti trasportate e ammonticchiate le sabbie.

lóS. Per questa via noi vediamo, senza soccorso d’altro agente, creati o

in via di crearsi, attualmente degli accumulamenti di sabbia cosi vasti e

potenti, che ben meritano il nome di formazioni geologiche. Parlo delle

dune o colline semoventisi.

154. Il vento agisce sopra una spiaggia sabbiosa o sui deserti in modo

adatto analogo a quello per cui ondeggia il letto sabbioso d’una corrente

o si formano i montoni sul fondo del mare. Diversa é la causa
,
slmile

1’ effetto. Le dune hanno la forma appunto dei montoni o dei cordoni

littorali. La loro sezione presenta un triangolo inequilatere sopra una base

orizzontale. Il lato maggiore b opposto al vento dominante, e il suo pendio

è in ragione diretta della forza del vento. Il pendio dell’ altro lato è

quello di un talut formato da materie incoerenti. E facile intendere come

lo strato superficiale di sabbia del piano esposto al vento sia razzolato

dal vento stesso sul peudio fino al vertice della duna, e quindi precipiti

dal vertice sull’ opposto piano inclinato, a formarvi un nuovo strato. Il

vertice della duna si sarà portato più in là
, cioè tu duna si sarà avan-

zata. Il seguente diagramma (fig. lU) mette in chiaro questo meccanismo

Fip. 10. MeccunUnio d«lle dune.

semplicissimo. Sotto l’ impulso del vento dominante u, lo strato di sabbia

a b, spinto innanzi
,
ò obbligato a sollevarsi , scivolando sul piano incli-
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nato della dima o b. Ogni granello giunge al vertice 6 , e qui natural-

mente cade sull' opposto piano inclinato bc, ore si accumulano tutti i

granelli
,
formando nno strato

, disposto secondo le leggi dei materiali

incoerenti. Così lo strato ab si A sovrapposto allo strato 6 e, cioè la duna

si è avanzata di una quantità equivalente allo spessore di detto strato.

A poco a poco il vertice b si sarà avanzato (ino in d, o la duna ab a

avrà servito a formare la duna ed/. Contemporaneamente i vertici b', e

b" ecc. saranno divenuti i vertici d" c d" ecc., cioà tutto il sistema delle dune si

sarà avanzato. È per tale meccanismo semplicissimo, che le dune, sempre

nudritc da nuove dejezioni marine, si internano nel paese, portandovi la

devastazione. Colmano i laghi, inghiottono foreste e paesi, cambiano in

deserti le più ubertoso campagne. In riva al golfo di Guascogna, Io dune,

alte da 4” a 50", sopra una superficie di 300 miglia quadr., si avanzano

continuamente. L’altezza delle dune e la loro velocità sono naturalmente

in rapporto diretto colla forza del vento-, si osservano dune alte 1(X)" al-

r imboccatura del Tay in Scozia, e si avanzarono 1009” in venti anni a

Suffolk. Le dune sono una vera formazione terrestre originata dal mare,

nel senso stesso che i sedimenti marini detritici, di cui parleremo, sono

formazioni marine originate dalle terre. Le dune, costituenti noi deserti

quelle formazioni imponenti, per cui i deserti stessi, per la vastità, come

per la forma e la mobilità della superficie furono paragonati aH'occano ,

seguono le stesse leggi delle dune dei littorali; con questa diiferenza perù,

che le dune dei deserti sono semplicemente una forma che i venti danno

alle sabbie già accumulate di quei mobili piani; mentre le dune delle

spiagge nascono dal mare, e sono veramente terreni in formazione.
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h’ ATMOSFERA COME AGENTE DEORADATORE.

155. Xon è punto esaurita la rassegna di quelle virtù, per cui t'atmosfcra

merita veramente il titolo di agente modificatore universale. Se è tale per

le sue proprietà fisiche, e per la sua attività meccanica, non lo è meno

per la sua virtù chimica, del pari universale e molteplice.

Tutto pere quaggiù. La sentenza non colpisce soltanto gli animati e

i vegetali , la cui esistenza si chiude in si breve giro ,
terminando d’ or-

dinario gli uni c gli altri collo sciogliersi, quasi direi, nell’atmosfera, la

quale come li nutre viventi, li assorbe estinti, attivando, come agente uni-

versale, i diversi processi di putrefazione, di fermentazione, di combustione.

Soggetti a perire sono pure le masse minerali, le rupi, le montagne, i con-

tinenti. Non fa bisogno d'iscrizione per distinguere dai moderni gli antichi

monumenti : essi portano sopra sù stessi, scritta dai secoli, la data della

loro antichità. Il dente edace del temjto è una traduzione in linguaggio

poetico di ciò che la scienza chiama, con termine generale, erosione me-

teorica. Perchè una rupe di granito, di porfido, sia distrutta, non dovrà

attendere nè i fulmini che l'atterrino, nè i terremoti che la sfascino. Ba-

sterà Ia.sciarla tranquilla al suo posto: voi la vedete dapprima scolorarsi;

poi gradatamente la superficie si fa più molle, si copre di polvere
;
gli spi-

goli si otiondono; tutta la rupe si disqnama c cade a brani a brani; i

brani stessi si scompongono, e della rupe non rimane che un mucchio di

polvere che il vento disperde, o le pioggic trascinano al mare. Così le mon-

tagne, i continenti si sfasciano, si polverizzano, c ben prestò le terre non

rimarrebbero che come mucchi di sabbia cui il mare finirebbe ad iugojare.

156. Di questo immenso e continuo lavoro di demolizione, unica autrice

è ratinosfera. Se ci ha bisogno di prove per ciò che si traduce in un fatto

cosi universale, e cosi parlante agli occhi nostri
,
farò soltanto osservare,

la prima necessaria precauzione, che si usa per conservare più a lungo qua-

lunque oggetto o organico o inorganico, essere quella di sottrarre l’og-

getto all’azione atmosferica.
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157. Ma tra ! componenti deH'atmosfera, csaenziali od accessori, qual’è

Tagcnte principale in un processo, a cui non si sottrae nessun atomo mi-

nerale alla snperBcie della terra? — Questo agente principale è l'acqua.

Per la prima volta no! scopriamo ncU’acqua quella virtù chimica, che le

assicura il nome di lolvente universale. Vedremo come, nella chimica del

globo, r universale, direhbesi l’unico
,
reagente impiegato in tutti i pro-

cessi esterni ed interni, è 1’ acqua. Ora ci basti vederla esercitare la sua

azione in quanto è sciolta nell’ aria e costituisce una parto integrante del

fluido che involge il pianeta. La più volgare esperienza basta a dimostrare,

come dall’ acqua ripete principalmente l’ atmosfera la sua virtù chimica,

cioè la virtù di decomporre lè rocce, riducendolo in tale stato che, o si

sfasciano da sè, cadendo a brani a brani, o sono facilmente distrutte dalle

acque correnti, che ne esportano i disgregati clementi. Abbiamo detto

poc’ anzi
,
che la prima precauzione a usarsi

,
per conservare gli oggetti

rocciosi o minerali in genere, è quella di sottrarli all’atmosfera. Meglio

avremmo detto all'umidità. In fatti i lucidi marmi, p. es., che servono di

decorazione aH’intcrno di un tempio, si conservano lucidi per secoli, men-

tre gli esterni in breve tempo si appannano e si consumano. Non è dunque

propriamente l'atmosfera, cioè l’aria, che eroda; ma l’acqua, unita all’at-

mosfera, allo stato di vapore o di liquido, di nebbia o di pioggia. £ dove

l’acqua si arresta più a lungo, come nel superficiale terriccio, nelle can-

tine, nei locali a terreno, più rimarchevole, più rapido, più profondo, è il

processo, per cui si decompongono le rocce e i metalli.

15fl. Ho detto: non l’acqua semplicemente, ma l’acqua unita all’atmo-

éfera, ossia all'aria. L’acqua da sola agisce in un modo affatto diverso:

invece di distruggere, esercita talora un’azione antisettica, cioè conser-

vatrice: cosi vedremo, p. cs., i vegetali, torbificarsi in seno alle acque,

in luogo di distruggersi come quando sono esposti all’aria : cosi i cementi

idraulici si indurano c si consolidano sempre più, sommersi nell’ acqua,

meittrc facilmente si decompongono esposti all’atmosfera. I grandi processi

tellurici, intfcnii e esterni, principalmente por ciò che riguarda i casi infi-

nitamente molteplici di composizione e di decomposizione dei minerali p
delle rocce, pajono ridarsi tutti, o quasi tutti, a un gran processo elettivo,

infinitamente molteplice, a un gran lavoro elettro-chimico, in cui lo diverse

sostanze minerali rappresentano, secondo i casi, o relemento positivo, o l’ele-

inento negativo. Parlandosi dell’acqua però, si direbbe, non solo che ella si

presta, quando viene il suo turno, come elemento in uno o in altro processo,

ma che in tutti i processi elettro-chimici essa si insinua, o come elemento

positivo, 0 come negativo. Anche il lavoro della decomposizione meteorica

sembra ridarsi a un processo elettro-chimico, infinitamente multiforme, come

>
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SODO multiformi le sostanze che nc prestano la base ; ma in qnesto processo

l’aria c l'acqua si trovano invariabilmente associate, sicché l’una non agisce

senza l’altra. Queste idee acquisteranno luco mano mano che riconosceremo

nell’acqua un solvente, quindi un agente genetico e metamorfico universale.

Veduto quale eia la causa principale della degradazione meteorica, ve-

diamone più specialmente gli effetti, c le condizioni che li favoriscono o li

contrariano.

159. La natura mineralogica della roccia è la prima tra lo ragioni che

determinano la misura della degradazione. Il feldspato, p. cs., che entra

come costitutivo d’una gran famiglia di rocco, dette perciò fcidspatiche,

è soggetto a decomporsi sotto l’ aziono atmósferica. Pigliamo un granito

,

roccia composta di feldspato, quarzo e mica. Il feldspato, penetrato dal-

r umidità, si rammollisce. Il quarzo ed il mica, a cui il feldspato serviva

come di cemento, rimasti per tal modo liberi, cadono sotto forma di sab-

bia, che sarà portata in giù dalla prima pioggia che venga.

160. La seconda ragione sta nella struttura delta roccia. Lo stesso gra-

nito, che si sgrana pel rammollimento del feldspato, si disaggregherà anche

in ragione della sua struttura granulosa, per cui l’acqua vi si infiltra age-

volmente ,
raddoppiando , centuplicando 1’ estensione

,
sulla quale opera

come solvente. Il clivaggio
,
cioè la facoltà di presentare certe lince di

frattura, che distingue certo rocce, è puro un ausiliario della degradazio-

ne, aprendo facili meati all’ infiltrazione.

161. I cambiamenti di temperatura facilitano pur essi la decomposizione,

per gli ineguali movimenti di dilatazione o di contrazione, che fanno su-

bire alle diverso parti della roccia. L’azione del sole, p. es., quando si

tratti di una roccia composta di sottilissimi strati, ha per effetto di staccaro

lo strato superficiale
,
più dilatato, dall’inferiore, che lo è meno; e cosi

via via, uno strato dopo l’altro, sfogliando la roccia, o moltiplicando cosi

le vie alla infiltrazione, e le superfici attaccabili.

162. K nota ai fisici la potenza del gelo. L’acqua, infiltrata nei pori e nei

crepacci di una roccia, si dilata congelandosi, e la spacca colla forza mec-

canica di una mina. I pezzi liberi , appena avvenga il disgelo , cadono.

/ Una roccia granulosa può essere così letteralmente polverizzata. Ciò si

\vede, p. cs., avvenire sovente dei pezzi di granito entro il terriccio su-

perficiale, ove così spesso d’inverno si alternano il gelo e il disgelo. Le

I
/nevi perpetue, esercitando un’azione protettrice, impediscono 1’ alter-

I

narsi del gelo e del disgelo, o ci tolgono di vederne gli effetti. Ma nello

regioni sotto livello delle nevi perpetue, o dove le erto esagerate impe-

discono alla neve di accumularsi
,

le enormi frane e le forme acute dei

monti accusano la potenza dell' agente in discorso.
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ItfS. L’esposizione delle roecic, e in genero il clima di un paese, sono

condizioni per cui varia assai la misura della degradazione. Basta a con-

ferma richiamare le ingiurie
,
cui sono soggetti i fabbricati esposti da noi

a tramontana, e confrontare fra loro gli antichi monumenti delle diverse

regioni.

184. Carlo d’Orbigny nel suo corso di geologia applicata vanta, con poe-

tico linguaggio, retemità del granito, a cui vuole quasi esclusivamente ri-

serbate le opere monumentali , appellandosi agli antichissimi monumenti

dell’ Egitto. Non so se le favolose antichiti dell’ Egitto, e le antichità afri-

cane in genere, sussisterebbero ancora, se, in luogo di essere state edificate

in quelle regioni senza pioggia e senza geli, fossero sòrte nelle nostre

regioni subalpine.

16.1. Viaggiando in Toscana, fui colpito dalla freschezza dei monumenti

che radornauo, singolare davvero in confronto dello stato di deperimento

che presenta, p. es., il Duomo di Milano. Il campanile di Giotto aEireuze,

la cattedrale di Pisa fondata nel 1063, il Battistero e_^-Torre pendente,

opere che si eressero tra il 1100 e il 1200, la cattedrale di tiièna, tra il 1059

e il 1210, ecc., sono monumenti anteriori al Duomo, di cui comiucif» la fon-

dazione nel 1387. Nè io credo che alla couservazio^d ni rititauri di quei

monumenti toscani si adoperassero quella pia mum^cenza e quella so-

lerzia^ che da oltre quattro secoli formano uno dei più bei vanti delta civiltà

milanese. Alcuni attribuiscono il danno della nostra cattedrale alla cattiva

qualità dei materiali; ma io credo che nulla esista di meglio dei calcari sac*

caroidi o cipollini impiegativi. La ragione è piuttosto nelle diverse condi-

zioni meteorologiche. Secondo gli studi di Maury, una tra le zone più

determinate di siccità è definita da due linee, l’una condotta dall’ isola Gal-

lapagos a Firenze, l’altra dalla bocca delle Amazzoni ad Aleppo. Una tal

zona comprenderebbe adunque 1* Italia centrale e meridionale, la Gre-

cia, ecc., regioni segnalate per la conservazione di antichi monumenti. La

scarsità delle pioggic in parecchie regioni, la siccità abituale dell’aria,

anche dove le pioggie sono abbondanti, c la quasi assenza del gelo, sot-

traggono all’ azione meteorica i principali ajutì. L’ esperienza nostra ci

dice abbastanza, quanto diversamente avvengano le coso nelle regioni

subalpine, e in genere nell’ Italia settentrionale. Le pioggie reiterate in

ogni stagione, le nebbie quasi continue d’inverno, frequenti d’estate, Tal-

temare del gelo del disgelo coll’alternare dei giorni c delle notti per mesi

e mesi, collocano c gli edifici e i costruttori nelle condizioni più disperate-

A nessuno, nemmeno de’ nostri alpigiani, cadrebbe in pensiero, p. cs., di

edificarsi quelle case di poro fango, che cosi frequenti osservai nell’Abruzzo

e altrove nell’Italia meridionale.

Ctìrto di g$ologia* voi. I. ^
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166. Il terriccio stesso, prodotto dalla degradazione, ne diviene un ausi-

liario potente. Imbevendosi d’umidità, e trattenendola a guisa di spugna,

opera sì, che la roccia sottoposta è di continuo impregnata dall'acqua d'in-

Fig. 11. Le colouDe di Ercole oel BieUgnuul (Seliiera SaMoae).

filtrazione, e soggetta quindi continuamente all'azione dei solventi ed alle

alternative del gelo e del disgelo.

167- Anche qui tuttavia dobbiamo osservare, che il terrìccio, quandosia co-

perto dalla vegetazione, specialmente da uno strato erbaceo, esercita, come

la neve, un'azione protettrice. Un suolo cosi disposto è provato dall’espe-
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rienza quasi inalterabile. Antichi accampamenti e tumuli antichissimi sono

mirabilmente conservati, ad onta della loro vetustà.

168. Troverete nei trattati di geologia un gran numero di esempi in prova

di quanto ho esposto : vi richiamo i graniti di Comovaglia, la cui degrada-

zione è agevolata dal clivaggio prismatico ; le cosi dette file di formaggi,

e le pietre barcollanti, non altro che prismi granitici cui la degradazione

rese subsferici 1 colonnati di arenaria nella Svizzera Sassone’, tutta com-

posta di un gréa, il quale alla struttura grossolana aggiunge il più deciso

clivaggio prismatico cosi favorevole alla erosione -, le ingenti devastazioni

dei distretti ove domina il gesso, come nell’Alta Tarantasia, o il sale, come

sulle rive dell’ Huallaga nel Perù ,
ecc. Ma noi ci riserviamo di ritornare

sull’ argomento, e sopratutto di citare esempi, quando
,
oltre al fenomeno

della degradazione per sé, dovremo eonsidorare le forme che ne risultano.

169. La lenta degradazione meteorica, coll’accumularsi degli effetti, deve

alla line produrre importanti modificazioni sulla superficie del globo. Xoi

vediamo infatti come essa influisca sulla orografia delle diverse regioni,

riuscendo talora a dar loro un’impronta speciale, affatto diversa da quella

voluta dalla geologia stratigrafica da cui dipende. Ma anche di ciò più

tardi.

170. 11 processo della eroaione meteorica preso perse stesso ò,iu genere,

assai lento, per quanto gli siano favorevoli le diverse condizioni litologiche

* Sircofne il t^ranito è <juello che, for*e me^Oio altra riccia ,
alluna Ìd aè le con-

dùiOQÌ tlella erodibilità; roaì gli aotori cctrauo a prcfcninra De» Uiélrelti prauUici gli eaempi

della di>Tada2Ìone jnelcorica. Il Cheejnering o Pila di formaggi presso Liskeard in Conio-

agUa nou ò cho una ma&aa, direbbeai m» pilastro, composto di cubi di granito sovrap(>usti,

«rotti dal tempo in guisa, da pretM!Dtar(* ciascuno una forma sferoidale, come si vede nella

figura Vuoisi sapere che il granito in Coniovaglla è, dovunque si firesenta, ordinanamente

diviso in cubi o in prismi regolari per naturale clivaggio. Uno sftroide di granito ,
ridotto

danv-rosione a toccare con pochi punti la baso su cui è collocato, diventerà un Logan gtonta'

cioè ima pietra barcollante. Il Logan stone, presso Lauds Knd. descritto da Béchc, è uno

sferoide di granito del {teso di tonnellate, ma cosi equilibrato, che si move al semplice

urto di una mano. Simili e migliori bizzarri© ]»re»entano ovun-jue i distretti granitici, come

lo attesta Spallanzani pei graniti di Messina, Pilla per quelli di Calabria e deintoìa d'Elba,

ai quali aggiungerò Ì granili da me stesso osservati lungo il Danubio tra Linz e Vienna.

Le stesse forme però sono presentate da altro roccie
,
in ispecial modo ,

dai grès, dalle tra-

cbiti, e dalle roccie granulose in genere.

s Si chiama Svizzera Sassono, con espressionn universalmente accettata, Il paese che

si distende sullo due rive dell'Elba, sui confini tra la Boemia e la Sassonia, a un dipresso

tra Aussig e Dresda. Le rupi rappresentate dalla fig. 11, sono tuli' altro che un qualche

cosa di eccezionale colà. Colonne e colonnati fantastici, giganteschi, sorgenti ovunque dai

verdi altipiani, o dal fondo dell© valli, o sui fianchi dell'Elba, costituiscono ciò che sì di-

rebbe la fisoDomia del parse. II geologo non scorge altro in ciò che enormi piattaforme di

arenarie grossolane, a clivaggio prismatico distintissimo, rose, smembrate dall'aiioDe ero-

aiva dei secoli, inislata probabilm«ote in origine dal mare, durante il sollevamento dd
paese. Il disegno delle Colonne d' Ercoì* è preso da una fotografia.
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0 climatologiche. Ma lo stcseo processo prepara degli esiti repentini, per cui

1 suoi effetti sono, per dir cosi, immensamente accelerati. Le frane e gli

scoscendimenti non sono altro infatti che le consegnenze della erosione me*

teorica considerata nella moltipllcità de’ suoi costitutivi. A franarsi sono

Fig. 1^. ChersMtring, o Pila di formaggi»

soggette, meglio che le rocce di cui è facile la decomposizione, quelle in

cui ha luogo piuttosto che una decomposizione, nn fratturamento.Osserveretc,

p. es., le frane piuttosto nelle montagne dolomitiche che nelle montagne

arenaceo od argillose. A persuaderci della importanza delle frane basta

il percorrere certi distretti che ncsono deso lati,p. es., la vai Ganna, dove

ò scavata nel granito porfiroide, e tutte le valli lombarde in seno alla gran

massa della dolomia prealpina. Vi vedreste montagne quasi emergenti dal

proprio detrito, ossia coperte fin quasi alla vetta dal proprio sfasciume. La

parte che non rimane coperta, mastra, colle sue forme a denti, ad agnglie,
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e colle diverse tinte di maggiore o minor vetusti, la continua rovina a cui

è soggetta. La frana è poi quella che presta, come vedremo, il più abbon-

dante alimento all' azione erosiva delle correnti cd alla formazione delle

morene glaciali.

171 . Al gelo c al disgelo si devono principalmente le frane. É un fatto

che la frana si accresce di preferenza in primavera, stagione temuta in

certi distretti per il frequente staccarsi di massi dall'alto delle montagne.

Più sottoposti a franare sono ì monti a rapido pendio, o a banchi verticali.

La frana consta delle stesse roccie che compongono la montagna, alla cui

baso si dispongono a talus o scarpa, più o meno ripida, ma la cui pemlciiza

non oltrepassa, secondo E. de Beaiiraont, i 42“. Le frane, cementandosi per

effetto delle acque incrostanti al modo che studieremo più innanzi, possono

dar luogo a vaste formazioni di conglomerato, che, constando a preferenza

di frammenti angolosi, sarà analogo alle rocce che dicoiisi brecce.

172 . Talora le frane assumono proporzioni formidabili, e si chiamano sco-

scendimenti. Gli eft'ctti, lentamente accumulati, si risolvono in repentine ca-

tastrofi, capaci di cambiare in un batter di palpebre la faccia di un paese;

catastrofi tanto più terribili, quanto più lento e clandestino è il loro appa-

recchio. Gli scoscendimenti possono ripartirsi in classi, secondo la causa

che li produce, o almeno vi prevale. Distinguo: l.° Lo scomieniìimenlo

per rammollimento del sotto-strato. Suppongasi una massa rocciosa che ri-

posi sopra uno strato argilloso in pendio. Le acque di infiltrazione potranno

rammollire il sotto-strato in guisa, che la massa rocciosa scivoli, c si preci-

piti in basso. Fu il caso del famoso scoscendimento del liosbcrg nel can-

tone di Schwitz. La massa, scoscesa nel 180*5, era di Xagelftue, cioè d'uua

puddinga a grossolani elementi, riposante sopra strati di argille e di grès

marnosi. Uno dei più fertili tcrritorii della Svizzera si converti in un attimo

in un cumulo di sfasciume. Xell'Appennino, ove cosi sviluppate sono le ar-

gille, tali scoscendimenti sono frequentissimi. 2.“ Scoscendimento per erosione

del sotto-strato. Le acque, circolanti nelle fessure, erodono il sotto-strato

qualunque egli sia, ne esportano diverse porzioni, finché la massa sovrim- •

posta cada per mancanza di sufficiente adesione alla propria base. Lo sco-

scendimento di Gcra e Barcone in Valsassina nel 17G2 pare avvenisse per

questa cagione. Le lunghe iiioggic, che lo precedettero, avevano certa-

mente praticate delle erosioni
,
per cui la massa del terriccio vegetale,

e una gran massa di roccia analoga al gncis, già rotta in mille frammenti,

vinse l’adesione colla montagna, e scivolò in basso. Non altrimenti pare

sia avvenuto lo scoscendimento di Lemna sul^ Lago di Como. 3.^ Scoscen-

dimento per schiacciamento del sotto-strato. In questo caso il sotto-strato

è ancora una massa plastica, quindi argillosa, rammollita, di spessore ab-
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bastanza consìdereTole, perché la massa sovrapposta, schiacciandola, si sposti

dal suo centro di pravità, e venga a cedere. Classico esempio è quello of-

ferto dal Plcttenberg presso Rathshansen nella Svevia, nel 1851. Una

enorme massa stratificata di calcari e di marne schiacciò degli strati di

marne argillose, che, spandendosi, coprirono 17000 are di terreno, e venne

a giacere quasi capovolta, presentando un esempio d’inversione, della serie

stratigrafica, per puro effetto di scoscendimento. i.° Scotcfndimento per

incoerema. Una massa di detrito incoerente, 0 di roccia fratturata per l’a-

zione meteorica, resa sempre più incoerente dalle acque di infiltrazione,

può iufine sfasciarsi e scoscendere. Pare sia stato il caso dello scoscendi-

mento del monte dei Diablcrets nel Vallese, che, dietro a scrosci, come

di nna massa che si sfascia, che si udirono per due giorni, continuò a fra-

nare per altri parecchi. Cosi avvenne forse lo scoscendimento del Gar-

gnano presso Napoli
,
per cui rimasero vittime 300 persone sotto uno

sfasciume di terriccio e di lapilli. Tra i molti accidenti geologici, a cui pos-

sono dar luogo gli scoscendimenti, accennerò lo sbarramento di una valle

come uno dei più ordinari e dei più importanti. Ricorderò in proposito

10 scoscendimento del monte Spitz, clic nel 1771 ingombrò per un miglio

11 Cordevolc, e diede origine, coll’ arresto delle acque, al lago Alcghc ,

ungo 2 chilometri, e profondo !t0 metri.
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LE (X)RRBNTI DI TERRA.

17$. Nella uuivcrsalità dciraziono esterna Tacqua tiene il primo posto

dopo l'atmosfera. Abbiamo veduto come essa, associata all’ atmosfera
, è

Tagcntc principale della degradazione meteorica. Vediamola ora operare

da sè, sia che precipiti dalle nubi in forma di pioggia^ o scorra come cor<

rente di terra, o in fine si dilati nei laghi e nei mari.

174. Noi 01 siamo già anzi avanzati di troppo, quando, seguendo Tescm-

pio dei geologi, abbiamo citato, come effetto detrazione meteorica, le rupi

sfasciate, le frane c gli scoscendimenti. L’ azione atmosferica si arresta,

propriamente parlando, alla decomposizione delle roecic, cd in questo pro>

cesso l’acqua funziona come agente elettro-chimico. 1 fenomeni citati in-

vece sono le conseguenze immediate della decomposizione; ma vi operano

già altre forze: o la semplice gravità, nelle frane e negli scoscendimenti;

o Tacqua, come agente meccanico, nella esportazione degli elementi delle

roccie decomposte. Noi ora dunque consideriamo l’acqua corno quella che

subentra, colla sua potenza meccanica, immediatamente aU’atmosfcra, per

continuare e compire il grande processo della degradazione de’ continenti.

È un grande lavoro di rovina c di riparazione, che Tatmosfera inizia, le

correnti proseguono, il mare trae a compimento. I continenti che si sfa-

sciano, si ricompongono sott’altra forma. Così in natura tutto si consuma,

e nulla si perde.

175. L’atmosfera, por mezzo dell’umidità, decompone le roccie; queste,

decomponendosi, si rammolliscono, e sovente anche perdono di coesione.

Basta un nonnulla perchò qualunque più solida roccia sta dispersa ne’ suoi

componeoti : l’ acqua è il medio meccanico ordinario di tale dispersione.

Già la pioggia, percorrendoli suolo, può in circostanze propizie esercitare

una certa rapina. Abbiam visto però come un tappeto erboso basta a pro-

teggere il suolo che ne è coperto. Anche quando il suolo sia nudo , se

ù molto assorbente, la pioggia non ci può nulla, venendo bevuta mano

mano che cade. L’acqua in fino ha bisogno di potersi arrestare, adunare,
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di formare corrente, e allora si sviluppa la sua virtù meccanica, suscettiva

di un progresso indefinito.

176. Quando dico corrente, non intendo sùbito nè un torrente né un fiu-

me. La pioggia, che cade sopra un piano inclinato, forma bentosto dei fili,

dei rigagnoli, i quali, benché quasi microscopici, sono capaci col tempo di

effetti prodigiosi. È cosi che, mentre non rimane traccia delle pioggie che

da secoli cadono sul dorso di un colle argilloso o sabbioso deirAppenuino,

vediamo il colle stesso róso rapidamente c profondamente lacerato sui fian-

chi, senza che vi si mantenga il più piccolo nnscello.

177. Lo Scropc ‘ cita un esempio quanto può dirsi opportuno a mettere

in luce la grande differenza che passa tra l’azione erosiva immediata dello

pioggie e quella delle correnti. Il Pur de Chaspinhac nell’Alvernia è un

cono di cenere vulcanica perfettamente conservato. Egli è pure, secondo

ogni probabilità, il punto di emissione di una gran corrente di lava ba-

saltica durissima, che costituisce ora un altipiano, detto Plateau de Fny.

Queiraltipinno è diviso dal cono di cenere pel fiume Suménc, il quale si

è scavato in seno a quella corrente durissima una gora di oltre 240 metri.

Nel tempo, in cui una corrente ha potuto incidere nella viva roccia una

gola cosi profonda, non riuscirono le pioggie ad alterare la forum di un

mucchio di cenere.

178. Distinguiamo nella corrente: l.° il bacino di ricevimento o bacino

idrografico’; 2.° il canale di ricevimento; 3.” la foce. L’azione poi della

corrente comincia all’origine del canale di ricevimento, c termina alla

foce. Essa è meccanica, e il suo valore è condizionato; 1° alla velocità;

2.® alla densità del liquido; 3.” alla resistenza. Gli effetti di una corrente

sono in ragione diretta della sua velocità c deneità, inversa della resi-

stenza.

179. La velocità dipende primieramente dal pendio. Un fiume che superi 4

minuti primi di pendenza non è più navigabile. Una pendenza di 1 a 2 gradi

basta perchè la corrente trascini un masso di mezzo metro di diametro. La

velocità dipende in secondo luogo dalla strettezza del canaio o, ciò che

è lo stesso, dall'altezza dell'acqua. Quella corrente, che corre ruggendo

assottigliata entro una gora, si aeqnieta d’ un tratto, appena sbocchi nel

piano. Non tutte le molecole d'acqua sono animate dalla stessa velocità,

sia che si piglino sopra una sezione orizzontale, sia che si piglino sopra

una sezione verticale. L’ attrito contro le sponde, contro il fondo c contro

< Lei rolctmn. pag. Gt$.

* Panno iAroffrafleo *ì dire propriament»* di qaello di un fium-» primario, 'Che abbia molti

«sateeaii, • guadi oootti di molti bariot di ricevimento.
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l’atmosfeu incombente, unito alla legge di coesione dei liquidi, esercita

un’ azionAitardante. Sarà più veloce una molecola, quanto più dista dalle

sponde e^^fondo; quindi la maggior velocità d'una corrente regolare

sarà sullM|Ba mediana e verso la superficie. \on interamente alla super-

ficie, perc^JT rattrito contro l’atmosfera abbassa il ponto di massima ve-

locità. Ad atmosfera immobile, le molecole acquee, prese sopra una linea

verticale, e supposte spostarsi seguendo il corso della corrente, descrivono

una curva parabolica; la maggior protuberanza di questa curva, ossia il

punto di massima velocità
,
coincide coll’ asse della parabola

, e si trova

a deH'altezza della corrente, partendo dalla sua superficie. Ma poten-

dosi l’atmoafera muovere in senso favorevole o in senso contrario alla cor-

rente, l’asse della parabola, ossia il punto di maggior velocità, oscilla, al-

zandosi verso la superficie nel primo caso, abbassandosi verso il fondo nel

secondo. Una curva parabolica presenteranno pure le molecole, prese so.

pra una sezione orizzontale, avanzandosi esse tanto più velocemente
,

quanto più distano dalle sponde. In un letto regolare, l’asse della para-

bola coinciderà colla linea mediana della corrente. Dipendendo la massi-

ma velocità dal pendio e dalla profondità della corrente, si troverà natura-

lissimo il fatto che la massima velocità non si verifica ordinariamente uè

alle origini delle correnti, dove esiste il massimo pendio, nè alla foce ove

si misura la massima profondità, ma nella parte media, ove il pendio c la

profondità si associano in grado sufficiente per produrre il massimo effetto.

Ecco la velocità di alcuni fiumi, espressa in metri per ogni minuto se-

condo, secondo le esperienze degli Schlagintweit, trascurando alcune mi-

nime frazioni.

Keno Om,97 u ira, 02

Danubio Ora, Il a ira, 02

Isar Ora, 32 a 2ra,59

Oetz Ira, 29 a 2™, 59

Moli Ora, 97 a 2™, 59

Torrentello sgorgante da un ghiaceiajo. lra,G2 a ?ra, 1.3

180. La forza meccanica della corrente, crescente colla densità del liquido,

è provata dagli effetti prodotti dalle correnti fangose. 1 disastri che han luogo

per le correnti improvvisamente gonfiate da un uubifraggio, non dipendono

tanto dall’aumento della massa d’acqua, quanto dal farsi essa fangosa.

181. Una corrente adunque promove la degradazione dei continenti con

una attività proporzionata alla sua forza meccanica. 1 brani di roccia che si

trovano liberi, specialmente io virtù della decomposizione meteorica, sono

smossi, e trascinati al basso , finché l’impulso della corrente non sia vinto
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dalla rcBistenza del materiale. Allora la corrente lo abbandona, o lungo il

suo cammino, o inevitabilmente alla sua foce. Dobbiamo distinguere adun-

que nell' azione della corrente due momenti o periodi
, che si succedono ,

si alternano
,
o anche sono concomitanti nei diversi punti della corrente

stessa. Distingueremo anzi tre periodi, dovendosi considerare come feno-

meno specialissimo quello della dcjezione del detrito in un mare, o in un

lago , ove il^ collocamento del materiale deve seguire una risultante tra

r azione della corrente che dà
, e quella del bacino che riceve. Distin-

guiamo adunque neH’azionc della corrente: l.° l’erosione, 2.“ la defezione,

3.'’ la dellazione. Ora delle due prime ; riservandoci a parlar della dclta-

zione, quando avremo conosciuto come i laghi e il mare determinino, per

la parte che loro spetta, il fenomeno.

182. La corrente erode
,
cioè smove i materiali da monte a valle. Le

sostanze più leggiere sono tennte in sospensione; le più pesanti rotolate sni

fondo
; il tutto proporzionalmente alla forza della corrente stessa ,

colle

condizioni già esposte. A G pollici di velocità per secondo smuove le sab-

bie finissime; a 8 le grossolano; a 12 le ghiaje; a 24 i ciottoletti di nn

pollice di diametro; a 3 piedi i ciottoli della grossezza di nn uovo. Si vide

una corrente smovere nn masso di 137 metri cubici.

La forma del ciottolo rotolato è la caratteristica del detrito
,
grosso

0 minuto, condotto da una corrente. Non è altro essa medesima che una

conseguenza dell’ azione erosiva della corrente. Un brano qualunque di

roccia, in balia della corrente, striscia sul fondo, si sfrega, e quindi si erode.

Ma stante l’ inevitabile irregolarità degli assi
,
e la diversa velocità della

corrente nei diversi punti, non può un ciottolo sdrucciolare, senza rotare sul

proprio asse verticale, por cui, sfregandosi sui lati, tenderà ad assumere la

forma di un disco. Ma al tempo stesso che il ciottolo striscia sul piano in-

clinato del torrente, se appena incontra un ostacolo sul davanti, la cor-

rente, che lo spinge all’indictro, lo costringerà ad un capitombolo, cioè a

rotare sull’ asse orizzoutale , c quindi a pigliare la forma di un cilindro.

Risultante sarà la forma clissoidale
, c a preferenza quella di un clissoidc

discoidale, che è la caratteristica dei ciottoli fiuviali.

188. Fin qui dell’azione erosiva principale, quella che sL esercita cioè

sulle roccie in posto, ma incoerenti, e già diviso in brani, o sui brani stessi.

Dell’atto che sono travolti della corrente. Ad essa azione non si sottraggono

però nemmeno le roccie fisse più dure, più compatte e coerenti. Veramente

r gzione immediata dell’ acqua corrente sopra una roccia coerente, se non

è nulla, è per Io meno inapprezzabile. Un masso, fermo in mezzo a un tor-

rente, ci starà dei secoli, senza dar indizio di alterazione nessuna, purché

r acqua sia limpida. Ma se l’ acqua non può da sola rodere la roccia , ci
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arriverà per bene, armata di quello steeeo detrito, che ecco trascina. Cosi

entro le zone alpine, ove passano violenti le torbide, gli indizi della ero-

sione sono visibilissimi. L'acquavi ha agito a modo di lima; le pareti della

gora sono sinuose
,
ma lisce

,
e come smerigliate. Anzi la profondità della

gora, c il liscio delle pareti, che sovrasta d'assai al pelo del torrente, at-

testano spesso come, in gran parte
,

la gora stessa deve alla erosione la

sua esistenza. Bellissimo esempio ne presta la gora del Reno cosi celebre

sotto il nome di Viamala. /

184. La dejeztone incomincia quando la corrente, scemando di forza, ab-

bandona lo materie erose ed esportate. L'erosione e la dejczionc sono

due azioni distinte, ma contemporanee in diversi punti della corrente pei

materiali dello stesso calibro , e nello stesso punto per materiali d' un ca-

libro diverso. Mentre, p. es., trasporta i ciottoli a monte, li depone a valle;

mentre li dcponc sulle sponde
, li trasporta ancora nel centro ; mentre li

deponc in un punto, nello stesso punto smuove c trasporta le ghinjc, ecc.

18.5. Da ciò due modi di distribuzione del prodotto d'ero-sione: l.° in un

senso longitudinale, deponendo la corrente i più grossi materiali a monte,

i piu piccoli a valle; 2,“ in senso trasversale, deponcndo i più piccoli

verso le sponde, i più grossi sulla linea mediana.

180. Un terzo modo di distribuzione si avvera anche nel senso verticale,

dovuto all’alternanza delle magre e delle piene, per cui, nell' identico luogo

dove la piena abbandona i ciottoli, la magra abbandonerà le ghiajc, e suc-

cessivamente le sabbio e le fanghiglie. Da ciò la stratificazione del terreno

alluvionale. Le continue vicende a cui è soggetta la corrente, alterando

per mille accidentalità il suo corso e la sua forza in uno o in altro punto

,

spiegano quella irregolarità di stratificazione, che è caratteristica delle for-

mazioni alluvionali e specialmente delle torrenziali.

187. Talora è tanto rapido il passaggio della corrente da un’ estrema

violenza alla perdita quasi totale del potere erosivo, che non ha luogo la

distribuzione regolare dei materiali esportati, succedendone improvvisa la

totale dcjczione. Tale fenomeno è presentato al suo maximum dai talu»

caotici, 0 coni di defezione, che si formano allo sbocco delle correnti alpine,

quando esse, da uno stretto canaio, si versano immediatamnntc nel piano o

nell’ aperta valle.

188. Con una facile applicazione delle leggi sopra esposte si spiegano le

circostanze e le forme presentate dall’alveo delle correnti, o in generale,

dalla regione fluviale. La forza massima d' erosione, immanente in genere

nella parte mediana della corrente, dà ragione della concavità dell'alveo.

Ma r alveo stesso si presenta in tre diverso condizioni, per rapporto alla

regione circostante, che si spiegano benissimo colle leggi esposte.
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1.° L’alveo è talora incassato nella regione circostante, occupando la

linea di incontro di due piani più o meno inclinati nel verso sinclinale.

Ciò avviene dove prevale la forza d' erosione. È il modo ordinario di pre-

Fig. 13. Cono di dejexione di ua lorrcnte.

scntarsi dei fiumi nelle regioni alpine, dove la pendenza è maggiore , c

quindi maggiore l’erosione.

2.

° L’alveo è elevato per rapporto alle regioni circostanti, occupando

il vertice formato dall’incontro di due piani inclinati nel verso anticlinalc,

e trovasi, per dir così, allineato sullo spigolo d’un prisma. Ciò si avvera

singolarmente per le correnti
, che scorrono nel piano , dove all’ erosione

prevale la dejczione. Deponendo più che non esporti, la corrente ostruisce,

alza il proprio alveo, e l’eccesso d’acqua è costretto a riversarsi sui iati,

produceudo due correnti laterali. Nel punto dove dipartesi la corrente la-

terale, cioè sulla sponda dell’alveo, abbandona i materiali più grossi, suc-

cessivamente i più fini ; r alveo si alza fra due contrafforti a piano incli-

nato, che sono il prodotto delle dejezioni laterali.

3.

* L’alveo è a livello della regione circostante. Ciò si avvererebbe

teoreticamente per una corrente, che scorresse affatto limpida e costante,

sicché non vi fosse erosione nè dejezione. In pratica non si avvera che

temporaneamente per le grandi correnti, pressa il loro sbocco, dove ap-
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pena potè la corrente adegnare colle sne dejezioni le irregolariti del ter-

reno, dove insomma, secondo il modo d’ esprimersi degli idraulici, la cor-
rente non ha ancora stabilito il suo fondo.

189. Tra gli agenti tellnrici non ve ne ha forse nessuno che si presenti
cosi capriccioso c instabile come le correnti. Sia che eroda, sia che de-
ponga, il lavoro di una corrente si tradirà sempre per la sua irregolarità.

Cosi dicasi del minimo tra gli strati alluvionali, come di quelle vaste re-
gioni di alluvioni, che possono considerarsi come le più grandi creazioni

dell’ epoca attuale. Osserviamo i tratti principali in cui si traduce l’insta-

bilità d’un fiume. Qualunque causa devii la corrente, supponiamo, verso la

destra, la determina a ritorcersi verso la sinistra, donde di nuovo ripic-

gherassi verso destra, e via via : così avremo una corrente tortuosa, come
lo sono tutte, o per ragioni orografiche nelle regioni montuose, o per l’i-

ncguaglianza dello dejezioni nel piano. Il moto curvilineo prodotto dalle

tortuosità, sviluppa la forza centrifuga, per cui il detrito, in preda alla cor-

rente
,
tende a passare da sinistra a destra, o viceversa. Da ciè il mesco-

larsi continuo del detrito delle due sponde. La miscela dei materiali, pro-

venienti dai diversi versanti e dai diversi confluenti di una valle
, è

carattere a cui la geologia attacca molta importanza
,
per distinguere i

terreni alluvionali dai glaciali. Altro effetto delle tortuosità è il rigon-

fiamento della piena a monte.

IflO. La curva primitiva di ogni sinuosità si esagera per le continue ero-

sioni, al punto che la corrente, quasi ritornando sul proprio cammino, tende

a stringere un vero circolo. In questo stadio ogni sinuosità presenta la

forma di un’ansa, e cinge una specie di penisola formata, o dal terreno eroso

airingiro, o dallo dejezioni più abbondanti nel concavo della sinuosità. Un
istmo riunisce la penisola alla regione circostante. La cosa va tant’oltre,

che la corrente taglia l’ istmo, e sì abbrevia la via, lasciando un’ isola, che

noi chiameremo isola di erosione.

191. Dopo la troncatura dell’ istmo, la corrente, o indebolitasi nella si-

nuosità, o lasciatala intieramente da parte, tende a ostruire la sinuosità

stessa, seguendo la rotta via apertale dal salto, via coi tende invece ad

allargare, stabilendovi definitivamente il proprio letto. L’ostruzione della

sinuosità ossia dell’ansa sarà più rapida a monte, dove è maggioro il pro-

dotto della dejezione laterale. L’ansa si cambierà dapprima in lanca o ca-

nale cieco in forma ancora d’ansa, ma chiusa a monte c aperta a valle

della corrente. Ostruendosi anche a valle, ne risulterà uno stagno, ad ansa

chiusa ad ambedue le estremità, simile ai molti che si osservano sui lati dei

grandi fiumi, che scorrono nel piano.

102. La corrente laterale, prodotta dal rigurgito della corrente, può esser
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tale da erodere la sponda dell’ alveo in un punto qualunque
,

fino «

tanto che abbia luogo una rotta, ossia la totale deviazione della corrente.

Ciò succede naturalmente nel piano ,
dove la forma dell’ alveo elevato

,

come abbiam visto, tra due contrafforti, spiega il come possa ciò avvenire.

La rotta può avverarsi poi assai più facilmente verso la foce dei grandi

fiumi, dove il letto non è ancora perfettamente stabilito. La ramificazione

ordinaria dei grandi fiumi alla foce non è che l’effetto di rotto o deviazioni

ripetute.

198. Isole 0 banchi di deiezione si chiamano quei banchi subelittici di

gbiaja, di sabbia o di fango, che si formano tra due correnti parallele, quando

nel fiume, per molte cause facili a immaginarsi, si determini una doppia

corrente.

191. I confiuenti influiscono anch’essi assai nel regime dei fiumi. Il con-

fluente, impedito dal gettarsi direttamente nel recipiente dalla defezione

laterale dello stesso recipiente, cerca più basso un’entrata, e, ripiegandosi,

si getta nella corrente ad angolo acuto. L’ inflessione che per ciò subisce,

si chiama gomito d’inflessione. Ma il confluente influisce sulla corrente

principale colla propria corrente c colle proprie defezioni, ed obbliga la

corrente principale a ritirarsi verso la parte opposta. La linea occupata da

un fiume in un piano alluvionale, è la risultante dei diversi ed opposti

confluenti. Il gomito di inflessione può servire di dato geologico, per fis-

sare il primitivo coreo della corrente , e quindi di dato cronologico per

fissarne 1’ antichità. Altro effetto dei confluenti è quello di accrescere la

piena del recipiente a monte. '

105. Quanto abbiamo esposto cirea il regime delle correnti collima dunque

u dipingerci una corrente come un sistema assolutamente instabile, soggetto'

ad una serie indefinita di mutamenti, che però si riducono ad una serie di

fatti, i quali possono classificarsi o come erosioni o come dcjezioni: Però, sup-

posta una corrente costante, verrà un punto in cui l’erosione e la dejezioue

perfettamente si bilancino in guisa che la corrente rimanga stazionaria. Ma
tal modo di siazionarietà non è che ipotetico, poiché non si dà praticamente

una corrente naturale, che sia costante. Quando invece la corrente sia in-

cassata, od abbia stabilito il suo letto in guisa che non possano aver luogo

travasamenti laterali
,
potrà essa corrente raggiungere la stazionarietà in

questo senso, che la piena spazzi ciò che depone la magra alternatamente.

Questo, che direbbesi equilibrio mobile delle correnti, si avvera per le cor-

renti ancora chiuse tra pareti rocciose
,
non alluvionali. L’ arginatura è

una imitazione artificiale di tali pareti , e ottiene appunto l’ effetto di ri-

durre stazionaria la corrente che sarebbe altrimenti variabile. Ben inteso

che l’ arginatura sia Catta quando il fondo è perfettamente stabilito
;
e lo
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sarà appunto quando il pendio è tale che le magre e le piene si facciano

equilibrio; non ci aia quindi la prevalenza della erosione o della dejczione.

Lo studio del Po conferma pienamente i principi esposti.

196. Una carta qualunque, dove sia indicato il corso di questo fiume, ci

mostra come i suoi confluenti gli si uniscono sotto un angolo acuto, pie-

gandosi verso valle, e formando ciascuno un gomito di inflessione a rag-

guardevole distanza dal recipiente. Kiflettasi che una linea, la quale unisse

i gomiti di inflessione dei principali confluenti, Ticino, Adda, Ogiio,

Mincio, ccc., sarebbe approssimativamente parallela alla linea scguata dal

corso attuale del Po.

Essendo effetto dei confluenti lo spingere il recipiente in senso opposto

alla loro direzione, ed essendo un tale effetto proporzionale al valore dei

confluenti stessi, vediamo i confluenti alpini prevalere in questo senso sugli

Appennini, e correre il Po assai più vicino all'Appennino che alle Alpi.

197. A conferma di ciò che ai è detto sulla configurazione dell’alveo, le

livellazioni mostrano il Po incassato dapprima inferiormente al livello delle

regioni circostanti
;

si eleva quindi a poco a poco, e raggiunto il loro li-

vello, uou si arresta, ma si leva ad altezza considerevole sopra il livello

stesso, flnchò si abbassa di nuovo per livellarsi col piano delle proprie de-

jezioni verso la foce. Gran parte delle baue lombardo-venete sono depresse

sotto al livello del Po, anche durante la magra, e sotto il livello di una

parte anche dei confluenti. Depressa singolarmente è la pianura tra l'A-

dige 0 il Po.

198. Il Po scorre dapprima iu Piemonte sovra letti di ghiaje grosse, che

divengono successivamente più fine , fino allo sbocco della Trebbia
;
più

oltre il letto è di sabbia, e più tardi di belletta; questa prevale al dis-

sotto deU'Oglio, o sola fanghiglia trovasi nell'ultimo tronco verso il mare.

Tutti questi particolari provano il principio della distribuzione nel senso

longitudinale.

199. La maggior forza erosiva si sviluppa ordinariamente , secondo i

principi esposti, nella parte media della corrente. Le curve, i serpeggia-

menti
,

le anse
,

i salti
, le lanche, ecc., prevalgono infatti pel Po nel

tronco tra Pavia e Guastalla. E anche il tronco dove si verificano le mas-

sime piene.

Molti talli si avverarono pel Po in epoche relativamente recenti. I più

notevoli avvenimenti di questo genere avvennero nel tronco dalla Stellata

(nord-ovest di Ferrara) al mare, conformemente allo leggi stabilite. Prima

del 1152 il Po, giimto alla Stellata, si biforcava in Po di Primaro e in Po

di Volano: l'uno scorreva ad ovest l'altro ad est delle lagune di Cornac-

chie. Nel 1152 avvenne una rotta che determinò l'attuale Po di Venezia.
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1 due vecchi rami si intorrirouo; il Panaro gettosei nel Po di Venezia, e il

Reno fu condotto artificialmente a acorrerc nel letto abbandonato del Po
di Primaro.

200. Rfietto dei confluenti è di alzare le piene del recipiente a monte. Men-

tre infatti
,
pel principio generale (che il massimo di rigonfiamento corri-

sponde alia parte media), abbiamo a Cremona un massimo di 5'°,95, che

cresco regolarmente fino a 9“’,G8 ad Ostilia, per decrescere fino a 0™,00

alla foce
;
a Piacenza si verifica un massimo parziale di 8<a,02, dovuto alia

confluenza della Trebbia.

201. 11 principio poi, che l’arginatura aumenta l'azione erosiva sul fondo,

(riducendo le correnti di pianura alle condizioni delle correnti ad alveo de-

presso o incassato, sicché essa corrente si fa, per l'alternanza delle magre

e delle piene, stazionaria), è splendidamente sanzionato dagli studi del

Lombardini. Il Po da quando fu regolarmente arginato, non ha per nulla

alzato il suo fondo, dove esso era veramente stabilito. Questo fatto, in op-

posizione colle teorie di Prony, rese fatalmente volgari da Couvior, si pu6

dire la più preziosa conquista dell' idraulica moderna.

202. Un'opera fondamentale, tanto nei rapporti geologici, quanto nei rap-

porti idraulici, è il Happorio tulle conditioni fitiche ed idrauliche del Hit-

Hiisipi, pubblicato iu Filadelfia nel 1861 da Humphreys e Abbot. Ai piu po-

trà bastare per ora la relazione fatta dal prof. Messedaglia all'Istituto Ve-

neto *.

Il Mississipi è lungo 7648 chilometri. Il suo bacino idrografico ec-

cede l,2fi6,30U miglia quadrato inglesi (3 millioni e '/> chilometri qua-

drati), ossia 47 volte il bacino idrografico del Po che è, secondo, il Lom-

bardini
,
di 69383 chilom. quadr. Il suo eflusso normale è di 19100 me-

tri cub. per secondo, mentre quello del Po è di 1720 metri cub. Dal punto

di confluenza dell’alto Mississipi col Missouri, il fiume si svolge per intero

sopra una pianura lunga circa 1300 miglia. Per tutto questo tratto è ele-

vato sopra una zona sommergibile, larga in media 50 miglia (circa 80 chi-

lometri). Vanta ben otto confluenti, tra i quali il fiume Rosso ,
che è il

quinto per importanza, è quasi quattro volte il Po. Per la circostanza che

i confluenti, uscendo vorticosi dagli immensi cannoni, passano attraverso

smisurate foreste, il fenomeno della fluitazione degli alberi, importantissimo

per la geologia , come vedremo più oltre ,
si verifica a scala immensa.

Sono famose le sai/e o ammassi di legname intrecciato, che vi si formano.

Una di esse, lunga 13 miglia, e crescente due miglia all'anno, sbarrava il

fiume Rosso nel 1854. Il letto del Mississipi ù di ghiaje e sabbie, decre-

I All! dctristUuto Ventlo, 1jS63.

< ,
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scenti in volume verso la foce. Esso sarebbe già perfettamente dabi-

iito, poiché il fondo non è per nulla eroso
,
non vcrìficandovisi che il

semplice trasporto del detrito che di continuo vi è rinnovato dai con-

ilucnti : classico esempio di quella stazionarietà pratica, che raggiungono

le correnti naturalmente, c che è mirabilmente coadjnvata dallo argina-

ture. Un sistema di arginature, benché irregolare, vanta già forse lOX)

miglia di fuga.

203. 1 salti e le rotte hanno luogo con frequenza e grandiosità propor-

zionate alla potenza del fiume. Nel solo 1800 ne avvennero sei, che accor-

ciarono il corso del fiume di ben 129 chilometri. Lo isolo vi appaiono c

scompaiono con assidua vicenda. Sulla carta, unita al rapporto, si contano

125 isole prodotto da salto.

£ calcolato che il fiume non- raccoglie che
*/i

dello acque pluviali del

suo bacino idrografico. I sono smaltiti dall’evaporazione c dalla infil-

trazione attraverso il suolo.

Completeremo le nozioni relative al Po c al Mississipl, parlando dei loro

delta nelle pagine che consacreremo alla teorica della deltazionc.

3M. Un caso, che può dirsi ccccziouale nel regimo delle correnti, e merita

parziale menzione in un trattato di geologia, è quello delle cascate. Non si

vuol dire perciò, che la corrente in tal caso si sottragga alle leggi generali

da cui viene retta. Anzi, siccome nelle cascate si verifica il massimo della

pendenza di una corrente, così deve aver luogo il massimo della velocità c

quindi, proporzionatamente al corpo d’acqua, il massimo d’erosione. La

meccanica idraulica seppe ben mettere a profìtto la forza, che si sviluppa

da una cascata naturale od artificiale. Del resto tutti i fenomeni presen-

tati dalle cascate non sono, por dir così, che T esagerazione degli effetti

prodotti dalla corrente nel suo periodo di erosione, per esercitare la quale

si verificano tutte le condizioni più vantaggiose. Il fenomeno è per sé stesso

di poca importanza, stante la sua eccezionalità ;
ina diviene importantis-

simo sotto alcuni rapporti geologici. La cascata, trivellando il fondo per

mezzo specialmente dei ciottoli rotati con moto vorticoso violentissimo,

scalzando la base dello rupi da cui precipita, c costringendole infine a sco-

scendere, si arretra continuamente. Incisa a questo modo la roccia, resta

una gora. Se la roccia, da cui precipita la cascata
,
fosse per avventura

una diga, che sostiene un bacino interno, verrà il momento, in cui, di-

strutta la diga
,
esso bacino rimanga asciutto. Potrebberai così spiegare

i sedimenti lacustri, rimasti in secco anche in epoche recenti, senza che vi

abbia indizio di forti sconvolgimenti. Potrebbe darsi del pari che un bacino

lacustre si trovasse di repente in coromunicazionccol mare, e avvenisse una

miscela dei diversi prodotti.

Corto di geologia t voi. I. 9
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:205. Il Niagara, uacemio dal Iago Erid, raggiunge il Iago Ontario, infe-

rmre al primo di JOOm, mediante il famoso salto di 50™. La forza delia
l'Hseata, giovata dalla fucile erosione del sottostrato argilloso, è causa di

un rapido arretramento dell’ altipiano onde il dumo precipita. Continuando

l'ig. 14. Velata Uel Niafora.

il regresso in ragione di oltre un metro aU'anuo, giorno verrà che rErlé

sì vuoti totalmente, restandone asciutti i secolari depositi. Il fenomeno csì-

.^erebbe aneora, per avverarsi, circa 300 secoli; ma si avvererebbe. Cosi

vogliono gli autori del Kapporto topra le condizioni del Mlaaiiialpi, che Io

smisurato bacino di questo fiume, al dissopra del confluente delTObìo, fosse

un lago
,
vuotatosi per 1’ erosione di una diga naturale , di cui rimangono

vestigia evidenti.
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DEI.L.t SEDIMENTAZIONE DETRITICA.

206. Tutte le correnti, salvo accitlentali soste entro i bacini lacustri, o il

perdersi talvolta in un Caspio, finiscono al mare, 0 vi portano la loro ra-

pina. Il mare ! Ecco il grande agente tellurico , che estende i suoi

domini a «luasi */j della superficie del globo! Ecco la sede di un immenso

lavoro di riparazione, oppo.sto a quello ili universale demolizione, nel quale

trovammo congiurate 1’ atmosfera e le correnti di terra. Il mare è la gran

vulva ove, fin dal principio, si generarono le terre. I continenti attuali sono

rnltimodc’suoi portati: ma essi cadono a brani, o procedono rapidamente

verso la propria distruzione. Il mare è però di bel nuovo in gest.ozione, e

già possiamo scojirirvi in germe i continenti che saranno forse sostituiti ai

nostri.

Il legame dei fatti ci porta a studiare anzi tutto questo lavoro di ripa-

razione
,
lasciando per ora da parte gli altri fenomeni

,
per cui il mare

rappresenta una parte così importante nella economia del globo. 11 feno-

meno di cni ci occupiamo ora è quello della sedimentazione
, anzi di un

solo modo di essa, quello della sedimentazione detrilica, alla quale lo cor-

renti di terra prestano cosi enorme tributo di materiale.

207. La sedimentazione consiste nella deposizione e nella distribuzione

delle materie sul fondo di un bacino acqueo qualunque, in forma di depositi

o strati che si sovrappongono. La defezione dei fiumi è già un fenomeno di

sedimentazione : ma sedimentari si chiamano di preferenza i depositi che

avvengono in seno ai bacini acquei ,
ai laghi e ai mari. Ciò che diremo

ilella sedimentazione marina , si intenda detto in genere della sedimenta-

zione lacustre, salvo il distinguere a tempo c luogo ciò che dipende dalle

condizioni speciali
,
per cui sono distinti non solo i laghi dai mari

,
ma

anche i mari fra loro. Dicevamo poi di non volerei ora occupare che della

sedimentazione detritica, la quale riflette unicamente l’azione meccanica,

esercitata dalle acque sui materiali
,
che trovinsi, per qualunque ragione,

in loro balia. Da questa azione meccanica hanno origine i sedimenti o
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di-ponti detritici, da diatinguersi af&tto da quelli che si ripetono dalla

attività chimica deU'acqua, o dalle forze organiche, o da qualunque altra

causa.

30M. Sarebbero infatti cinque le fonti principali da cui derivano al mare le

materie sedimentari: 1.® le correnti di terra; 2.® l'azione degradatriee

delle onde
;

3.® gli organismi
;
4.° 1’ evaporazione e altre cause fisiche e

chimiche
,
per cui possono deporsi le sostanze, che l’ acqua tien sciolte in

sé stessa; 5." le immediate dejezioni vulcaniche. Noi consideriamo ora le

prime due soltanto. Ciò che diremo però riguarda anche i materiali deri-

vati dalle altre fonti
, i quali, se ci daranno argomento di studi speciali

rifietteuti la loro origine, cadono sotto la legge cominune dei detriti, dal-

r istante che sono sottomessi aU’azione meccanica delle onde.

200. Per rapporto alla quantità di detrito, ha un valore ben diverso l'a-

zione delle correnti di terra da quella immediata del mare. D'Orbigny, divi-

dendo in Ifi parti il totale dei depositi marini, ne assegna ‘/u fiumi, e '*/,4

alla immediata erosione delle coste, per virtù delle onde, riserbaudo gii altri

*/,,agIi esseri organici. Si può credere che il calcolo non erri lungi dal vero,

quando si considerino gli enormi tratti di costa soggetti all' immediata

percossa delle onde. Sopra 11,000 chilometri, che l'America meridionale

presenta alle furie dell’Atlantico
,
tre fiumi soltanto recano al mare un

tributo calcolabile; l'Orenoco, il Rio delle Amazzoni, c la Piata. Lungo

gli 800 chiioinotri, che Io stesso continente abbandona indifesi aU’Oocanu

Pacifico, non mettono foce in mare altri fiumi, che il Rio Guayaquil e il

Rio Biobio, i quali, dice D'Orbigny, recano al mare un tributo che ugua-

glia aU'iucirca quello della Senna.

210. L’azione meccanica delle onde si esercita sul feudo e sulle sponde.

L'azione sul fondo è naturalmente limitata alle piccole profondità. Durante

le tempeste il moto delle onde non si fa sentire che a circa 30 metri di

profondità. Si parla di una tempesta all’ isola Borbone
,

la cui azione si

sarebbe spinta a 1S8 metri dalla superficie. Ma questo c simili casi non

possono essere che clfctti eccezionali di quei mostruosi cicloni, i quali sono

già essi medesimi una eccezione nell’ ordine delle tempeste. Ugualmente

eccezionale deve ritenersi il caso di quei massi di 13 metri di spessore,

ehe Maury ci narra sradicati dal fondo del mare delle Antille dalla rabbia

delle onde. Lasciate le eccezioni, può ritenersi. che la cifra da noi data

di 30 metri segni, in regola generalo, il maximum di profondità, a cui può

spingersi normalmente l'azione meccanica delle onde.

211. Prego bene a riflettere pertanto quanto sia limitata, sotto questo

rapporto, l’ azione meccanica delle onde. A pochi metri di profondità essa è

nulla a tempo ordinario : a 40, 50 metri poi, può dirsi che il fondo marino
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goda di una perfetta immobilità, di un riposo imperturbato. In altre parole,

razione erosiva delle onde non si esercita normalmente che su quegli

spazi che si chiamano bassi fondi nel senso stretto della parola.

212. Ma anche su questi bassi fondi razione meccanica del maro è limita-

tissima ; si riduce a un semplice rimeftamento del fondo. Badisi bene an-

che a questo vero, perché le conclusioni che no deriveranno alla geologia

stratigrafìca sono di un’importanza immensa. Pigliate un bacino, in cui

siasi formato un sedimento, p. ea. un letto di sabbia o di fango, che ri-

copra il fondo dello stesso bacino. Agitate quell' acqua, in guisa che tutto

si rimescoli, c il sedimento si sommova, e divenga un solo impasto coll’ac-

qua. Lasciato ora il bacino in riposo; il sedimento si fonna di nuovo: agi-

tate l’acqua una seconda volta; il sedimento è di nuovo sommosso, poi si

dcpoiTÙ dì nuovo. E così via via, le cento, le mille volte. Il sedimento di-

strutto c rifatto le mille volte non avrà perduto nè guadagnato un milli-

metro dì spessore. Avrete dunque compreso, come, per razione del mare

sul fondo, non si creino nè si accrescano i sedimenti. Potrà il maro, che trovi

p. es. un banco a poca profondità, sommovcrlo, e disperderne airingiro il

materiale, creando, col sedimento distrutto, un nuovo sedimento. Ma questo

avverrà soltanto finché il fondo, su cui sorge quel banco, sia disceso alla pro-

fondità che abbiam detto di 30 metri. Poi basta
;

il mare non ci potrà più

nulla. Supponete dunque che il mare ricoprisse la terra, con una profon-

dità almeno di 30 metri; nessun sedimento dctritico vi sarebbe più oltre

possibile. Come mai vi furono dei geologi ì (juali sostennero, che il maro

in certe epoche ricopriva tutta la terra, mentre contano poi fommti nella

stessa epoca dei sedimenti detritìci della potenza di migliaja di metri ‘ ?

218. Perchè si foniiino dei sedimenti detritici in mare, bisogna che ì fiumi

gliene portino gli elementi, o che il mare vada egli stesso a pigliarseli :

bisogna insomma che ci sicno tcn*c. La sedimentaziont dctritUa è quindi,

più cho altro, fenomeno costiero: le immensità del libero Oceano gli riman-

gono straniere.

L’azione sulle sponde varia; 1.® a seconda della forza delle onde, cho

far viste a {?trombolì soverchiare uno scoglio alto IW metri; 2.® a norma

della disposizione degli strati sulle coste; resìsteudo assai gli strati incli-

nati verso il maro, e prestandosi facilmente airerosione quelli che presen-

tano all’ onda le loro connettiture, o perchè orizzontali, o perchè inclinati

* La <|tie»tionc xarà trattata a sno tentpo. Polr»*bbfr»ì *np|>om* «lei haut fondi, alla por-

tata tirile onde, i quali at mantenjrnno. pnr demolend<»i. ronlinuamrnle allo st4’UO livello, per

UQ continuo sollevamento. Ma |•pr sostenere P ipoteai, Uiso}inerehl»e rreame mille. Tutta la

tfira ci presenta del resto questo fatto, che i sedimenti dctiìtìei hanno origine dalla degrada-

/iooe delle tem\
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Terso rinterno delle terre ;
3.® a seconda della natura più o meno erodibile

della roccia. Si applichi quanto s’è oaservato per le correnti in proposito.

214 . Per razione erosiva doirondc veggonsi le coste rocciose, scalzate

alla base scoscendere, come la punta di Chàtelaillon *, che in 21 anni fu

arretrata per ben 200®*; scavati cavenie e seni, come la Caverna di Fin.

gali nell’ isola basaltica di Staffa; ridotte le isole a perigliosi scogli, come

ne sou prova le bizzarre rupi granìtiche di Hillswick nello Shetland; ab-

battute e tagliate le pareti rocciose, come avvenne della scogliera calcarea,

che proteggeva il villaggio di Maters nella Scozia, con rovina del villag-

gio stesso; invase le terre e ridotte a seni marini, come quando fu distrutto

Dunwick, città e porto della Brettagna, ecc. De’brani, che il mare strappa

alla terra, che ne fa egli? Quello che stiam per dire, riguardo al detrito

proveniente dalla erosiouc immediata delle coste, vale pel detrito di qua-

lunque provenienza, anche per quello che recano i fiumi, salve le spe-

cialità, di cui ci occuperemo piu tardi.

Fi(r. 15. PuDla di Chatrlaìtloa (('hart^ntc-Tnférìs tira)

215 . Prendiamo, come esempio di passaggio dalla distribuzione originaria

a quella ohe ha luogo per l'azione conseguente del mare, il deposito in forma

di/a/jM, ehe si accumula per edV-tto di rapida erosione e eouscguentc scoscen-

dimento, a’ piè d'nna rupe l>attuta dal mare, come è il caso della punta di

Chiltelaillon testé citata(6g.l5). I massi saranno a ]kk.o a poco erosi e trasfor-

mati in ciottoli
;
questi, più facilmente mussi dall’oiida, si trasformeranno

in ghiaje; le gbiaje, in sabbia e fanghiglia. Contemporaneamente a questo

passaggio dei materiali d'una ad altra forma, avviene la loro distribuzione;

poiché è troppo evidente che, sotto Tidentica azione che tende a spostare

* La cittA di rhàtelaiUon anmra nel 1790. Durante la ba&sa marea ai veggono

ancora, a duo chilometri dal litio, dei ruderi testimoni deiresistenza e delia distruxione di

quella ciKA. Un forte, costrutto sotto il regno di Naftoleone I suiraltiira della costa, trova-

vosi Del l!^IS a pid di SN) metri dal lido. NeiroUobredeM9-ld era caduto già pa‘r metà in wan>.

colle rupi che gli servivano di base. t,}uest<* notìxie e la fì.x. 15 sono tolte dall'opera dì

cl'Qfbìgsy Coitn él/m. de paléont. et géoì. ttretlìgr. Voi. I., pag. 74.
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i diversi clementi, questi le ubbidiranno tanto più facilmente quanto meno
potranno opporle di resistenza

,
quanto minori saranno cioè il loro peso e

il loro volume. Tale distribuzione avverrù in modo analogo a quello che ab-

biomo osservato per la distribuzione del detrito torrenziale lungo il corso

delle correnti. Nò altro che una corrente è eiascun’onda, per rapporto al

detrito marino. Ciò che si è detto dei grossolani detriti di un talut d'e-

rosione, si applichi ai detriti in genere, qualunque ne sia l’origine.

216. Per Teffetto stesso della distribuzione dei detrito, a seconda del peso

e del volume, avremo delle spiaggie ghiajosK, sabbiose o fangose. Per inten-

dere ciò che passiamo a dire, si rifletta, che i materiali mobili di una

‘Il primo luogo di diversa natura, in secondo luogo sottoposti

a diverse forze. Per ciò che riguarda la diversa natura, si badi, che da lei

dipendono il più o men rapido passaggio da una ad altra forma, e l’iudolo

del prodotto della triturazione. I ciottoli calcareo-argillosi, p. cs., saranno

più presto erosi che i ciottoli quarzosi: quelli daranno origine a impalpabili

fanghiglie, questi a finissime sabbie.

217. Quanto alle diverse forze a cui sono sottoposti i materiali detritici*,

chi conosca l'indole dell’onda intenderà tosto: l.° che un ciottolo è sog-

getto alternativamente a due forze, che lo spingono in direzione opposta:

runa versoi! lido, quando l’onda si avanza; l’altra verso il centro del ba-

cino, quando l’onda di ritorno si arretra. À questo moto di va-e-vieni si

deve la forma discoidale, caratteristica dei ciottoli c delle ghiaje lacustri

e marine, ben distinta dalla forma elissoidalc, che caratterizza le ghiaje

c i ciottoli fluviali; 2.° che delle due forzo la prevalente è quella che

spinge il ciottolo verso il lido; 3.® che la forza più debole è però coadjuvata

dalla legge di gravità, per cui un corpo in moto, scivola facilmente sovra

un piano inclinato, mentre la forza che spinge verso il lido, ha un pendio

da superare.

218. Ciò posto, si potrà, con facile applicazione, intendere come su un dato

lido non potranno essere spinti che i materiali d’ un dato volume e fino

a un dato punto
; come certi materiali di im dato volume vi rimarranno,

mentre altri saranno, per cosi dire, riassorbiti: come infine si formeranno

banchi di ghiaja, di sabbia, di fango, con mille accidenti diversi, che di-

pendono dal vario sviluppo delle diverse forze, dalle condizioni orografi-

che del lido, dal pendio del fondo, c da altre circostanze. È, p. es., un

fatto che si verifica, ovunque, anche sulle spiaggie dei nostri laghi, che

cioè, prima di approdare ad un lido ghiajoao, si osserva il fondo dichia-

ratamente sabbioso. Ciò sembra in contraddizione con uno dei dettati

più elementari della teorica delle correnti, alle quali paragoniamo le

onde. Nou dovrebbero le sabbie essere spinte più innanzi sul lido, c
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(julndì precedere le ghiaje, invece di trovarsi arretrate verso l’ interno

del bacino? Le precedono difatti; ma, come più leggere, vengono rias-

sorbite dall’ onda regrediente, ebe lascia invece le ghiaje , le quali le

vanno debitrici di quella lavatura, di quella nitidezza, che caratterizza le

gbiajc dei littorali. II Iago di Garda, anche in ciò simile al mare, può ci-

tarsi come tipo tanto per tale disposizione dei materiali, quanto per la forma

delle sue ghiaje. Veniamo ora ai fenomeni parziali più interessanti che si

verificano sulle diverse spiaggie.

219. Il fenomeno più interessante, eoi dà luogo raziono traslatrìce del-

l'onda sovra una spiaggia ghiajosa, è quello dell’apparoto littoraU. — Sup-

pongasi un lido debolmente inclinato. Durante una tempesta, l’onda, detta

lama di fondo, scopasi innanzi con impeto verso il lido i materiali levati

da una certa profondità. Quanto più l’onda si avanza verso il lido, al-

trettanto diminuisce di forza. Ad un certo punto dovrà abbandonare i mate-

riali più grossi, c scaricatasene, passar oltre. In quel punto s’ò già formato

un rilievo, una specie di cordone. I materiali portati dall’onda successiva,

trovano già un ostacolo; si arrestano, e il rilievo s’ ingrossa. L’ ingrossa-

mento del rilievo aumenta in quel punto il pendio del lido: le onde suc-

cessive non possono passar oltre clic con detriti sempre più fini; il restante

tutto si arresta al primo rilievo, che si leva, formando un montone o banco,

capace di soverchiare il pelo ordinario dell’acqua a tal punto da non essere

soverchiato che dalle più straordinarie tempeste, c consolidandosi talora in

guisa, da opporre loro la resistenza di una diga. Tali banchi si forme-

ranno primieramente sul lido propriamente detto, anche dove è molto

sensibile il pendio, attingendo un’altezza proporzionata alla forza delle onde;

l’erciò questi banchi affettano la forma di una gradinata, ciascun gradino

corrispondendo ad una data tempesta, o a un dato grado di violenza della

stessa tempesta. Óollc debite proporzioni, i lidi lacustri non si diversifi-

cano in ciò dai lidi marini. 11 lago di Garda ne è una prova. Osservai

di tali banchi mollo elevati sulla spiaggia da Salò a San Felice. Un
banco sulla spiaggia orientale della penisola di Sirmione era composto

di cinque gradini, l’ultimo dei quali, formato di piastrelle del dia-

metro da 6 a 20 centimetri, si elevava a forse 8 metri di distanza dal

lago. Simili banchi ai formeranno anche prima di giungere al lido, ed an-

eli: a gran lontananza, ove il pendio è minimo. Per intendere ciò, si ri-

fletta, che la forza dell’onda è proporzionale alla sua altezza, e che tale

altezza va diminuendo, quanto più si approssima al lido; sicché, anche

prima di toccali), l'onda può essere cosi stremata, da abbandonare i ma-

teriali che esportava, dando origine a un montone.

220. 1 montoni allineati e congiunti costituiscono il cordone Uttoraìe.
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Re il cordone littorale ei arresta a certa distanza dal lido, formcrassi una

lag^a interclusa. Tali sono le lagone di Venezia, di Coraacchio, ccc. Se

la laguna è, per la forma sinoosa del lido e per la continuità del cordone,

totalmente separata dal mare, si trasformerà faeiimcnte in lago salmastro

0 d’ aequa dolce. Un esempio ne offre il Chesil-Bnnck, che riunisce l’In-

ghilterra all’ isola di Portland. Ciò avverrà tanto più facilmente, quando vi

sbocchi un fiume di poca portata
, che non valga ad elidere la forza del

mare , e a produrre ì parziali fenomeni che hanno luogo alle foci dei

grandi fiumi.

/forre di ghiaia o di tabhia
,
chiamansi a preferenza i montoni in for-

mazione, che non emersero ancora.

221. Il complesso dei banchi, dei montoni, delle lagune, ecc., costituisce

ciò che si chiama apparato liUorale. Splendidi apparati littorali si formano

cosi, col concorso dei rispettivi fiumi, alle foci del Po, del Reno, ecc.

Interessantissimi sono i cordoni a nord-ovest di Danzica, nel Baltico, e

1 banchi che uniscono il monte Argentare alle coste della Toscana, ccc.

Più di tutti meraviglioso è l’ apparato littorale che cinge il golfo del Mes-

sico, costituito da cordoni e lagune quasi non mai interrotti
,
che svol-

gonsi su una linea circolare di ben 400 miriametri.

222. 1 fenomeni, onde risulta l’apparato littorale, si verifìcano ugualmente

per le spiaggic ghiajosc, come per le sabbiose. Osservo però che, se le

spiaggie sono esclusivamente sabbiose , e le sabbie incoerenti
, e man-

canti affatto di ogni elemento che le rassodi o conglutini, non si avverano

le principali condizioni che, secondo l’cspo.^ta teorica, si richieggono alla

formazione degli apparati littorali. L’ onda non potrà forse allora che er-

gere ed adequare alternatamente ,
formando un piano sabbioso a morbi-

dissimo pendio. Le spiaggic dell’Adriatico dal lato dell’ Italia possono

oflrire diversi esempi di tale disposizione. Sceglierò come tipo la spiag-

l^ia di Rimini. Il lido non accenna quasi ad alcuna irregolarità, ò dolcissi-

mo, formato di sabbia incoerente che, sparsa di reliquie organiche, e costi-

tuendo certamente un deposito di enorme spes.sore, può dare spiegazione

della formazione di quegli stessi smisurati depositi di sabbie subapennine,

a cui spese si va fonnando il lido attuale.

228. Insisto di nuovo sul fatto, che la fonnazlone dei sedimenti de.tritici esige

la esistenza delle terre, le quali possano, per la forza erosiva delle correnti

o delle onde, pagare un continuo tributo al mare di sempre nuovi detriti.

Supponiamo che il mare non ricevesse più nessun nuovo tributo. Potrebbero

mantenersi le spiaggie ghiajosc e sabbiose? \o, certo. Il mare, continuando

il suo lavoro
,
avrebbe ridotto ben presto i massi in ghiaje

,
le ghiaje in

sabbie, le quali diverrebbero a poco a poco impalpabili fanghiglie, c au-
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drebbcro a de]>or8Ì ove il maro più non arriva a disturbarle. Quando, me*

diante questo proeesso, ogni terra e ogni spiaggia fosse ridotta fondo ma-

rino, e quando ogni fondo marino fosse disceso ai limiti d'oscillazionc delle

onde (circa 30 metri), cesserebbe affatto il fenomeno della sedimentasiono

detritica. Il fenomeno stesso, lo ripetiamo, non poteva nemmeno aver prin-

cipio, prima che terre e spiaggie non fossero.

224. Le spiaggìe fangose, quando siano tali assolutamente, offrono delle

circostanze affatto eccezionali. Le fanghìglie, qualunque ne sìa rorìgino, non

possono formare depositi permanenti che b'i, dove il mare è pennaiicnU

-

monte tranquillo; quindi o nei seni riparati, o ad una certa profonditi^.

Nel primo caso i fanghi si accumulano assai regolarmente, riescono a col-

mare i soni, e a trnsfonnarli in terra ast'iutta, che il facile svilupjm della

vegetazione va sempre più rassodando. Nel secondo caso, danno luogo a

sedimenti regolari, stratificati, dove la scienza geologica trova le migliori

analogie coi terreni di sedimento a fini elementi, specialmente cogli strati

argillosi e marnosi, i più abbondanti nei terreni fossiliferi. Ma, più che ra-

zione delle onde, iiitiuiscono sulla distribuzione delle fanghiglie le marce e

ie correnti marine. Diremo delle prime, le quali pigliano tanta parto an-

che nel fenomeno della deitnzione, di cui stiamo per trattare, riserban-

doci di consacrare un intero capitolo allo seconde, come ad argomento di

singolare importanza.

225. Se rattrazioiie dei corpi celesti non imprime dei mutamenti apprezza-

bili alla parte solida del globo, deve però influire apprezzabilmente sulla

parte liquida, le cui molecole ubbidiscono cosi facilmente a ogni mìnimo

impulso, che tenda a romperne l’equilìhrio. Il corpo celeste che, per la sua

vicinanza, esercita sulla massa liquida un influsso immediato e potente, ò

la luna. Tiene il secondo grado il sole, la cui potenza, che sarebbe assai

maggiore, stante reuormitù della massa, è elisa in gran parte dalla enorme

distanza, liifluc dall' attrazione combinata del sole e della luna, 90D assai

considerevole prevalenza di questa, dipendono i moti a perìodo quotidiano

del mare, conosciuti sotto ì nomi di alta e hasèa marca, di JÌumo c di riJÌu$eo.

226. il mare coprisse tutta la terra con uno strato di uguale profondità,

Talta marca consìsterebbe in un turgore, in un rigonfiameuto
,
a modo dj

una grande onda, distesa sul meridiano, e avente il medesimo rilievo

sul punto di es.so meridiano, dove è più diretta, quindi più potente la

risultante delle due attrazioni. Tutta l’acqua del mare avrebbe una ten-

denza a radunarsi in quel jmnto
,
e 1* onda che ne risulterebbe, seguendo

il moto apparento dei due astri, costituirebbe una corrente continua
,
cir-

colante attorno a! globo, diretta da est a ovest. L 3 molecole acquee però,

che concorrono a formare quella corrente , sarebbero sollecitate da due
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forze
,
una che le trae da est a ovest, ovvero da ovest a est, secondo che

ai trovano piuttosto a est che a ovest del meridiano di alta marca; l’altra

che le richiama verso il punto di massima attrazione
,
che si trova nella

parte media del meridiano suddetto. Dovrebbero quindi le molecole a nord

di quel punto prendere una direzione più o meno obliqua, seguendo, in

vece di una linea est-ovest, una linea nord-est sud-ovest, su si trovano

a est del meridiano, e invece di una linea ovest-est, una linea nord-ovest

8ud- 3st, se trovatisi ad ovest del citato meridiano. Viceversa, le molecole

a sud seguirebbero una linea da sud-est a nordovest se si trovano a est,

c una linea da sud-ovest a nord-est se si trovano ad ovest del meridiano.

In quest'ipotesi adunque il flusso sarebbe costituito da un gran sistema di

correnti, afliuenti da tutti i punti deirorizzonte verso un punto di un dato

meridiano, circolante intorno ai globo. Il riflusso non sarebbe che l' iden-

tico sistema di correnti che rifanno il loro cammino, irradiandosi dal punto

di massima attrazione. Siccome, come risulta facilmente da quanto è espo-

sto, ogni molecola di acqua che si trovi io un punto è , nel periodo di

24 ore, attratta alternatamente prima a est, quindi a ovest, formando una

corrente che due volte si muove da est a ovest
,
o duo volte da ovest a

est; il fenomeno delle maree si ripeterà due volte nel periodo di un giorno

in qualun<iue punto del mare : avremo cioè in tutti i punti due alte c due

basse marce.

237. Questo è il fenomeno delle maree, considerato ipoteticamente nel suo

sistema più elementare. Ma si rompa la continuità del mare
, si rendaun

disuguali le sue profondità , appajano i continenti
,
sin ripartito il mare in

diversi grandi baciui, comniunicanti mediante un sistema di strozzature più

o meno anguste; ognuu vede come, salvi i principi che reggono elemen-

tarmente le marce, le correnti, che ue risultano, dovranno esserne potente-

mente modificate. E appunto dal momento che si considerano le marce in

rapporto colla distrihuzioue attuale dello terre c dei mari, che le maree

stesse acquistano una grande importanza geologica.

228. Ciò diciamo sopratutto per rapporto al fenomeno, che noi stiamo ora

particolarmente considerando, cioè per rapporto alla sedimentazione detri-

tica
,
la quale, come abbiamo detto, non può aver luogo se non in quanto

esistano delle terre. Queste esistendo, le correnti di marea influiscono prin-

cipalmente sulla distribuzione dei materiali, a norma delle condizioni di-

verse ad esse imposte dalla esistenza e dalla forma delle terre , e inoltre

dalle irregolarità dei fondi marini. La geografia fisica però ci mostra col

fatto, ciò che poteva dedursi a priori, che le correnti di marca seguono,

nel sistema delle loro modifieszioni, lo leggi stesse delle correnti di terra.

Le corrcuti di marca, o per meglio dire i mari, messi in movimento dall'at-
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trazione dei due astri, si trasfortnano precisamente in altrettanti fiumi, »
cui le terre servono di sponde , e il fondo marino di Ietto. Applicando alle*

correnti di marea le leggi delle correnti di terra, una volta che si conoscono

le condizioni delle sponde e del letto, si potranno fissare a priori tutti gli

effetti che le correnti stesse devono produrre.

220. 11 tratto più fondamentale, nel sistema attuale della distribuzione

delle terre c dei mari in rapporto alle maree, è la grande divisione della

superficie tcrreatro in due emisferi, Tuno di terre, come Tabbiamo già chia-

mato altre volte, Taltro di mari. Siccome Teffetto dell’attrazione, ossìa lo

spostamento del liquido, è proporzionale alla massa del liquido stesso che

viene attratto, è naturale che romisfero australe avrà una decisa preva-

lenza sul boreale. La massa cioè delle acque ohe viene tratta verso 1’ e-

misforo nord, sarà molto maggiore di quella che dairemisfero nord viene

spinta verso reinisfero sud. Supponiamo che il punto di massima attrazione

sìa precisamente suirequatore e su uno dei meridiani che percorrono TAt-

lantico. Il flusso delle acque, che è chiamato dal sud Atlantico c dall* o-

ccano antartico su quel punto dell* equatore , sarà molto maggiore di

quello, che, sul punto stesso, è chiamato dal nord Atlantico. Alla differenza

d’estensione dei due muri aggiungasi, che il flusso antartico, venendo da un

libero mare, sarà anche più veloce, mentre i continenti, le isole, i capi,,

gli strettì devono, secondo lo leggi che governano le correnti ,
ritardare

il fiussu del nord Atlantico. Ecco come necessariamente il flusso antartico

avrà una decisa prevalenza snl fluMo artico. Non potendo il flusso artico

far equilibrio airantartico, questo invaderà i confini del primo, e avremo

in ultima analisi, in luogo di due correnti che si incontrano sull* equa-

tore, una sola corrente che percorre i due emisferi da sud a nord.

2JÌ0. E in questo senso, io credo, che il signor Whewell, celebre pei suoi

studi sulle maree, potè dire che l’oceano Atlantico è la culla delle maree.

Quando si considera, che reraisfero australe è un emisfero di mari
, e il

boreale un emisfero di terre, dobbiamo già ammettere a priori che le ma-

ree vengono dal primo, c devono portarsi sul secondo. Che ciò avvenga di

fatto lo mostrano i piu recenti studi. Una delle ultime carte dcU’Atlante

geografico di Stìclcr presenta graficamente il progresso delle maree nei

due emisferi, mediante lo linee cotidali o inorachichCf le lineo cioè di con-

temporaneo flusso nei diversi oceani. Queste lince rappresentano per ogni

sìngolo mare la fronte della corrente, che progredisce d’ora in ora, sicchò

la loro successione, indicata dai rispettivi numeri orari, presenta grafica-

mente la progressione della corrente. Osservando quelle carte , che la

figura 16 riproduce, unificate in un planisfero, l’idea che uno si forma del

flusso è quella di un movimento da sud a nord, per cui roceano antartico.
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flssiano gli oceani a sud dell' equatore, fluiscono
,
a modo di mostruosa

corrente, verso gli oceani artici. 11 fenomeno delle maree, considerato nella

sua universalità , consiste dunque in un gran movimento di va-e-vieni

,

pur cui queir immenso strato di acqua, che ricopre quasi i globo
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due volto nel periodo di 24 ore, si spinge verso nord, e due volte ri-

torna verso sud.

2S1. Se tuttavia consideriamo il fenomeno delle marce nei diversi mari, nelle

diverse specialità, esso presenta un sistema complicatissimo. Noi troviamo

movimenti lenti e rapidi; maree altissime e maree quasi insensibili; cor-

renti di maree che seguono direzioni diverse od anche opposte, fino al punto

di determinare degli incontri e dei cozzi. Tutto però si spiega facilmente,

applicando alle correnti di marea i principi dedotti dallo studio delle cor-

renti terrestri. La marca è come un gran fiume, vasto quanto ò vasto il

mare, che scorre sopra un letto estremamente irregolare, che incontra tanti

ostacoli quanti sono i continenti e le isole, che è costretta a suddividersi,

incanalandosi nelle maniche e negli stretti, urtando contro i capi, pene-

trando nelle strozzature, dilatandosi nei seni. Pigliando di mira specialmente

il nord Atlantico, le cui sponde sono così frastagliate, e che si trova in com-

mnnicaziouc con tanti bacini intercontinentali, una volta che assuma l’indole

di una corrente, dobbiamo Immaginarcelo divenuto quasi fium c, che scorra

sopra un gran letto tutto irto di scogli, onde un turbinio di correnti diverse

ed opposte, rigurgiti senza numero, luoghi tranquilli c luoghi tempestosi,

senza però che tutto questo impedisca P andamento generale del fiume.

Troveremo piuttosto che il fenomeno delle marce è divenuto un fenomeno

che ìnfiuisee direttamente sul regime delle terre, o più propriamente delle

coste, le quali si trovano ogni giorno esposte alPazione di correnti, simili

a quelle che percorrono, con tanta efficacia dì effetto, riiiterno delle terre.

Gli effetti, sia sulla erosione delle coste, sia sulla distribuzione dei mate-

riali ,
cioè sulla sedimentazione dctritica, sono facilmente presumibili,

([uando si consideri che il mare, cioè il bacino in cui le correnti si per-

dono, è divenuto esso medesimo un labirinto di correnti, di cui i fiumi

sono coniiucuti.

2^2. Vediamo ora brevemente come alle correnti di marce siano applica-

bili i principali canoni delle correnti di terra, per cui riesca più facile asse-

gnare una ragione agli effetti prodotti dalle stesse maree, per rapporto

alla nedim^ntazione detriticaf che possiamo anche dire sedimentazione Ut-

tarale,

283. Un primo canone è quello che la velocità di una corrente è in ra-

gione dirotta dell’altezza della colonna acquea; in altre parole, della pro-

fondità della corrente. II canone si verifica perfettamente per le correnti

di marea, la cui velocità cresce colla profondità del mare. Si calcola che

le marce percorrono 25 chilometri all’ora, se la profondità è di 10 me-

tri, di 96 se è di 100. Nei mari, la cui profondità è fin di 8000 metri, le

correnti di marca raggiungono rcnorme velocità di 850 chilometri all’ora.
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284. Un secondo canone è quello che, prescindendo dalle irrego’arità del

letto, la velocità cresco dalle sponde al mezzo della corrente
, e quindi

la corrente si avanza, segnando una linea parabolica, ossia una linea ogi-

vale, come ò spiegato al § 179. Ora le lince cotidali o itorachiche, come lo

chiama Whcwell, ossia le linee di avanzamento sincronico del flusso nei di-

versi mari, sono appunto linee ogivali, le quali mostrano come la marea

fi una corrente, ritardata dall’attrito delle sponde, mentre più veloce, per-

chè più libera, si avanza nel mezzo. I.e carte di Whewell mettono in luce

in un modo meraviglioso il fenomeno. La figura 16 mostra infatti come la

marea che si avanza dall’oceano antartico verso gli oceani artici, si insinua

tra i continenti, quasi in altrettante valli. Tre sistemi di lince ogivali

descrivono benissimo l’avanzarsi delle tre grandi fiumane
;

la prima, che

è la più distinta, neU’.àtlantico tra il nuovo e l’antico continente; la se-

conda nell’oceano Indiano, tra l’Africa e l’Australia colle isole e penisole

asiatiche; la terza nell’oceano Pacifico , tra l’Australia c il continente

americano. Il fenomeno è poi

sensibilissimo nei mari parziali,

e principalmente negli stretti,

ove rangiistia dei canali deter-

mina delle curve ogivali ardi-

tissime. Basti ad esempio la

carta delle lince cotidali delle

isole Britaimichc, pubblicata da

Whewell, che descrive la pro-

gressione del flusso nella Ma-

nica e nel canale d’ Irlanda.

Nell’ uno e nell' altro dei due

stretti la marea entra contem-

poraneamente, come mostra la

figura 17, tanto da sud come da

nord, formando due sistemi di

iince ogivali contrari, che ven-

gono a incontrarsi coi rispettivi

vertici. L’incontro delle due cor-

renti nella Manica avviene ap-

pena a nord del passo di Calais,

i(uindi alle foci del Tamigi.

385. Un terzo canone della teorica delle correnti è quello, che un ostacolo

a valle porta un rigurgito, ossia un rigonflamento, a monte. Questo ca-
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none basta da solo a dar ragione della in6mta variabilitii dell' altezza

delle maree misurate nei diversi luoghi. Si osservi infatti, e si troverà che

r altezza della marea ò tanto minore quanto la corrente è più libera , e

tanto maggiore quanto b più angustiata, quanto maggiori cioè sono gli

ostacoli in cui si abbatto nel suo corso. L'altezza della marea, che si cal-

cola in media di due piedi nell'oceano Pacifico, si leva da 3 a 10 piedi

nell'Atlantico, a 46 nella Manica, a 60 net canale di Bristol, e fino a 70

nella baja di Fundy (Nuova Scozia^. Ben inteso che il rigonfiamento della

marca si verifica precisamente all' incontro dell' ostacolo, cioè a monte di

esso, considerata la marea come una corrente ordinaria. Le.maggiori ma-

ree nella Manica si verificano a ovest dei Capi, delle prominenze, delle

strozzature di quello stretto. La massima altezza, p. es. quella di 46 piedi,

si verifica a San Malo, dove la marca, procedendo da ovest, si trova d’un

tratto sbarrata dalla penisola normanna, che termina col Capo della llague.

336. Un movimento periodico di tutti i mari, quale l’abbiamo descritto,

non può mancare di esercitare una grande influenza nella economia tellurica.

Per rapporto principalmente alla geologia si consideri questo solo fatto,

che le marco creano, per dir cosi, in tutte le regioni littorali del globo, dei

terreni neutri, il quali sono alternatamente superficie di terre e fondi di

mare. Cosi noi vediamo vasti lidi trasformarsi in golfi, città interne tro-

varsi di un tratto in riva al mare
, e pezzi di continente cambiarsi in

isole. Nella baja di Saint-Micbel, sulle coste di Normandia, il flusso si in-

terna 10 chilometri, coprendo una estensione di 260 chilometri quadrati. Io

credo che la scienza sia ben lungi ancora da un equo apprezzamento de-

gli effetti delle maree, specialmente nei loro rapporti cui fenomeni geolo-

gici. Noi diremo qualche parola dei più immediati.

337. Primieramente le correnti di marea non devono essere scarse di

effetti meccanici. Correnti costiere, eolia velocità di 20 chilometri aU’ora,

({uale si verifica sulle coste della Scozia, devono avere la forza di traspor-

tare materiali di un volume molto rispettabile. Si osserva infatti come la

marca, colla sola velocità di uno a tre miglia all'ora, vale a smuovere le

fanghiglie e le sabbie. Talvolta l’onda di marea si propaga colla violenza

della tempesta. Quei ras o mascarrt cosi spettacolosi, che si avanzano

formidabili entro le baje e gli estuari soggetti a forti maree, non sono ap-

punto che correnti di marca, cosi veloci e cosi gonfie, che la loro fronte

si avanza sul liquido piano al modo stesso che il fiotto della tempesta si

avanza e rotola sul lido. Alle foci del Ilio dello Amazzoni, p. es., diccsi che

l’alta marca, a stagione propizia, si presenti in forma di tre grandi onde,

alte da 10 a 16 metri, che si avanzano a foggia di muraglie rotauti. Ma
non facciamo troppo conto di questi fenomeni straordinari, valutando assai
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più qucirazione lenta, continua, cho le maree esercitano su tutti i littorali,

c 8U tutti i bassi fondi
,
ove dev’ essere enorme V effetto accumulato coi

secoli.

Merita speciale riflesso l’influenza che può esercitare la marea, non per

sè sola, ma addizionando la sua potenza erosiva alla potenza erosiva della

tempesta. Abbiamo giù potuto formarci un’ idea delia violenza, con cui le

ondo, sollevate dai venti c specialmente dai cicloni, assalgono le coste c le

demoliscono. Immaginate che, nel furore della tempesta, le onde, già formi-

dabili, venissero, per una causa estranea qualunque, ad alzarsi 10 o 15 me-

tri di più, acquistando inoltre la forza impulsiva di una corrente. Eppure

questo avviene ogniqualvolta l'alta marea si determini in un punto agitato

dalla tempesta. Gli annali dei grandi disastri, che, a intervalli di secoli

,

avvennero sulle coste, dicono come quella straordinaria violenza del mare

dipenda dalla coincidenza in un dato punto di una tempesta con una

delle massimo maree. È allora che i cordoni littorali
,

i quali da secoli

difendevano le lagune dalla furia del mare , vennero spezzati : è allora

che villaggi e città, che si tenevano pienamente sicuri, si trovarono d* un

tratto preda delle onde.

23». Xei rapporti geologici però gli effetti più importanti sono quelli che

risultano daH’asiiociazione delle correnti di marea colle correnti di terra, il

cui incontro avviene entro i domini degli estuari. L’ incontro di due po-

derose correnti, che camminano in senso contrario 1’ una all’ altra, di

due correnti delle quali l'una ò dolce e l’altra saluta, nou può nou avere

una grande influenza c meccanicamente sulla distribuzione dei detriti,

cioè sul fenomeno della deltazione, e fìsiologicamente
,
modiflcandosi la

natura delle acque, sugli organismi destinati a tal genere di ambienti.

240. Il fenomeno della deltazione va considerato nel suo^complesso, quindi

anche nella natura fisica dei depositi c nella distribuzione degli organismi

che vi possono appartenere. In questo complesso la marea non figura cho

come altro degli agenti. Basti dunque fissare per ora i seguenti punti, da

cui si desume quale sia la parte che rappresenta la marea nel fenomeno

complicatissimo della deltazione, di cui stiamo per occuparci espressamente.

I. Le maree, come correnti, possono per sè erodere, trasportare, in-

terrire.

II. L’azione meccanica delle maree è alternatamente contraria o fa-

vorevole alla corrente di terra, la cui azione meccanica deve essere cal-

colata coU’addizione e colla sottrazione di quella delle maree.

III. 11 flusso, alzando il livello del mare, e determinando una cor-

rente contraria alla corrente di terra, determina un rigurgito e un tempo-

Corto di gtologitt^ voi. I. 10
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ranco arresto di questa. II rigurgito faciliteri i lalti e le rotte nel tronco

inferiore della corrente.

IV. Lo spazio, cioè il fondo, che si trova fra i limiti dell’alta e della

bassa marea
,
sarà alternatamente occupato ora dall’ acqua dolce

, ora

dalla salsa.

V. Siccome l’acqua dolce galleggia sulla salsa, il tronco della cor-

rente di terra percorso dal flusso si convertirà temporaneamente in un

lago di acqua dolce, che ricopre un braccio di mare.
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DELLA FOnMAZIOKE DEI DELTA.

241. Visto quair sia in complesso l'azione del mare sulle roste, in quanto

è mosso dai venti
,
e in quanto agisce come corrente nel fenomeno delle

maree, siamo in possesso dei princìpi necessari per intendere il fenomeno

della dcltazione. Questo fenomeno, come costituisce uno di-i tratti più im-

portanti della fisica terrestre, cosi offre a (piella parte della geologia, che

tratta della formazione dei terreni sedimentari
,
un gran numero di fatti,

in appoggio delle più squisite deduzioni riguardo alla storia degli antichi

mondi.

242. Il fenomeno della dcltazione consiste n(?l depositarsi dei materiali

detritici, trascinati dai fiumi, entro un bacino recipiente, che può essere

un lago, può essere un seno di mare
,
o il libero oceano. Cosi la terra si

.avanza entro i confini del mare
;
cosi nuove terre di continuo si creano.

Quello nuove terre, che sono la risultante delle diverse forze agenti nel

fenomeno della dcltazione, tradurranno, nella forma e nella loro costitu-

zione, razione diversa, l’ associazione e sopratutto la prevalenza di esso

forze. Le due espressioni, in cui si afferma la prevalenza della corrente

sul recipiente, o del recipiente sulla corrente, sono il delta o Veatuarìo.

243. Prescindendo da qualunque causa
,

la quale possa disturbare il

processo della dejezione di un fiume, non considerando cioè i aalti e lo

rotte , c supponendo che la corrente versi in un bacino tranquillo , che

non eserciti nessuna reazione; i depositi laterali alla corrente si forme-

ranno a guisa di duo argini, che si sviluppano da monte a valle, e accom-

pagnano la corrente sino alla foee, e con lei si inoltrano in seno al bacino

recipiente. Il fiume va cosi costruendosi una gettata, composta dì duo

argini retti, paralleli, i quali saranno tagliati a sghembo, dall’ interno

all’ esterno, alla loro estremità, formando, coi loro tagli divergenti, uu

angolo rientrante. Quest’ultimo è dovuto alla tendenza che ha 1 acqua

ad espandersi sui lati
,
appena le venga meno il sostegno delle sponde.
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Questo venir meno delle sponde si avvera appunto alla foce, dove la cor-

rente, ncH'atto che libera si espande nel bacino recipiente, spinge il de-

trito sui lati. Io obbliga cioè a deporsi sulla diagonale tra la forza che
Io porta direttamente verso il recipiente, seguendo il filo della corrente»

c la normale, che Io spinge sui lati. Nella figura 18 questa gettata cor-

risponderebbe approssimativa-

mente alla doppia zona, paral-

lela alla corrente, ossia alle due

liste, chiuse tra la corrente c le

due linee punteggiate, c divise

in tanti strati, a, h, h\ ccc., che

rappresentano altrettanti pe-

riodi di progresso della gettata

stessa. Ma il supposto non si

verifica mai, per quanto la cor-

rente sia regolare, c le servisse

di recipiente il più tranquillo

dei laghi. Le marae nei mari, c

le onde mosse dai venti in qua-

lunque bacino
,
agiscono come

forza contraria alla corrente
, c

tendono a ricacciare il detrito

verso il lido
,
rovesciandolo sui

lati della corrente. Semplifican-

do, abbiamo due forze: una che lavora a spingere il detrito, in forma di get-

tata, entro il bacino; l'altra che Io risospiiige verso il lido, sui lati della

corrente. 0 1’ una o l' altra delle due forze sarà, secondo i casi, la preva-

lente. Se provale la prima, il detrito si avanzerà sulla linea della corrente;

a>Tcmo cioè un avanzarsi della foce, in coufronto dei Iati. Se prevale la

seconda, i lati si avanzeranno in confronto della foce. Nell’un caso e nel-

l'altro r interrimento presenterà la figura di un triangolo, il cui vertice è

determinato da due linee di confine, convergenti alla foce. Nel primo caso

però avremo un triangolo pieno, sporgente, un triangolo di terra colla

base appoggiata ai lido e il vertice proteso verso l' interno del bacino. Nel

secondo caso avremo uu triangolo vuoto, rientrante, un triangolo d'gcqna,

colla base a mare e il vertice a terra. La figura 18 rischiara il primo caso.

244. La corrente, che si avanza non disturbata in mare, formerebbe la

gettata bilaterale a b (fig. 18), che si andrebbe accrescendo coll’ aggiun-

gersi delle porzioni ò' b" b'“. Ma suppongasi tale la forza delle onde e delia
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marea, che la gettata uon {tossa avanzarsi fino ai punti A, senza che il de*

trito, ospamiondosi lateralmente sulle linee b c, non abbia riempito gli

spazi laterali a 6 c. Nell' istante che la gettata è in A, avrà già assunto la

forma di un triangolo sporgente , inciso al vertice , composto dei due lati

& c, c di una base immaginaria c c; presenterà già quindi la forma di uii

delta. Collo stesso {troeesso, Ìl triangolo si andrà uinpliando in tutti i sem^i^

sempre conservando, come mostra la figura, la forma di uti delta sporgente.

Mettiamoci ora nel caso contrario.

24*>. Le marce e lo onde marine la vincono sulla corrente. L* avanza-

mento sui lati e piu rapido che alla foce. La gettata iiou ]M>trà raggiungere

i punti b (fig. 19), se il detrito nou avrà riempito i triangoli a he *. Quando

duu(iue la gettata è in A, deliiieerà

la forma di un angolo rientrante,

se vuoisi, di un triangolo formato

dai due lati b c ,
sopra una base

iinmagiuaria c c; presenterà cioè

la forum di uu delta nettativoy che

si andrà colle stesse leggi avaii*

zaudo, eoinc mostra la figura.

.240. Nel 8U|q»06to che le forze

si bilanciassero, non vi sarelibe nè

delta nè estuario : la foce e i lati,

avanzandosi ugualmente, segno*

rebbero, culla fronte dell’ interri-

mento, una retta.

247. 1 tre più grandi dumi del

globo {>rcsentanu gli estremi e il

medio dei tipi descritti. Il delta «lei

Mississtpt (fig. 22) è, più che altro,

una grande gettata; il Ilio delle

Amazzoni (fig. 25) vanta Testuario

più gigantesco; il Gauge (fig. 24)

traduce, ueiravanzamcnto lineare

UH suo delta, reciuilibrio tra l'Oceano c una tra le più formidabili correnti.

348. Ho descritto il processo delta dettaziono, ridnccndolo a' snoi mi-

nimi elementi. Ma concorrendo in quel processo tanti elementi, tutti va-

Fìg. 19. Formazione di un estuario.

I In quest* figura sono eonserrate lo stesse lettere, cogli stessi rapporti» della precedenta

18; ma si dovettero alquanto spostare per Pangustia degli spazL Spera cha- ciiì. non

fioccia air Intelligenza.
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riabili in &ommo grado
,

il rUuItato dcv* esaero
,
più di quanto si possa

immaginare, vario e complicato. Aggiungi, che non\H ha forse formazione

terrestre che, al pari di questa dei delta, sia andata soggetta all’ influenza

deir uomo. I delta sono lo sedi ove si addensarono le grandi società an<

tìche c moderne, ove crebbero le antiche e le moderne civiltà. Testimoni

ì grandi delta del Nilo, del Gange, del Mississipì. Siccome però Tuomo

può giovarsi delle forze della natura, piegarlo al suo volere, ma non di*

struggerle o eanibiarle; cosi i delta tradurranno pur sempre, nei grandi

tratti della loro flsonomia, quelle leggi della natura, che reggono lo svi-

luppo di uno de’ suoi più grandi portati. Avremo sempre nei delta un

prodotto, che è la risultante tra le forze normali di una corrente di terra,

c le forze perturbatrici del mare, ossia iu genere del bacino recipiente.

549. Le cause j)crturì)atrici primarie
,
costituenti la reazione del reci-

picnto, e dalle quali dipende principalmente la variabilità nella forma dei

dcltii, sono: 1,® le onde sollevate dai venti; 2.® le correnti di marea. Sic-

come però le marce rappresentano una forza costante, la loro azione è

forse più decìsa che non quella della tempesta , e a loro è dovuta princi-

palmente Ih varia funna dei delta, uomiuatameute la distiuziouc funda-

mentalc iu delfa e estuari.

2»j0. Dico foudamontale questa distinzione, perchè sì distìnsero anche i

delta in lacustri
j
mediterranei

, oceanici, distinzione equivalente a quella

di delta in bacini senza, con debole, con forte marea. Ma i delta lacustri

e mediterranei sono i delta propriamente detti, o delta positivi: i delta

oceanici sono gli o delta nepalivi. ’Soi accetteremo praticamente

Taccenuata trìplice distinzione, come quella che risponde alla teoria sta-

bilita
, e le coordineremo la breve rassegna che passiamo a fare delle di-

verse forme, o piuttosto la citazione di alcuni esempi in un argomento, in

cui vale assai più la pratica che la teorica.

551. I delta lacustri s<itio quelli che presentano, in generale, più regolare

la forma dì un triangolo sporgente. Dove nulle o insensìbili sono lo marce;

e relativamente assai deboli le onde, prevale razione della corrente di

terra. Non è raro però il caso che anche il lido di un lago presenti, alio

sbocco di una valida corrente, degli apparati lìttoruU in miniatura, ban-

chi, dune, lagune, ecc., sicché il delta appaja modiflcato e deforme.

255. Ma i delta lacustri hanno ima speciale importanza per alcuni effetti

che dipendono dalla ordinaria angustia del bacino recipiente. Siccome lo

dejezioni tendono a rìtunpirlo, così facilmente si avvererà il caso: 1.® che

un Iago sia iu parte, od anche completamente ostruito; 2.® che sia diviso

in diversi bacini commuuicauti per augusti canali, o strozzature; 3.^ che

una parte del bacino sia convertito in stagno o laguna
,

la quale , a suo
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tempo, passi allo stato di palude e di torbiera ;
4.° che il lago in tutto o

in parte si alzi di lirello.

SÓ8. Il delta lacustre del Rodano puòcitarsi come esempio del valore quan-

titativo che può acquistare tal genere di formazione, l’ort Valais, in riva

al lago di Ginevra otto secoli fa, or ne dista un miglio e mezzo. Il delta

forma un piano di 7 a 8 miglia in lunghezza. Calcolando sulla profon-

dità del Iago, che è di circa metri 300, di metri 300 appunto sarebbe Io

spessore del deposito disteso dal Rodano per 7 ad 8 miglia.

Sòl. Esempi singolarissimi di strozzatura offre il lago di Como*. II passo

d’Àdda, canaio di communicazione tra il Iago di Como c il lago di Mezzola

(fig. SO), non è che una strozzatura prodotta dalla deltazione dell'Adda,

Pig 20. Sf{>anix!one del la^o di Mcsiola dal la.'o dì Como pei delta dolPAdda a Colico.

le cui (Icjczioni colmarono un gran sono lacustre
,
trasformatosi in piano

paludoso (Piano di Colico) e separarono il lago di Como a sud-ovest dal

Iago di Mczzola a nord-est, che no ora la continuazione. I piccoli bacini

al dUsotto del ponte di Lecco (fig. 21), detti lago di Pescarenico, lago di

Olginate, eco., non sono che il prodotto di altrettante strozzature effettuate

< N«1U ftgura 20 « 21 la piirti biiuieh« iadicano i dolu, ostia la alluvioni.
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dalle dejezion! di piccoli fiumi laterali, il cui breve coreo e mediocre po-

tenza sono compensati dalla rapida erosione del terreno glaciale, ammon-

ticchiato sui fianchi delle val'i, da cui quei fiumi derivano. A tali strozzature

t da attribuirsi I’ evidente rialza-

mento del livello generale del Iago

di Como *.

2ÓÓ. La pianura paludosa e tor-

bosa dell' Orbo (l’iaine do 1’ Orbe),

all' estremità sud-ovest del Iago di

Neuchàtel, non t, secondo gli studi

di Jayet, che un seno terminale di

esso lago, lungo IC chilometri e largo

al massimo metri 3500, colmato in

parte, e in parte ridotto a paludi e

torbiere, dalla azione associata dei

fiumi che vi sboccano
,
c del lago

che lo sbarrò mediante un apparata

littoralc atTatto simile a quelli che

si formano in mare alla foce di una
corrente.

2."><1. I mari mediterranei possono

considerarsi praticamente, c sono an-

che detti conimunemcnte, mari senza

maree. La marea tuttavia vi si fa

sentire, e l'azione delle onde vi può

essere violentissima. Se però la cor-

rente, che -vi mette foce, è abbastanza

importante, sopratutto se vi abbonda

la torbida, la sua azione prevale sulla

reazione del mare; si forma un delta,

che si avanza continuamente , ben-

ché spesso in modo affatto irregolare.

Ciò che è più caratteristico nei delta mediterranei è la formazione delle

lagune intercluse. — Si ricordino le leggi che governano la formazione dei

< Ij« Strozzatore debbono determinare on rialzamento dei laghi* per la nota legge che un

ofltarolo a valle determina un riflusso, ossia un aumento delia piena a monte. Il rialsaxneoto

del livello medio del lago di Como, determinato tpecialmeoie dalle strozzatore del tronco, o

piuttosto deireinisaario, a valle di T..ecco, è atteitato dalle antiche fondazioni che ti scoprono

tanto a Como come a Lecco iaferionneole all* attuale abitato, il quale ai trova già esaopure
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cordoni Httorali. — Un cordone Httorale, su morbido pendio, già per sò

determina mia laguna. Ma la corrente spinge la sua foce sempre più avanti,

rompe c oltrepassa il primo cordone
,
che si rinforza colle sue dejezioni.

n mare, in certo modo, si arretra; un secondo conlone interno formasi

concentrico al primo; quindi una seconda laguna, e così vìa via. Le lagune

saranno ostruite dalle dejezioni della corrente, o trasformate in laghi per-

manenti. Gli esempi rischiareranno questi principi.

257. Il delta (ossia la parte già emersa della defezione alla foce di una

corrente che sbocca in maro) è sempre preceduto da un rialzo, o diga, for-

mante un basso fondo
,
che cinge airiugiro la foce. Si chiama barra di

focCi e spesso lascia co.si poca profondità, da rendere disagiato o impossì-

bile alle navi Tingresso nella foce.

25H. La barra di foco si avanza colTavanzarsi dei delta, ossia lo precede

ad una certa distanza. Attribuita falsamente dagli idraulici airesubcranza

delie torbide, è invece fenomeno totalmente marino. Una corrente che en-

tri in un bacino lacustre, perdendo gradatamente la sua forza, ma scor-

rendo (se la profondità il permette) sul fondo del bacino, come su proprio

letto, tende a trasformare il cono di dejezione subacqueo in piano a mor-

bido pendio. Ma la ste.^sa corrente, se sbocca in mare, non può scorrerò

sul fondo senza respingere l’acqua salsa: c questa, come più pesante,

tende alla sua volta a portare in alto l’acqua dolce della corrente. Tale

forza sùìltvanU {lifting force negli Slttdi atti Mimtì^aipì) obbliga la corrente

discendente d’ mi tratto ad ascendere formando con sè stessa un angolo

ottuso, detto angolo morto; cessa dunque di botto la forza che trascina il

detrito, il quale cade sul fondo, disponendosi semplicemente secondo le

leggi delle masse incoerenti, cioò a rapido pendio. Il ciglio della barra,

risponde esattamente all’ angolo morto. Come la barra si avanzi per suc-

cessive dejezioni, e con essa il delta, ò facile intendere. L’ avanzamento

della barra rappresenta il valore deHa dejezione della corrente, per l'a-

zione erosiva esercitata sul fondo. Le sostanze tenute in sospensione sono

portate ben piu lungi, c poco contribuiscono alla formazione del delta.

Meglio a loro si attribuisce quella specie di contrafforte, o basso fondo a

top» Aree Aoramerplbìli nelle piene. ì^e stewe inondazioni delle duo rUtA.che ai rinnovavano coai

movente al prìoeipìo di queato secolo, sono anch'esae uoa prova deiraccennato rialzamento.

Non Si voleva certo innalzare sopra un'area fnrilmente sommergibile un edificio della natura,

per et., del duomo di Como. I lavori, per ovviare alle inondazioni, eonaiatettero appunto nel-

rallargamento delle strozzature, di quella, per ea.
,
pro<iotta dal Caldone al ponte di Lecco, e

nel taglio dell'alluvione che le produreva che ai eaegnì, per ea., al lavello sotto Olginate, e

nell' impedire l’ ulteriore avanzamento di essa alluvione, deviando le correnti, ciò che ai feco

col Bione e colla Galavesa.
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scarpa, che trovasi, a grande distanza dal lido, disegnare il perimetro dei

continenti.

259. L’Ombrone è, dopo l'Amo, il fiume più considerevole della Toscana.

Preso però in via assoluta, è un fiuiniccllo di nessuna importanza; ma i

documenti relativi alle vieissitudinì della sua foce, rimontando fino al se-

colo III dell’ óra volgare
,

gli acquistarono una celebrità e importanza

scientifica grandissima. Nel secolo 111 presentava un vero estuario imbu-

tiforme, e sboccava in mare ad ovest di Grosseto (allora non esistente).

Nel 1400 un regolarissimo delta era formato da interrimenti; il fiume sboc-

cava ad est di Grosseto in un seno profondamente intagliato. Nel 1508

esso seno è colmato, c nel 1573 i successivi interrimenti avevano intercluso

una vasta laguna ad ovest di Grosseto. Attualmente un nuovo delta rego-

larissimo si spinge a sud di Grosseto, c l'interelusa laguna si è conversa

nella vasta e perniciosa palude di Castiglione '. I fatti più interessanti

presentati dal progresso della deltazione dell’Ombrone sono: l.° il conti-

nuo avanzamento della terra nel mare, carattere principale dei delta me-

diterranei ;
2.“ l’ interclusionc di vasta laguna e la successiva conver-

sione in palude; 3.“ la continua deviazione della corrente verso sud-est,

cioè in senso opposto ni massimi interrimenti, determinatisi certamente a

preferenza su di un lato per effetto dei venti predominanti
;
4.” la crescente

tortuosità della corrente
,

eoH’aumentarsi degli ostacoli, cioè delle deje-

zioni a valle. — K un piccolo fiume modello, ove si presentano isolati gli

accidenti principali della deltazione mediterranea, che si moltiplicano e si

complicano nei grandi fiumi.

260. Il delta del Rodano è descritto ampiamente da Elie de Beanmnnt. ’

Si assomiglia sotto molti rapporti a quello del Po. Le bocche del Rodano

erano già conosciute dagli antichi
;
la sua biforcazione infatti, che ha luogo

nelle vicinanze di Arles, deve essere di antichissima data. Le due braccia

principali del Rodano, il petit Ilhùim ad ovest e il grand Jìliùne ad est,

spinsero ciascuno un delta abbastanza regolare, fra cui sono intercluse le

vaste lagune di Valcarès, cinte da terre fertilizzate dalle fangose defe-

zioni. Quelle lagune hanno un'estensione di 10,400 ettari. Un magnifico

apparato littorale si stende dai dintorni di Marsiglia a quelli di Cettc.

261. Da documenti certi risulta che il Rodano non subì cangiamenti, nel

tronco a monte della sua biforcazione, da un secolo avanti l'èra volgare

in poi. Infinite variazioni invece sono attestate nei tronchi inferiori. Gli

antichi noveravano sette bocche del Rodano; Plinio ue contava tre,; ora si

* Pilla, Trattalo di peotogia. ioni. 1, pag, 164.

* Lesoti» géol. pract., pag. 366.
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possono dire ridotte a due. Il piccolo Rodano va ostruendosi : prevale il

gran Rodano che, colla sua foce a zampa d’oca, si inoltra rapidamente in

Pi^. 93. Delia del Mittiaeiiii.
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mare. Il suo avanzamento pnò ritenersi di 50 metri all’anno. L’avanzamento

complessivo del delta, misurato dalla foce primitiva del Rodano, sarebbe

di 10 mila metri.

262. L’opera citata di Elie de Beaumont contiene pure una descrizione

partirolarcp^'iata del famoso delta del Nilo. Questo, sboccando dalle duo

catene, la libica che si dirige ad ovest, e l’arabica, dirotta ad est, si ra-

mifica nel Basso Egitto
,
costituendo la regione

,
detta già dagli autichi

delta. Il delta del Nilo è adunque un delta per antonomasia. Una esten-

sione di terreni coltivabili di 22,104 chil. quadriiti e immense lagune sono

il prodotto della deltazione. Gli antichi contavano sette bocche del Nilo ;

ora due soltanto predominano; quella di Rosetta ad ovest, e quella di Da-

mictta ad est. E singolare il fatto che le due bocche sono in origine arti-

ficiali. Le inondazioni periodiche del delta, il suo conseguente rialzarsi, gli

effetti di tali periodiche inondazioni sulla coltura dell’Egitto, ecc., sono del

dominio della scienza più volgare.

263. L’avanzamento del delta è tuttavia lentissimo. Le due bocche prin-

cipali non si avanzerebbero che 4 m. animalmente, e il rialzamento del

suolo fu calcolato da Girard di 126 millimetri per secolo, e di soli 60 mil-

limetri entro i limiti dei due bracci.

264. Il delta del -Mississipì ò mediterraneo per eccellenza. Il golfo del Mes-

sico sente le maree ancor meno delle nostre coste. L’azione della corrente

deve prevalervi. L’enorme gettata del delta stesso ne è una prova. Il delta,

misurato dalla prima biforcazione del tronco maestro, ha uua lunghezza

di circa 5CHJ chilom., una estensione approssimativa di 32,000 eliilom. qua-

drati. L’estrema gettata, fuori dell’antico cordone littorale, è di circa 180

chilom. La sola zampa è di .30 chilom., e si avanza annualmente 262 piedi.

L'immenso sviluppo della barra di foce, le lagune e le isole a centinaia, i

piani galleggianti, le cataste enormi di legname fluitato, i crateri dei logg

elevati fino a 18 piedi sul pelo dello lagune, eruttanti acqua salsa e gas

infiammabili ', costituiscono, oso dire, di quel delta, la più vasta, la più

imponente creazione sedimentare dctritica dell’epoca attuale.

26.5. Riguardo al Po, abbiamo le eccellenti Memorie di Elia Lombardini.

Il Po di Venezia, formatosi colla rotta della Stellata, si divise ben presto

in due rami : Po-di-Goro e Po-delle-Fomaei. Questo interrò le lagune di

Adria, e diviso in tre rami (Po-di-Tramontana, Po-di-Levante e Po-di-Sci-

rocco), minacciava di interrimento le lagune venete, congiungendosi col-

I I logs sono rulesnelli di fango , alimentati dal gas inSanunabile , sviluppato dalla fer-

mentaiione degli enormi ammassi di legname, fluitato dall' interno, e deposto allo foce del

Missieeipi.
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TAdige. Noi principio del 1600 un tugUo volse il tronco principale dall'op-

posta parte, e i tre rami furono in breve interriti. I rami , in cui attual-

mente sì divide il Po, sono posteriori alla metà del secolo XVII.

Kig. 2S. Deltm del l'o.

La presente figura ò una riduzione della carta che accompagna la

Memoria di £. Lombardini Dei cangiamenti cui toggiacque l'idraulica con-

dizione del Po Le lineo punteggiate descrivono le foci del Po, e il lido

del mare nel 1599. Ciò che sporge a est di quei confini, si proibisse quindi*

in questi ultimi due secoli c mezzo. Le strisce, o zone irregolari ,
punteg-

giate rappresentano delle dune, o montoni di sabbia, infine tutto un ap-

parato littorale, forse quello che proteggeva le antiche lagune di Adria.

< àfemori* dtiri. R. Istituto Lom. m 1B52.
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Dalle vicende subite dal Po negli ultimi 9 secoli si può dedurre quanto

rapido sia l’avanzamento del suo delta, e in genere l'importanza del feno-

meno della deltazione
, considerato come agente modificatore del globo.

Qualche secolo avanti il 1000(po*iono supporsi 3 o 4 secoli) Adria era, come

ora Venezia, la città delle lagune, uri» seplem marium. Nel secolo XH ne

distava già da 9,000 a 10,000 metri. Nel 1603 la distanza era 18,500 m., il

che dà 25 m. di avanzamento annuale. Al principio di questo secolo, Adria

distava dall' estremità del delta da 32,000 a 33,000 metri. Negli ultimi

due secoli l'avanzamento del delta fu dunque di 70 m. all'anno. Attual-

mente tale avanzamento è talora, secondo Lombardini, di 80 m. Cosi del

delta in generale; ma le foci, o punte deltoidi, presentano un progresso di

85 m., 89 m., 123 m., e fino di 132 m. Il progresso delle arginature, il

cui effetto ò di spingere la dejezione alla foce , e il vandalismo che
,
spo-

gliando di boschi il bacino, determinò più pronte e più impetuose le piene,

danno sufficiente ragione di un avanzamento così anormale. Dopo il 1599,

per effetto del Po, la terra avrebbe conquistato, a spese del mare, un’arca

di 311 milioni di metri quadrati: 1,352,174 metri quadrati aH’auno. Il vo-

lume dell’ interrimento sarebbe annualmente di 27,043,480 metri cubici.

L’interrimento, o l' intcrclusione, delle lagune venete potranno impedirsi

ancora per secoli, ma sono alla fine Inevitabili.

260. La conclusione pratica principale, che possiamo cavare dallo studio

della deltazione mediterranea
,

si è che sommamente utili sono le argina-

ture allo scopo al quale sono dirette, cioè alla difesa ed all’aumento dei

terreni coltivabili. L’arginatura, riducendo, come abbiam veduto, stabile

il letto instabile della corrente, e impedendo in pari tempo le defezioni la-

terali, riduce tutta l’attività dcjettiva della corrente alla foce. Il progresso

singolare verificatosi pel delta del Po ne è sicuro argomento. E pure molto

probabile ,
che la gettata del Mississipì oltre i limiti del cordono littoralo

debbasi ,
almeno in parte, alle arginature costruttevi su grande scala ben-

ché disordinatamente. Veniamo ora alla deltazione oceanica, a quella cioè

che distingue i mari soggetti a marea.

267. T delta oceanici ricevono la loro forma caratteristica dalla preva-

lenza dell’ azione del mare (specialmente per effetto delle maree), sull’ a-

zione della corrente. Si richiami quanto s’ è già osservato circa gli effetti

della doppia corrente di marea ,
cioè del flusso e del riflusso alle foci

;
il

prodursi cioè di una controcorrente ,
che elide 1’ azione della corrente di

terra; il formarsi temporaneamente di uno stagno alla foce; 1’ azione ero-

siva raddoppiata per l'associazione della corrente di riflusso colla corrente

di terra. Si intenderà cosi facilmente, come le defezioni alla foce debbano

essere disturbate o impedite ;
come la foce stessa debba per conseguenza
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allargarsi
;
come infine si abbia nn estuario in luogo di un delta ; un delta

negativo invece di un delta positivo. Gli interrimenti succederanno ugual-

mente , la terra si avanzerà ugualmente entro i d^ini del mare
;
ma in

modo afiatto irregolare; lateralmente, piuttosto che alla foce.

368. Le bocche del Gange occupano una fronte di circa 300 chit. Non
sono meno di 15, delle quali le tre più considerevoli trovansi od est. Ogni

bocca ò un estuario a sè. 11 Gange è famoso per In sua attività erosiva.

11 detrito, o fango esportato, si fa ascendere a 500,000 piedi cubici per

secondo, cioè a 57,000,000 tonnellate al giorno. Il prodotto annuale della

rapina, che il solo Gange opera sulla terra, per costrurne un nuovo sedi-

mento in mare, sarebbe rappresentato da una montagna che avesse 1,000,000

di piedi quadrati di base, e l’altezza di 8<i4 piedi.

Ki^'. 24. Delta del Gaof’e.

Tanta massa di sedimenti dovrebbe prolungare enormemente il delta di

questo fiume. Presenta esso difiatti una aliquale sporgenza, per rapporto

al littoralc del golfo del Bengala: ma essa è minima in confronto di quella

che è offerta da fiumi di portata assai minore, e ben aliena dalla forma

deltoidale. 11 delta del Gange è dififatti qnasi altrettanto lungo che largo,

cominciando, secondo Elie de Bcanmont, a 330 chilom. dal mare, o avendo

una fronte littorale di 300 chilom. Ha circa la doppia estensione del delta

del Nilo. Il delta ò piuttosto un espandimento del detrito sulla costa, entro

il quale sono incisi ad imbuto gli estuari : e questi si avanzano, quasi in

fila serrata, sopra una retta, parallela alla costa, formando quel complesso

che accusa un equilibrio tra la corrente e il mare
,
agenti come forze con-
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trarie. Un fatto rimarchevole
,
presentato da questo delta

, è l’ immensa

ramificazione. Se ne trova facilmente la ragione nel rigurgito dei tronchi

inferiori, per effetto delimita marea per cui su quella bassa pianura, eosì facil-

mente sommergibile, ove il fiume è due volto respinto dal mare entro terra

con rigonfiamento dei tronchi superiori, le deviazioni, ! salti, le rotte deb-

bono essere facili e continuo, risultandone, piuttosto che una ramificazione,

quella reticolazione di canali
,
che è caratteristica del delta del Gange.

S0O. Per la copia dell’acqua, che riversa in mare, il Kio delle Amazzoni è

il vero re dc’fiumi. La sua poderosa corrente d’acqua dolce scorre ancora

ben distinta a 600 chilom. dalla foce. Se le sue dejezioni sono, come in

via assoluta esser debbono, proporzionato alle mole della corrente, perché

nessun deposito alla foce che si possa chiamare un delta? Percitè invece

Fig- ss. Eatasrìo del Rio delle Amuzoni.

essa foce presenta il tipo di un estuario gigantesco? Certo la marea, che

vi si spinge con onde furiose dell’altezza di 10 a 15 metri, deve produrre
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10 quantità proporaionata l'effetto della dispersione laterale del detrito. Ma
qui si aggiunge un'altra causa. La ragione affatto eccezionale della forma

tutta eccezionale delle foci delle Amazzoni sta nella marina corrente equa-

toriale, di cui parleremo poi. Questa, giungendo dall'Atlantico per la via

di est , va
,
per cosi dire

,
a imboccare il gran fiume. Ma giunta presso le

sue foci, come mostrano le carte di Maury, ripiegandosi d' un tratto verso

11 golfo del Messico, e, radendo le costo, si getta attraverso alla gran

corrente di terra. Cosi si impossessa della torbida
, e trasportandola verso

nord, va a formare dei bassi fondi, dello maremme o delle terre basse

lungo le coste. Le maremme e le bassure dello Guiana altro non sarebbero

che il delta del Kio delle Amazzoni.

270. 11 Reno non presenta un delta, ma un pretto estuario, in cui si

traduce la lotta continua tra il mare ed una robusta corrente di terra
;

lotta aella quale ruomo, da venti secoli, prendo una parte, attivissima, cho

se vuol essere efficace, dev'essere continua. Esce dal lago di Costanza,

purificato per la dcjezione di un delta lacustre vastissimo-, percorre più di

eoo miglia, e sboccando a Clùvcs in vasta pianura, si divide in tre rami;

il Whal, il Lcck, e il Vecchio Kciio clic tende ad interrirsi. L'Issel è ua

quarto ramo o canale che si scarica nello Zuydcr-Scc. Il Wahl, il più con-

siderevole di tutti, riceve, quasi alla foce, la Mosa. Si può dire che il delta

del Reno comincia a Clèves, ben inteso che tutta la bassa regione del

Brabantc, ecc. sia, come t'Egitto, un dono del fiume. Ma la costa dei Paesi

Bassi, invece di presentare una sporgenza, offre, anche prescindendo dalle

lagune c dagli estuari, una rientranza. Il Reno coi fiumi associati (la Mosa,

l'Escaut, ecc.) non conquistò quelle plaghe che mediante una guerra piena

di vicende col mare : la configiirazione del paese prodotto ne è appunto

il monumento.

271. Alcuni cenni sugli infiniti studi fatti circa quel delta dai geologi e

dagli antiquari. La gran pianura tra Anversa o Ostenda era al tempo dei

Romani terra di boschi c di paludi. Imperversando il mare principalmente

nel V secolo, l'aveva tutta inghiottita. 11 mare stesso poi ricoprilla di

torbe e di limo fino a 3 m. di spessore-, i Belgi riconquistarono tutto quel

terreno all’agricoltura. Nel 1421 un potente uragano scavò il Bies-Bosch

alla foce communc del Whal c della Mosa. A quest’ora è quasi intiera-

mente converso in erbosa pianura. Lo Znyder-See e il Mare di Harlem non

sono che enomn lagune. Il mare vi imperversò più volte. Ora il rosi detto

Mare di Harlem ò prosciugato artificialmente, e ridotto a cultura. L'isola

Wicringen era nel 1206 unita al continente. Molte isole tra Tezel e il

Weser furono demolite dal mare; altre furono riunite al continente per

via di sedimentazione.

Corto di gtologia^ voi I. ' Il
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272. L’apparato littorale è (juanto si può dire stupendo. Da Calais alla

fóce doII'KIba le coste del continente e delle isole sono cordonate. I basai

fondi, i banchi di sabbia, i montoni, le dune, presentano uno sviluppo

meraviglioso; le lagune sono gigantesche; le variazioni incessanti. Ciò non

ostante un colpo d'occhio alla carta del littorale, dal passo di Calais alle

foci dell’Elba, ci mostra una costa uniformo
,
una curva regolare

,
la coi

forma grandiosa e semplicissima è, come dice Elie de Bcaumont, imma-

gine ed effetto della semplicità generale dei movimenti, pei quali il mare

ha segnati a sé stesso, mediante un gran cordone littorale, i propri con-

tini. Ma se da una parte il mare tendo a demolire le terre, daU’altra si

adopera a formarne di nuove, coi materiali forniti dalle correnti di terra,

colmando lagune e seni tranquilli.

273. La natura mineralogica dei delta, e quindi le loro proprietà- per

rapporto alla vegetazione, dipendono naturalmente dalla natura r^i ter-

reni attraversati dalla corrente, come dalla natura più o meno crodibilc

dei terreni stessi dipende la loro potenza. Il delta del Reno può servir

d’esempio sotto questo rapporto. Le regioni di Allemagna e del Belgio,

che si accostano al mare a nord, sono eminentemente regioni sabbiose.

Il yefat, che gode di una estensione grandissima in Germania, consta di

grandi ammassi di sabbie, debolmente argillose
,
che ricoprono i piani e

1 monti, e formano sterili brughiere e laude dalla Vestfalia al Keno. Vaste

estensioni sabbiose, di diversa epoca geologlea,<si trovano pure in Fian-

dra. Il geesl .fiancheggia il Keno fin presso il suo delta, spingendosi fino

allo Zu)-der-Scc; c le sabbie di Fiandra spiiigoiisi talora fino al mare,

formando delle coste di continuo demolite dall’azione erosiva del mare

stesso. Non è da inaravig^ars! dunque uè che in un terreno, già di natura

incoerente , e che dà luogo alla formazione di un detrito ancora più in-

coerente, abbiano avuto luogo tante vicissitudini; nè che da una parte

si verifichi cosi enorme sviluppo di duuc c di cordoni litorali, mentre nei

seni tranquilli si dejmne cosi rapidamente un limo fecondissimo; nè che

lo regioni meridionali dell'Olanda, in immediata dipendenza dalle colline,

siano sterili, mentre fertilissime sono le regioni dei delta, la parte cioè

che costituisce, propriamente parlando, i Paesi Bassi. Xella formazione

delle terre fangose si vede sopratutto l’effetto delle maree, quando il flusso

possa recare le sue dcjczioni in seni tranquilli. E sopratutto dietro le isole

che il fino detrito si depouc durante il flusso, e vi si stabilisce, dove non

possa essere riportato dal riflusso, nè sturbato dai violenti moti del mare.

274. La formazione alluvio-marina, che da tanti secoli si forma dal Reno,

in concorso col mare, attinge uno spessore enorme, offrendo tali alternan-

za e varietà
,
quali debbono caratterizzare un terreno che è il risultato
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della lotta tra duo variabilissimi agenti. Le sezioni delle alluvioni re>

nane, mediante i trafori artesiani, come no attestarono la }>otcnza, cosi

UG svelarono rinteressantissima natura. Un pozzo scavato ad Amsterdam

nel 1605, alla profondità di 253 piedi, offrì, dalKalto al basso, la seguente

sezione ;

Sabbia come quella delle dune con sabbia torbosa e argiUa 51 piedi

Sabbia dello dune c argille 22 n

Sabbia 14

Sabbia stratiticata con conchiglie marine 55 *•

Argille dure senza conchiglie 40 »*

Sabbie miste a pietre (gceH) 13 "

Sabbia pura 20 »

Abbiamo adunque’, sopra il fondo originario 191 piedi di terreno

ulluvio-mariuo, prodotto della dejczione del Keno.

Infine il terreno d’Olanda è formato da una alternanza di depositi aventi

la stessa natura di quelli, che si formano anche attualmente, secondo le

diverse circostanze mutabili all'infinito, per rinstabilìtà di tutti gli agenti

che vi concorrono. Sono sabbie fiuvinli, o marine, dune, fanghi, torbe.

275. Dallo studio dei delta d'ogni forma possiamo venire alle conclusioni

seguenti: 1.® La corrente di terra tende sempre ad interrire il mare, c il

mare u disporre, a distribuire gli interrimenti. 2.® Se la corrente prevale

suirazlone del mare, si forma alla foce delle correnti un delta positivo o

sporgente; nel caso contrario, un delta negativo o rientrante, ossia un es-

tuario. 3.® Nel primo dei detti casi rinterrimento ha luogo preferihUmeiite

alla foce stessa della corrente; nel secondo caso sui lati. 4.® In tutti i casi

la terra si avanza nel mare.

276. L'ultima couclusione è importantissima per le applicazioni alla geo*

logia. Finche resti un certo rilievo della terra asciutt4a, c una certa pro-

fondità de’ mari, sarà sempre la superficie asciutta in aumento. Ma i con-

tinenti avanzandosi in mare demoliscono in pari tempo e(^ stessi; perdono

in altezza quanto guadagnano in estensione. Se altri ag<uiti riparatori non

elidessero Teffutto della erosione e delle correnti
,
gìonio verrebbe in cui

la cosa succederebbe in senso inverso; il mare invaderebbe la terra finchò

non r abbia tutta inghiottita. È difficile il poter dire quando c come ciò

avverrebbe, nè pare sia avvenuto mai anche nelle epoche andate; ma cer-

tamente avverrebbe. Vedremo quali sono gli agenti riparatori per cui

pare stabilito nel gran piano della natura che ciò mai non avvcjiga di

fatto. Preso il globo nelle sue condizioni, che chiameremo normali, distri-

buito cioè in terre ed iu mari, è la terra, ripeto, che si dilata nel mare.

Vediam dunque già, p. cs.
,
quanto sia inammissibile l' ipotesi di Brocchi
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che la pianura padana
,
ciottoli o sabbie compresi , sia un parto del mare

che colmò così il golfo del Po dopo l’epoca pliocenica. L’ ipotesi diventa

tanto più inammissibile quando si pensi che, compiuto il rilievo attuale

dei continenti, il Po trovasi anche, e meglio che allora, nelle condizioni di

una corrente a foce mediterranea.

277. >Si rifletta all’importanza geologica dei sedimenti. Dalle cifre di

esportazione, c dal progresso dei delta di alcuni fiumi, si può calcolare la

potenza di simili formazioni, acquistata anche solo dopo la comparsa del-

l’uomo, pel simultaneo concorso di tutte le correnti del mondo. Ma la parte

che emerge alle foci o, con altre parole, costituisce i delta, è minima in

confronto di quella che si cela o si espande sui fondi marini. Ho già par-

lato di quella zoua di sedimento o talM, che disegna, con un basso fondo,

il perimetro dei continenti, e le cui punte più avanzate corrispondono alle

foci delle correnti. Avviene perciò che verso terra , specialmente dove

sboccano i fiumi, il mare è assai poco profondo. A 30 leghe dalla Norvegia

e dalle Isole Britanniche, non trovereste che circa ISO m. di profondità ;

a 40 leghe dalle coste del Brasile, solo ni. C4. Il golfo di Venezia ò una

vera continuazione della pianura lombardo-veneta. 'l'ru la Dalmazia e le

bocche del Po, la massima profondità è di m. 40; verso Venezia non è

che di ni. 21. Oltrepassata questa, che chiameremo zoua sedimentare

detritica, si hanno le grandi profondità. Se i bassi fondi rispondono alle

coste ove abbondano i fiumi, è logico in genere attribuire i bassi fondi ai

fiumi (l’opposto dicasi delle coste che si sprofondano rapidamente). Se tra

Nizza e Genova si trova una profondità di 610 in. c di 1828 in. presso

Gibilterra
, si può senza timore al depositi attuali prodotti dal Po

, dal

Kodano
,
dal Mississipì, ccc. ,

attribuire lo spessore di 500 a 1000 metri.

Che bau dunque di straordinario i ni. 305 di conglomerato terziario nei

dintorni di Nizza, i m. 610 di argille terziarie nei dintorni di Parma, ccc.’?
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LA circolazione dell’oceano.

278. Il legamo dinamico de' fatti ci condnsse a trattare della sedimenta-

zione dctritìca, e ({aiiidi a conaiderarc il mare ne’ suoi rapporti, con questo

parziale fenomeno. L’ azione del mare , in quanto si porta sui detriti, o

svelti dalle coste per la forza immediata delle onde
,
o recati dai fiumi

,

si stringe più che altro al littorale
;
diasi pure alla parola littorale il più

vasto senso. Ma ben più vasto è il dominio di questo agente, emulo

deiratmosfera nell’ impero del globo, e ad essa coordinato nell’ intratteni-

mento della vita tellurica.

279. Lo stesse leggi di meravigliosa economia, che governano il perpetuo

giro dell’ atmosfera, reggono il perpetuo moto dell’ oceano che involge

quasi per tre quarti la terra. Dalla doppia circolazione atmosferica e ocea-

nica dipende l’equa distribuzione degli clementi, a cui è condizionata la

vita delle piante e degli animali, sulla faccia della terra del pari che in

seno alle acque.

280. Xcir ipotesi di una perfetta stabilità dell’oceano
,
gli eccessi del ca-

lore sotto la zona torrida, del pari che i rigori delle regioni polari e delle

regioni temperate, ridurrebbero entro ben angusti confini la vita orga-

nica
; se pure rimarrebbe ancora una zona, un punto dell’ oceano, che po-

tesse ritenersi abitabile. Era necessario che un perpetuo moto delle acque,

un perpetuo rimescolamento, favorendo la distribuzione del calorico, resa

difficile dalla poca conduttività dell’acqua, e portando agli animali stazio-

nari, come a’ coralli, ossigeno e nutrimento, universalizzasse la vita nelle

immense regioni del mare. I venti e lo maree erano insufficienti allo scopo.

L’Autore della natura ordinò per l’oceano, come per l’ atmosfera, un si-

stema perfettissimo di circolazione. Alla sintesi di si grandioso sistema

premettiamo I’ analisi di alcuni fatti più salienti ,
cominciando da una

breve descrizione della corrente più famosa e più completamente studiata.

281. Il Gul/-«trcain (corrente del golfo) ò, dice Maury, un vero fiume, che

scorre nel mare; 6 un fiume di acqua calda, entro un letto di acqua fredda;
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un fiume d'acqua salata entro un letto d’acqna salmastra; un fiume, la

cui portata è le migliaja di volte superiore a quella del ìlississipì e del

Rio delle Amazzoni. Esce dal golfo del Messico, passa impetuoso attra-

verso lo stretto della Florida
,

si spinge verso il banco di Terra Nuova,

ove, ripiegandosi verso il nord-est
,
attraversa l’Atlantico

, e va a dare

sulle coste dell’ Europa. L’ Inghilterra si bagna nel bel mezzo delle sue

acque.

2S2. La più volgare spiegazione ripeteva il Gulf-stream dal Mississipi, di

cui era la continuazione : ma un fiume d’acqua dolce poteva partorire una

corrente d’acqua salata in eccesso a Ini di volume le mille volte maggiore?

Franklin attribuì il Gnif-stream ai venti alizei nord-est
,
che spingendo

le ncque nel golfo del Messico, le obbligavano a rifluir quindi verso nord

attraver.«o Io stretto della Florida. L’ipotesi fu universalmente ammessa.

M.a il Gulf-stream sarebbe nell’ ipotesi una corrente discendente, e invece

ascende un ben sensibile pendio
,
pel solo fatto eh’ ella va allargandosi e

assottigliandosi mentre scorre sul piano perfettamente livellato dell’oceano,

l’er qual legge poi, mentre il Gulf-stream discende il piano inclinato sup-

]X)sto da Franklin, la corrente artica, che le scorre accanto, ma a ritroso

di lei, lo ascenderebbe ?

288. Una corrente fredda esce diffatti dalla baja di Baffin, diretta verso

sud. Incrociandosi col Gulf-stream presso il banco di Terra Nuova , si

partiscc in due rami. L’uno scorre lungo le coste degli Stati Uniti, stretta

tra il lido c il Gulf-stream, 1’ altro attraversa lo stesso Gulf-stream come

corrente sottomarina.

281. La corrente del golfo non ò del reato un fatto isolato; essa è in

intimo rapporto con un’altra corrente, anzi ne è la continuazione. Dalle

sponde occidentali dell’ Africa si muove una corrente marina
,
che

,
di-

retta verso le coste nord-est deH’America meridionale, attraversa essa

pure l’Atlantico, penetra nel mare delle Antille
,

quindi nel golfo del

Messico ,
d’ onde esce ,

mutando soltanto il suo nome dì Corrente equa-

toriale in quello di Gulf-stream. Una gran corrente adunque, con moto

giratorio, si svolge nel gran bacino dell’Atlantico, seco trascinando, in un

circolo senza fine, un quarto dello acque dcU'Atlantico.

285. I naviganti sogliono gettare delle bottiglie in mare, contenenti de-

gli scrìtti, monumenti fluttuanti delle loro imprese e dei loro pericoli, con-

fidati all’infido elemento. Beechcry imprese a delineare una carta di quelle

bottiglie, che vennero per avventura raccolte. Da questa carta si rileva,

ohe le bottiglie gettate tra l’antico c il nuovo continente, tanto a nord

come molto basso a sud dell’equatore, si raccolsero poi, o sulle coste delle

Indie occidentali, o lungo la gran corrente del golfo. Due, tra le altre.
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gettate in una latitudine aud sulle costo dell'Africa, furono raccolte l'una

alla Trinidad (Autille), l’altra a Quemesey, nella Manica! Queat'ultima

aveva dunque percorsa tutta la corrente atlantica ; era partita dalle coste

oecideutali dell’Africa ; aveva attraversato l’ Oceano, tenendosi appros-

simativamente sull’ equatore
; s’era trovata davanti alle foci del Kio delle

Amazzoni
; aveva passata la barriera dello Antille

,
per introdursi nel

golfo del Messico, donde usqita per lo stretto della Florida, aveva ra-

sentato le coste degli Stati Uniti fino al banco di Terranova , e di là

,

attraversando di nuovo l’Atlantico da sud-ovest a nord-est, aveva infilato

la .’VIanica. Tale à appunto il corso della grande corrente atlantica, trac-

ciato al presente al pari di quello di qualunque fiume continentale.

Ma il corso della corrente non finisce qui. Essa corrente, uscita stretta,

quasi da una trafila, per lo stretto della Florida, sempre più dilatandosi,

a guisa di ventaglio, abbraccia tutte lo coste occidentali dell’ Europa:

qui costretta a dividersi
,

si butta colla sinistra nel mare che divide la

Uroenlaudia dall’ Europa , verso l’ Islanda c lo Spitzberg : colla destra

invece si ripiega a sud; passa davanti allo stretto di Gibilterra; co-

steggia l’Africa nord-ovest, e va a raggiungere la corrente equatoriale
,

eolia quale si continua. L’ Oceano Atlantico, circa tra l’equatore c il 50°

di latitudine scttentriouale, è dunque trascinato a modo di vortice, in una

grande corrente circolare.

2116. Un fcnoincuo singolarissimo mette in piena evidenza il fatto. Co-

lombo, partendo dalle Canarie, c avventurandosi primo negli intentati de-

serti del mare, trovossi d’un tratto impigliato in una specie di foresta gal-

leggiante, in un mare di alghe, che incusse un grave spavento ueU'auimo

dc’suoi compagni. Quel mare di alghe esiste ancora, quale lo vide Colombo.

E il celebre Hargcuao, cioè una enorme estensione coperta di vegetazione

macina, con predominio di una specie di alga, in gigantesche ciocche fila-

mentose, che i botanici conoscono sotto il nome di /'ucus natans. Quale è

l’origine di quella foresta natante, a cui le carte assegnano una estensione

di un milione almeno di miglia quadrate '? lo credo che nessuno l’abbia

meglio definita di quello che fece Maury
,
considerando quell’ immeuso

spazio come un rendez-vous gcnéral ', cioè come il luogo ove si danno la

posta tutte le alghe e i legni galleggianti che obbediscono al movimento

dell’ Atlantico. Il mare dei sargassi è il gran centro di rotazione della

corrente atlantica. 1 corpi galleggianti su di una corrente hanno una ten-

denza generale a buttarsi sui lati della eorrcnte stessa, e a raccoglierai

nei seni tranquilli che per avventura la fiancheggiano. Noi sappiamo (e

4 Maust., CéOffraphU, | 45S.
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di questo fenomeno riparleremo) che l'Isola Jan Mayen e lo Spitzberg
,

trovandosi sul Iato sinistra della grande corrente del golfo ,
sono punti

di ritrovo dei legnami, che, giungendo al mare dall’ interno dell’America

settentrionale, vanno a formare sulle coste di quelle isole accumulazioni

veramente prodigiose. Per la stessa ragione i galleggianti sulla destra

della corrente devono buttarsi verso il centro
, relativamente immobile

,

intorno al quale la corrente atlantica si aggira, e rimanervi stagnanti.

Quella specie di suolo natante, preparato da tanti secoli, deve servire ad

alimentare quella vegetazione marina, la quale, come la parte più saliente

del fenomeno, k sola rimarcata dai navigatori. La più volgare esperienza

ci assicura del resto che, dato un centro di rotazione di una corrente cir-

colare , i galleggianti vi si raccolgono. Se aU’acqua
,
che riempio un ba-

cino, sparso di pagliuzze, si imprime un moto rotatorio, le pagliuzze si

radunano nel mezzo del bacino, cioè al centro del circolo semoventesi.

Cosi vedonsi come attratti violentemente i corpi galleggianti al centro dei

vortici
,
che si scorgono tante volte formarsi in seno ai fiumi. Il mare dei

sargassi è dunque perenne testimonio di quella circolazione atlantica
,
di

cui abbiamo delincati i tratti principali. Di quei sargassi incontransi ad

ogni tratto gli strappi lungo la corrente del golfo
,
poiché la corrente

,

oscillando, principalmente a norma delle stagioni, invade a volta a volta

degli spazi che erano tranqnilli.

28.7. Qual’è la causa di fenomeni cosi singolari ? Apprendiamola da Manry.

Suppongasi un globo avente le dimensioni e i moti della terra. Sia esso

involto da uno strato d'acqua della profondità di 200 piedi. Suppongasi

che su una sona, corrispondente alla zona torrida, quell'acqua diventi di

un tratto olio, fino alla profondità di 100 piedi. Eccoti l'olio riversarsi la-

teralmente sulle acque, ed allargarsi verso i poli, mentre le acque rimaste

lateralmente, non più sostenuto, si precipitano sotto la corrente oleosa

verso l’equatore. Per la stessa leggo, cioè pel moto di rotazione, che de-

termina la direzione obliqua dei venti alisei o dei venti extratropicali,

le correnti oleose si dirigerebbero, partendo dall’ equatore, verso il polo

artico per una via obliqua, ossia per nna spirale svolgentesi da sud-ovest

a nord-est, e verso il polo antartico per una eguale spirale da nord-ovest

a sud-est. Le correnti acquee poi partirebbero dai due poli, dirette verso

r equatore, sopra una spirale rispettivamente da sud-est e nord-ovest pel

polo artico e da nord-est a sud-ovest pel polo antartico '. Basta supporre

che r olio ridiventi acqua verso i poli , e l' acqua diventi olio verso I' e-

* Si a[>i>liphl IctWralniente alle correnti marine ciò che fu detto delle correnti almotferU

che al i 48.
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quEtore, per vedere stabilito un circolo perpetuo di correnti, che si scam-

biano dall’ equatore ai poli, e dai poli aU'eqnatore.

Mutati i termini, l’ ipotesi è un fatto. L'acqua sotto la zona torrida, se

non diventa olio
,
diventa qualche cosa che gli si assomiglia in confronto

deir acqua che si trova sotto le latitudini più alte.

Sotto la zona torrida infatti 1’ acqua si riscalda
,

si dilata, c diviene

quindi più leggiera dell’ acqua , che iuvece sotto le alte latitudini si raf-

fredda
,

si condensa
, e quindi diviene più pesante. I.* acqua della zona

torrida tenderà quindi a riversarsi verso i poli, galleggiando sulla fredda,

che tenderà dai poli all’ equatore. Ma 1’ acqua fredda ,
mano mano che

arriva all’equatore, si riscalda; e l’acqua calda si rafiredda, mano mano

che si porta ai poli. È il caso precisamente dell’ acqua che perpetuamente

si cambia in olio , e viceversa , mantenendo un moto giratorio perpetuo.

Fu anche notato che
,
stante le sue proprietà fisiche e chimiche ,

1’ acqua

che deriva dall’ equatore ha pochissima affinità con quella che viene dai

poli. La corrente del golfo si mantiene cosi distinta in mezzo all’Atlantico,

come fosso veramente un fiume d’ olio scorrente in un letto d’ acqua. Ciò

deve giovare assai a rendere più spiccato, più deciso il sistema delia cir-

colazione marina.

S88. II sistema della circolazione marina , supposto che il mare coprisse

tutto il globo, con uno strato d'acqua dovunque di eguale profondità, do-

vrebbe essere della massima semplicità nel suo impianto. Ma è facile in-

tendere come r esistenza dei continenti o delle isole , l’ orografia delle

eoste c del fondo, modificheranno questo sistema di generale circolazio-

ne
; come , essendo 1’ Oceano diviso in parziali bacini , avrà luogo in cia-

scuno un circolo parziale ; come ciascun circolo parziale sarà modificato

dai parziali accidenti di ciascun bacino. Intanto l’Atlantico a nord del-

l’equatore ci mostra una corrente che , movendo dalla zona torrida e ri-

piegandosi sopra sé stessa
, si dirige verso nord-est (corrente equatoriale

o corrente del golfo), mentre dal polo nord muovesi in senso opposto verso

r equatore la corrente artica.

889. Un tale sistema di circolazione universale si sarebbe potuto fissare

a priori, e avrebbe poi trovato una prova irrecusabile nella circolazione

del Nord Atlantico, quand’anche questo oceano fosse stato egli solo dis-

chiuso alla navigazione. Ma ormai invece la circolazione del Nord Atlan-

tico non figura che, quale dev’essere, un episodio nel grande sistema della

circolazione oceanica. Ormai è noto che tutto l’oceano circolg, e si rimata

in sò stesso mediante un sistema complicatissimo di correnti che scorrono

dall’eqnatore ai poli, e di contro-correnti che riconducono l’acqua dai poli ‘

all’ equatore. Ma i principi a noi noti
,
che guidano le correnti di maro
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come le correnti di terra, ci dicono come la dietribozione e la forma delle

terre, c la varia figura del fondo marino, devono influire sul sistema delle

correnti di mare ,
precisamente come la forma e la direzione, e tutti gli ac-

cidenti delle valli, influiscono sol sistema dei fiumi, anzi lo determinano.

Siccome !’ Oceano, principalmente a nord dell’equatore, ò diviso in bacini

parziali, cosi il gran circolo deve scomporsi, come abbiam detto, in circoli

parziali. Uno di questi è appunto il circolo atlantico. Ma ogni oceano ha

il suo Oulf-stream nel suo grande complesso: deve essere dotato cioè di

un movimento circolare. Il movimento giratorio è condizione necessaria

dello scorrere di un liquido entro un bacino
,
cioè in un ambiente senza

uscita
; ma la forma del bacino determinerà la forma speciale del circolo.

290. l’er quanto gli studi eseguiti negli altri mari restino di lunga mano

al di sotto degli studi fatti sull’Atlantico, continuamente incrociato dalle

navi delle nazioni più incivilite, tuttavia ne sappiamo più di quanto è ne-

cessario a conferma della teorica, considerata nelle sue basi.

291. L'Oceano Indiano è in condizioni diverse dell’Atlantico : quello è

chiuso a nord, mentre questo vi è aperto. Il sistema della circolazione si

afferma però egualmente nel primo , come nel secondo. Esistono nell’ O-

ceauo Indiano due correnti notissime. L' una
,
diretta verso sud e cono-

sciuta sotto il nome di corrente di Mozambico, urta contro il Madagascar,

e si divide in due rami
,
precisamente come un fiume che incontra ano

scoglio. Il ramo ad ovest infila il canale di Mozambico, e, cambiato il

nomo primo con quello di corrente LagcUlas, si butta verso il Capo di

Buona Speranza, poi si ripiega a sud, cedendo all’impulso delle cor-

renti fredde , che vengono dal polo antartico verso il Capo. Come ognuno

vede è una corrente equatoriale, che va a stabilire il circolo delle acque

tra l’equatore e il polo nell’ emisfero australe. Intanto 1’ altra corrente

volge per opposta via a stabilire il circolo dell’ emisfero boreale, unendo

in un solo gran circolo i due bacini communicanti, TOceano Indiano cioè

e il Nord Pacifico. Questa corrente
, nota assai ingegnosamente Maury,

è un fedele ritratto della corrente del golfo , eseguito , aggiungerei , in

proporzioni ancora più colossali. Essa si dirige dapprima verso nord
,

quasi parallelamente al Gulf-stream
;
quindi, come il Gulf-stream, si ripiega

verso est, per correre il Pacifico, iusinuaudosi tra le Filippine e le coste

dell’Asia, movendo verso le Aleuzie, sempre parallela al Gulf-stream, di

cui imita maravigliosamente le mosse. Il golfo del Bengala rappresenta

,

in questo caso, il golfo del Messico; lo stretto di Malacca risponde allo

stretto della Florida; le coste della China stanno per le coste degli Stati

Uniti, e il Giappone per la Terra Nuova; finalmente, Washington e la

Colombia rappresentano le isole e le coste continentali d' Europa
,
come
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l’alta California starebbe per la Spagna, di cui possiede il clima, e i piani

sabbiosi della bassa California per l’Africa occidentale. Le Aleuzie e l’A-

Ijaska stanno benissimo per la Groenlandia ' in rapporto collo stretto di

Behring, che ricopia la baja di Batfin. Qui tuttavia il confronto rileva, se-

condo Manry, ima grande differenaa. Lo stretto di Behring è cosi angusto

e poco profondo, che non può dar luogo a una corrente artica sensibile :

d’altronde l’Aljaska è unita al continente americano ad est, mentre la

Groenlandia ò separata daU’Europa per un enorme braccio dell’Oceano,

La corrente Indo-Pacifica ò dunque costretta a ripiegarsi tutta contro le

coste occidentali deU'Amcrica, e a ritornare immediatamente, come cor-

rente &edda, verso l’eqaatorc, larga di frescure alla California, paese as-

sai più temperato dell’Africa sotto le stesse latitudini. Le carte mostrano

poi che la corrente ripiegata corre parallela all’equatore, da est ad ovest,

come la corrente equatoriale dell’Atlantico; per cui anche il Nord-Pacifico

vanta il. suo circolo perfetto come il Nord-Atlantico, e lo afferma con un

maro di sargassi, che èorrisponde precisamente, sotto tutti i rapporti, al

celebre Sargasso dell’Atlantico, occupando il centro della corrente girante.

293. Un altro circolo meno noto si compie tra l’Africa orientale e TAu-

straba
,
per mezzo di una corrente

,
la quale prende auch’ essa origine

dall’ Oceano Indiano , e sembra perdersi
,
dice Mauiy

,
in una specie di

mare di sargassi. Questa corrente calda è fiancheggiata da due fredde

,

che derivano dalle regioni antartiche
,
testimoniando la loro origine con

im corteo di ghiacci galleggianti
,
che ìncontransi fitti principalmente ad

ovest di quel mare di sargassi. I bastimenti che navigano verso l’Australia

s’imbattono talora in quei ghiacci fin sotto il 40° di latitudine sud.

293. Lasciamo altri infiniti particolari, che non giovano alio scopo, sem-

brandoci aver detto quanto basta, per credere dimostrato col fatto il sistema

della circolazione oceanica, secondo le idee di Maury. Le carte più mo-

derne
,
quella p. es. dell’ Atlante di Sticlcr, sono più ricche di partico-

lari di quelle di Maury, e alcuni di questi particolari non sono conformi

ad altri stabiliti dallo stesso Maury. Ma trattasi, dico, di semplici partico-

lari, e la scienza ha ancora molto da raccogliere. Il sistema però è sem-

pre quello che siamo venuti delincando, e le future scoperte non faranno

che accrescere luce a una teorica, la quale si fonda sulle leggi imprescrit-

tibili della natura.

* GU ìuSiveui ilelle Alftusii- ai aervono pei loro mi dai lean* "li canfora, a d' altre pianta

condotto dalla rliina e dal Giappone dalia descritta cornante indiana, come pii abitatori di

Jan Maycn e delio Siwtrberp utllirzano i Icpni di campeppio o ,r altre piante
,
che la cor-

renlir del golfo loro arrèca dalle coste orientali deU'.Vmerica.
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9M. Fin qui parloasì di quella circolazione marina, che ai compie cosi

evidentemente entro i limiti di ciascun emisfero. L’identità delia causa e

l'analogia degli effetti che eaistono tra il sistema delia circolazione marina

e il sistema della circolazione atmosferica, ci induce a domandare a noi

stessi , se mai non esistesse per 1’ Oceano , come esiste per I’ atmosfera
,

una circolazione in senso più vasto
,
uno scambio delle acque tra emisfero

ed emisfero, tra polo e polo? Io ritengo che esiste, benché non trovassi

mai esplicitamente enunciata la tesi. Se è vero ciò che io suppongo, ci tro-

viamo a fronte ad uno di quei fatti grandiosi, che interessano fondamen-

talmente la dinamica terrestre del pari che la geologia. I motivi che mi

persuadono verificarsi lo scambio delle acque tra i due emisferi sono in

tutto analoghi a quelli
,
che ci fanno ritenere come un vero dimostrato lo

scambio che, nello stesso senso, si opera neH’atmosfcra.

295. Rifletto anzi tutto che il sistema delle maree, secondo le idee di

Wewcll, dice già uno scambio delle acque tra i due emisferi. Dall’Oceano

Antartico, culla delle maree, le correnti si spingono verso nord, per ri-

tornare verso sud due volte al giorno. Il sistema delle maree porta un

continuo diguazzarsi delle terre dentro i mari, e un rimescolarsi dei mari

in sò stessi, e non può a meno di produrre, almeno in parte, quegli effetti,

che vogliamo attribuire a un sistema di circolazione più perfetto. Ma
questo sistema esiste infatti; si verifica un vero scambio, un vero incrneia-

mento delle acque anstrali colle boreali, che completa il grandioso sistema

della circolazione marina.

290. L’identità dell’aria sotto tutto le latitudini del globo ci servi come

argomento a ritenere lo scambio dell'aria tra i due emisferi. Perchè non

avrebbe pari forza l’identità delle acque in tutti i mari per farei ammet-

tere lo stesso fatto per riguardo all'Oceano? Maury insiste assai sul fatto

della eguale natura della salsedine in tutti i mari. Le diverse acque of-

frono in vero delle diversità, che riguardano la quantità proporzionale

delle materie tenute in soluzione. L’immediata dipendenza dai continenti,

che vi riversano le acque dolci, l’evaporazione più o meno rapida nelle

diverse regioni, danno specialmente ragione di tali differenze. Ma la sal-

sedine marina si mantiene ovunque sostanzialmente la stessa; sono sempre

gli stessi elementi, sempre la stessa miscela. Nel Mar Rosso non piove

mai: gli clementi solubili delle rocce che ne formano il bacino non vanno

mai a mescolarsi colle acque. Nel Mediterraneo invece piove assai; le

acque, filtrando attraverso terreni calcarei, argillosi, gessosi, vulcanici,

giungono al mare cariche di carbonati di calce e di magnesia, di acido

silicico, di ossidi di ferro e di manganese, di allumina di solfati e di clo-

ruri di calce, di magnesio, di potassa e di soda, come ne fanno fede, si
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può dire, per tutti i fiumi d' Kuropa le ropioae analisi del Bischof. ‘ Ep-

pure la salaodiue del Mediterraneo i sostanaialniente uguale a quella del

Mar Rosso, l'er la eguaglianza dei termini, salve le proporzioni diverse,

nel confronto cbe si volesse istituire fra i duo emisferi, il Mar Rosso può

stare per tutto l' emisfero sud, ove piove poco , e ove non vi sono cbe po-

chissime terre, sulle quali le acque pioventi possono impregnarsi di sali; e

il Mediterraneo per remisfero nord, ove le pioggio diluviano, e non tro-

vano gli angusti mari, cbe dopo essere filtrate attraverso i vastissimi con-

tinenti. La salsedine degli oceani australi è uguale alla salsedine degli

oceani boreali. Dunque le acque si rimescolano, si scambiano.

397. Quando si volesse pure dar valore, contro alla nostra tesi, alle ac-

cidentali differenze, cbe si verificano tra le acque dei diversi mari, noi

coglieremo la più riinarcbevolc, e mostreremo come essa favorisce il nostro

modo di vedere, in luogo di contrariarlo.

La differenza a cui alludo si verifica pel carbonato di calce. Quando

si pensa all’enorme consumo che di questo sale fanno i crostacei, le con-

chiglie, i foraminiferi, e sopra tutto il mondo dei coralli, di cui parleremo

nei seguente capitolo, fa meraviglia il vedere quanto esso eia scarso, in

confronto degli altri sali. Lo analisi del Bischof non l' indicano nemmeno

nei grandi oceani. Si mostra però, benché in tenue dose, nei mari interni.

Il Mediterraneo contiene in fatti da 0,03 a 0,47, per ogni 100 parti di

sostanze solide, di carbonato di calce e di magnesio. Il mar Nero contiene

3,03 di bicarbonato di calce: il mare d'Azof0,18; il mar Caspio 2,67. La

meraviglia però cessa quando si consideri, che, prcsciudcudo dalla questione

(non so quanto solubile) della sua primitiva origine, la salsedine del mare è ora

mantenuta dai continenti. I continenti danno; i mari ricevono. I continenti

sono i magazzeni dei sali; i fiumi o le correnti marine ne sono i dispensieri; gli

animali marini i consumatori. Se la cosa non si vuole ritenere evidente pei

diversi sali, è però evidentissima pel carbonato di calce. Le sorgenti incro-

stanti, sparse a mille a mille sulla superficie dei continenti, uc abbandonano

tal copia sulla superfìcie stessa, che ne nascono montagne calcaree. Ma ne

conservano ancora abbastanza per mandarne ricchi i fiumi in cui si gettano.

Bischof riporta le analisi delle acque di 33 fiumi dei due mondi. Contatisi

fra questi il Reno, il Danubio, l’Elba, il Rodano, il Mississipi, il S. Lo-

renzo. Risulta da queste analisi, che il carbonato di calce rappresenta in

media circa il 50'/, delle sostanze disciolta nei fiumi. I mediterranei, sog-

getti al loro immediato efflusso, devono esserne più ricchi degli oceani,

Jy’attivitù poi, che spiegano gli animali marini nel fissare il carbonato di

* Lehrb. d.eh4tn. u. phyifh. Ofologit, I. rftp. 5.
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calce, è ragione per cui questo sale, già scarso nei mediterranei , riesca

quasi a zero negli oceani. A zero non si riduce però certamente: ogni con-

chiglia lo attcsta. Si può dire soltanto che ne esiste il bisognevole, e nulla

più, conformemente al grande principio economico della natura. Ma in-

tanto questo bisognevole c’ò, e la natiu-a deve provvederlo costantemente,

prontamente, se non vuole l’eccidio del mondo marino.

29b. Ora veniamo a noi. Dove stanno i grandi consumatori del carbo-

nato di calce? Prevenendo ciò che è m:\tcria del capitolo seguente, i

grandi consumatori, cioè i banchi di corallo, con tutto il mondo animato

che vi si accentra, trovatisi principalmente a sud. A and dell’equatore trovasi

il gran mare dui coralli dell’Oceano Pacifico; colà sorgono le grandi fab-

briche dei continenti sottomarini, di cui non sono che le cime più prominenti

i vastissimi arcipelaghi corallini di Paumotu
,
di Tahiti , di Samoa , della

Nuova Caledonia, perduti in seno al maggiore Oceano, alla maggior possi-

bile distanza dai continenti. Se altri arcipelaghi corallini trovausi nei di-

versi oceani a nord dell'equatore, è perù sempre vero, che le grandi for-

mazioni di questo genere, i grandi consumatori del carbonato di calce, sono

confinati entro i limiti della zona torrida , ove i continenti o svaniscono o

si assottigliano, mentre i mari si allargano. Como può spiegarsi l’ intratte-

nimento di quel mondo animato, a cui è necessario elemento il carbonato

di calce, in quantità sterminata, senza ammettere il rimutarsi costante-

mente, prontamente, delle acque da nord a sud e viceversa? Come i con-

tinenti aggruppati nell’ emisfero boreale perirebbero senza le acque dei

mari, distesi nell’ emisfero australe; così perirebbero i mondi animati che

hanno sede nei mari australi, senza t sali forniti dai continenti boreali.

299. K come mai si stabilisce uno scambio delle acque tra i due emi-

sferi? Questo sistema di circolazione ò in parte aereo. Voglio dire che lo

scambio dei vajiori, in proporzioni cosi diverse tra i due emisfi-ri, è già un

modo di circolazione marina nel nostro senso. acque dei mari australi,

vaporizzate in seno all’atmosfera, vanno a lavare ì continenti boreali, e

sono riversate dai fiumi nei mari del nord. Questi divengono, in certo

senso, fiumi dei mari del sud. Ammirabile semplicità! La stessa macchina

idraulica porta le acque ai continenti boreali
,
e i sali ai mari australi.

L’Atlantico è come una gran valle, è come l’grteria principale in questo

sistema di circolazione marina. Scarso relativamente di coralli, o ricco di

fiumi, provvede aU’Oeeano Indiano o al Pacifico, poveri di fiumi e stra-

ricchi di coralli.'

* Quattro rontineDli, cioS rEuropa, le due .traeriehe e rAfries. versano i loro grandi

ftunù (tra i quali i maggiori del globo) nell'Atlantico. La sola Asia versa i suoi granali
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flOO. Io credo perb che un vero sistema di circolazione sia stabilito im-

mediatamente tra gli oceani dei dne emisferi. Certo, prescindendo anche

dalla dilatazione che il calore fa subire all’ acqua sotto la zona torrida

(cansa principale della circolazione marina), una circolazione dovrebbe

stabilirsi pei semplice fatto, che i coralli, e diciamo tntti gli abitatori del

mare, sono talmente condensati sotto la zona torrida, che le zone temperate

e fredde fìgnranoal paragone come deserti. L’acqua, privata dei sali che

la rendono pesante, per mezzo de’ snoi abitatori sotto la zona torrida, sa-

rebbe sostituita da quella delle zone temperate e fredde , ove c’A minor

consumo di sali. Questo fatto che si verifica nei rapporti tra l’equatore e

i poli nei due emisferi, si verifica pure, stante l’ attuale distribuzione dei

continenti e dei mari
,
nei rapporti tra 1’ emisfero australe e il boreale.

KeU’emisfcro australe, non essendovi terre (sempre relativamente parlando)

non vi sono che i consumatori, c lo acquo devono continuamente, spogliate

dei loro sali, farsi più leggere. Nell’emisfero boreale, al contrario, trovan-

dosi i produttori, cioè i continenti lavati dai fiumi, le acque devono rima-

nere sempre più pesanti, anche supposto (il che è ben lontano dal verifi-

carsi) lo stesso consumo. Per nccessitù dunque, cioè per legge idrostatica,

le acque dell’emisfero australe devono passare nel boreale, e viceversa.

SOI. Non esistono osservazioni, che ci rechino prove di fatto? Sappiamo

già daMaur)- che le bottiglie gettate anche molto basso a snddcirequatorc,

si raccolgono a nord, lungo la corrente del golfo (§ 284). Lo stesso Maury

precisa un fatto meraviglioso, che parla altamente in favore della nostra

tesi. Una bottiglia, gettata da un capitano americano, nel 1837 ,
al Capo

Horn, fu raccolta sulle coste d’Irlanda! Essa deve aver seguita la corrente

fredda, che rimonta dal Capo Horn all’equatore; là venne abbandonata

alla corrente equatoriale, che le fece girare il golfo del Messico, donde

usci per lo stretto della Florida, portata dal Gnif-strcam, che la trasse in

Irlanda. L’enorme sviluppo del Sargasso deU’Atlantico (§ 28(ì), ben mag-

giore di quello dc’più grandi oceani, non si può supporre anch’esso pro-

dotto da un movimento generale dell’Oceano da sud a nord ? Le acque

dell’Oceano Australe infatti, come più leggiere, derivando verso nord, come

corrente superiore, abbandonano forse in quella specie di stagno smisurato,

i legnami delle terre australi, misti a quelli delle terre boreali. Ma quando

fiumi negli Oceani Indiano e Pacifico. Ma la quantità delle acque versate ^ un nonnulla in

confronto della iinmentìtà di quegli oceani. I.’ Atlantico dovrebW gonfiarsi enonnemente,

in confronto dei due grandi oceani. Non ai gonfia: dunque le sue acque devono s-aricarsi

nei due oceani, perche il livello dei mari si muntenga costante. Il dire che rOceano Atlantico

ai scarica negli altri oceani , equivale al dire che le acque dell' emisfero boreale passano

nell* australe.
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aar& che la scienza ei ofiia uno studio analitico di quella soonlìnata fo-

resta vergine natante, che ha più di un milione di miglia quadrate di

estensione ?

80i. Ammiriamo questo grande sistema di solidarietà tra terre e terre,

tra mari e mari, tra mari e terre, tra il mondo animato e l'inanimato. È un

grande ordito, in cui tutti i fili dipendono l'uno daH’altro. Uuai se un solo

filo si spezza o anche solo si allenta ! tutto l'ordito si scompone.

Lo studio della circolazione marina ci conduce a stabilire i seguenti

principi, che ci serviranno per le nostre applicazioni alla geologia.

1 .** Ogni corrente suppone una contro-corrente equivalente. Se ciò non

fosse , l'equilibrio dell’Oceano sarebbe in breve alterato.

2.

° In generale le correnti superiori saranno calde; fredde le inferiori

o sottomarino.

3.

" L’eccesso della salsedine potrà distruggere l’effetto della tempera-

tura, e dar luogo a correnti calde inferiori c a correnti fredde superiori.

4.

*' Le correnti calde movono daH’cqnatore, le fredde dai poli.

303. Tutti questi veri trovano conferma, in quanto ci è noto, anche nel

aistema parziale di circolazione dell'Atlantico. Una gran corrente calda

superiore si svolge daH’cquatore verso i poli : è il Gulf-streani. Questa ò

compensata da una corrente fredda, che viene dal polo, a cui serve di

Ietto la bnja di Bafiin. Come la corrente del golfo si può definire un efflusso

del mare equatoriale verso nord
;

così la corrente della baja di Baffiu si

può definire un efflusso del mare glaciale verso sud, I viaggiatori alle re-

gioni artiche ci riportarono come tutto il mare glaciale, coi ghiacci gal-

leggianti, e colla ghiaccia' che Io incrosta, si move verso sud. 8e le due

correnti descritte, per le quali si compie il circolo dell’Atlantico, pur ri-

manendo superiori entrambe, devono sostituirsi; se deve cioò ciascuua riem-

pire il vuoto che lascia 1’ altra
; è necessario che l’ una e l’ altra finiscano

col diventare inferiori. La cosa si vede succedere
,
almeno parzialmente,

tanto per l’una quanto per l’altra. La corrente fredda infatti si biforca

aH’incontro colla corrente calda, e un ramo si stringe contro le coste degli

Stati Uniti, ancora come corrente superiore, salvo a perdersi ]>oi sotto al

Oulf-stream verso lo stretto della Florida. L’ altro ramo discende tosto,

incrociando la corrente del golfo, presso il banco di Terranova, come lo

mostrano i numerosi ghiacci galleggianti, che vengono a perdersi nella

( Ukd il termine Ghlacein, col (jn&le Dante indica la gran crosta ghiacciata dei latro

infernale dei traditori, capace di soptmrtnro il peso dì una montagna, jkt esprimere quello

che (jllnpleai chiamano Flore, c i Francesi flatutuiee, cioè la pran crosta di ghiaccio, che

ricopre il mar fiiaciaie. I ghiacci galleggianti non sono che frammenti staccati dalla ghiaccia.
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corrente del golfo, tratti da nord a sud. Quanto alla corrente calda, che

essa discenda sotto la fredda sarebbe attestato dall’ esistenza di un libero

mare , cioè di un gran corpo di acqua calda
,
che si mantiene uel suore

delle regioni polari, al di là dell’enorme zona della ghiaccia, c di cui di,

rumo meglio più tardù Ma il fatto è reso evidente esso pure dai ghiacci

galleggianti , che si veggono talvolta camminare da sud verso nord. La

cosa può sembrar strana a prima giunta. I ghiacci galleggianti non ven-

gono essi tutti da nord, dove hanno la culla in seno al Mare Glaciale?...

Vedremo, trattando espressamente dei ghiacci polari, come i massi gal-

leggianti siano talvolta cosi immani, che pescano ccntinaja di piedi. Sup-

poniamo che a una certa profondità, la quale può essere poco considere-

vole
,

si trovi una corrente che scorra verso il polo. Quando un masso

galleggiante
,
che discenda per la baja di Baffin, venisse per caso a dare

nel filo della corrente inferiore, questa vince di forza la superiore
,

il

masso ne sarà trascinato, c ritonierà verso il polo. Ur bene questa cor-

rente esiste violentissima
,

e i ghiacci di ritordo al polo appunto lo atte-

stano. Naturalmente devono essere i più enormi.

sul. J. P. Griffin, narra Maurj, comandante il brick Kescino nella spe-

dizione americana alla ricerca di Franklin, navigando nella baja di Batlin

contro la corrente che lo spingeva verso sud, vide venire alla sua volta, cioè

contro la corrente, una moiitagua di ghiaccio, trascinata con tal forza verso

nord , che il bastimento rimase in breve lungo tratto addietro. Riporta lo

stesso Manrj- un altro fatto che si legge nella narrazione che il capitano

baleniere Duncan pubblicò del suo viaggio allo artiche regioni. Egli narra

che il 14 dicembre lfi2(> era spettacolo terribile il vedere come immense

montagne di ghiaccio correvano verso nord-est attraverso la ghiaccia cosi

fitta, che non lasciava apparire una goccia di acqua. Più tardi narra come

il 2.3 febbrajo una montagna di ghiaccio, scorta fin dalla vigilia avanzarsi

da sud, giunse presso al bastimento, che si trovava presso un lembo della

ghiaccia. Questa spczzossi, sopra uno spazio di parecchio miglia, con tale

fracasso, da imitare un terremoto, ovvero una salva di cento caiuioni di

grosso calibro. La ghiaccia c il naviglio con essa venivano tratti, con

mossa furiosa, dalla montagna galleggiante, siccliù pareva inevitabile la

perdita del bastimento. Ma il 24 febbrajo il bastimento era libero, c la

montagna di ghiaccio si avanzava, sempre colla stessa rapidità, verso nord-

est, finché fu perduta di vista.

30Ó. L’ esistenza di questa corrente inferiore
,
indubbiamente calda,

perché viene da sud, c perché sola può dar ragione della esistenza di un

libero mare, cioè di un mare caldo verso r82° di latitudine, non si può

spiegare altrimenti, se non ammettendo tale la sua densità, che dobbfi di-

Corfo rff geotogia, voi. I. 18
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scendere sotto la corrente fìredda, ad onta della sua calda temperatnra.

Sappiamo d’altronde come la densità dell’acqua si trova aumentare con-

tinnamentc, partendo dall’equatore verso le latitudini medie, tanto a nord

quanto a sud. Secondo Marié Davy il massimo di densità si verifica pel

Nord-Atlantico verso il 66* latitudine. Lo stesso autore ' calcola l’aumento

di circa 6 chilogr. per ogni metro cobo di acqua, che si porti dall’ equa-

tore alle latitudini medie. Quando si rifletta
,
ehe le acque derivanti dal

mar glaciale sono piuttosto salmastre che salate
,

si intenderà facilmente il

disequilibrio che deve verificarsi tra le acque che vengono da nord , c

quelle che derivano da sud, incontrandosi probabilmente verso il 66* di

latitudine. L’acqua che deriva da sud, al suo maximum di densità, deve

precipitarsi colla violenxa di una caterratta sotto l’acqua che deriva da

nord e dar luogo ai fenomeni descritti. La densità in questo caso elide

l’effetto della dilatazione, prodotta dalla temperatnra; anzi l’acqua di-

venta più pesante per la concentrazione dei sali ,
che non divenga più

leggiera pel riscaldamento.

306. Non tutte però le correnti marine possono riferirsi al gran sistema

della circolazione oceanica. Come vi hanno mussoni, tempeste, brezze di

terra e di mare
,
che sono una deviazione della circolazione atmosferica

,

cosi v’ hanno correnti parziali che sono una deviazione della circolazione

oceanica. Nella categoria di tali correnti eccezionali sono da porsi, p. es., le

due valide correnti, dì cui Tona entra nel Mar Rosso, l’altra nel Mediter-

raneo per lo stretto di Gibilterra. L’evaporazione enorme di quei due ba-

cini
,
non bilanciata dalle pioggie, abbassandone il livello

,
determina ne-

cessariamente un afflusso dell’Oceano. Robustissima è talora la corrente del

Mediterraneo. Nel 1855 molte navi fùr viste per forse tre mesi impossibi-

litate a passare per lo stretto di Gibilterra nell’Atlantico. Tale corrente

trova un raffronto nei venti impetuosi, che imperversano sulle coste del-

l’Africa, quando l'aria infuocata, levandosi dai deserti, richiama altra aria

dalla circostante atmosfera, che la rimpiazzi.

807. Sono due le cause, l'ima subordinata all'altra, ma cooperanti allo

stesso scopo, che determinano una corrente oceanica ad entrare in un ba-

cino interno, dove l’evaporazione superi la concentrazione dei vapori. La
prima causa è il dislivello

,
prodotto dalla evaporazione sulla superficie

del bacino. Ma l’evaporazione stessa
,
condensando i sali nel bacino, de-

termina l’altra causa, cioè la rottura d’equilibrio, tra l’acqua più pe-

sante del bacino
, e la più leggiera dell’ oceano. Quella dovrà sfuggire

sotto questa , o questa entrare sopra quella
,
per la ragione stessa che

,

t Météorotòffie, pag. 132.
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messi in commnnicasione dne vasi l’uno d’aceto, l'altro d'olio, qnell»

sfuggirebbe per di sotto a questo
, e questo si avanzerebbe per di sopra

a quello. La corrente che entra devo dunque rimediare al dislivello, che

avviene per doppia ragione , supplendo alla quantità d’ acqua che esco

dal bacino , tanto per 1’ evaporazione quanto per la formazione di una.

corrente inferiore. Siccome però la corrente che entra
,
porta nel bacino-

una quantità di sale
,
corrispondente a quella quantità di acqua che esce

non salata per evaporazione
;
perchè la salsedine del bacino non cresca

progressivamente
,

bisognerà che la corrente inferiore scarichi anche

quella quantità di sale che rimarrebbe altrimenti in eccesso. E facile am.

mettere che ciò avvenga
,
quando si pensi che 1’ acqua , mano mano che

si condensa alla superficie evaporante, si precipita sul fondo, e deve es-

sere là precisamente che intrattiene la corrente inferiore. Sempre inteso

che il bacino interno cominunichi liberamente coll’ oceano., e vi si apra,

come una valle nel piano. Supponiamo che nel Mediterraneo svaporino

100 metri cubici di acqua contenente il 3 per 100 di sali (nel Mediterraneo

si calcola il 3,7 per 100): rimarrà un eccesso di salsedine
,
corrispondente

a 3 metri cubici di sale. Perchè il grado di salsedine non rimanga alterato

nel bacino, basterà che sortano
,
come corrente inferiore , 50 metri cubici

di acqua
,
contenente 4 metri cubici di sale

,
la cui salsedine cioè sia

di 9 per 100. Intanto 150 metri cubici di acqua che entrino dall’ oceano

,

ripristinano lo »tcUu quo ,
cioè stabiliscono il primitivo livello , senza au-

mentare nè diminuire il grado di salsedine. Lo «tatù quo, che si mantiene

difatti nel Mediterraneo e nel Mar Rosso, dice che essi sono appunto sog-

getti al regimo di compensazione descritto. Secondo i calcoli di Buist, il

Mar Rosso, contenendo il 4 per 100 di sale in peso, in 3000 anni dovrebbe

tramutarsi in un banco di sale. Ma da oltre 3000 anni che si conosce il

Mar Rosso la cosa
,
dice Maury, non si è verificata ,

dunque vi sono cor-

renti inferiori, che scaricano l’eccesso del sale. Si ripeta lo stesso razio-

cinio pel Mediterraneo. Ma per questo mare interno esistono prove di

fatto dell’ esistenza della contro-corrente inferiore, che si scarica nell’At-

lantico, per lo stretto di Gibilterra. >

30$. Sappiamo primieramente che l’abqna, attinta da Wollaston alla pro-

fondità di 660 braccia entro lo stretto, era quattro volte più salata del-

l’acqua marina ordinaria. Esiste dunque nelle profondità quell’ acqua sa-

lata in eccesso, che deve necessariamente sfuggire come corrente inferiore,

per la legge della gravità. E si osservi che la potenza della corrente

,

destinata a scaricare i sali in eccesso , sarebbe in realtà molto minore di

quella che le abbiamo supposta testé. In luogo dei 50 metri cubici sup-

posti, per scaricare i sali lasciati dall’evaporazione di 100 metri cubici di
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acqua
,
bastano circa 33 metri cubici di acqua ,

contenente 4 metri cubici

di sale, cioè il quadruplo della quantità ordinaria, appunto quanto ne con-

teneva r acqua attinta da Wollastou. Per mantenere lo Hata quo basterà

che r Oceano vi affluisca per una quantità di 133 metri cubici di acqua,

invece dei 150 supposti
; il che vuol diro che la contro-corrente inferiore

del Mediterraneo starebbe alla corrente superiore come 33 a 133; quella

cioè avrebbe circa della potenza di questa.

Ma la contro-corrente del Mediterraneo fu scoperta corno esistente real-

mente. Il seguente fatto è riportato da Maury. Un marinajo, a bordo

di una fregata, trovandosi nella scialuppa, fu trascinato nel mezzo della

corrente che entra dallo stretto di Uibilterra. Avendo calato un sec-

chio
,
con entro nna palla da cannone

,
a una certa profondità

,
la scia-

lup])a si arrestò. Lasciando calare il secchio più profondamente, la scia-

luppa fu trascinata contro corrente '. La corrente inferiore
,
che qui si

rivela così evidente, non si trovava che alla profondità di quattro o cinque

braccia, c la sua velocità, minima superiormente (certo per l'attrito contro

la corrente superiore), cresceva colla profondità. Maury riporta pure il fatto,

narrato dal dott. Hudson, di un vascello olandese, che, attaccato c ca-

lato a fondo tra Tariffa e Tangcri, ritornò a galla alcuni giorni dopo

,

quattro leghe più a ovest del luogo in cui si era sommerso.

309. Si può obbiettare (se le obbiezioni hanno un valore contro i fatti),

che lo stretto di Gibilterra ò troppo poco profondo per dar luogo allo scambio

tra le due correnti: ina la profondità di 300 a 400 metri, riconosciuta nello

stretto, è più che Sufficente allo scambio, non di due, ma di dicci correnti.

La difflcoltà nel caso sta in ciò che lo stretto è assai meno profondo del

Mediterraneo, il quale avrebbe davanti ad esso una profondità di !K)0

braccia (metri 1646,10). Lo stretto adunque si leverebbe come una bar-

riera, e le acque dovrebbero stagnare sul fondo del Mediterraneo, con-

vertendosi a poco a poco
,
come pensava il Lyell , in un banco di sale.

Ma, se questa ragione fosse buona, anche i postri laghi alpini dovrebbero

convertirsi in banchi di sala (ben inteso che le ncque non si dicono dolci

^he relativamente). Hi fatti i nostri laghi hanno degli emissari di qualche

metro di profondità
, mentre i loro bacini si sprofondano 300 metri

,
come

è il caso del lago di Como
, c fino 800 metri

,
come si verifica del lago di

• Non V ha contrtxiilizione in ciò che la roiitro-corrcnt© vinra la rcrrente snperìoiv, pur
non avemlone al maMÌnio chr il della pou^nza. La forza mfccanira di una corwite, in

un dato punto, non è io proporzione delta nmasn totale di enea ronriite. ma in rondone di-

retta della densità del Tiquido, della ripidezza de) iiemlio e dell altczza della colonna in <jual

punto. L*a(*(|na della contro-eonreni*» inferiore è aisai jùrt dvo»a di quella della correoUj au-
: oltre a cid la contro-corrente é probabilmente an^*u»ta e profonda.
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Oards. L' csiitenza di ana barriera non impodiacc dunque nè Io scambio

delle correnti, nè, comunque avvenga, il rimutamento delle acque in tutta

la profondità del bacino. Maury aggiunge un* altra ragione. 8o nnaabar-

riera impedisse il corso delle acque inferiormente al labbro della barriera

stessa, nessuno dui grandi £umi, che sboccano in mare
, avrebbe corso, ec-

cetto alla superficie. Abbiamo veduto infatti come allo sbocco dei fiumi in

mare si form^ una barriera, che si chiama barra di foce. Si sa invece che

il moto delle acque si verìfica nei fiumi anche sul fondo. Il Mississipi, p. es.,

la cui barra di foce è tanto sviluppata, da rendervi assai malagevole I* in-

gresso dello navi
,

si move benissimo , come lo attcstano i recenti studi di

Humphreys e Abbot, per tutta l'altezza della sua corrente, sicché il detrito

viene continuamente trascinato sul fondo fino al mare. Una barriera dun-

que non impedisce nemmeno I’ esistenza di una corrente sul fondo di un

bacino, e il Mediterraneo può benissimo rimontare la sua barriera, corno

rimonta il Mississipi la sua barra di foce.

810. II grande sistema della circolazione oceanica è uno dei più validi

fattori dcH'economia del globo. Molteplici c grandiosi no sono gli effetti, c

possono distinguersi infuici, fisiologici ,
chimici e meccanici. 11 primo e

il principale tra gli efifetti fisici consiste nella distribuzione della tempe-

ratura. Abbiam detto, parlando della distribnzionc del calorico per mezzo

dei venti , che la posizione della terra e i suoi moti per rapporto al sole
,

principale sorgente del calorico, non sono tali da procurare equa distribu-

zione sulla superficie della terra. Lo abbiam detto allora per rapporto

specialmente alla superficie continentale , e Io ripetiamo ora per riguardo

all’oceano. Le correnti marine esercitano, per rapporto ai mari, l'ufficio

stesso che le correnti atmosferiche per rapporto alle terre. Supponiamo

intàtti l’oceano stagnante: esso (come l’atmosfera nello stesso supposto)

riescirobbe diviso, per rapporto alla temperatura, in tre zone : una d’acqua

bollente, e duo di ghiaccio. Per quanto s’abbia a pigliare moderatamente

una tale asserzione
, nel fondo sta : sarebbe estesissimo il dominio delle

temperature eccessive; quasi nullo quello delle temperature moderate. Le

correnti tendano a stabilire l’cquilibrìo, e tramutando, per dir così, conti-

nuamente gli eccessi opposti, riscaldano le freddo regioni, c le calde rin-

frescano. Il sistema generale della circolazione fa che le acque calde dcl-

l’cquatorc si portino a riscaldare i mari polari
;
mentre le fredde acque

polari vengono a rinfrescare i mari equatoriali. Allo variazioni, dipendenti

dall’orografia, rispondono poi variazioni nella temperatura delle regioni

oceaniche.

SII. Ma la distribuzione del calore
,
per effetto delle correnti marine ,

non si verìfica soltanto in seno alle acque. É meritevole di molta consldc-
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razione il fatto che V influenza delle correnti marine è senaibiliasiiiia an-

che sui continenti.

IT Gulf-etream si serba anche qui quasi come assaggio di tale grandioso

sistema economico. Mauiy paragona assai bene il sistema del Gulfstream

ad uno di quegli apparati di stufa a vapore
,
che si vanno adottando per

risaaldamento degli edifici grandiosi. La zona torrida dell’Atlantico sa-

rebbe, nel nostro caso, il fornello; il golfo del Messico la caldaja; la cor-

rente del golfo il tubo conduttore
;
l’Europa setteiitrionale l’appartamento

da riscaldarsi
;

la corrente artica funziona a mo' di tubo
,
che riconduce

r acqua fredda alla caldaja. Si confronti il clima dell’ Inghilterra con

quello del Labrador, terra di ghiacci sotto la identica latitudine; si con-

fronti la rada di San Giovanni (Terra Nuova), agghiacciata in giugno,

col porto di Liverpool, posto duo gradi più a nord, che non si vide mai

ghiacciato
,
nemmeno nel più rigido inverno. La linea isotermica di 10®

centigradi, che parte dal 40° di latitudine settentrionale agli Stati Uniti,

si trova a Gtì° di latitudine sulle coste d' Europa. Gli stessi fatti che pro-

vano il riscaldamento delle coste d’ Europa, confermano, per ragiono in-

versa, il rinfrcscamento delle coste degli Stati Uniti. La temperatura, che

alla superficie del Gulf-stream fu trovata di 26°,7 centigradi
,
era

, infe-

riormente, di 1«,7 centigradi. Ammiriamo questo grande sistema di cause

e di effetti, che lega e condiziona ogni parte al tutto, e il tutto ad ogni

singola parte. Se abbiam detto, che la costituzione di ogni singola regione ù

vincolata alla costituzione delle altre tutte, ora possiam dire che ogni lembo

di terra è condizionato ad ogni plaga di mare; che le terre e i mari sono

fra loro stretti da cosi necessari rapporti
,
che non può modificarsi un

atomo delle unc o degli altri, senza che ne risenta il sistema del globo.

312. Gli effetti fisiologici sono molteplici
, c si raccomandano singolar-

mente all’attenzione del paleontologo. II primo consiste nella distribuzione

dei due elementi più necessari alla vita, l’ossigeno c l’alimento. II regno

animale è singolarmente stazionario in mare. Quelle miriadi di conchiglie,

principalmente delle classi dei gasteropodi e degli acefali, sono sprovve-

dute o mal provviste di mezzi alla locomozione ; l’tinivcrso dei coralli at-

tende nella vastità dell’ oceano la goccia d’acqua che porti nelle fauci

sempre spalancate il corpuscolo alimentare. Se V oceano stagnasse, l’ossi-

geno dell’acqua e l’alimento sarebbero in breve esausti da quegli animali

stazionari. Facili le conseguenze a dedursi.

Il secondo effetto fisiologico lo vorremmo tradotto colle parole univer-

saliiiazione della vita. Gli animali e le piante
,
quali costituiscono I’ at-

tuale natura vivente, benché distribuiti e creati per le diverse zone caldo,

temperate e fredde, non potrebbero tollerare le eccessive temperature che
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sarebbero una consegnenza del ristagno dell’Oceano. Difficile sarebbe l’as-

segnare, nell’ipotesi, una stazione abitabile agli attuali viventi; ma ad

ogni modo tali stazioni sarebbero estremamente limitate, e l’ Oceano diver-

rebbe un immenso regno di morte. Sta invece il fatto cbe la vita è meravi-

gliosamente universalizzata. Come ogni foglia ò una colonia, così ogni

stilla d’acqua è un piccolo mondo. Esuberante al parossismo la vita sotto

la zona torrida, non è spenta nelle più interne regioni polari. Ciò è il

frutto delle correnti marine, ed è un effetto fisiologico, conscguente al-

l’eSètto fisico della distribuzione della temperatura.

813. Un fatto basti per tutti. Se una corrente superiore fredda esce

dalla baja di Baffin, una contro-corrente inferiormente deve entrarvi. Che

v’ entri di fatto fu giù provato. La densità, dovuta al concentramento del

sale, può elidere l’effetto della dilatazione, prodotta dalla temperatura, e la

corrente inferiore può essere calda
,
e andare in questo caso a riscaldare

le estreme regioni dei poli. Mentre la barriera degli eterni ghiacci, che

separa i due emisferi a nord, fu, non atterrata, ma solo scavalcata recen-

temente daU’uomo con sforzi miracolosi, gli abitatori delle onde nuotano li-

beramente, padroni dell’uno c dell’altro. La balenafranca dellaCroenlandia

e della baja di Baffin è la stessa specie di quella del Xord-Pacifieo e dello

Stretto di Bchring. Perchè non rimanesse nessun dubbio sul valore di que-

sto fatto, in quanto ci fornisce una prova della communicazionc a nord tra

l’Atlantico e il Pacifico, si pescarono balene nello stretto di Behring, che

portavano, infissi nelle loro carni
,

i ramponi, coi quali erano state ferite

nella baja di Baffin. I balenieri sogliono marcare i loro ramponi colla data

e col nome del bastimento *. Un mare aperto, cioè spoglio di ghiacci, già

dalla scienza divinato, fu difatti scoperto in vicinanza al polo. Rane, at-

traversata una barriera di ghiaccio, della larghezza di SU a 100 miglia, e

dello spessore di forse 100 piedi, trovossi in riva ad un libero mare, oltre

1’ S3° di latitudine, e dimorovvi 9 mesi. Ad una temperatura ambiente

di— 46° centigradi, l’acqua vi conservava -p 2“,26. Le regolari maree at-

testavano l’ampiezza di quel mare, cinto da ghiacci eterni : le foche scher-

zavano nelle onde tiepide, e a stormi gli uccelli acquatici vi si tuffavano.

L’ardito navigatore vi trovò a sufficienza di che nutrire i suoi compagni'.

* Maubt, GCoffr.^ li 473,

s Un passo deiroiiera di Kane (Art. Eafyìoratìom) riportato da Hajes, dico più precisamente,

che il mare lìbero fu scoperto il 20 pHiiimo 1854 da Morton. compajnio di Rane, che sì spinse

fino al Capo Constitntìon
, punto dello Ctroenlandia pia avanzato verso Nord , un po' sotto

rSlo. Il mare però si innoltrava verso Nord a |ierttiia d'occhi. La temperatura dell* acqua

era di 4" sopra il punto di coniretazione. Nessuno si ricordava d' aver mai visto altrove un

numero così grande di uccelli. Sulle rive di quel mare si colsero dori e frutti.
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£ra il luogo dove uno dei tubi caloriferi della grande itofa rÌTersava Tacqu»

nel tubo destinato a ricondurre l’acqua fredda alla caldaja.

814. Fu detto
,
che la diSerensa tra lo sviluppo dei due segmenti gla-

ciali (il segmento artico non misurerebbe che un sesto dell’antartico) di-

penda dalla sproporzione delle terre nei due emisferi, intendendosi di dire

che il calore radiante dalle terre fosse cagione del minore sviluppo dei ghiacci

al polo artico. La sproporzione dello terre è indubbiamente cagione della

sproporzione dei ghiacci; ma in senso diverso da quello accennato. Le
terre nelle alte latitudini agiscono come condensatori, quindi come super-

fici refrigeranti. Scoreshy al 75” di latitudine nell’isola Melville aveva

una temperatura di — 18* 5', mentre sotto il 70° in alto mare aveva sol-

tanto — S” 3'. Il segmento glaciale artico dovrebbe dunque essere assai

più esteso del segmento antartico. La ragione del contrario che si veri-

fica, non sta dunque nella estensione dei continenti, ma nella estensione

dei mari che ne è la conseguenza. L'equatore è l’ enorme caldaia, che ri-

versa una quantità determinata di acqua calda, tanto a sud quanto a nord.

Ma quell’ acqua calda va a perdersi nell’ immenso Oceano Antartico, men-

tre a nord si raccoglie piuttosto nei seni relativamente angusti, di cui si

compone 1’ Oceano Artico. L' Oceano Artico risulterà quindi più caldo del-

r Antartico. Oli è come se si versasse un ettolitro d’ acqua bollente in un

tino che contiene dieci ettolitri d’ acqua gelata, e un altro ettolitro in un

tino che ne contenga venti.

816. Un terzo effetto d’ordine fisiologico si oppone, per dir cosi, al pre-

cedente. Parlo del fenomeno dell’ accantonamento delle fanne. L’ accanto-

namento delle fanne c delle flore
,
cioè degli animali e delle piante , è un

carattere marcatissimo della attuale animalizzazione del globo '. La stessa

divisione delle fanne in tropicali
,
temperate c glaciali, è basata sul fatto

che gli animali marini sono distribuiti per zone e per località entro limiti

relativamente angusti. Le correnti, mentre universalizzano la vita, confi-

nano i viventi. Prendiamo anche qui un solo fatto. Tre specie di balene

sono
,
per dir così , regine del tripartito Oceano : la balena franca artica,

la balena franca antartica
,

la balena della sona torrida 0 capodoglio

{cachàlot). Nessuna può invadere i confini dell’ altra, pena la morte. Ma
non i paralleli, bensì le correnti limitano le tre zone. La corrente del golfo

attraverso l’atlantico è sbarra infrangibile alla balena franca artica; ma

le meduse dei tropici possono, seguendo la calda corrente, spingersi verso

le regioni polari ad alimento della balena. Secondo le osservazioni di A.

I Stopt>ani, l)ci prteipiti pitti lìeitn Patfontotogia, nel volumi XIX e XX del Poli»

Uenito.

Dirii‘i_t:d by C::!i



EFFETTI CHIMICI E MECCANICI DELLE CORRENTI MARINE. 185

d'Orbigny ' la faana tropicale deU’Atlantico guadagna a aud dell’equa-

tore quasi 700 miglia, in confronto della fauna tropicale dell’oceano Pa-

cifico. La ragione si é che una corrente calda rade le coste atlantiche del-

r America meridionale
,
mentre una fredda bagna le coste della stessa

verso il Pacifico.

816. Accennerò appena il quarto effetto, d’ordine fisiologico, che consi-

ste nella propaifanone delle fiore. È da molti studi accertato, che le piante

poterono diffondersi sulle isole e sulle coste, attraverso i mari, mediante

i semi, o le pianto stesse fluitate dalle correnti marine.

817. Degli effetti chimici dello correnti marine dirò semplicemente, es-

sere provato che l'acqua delle diverse correnti gode di proprietà fisiche e

chimiche differenti. Il diverso grado di erosione del cuoio e dei metalli,

secondo che un bastimento naviga 1’ una piuttosto che l’ altra corrente

,

attesta la diversità dell’ asione chimica. Ma siamo in un campo ancora

pressoché inesplorato.

818. Gli effetti meccanici sono qui esprcasì sommariamente :

1.

* Le correnti marine, dove radono la sponda o toccano il fondo, sono

capaci di movere ed esportare fanghiglie, o qualche volta sabbie.

2.

° Esse sono pure non spregevoli ausiliari dell’azione dei venti. O
corrono cqn loro

,
c più poderoso sarà l’impeto dell’acqua, mossa dalle due

forze associate
;
o loro si oppongono, e il cozzo che nc risulta sàra terribile.

Attcsta Maury che l’altezza delle onde e i furori del mare sono indescri-

vibili, quando la tempesta infuria a ritroso della corrente del golfo. Kon

omettiamo il fatto, che i disequilibri di temperatura, portati dal distendersi

di un lago di acqua calda, largo 5556 chilometri, tra due oceani d’acqua

fredda
,
attirano sul Gulf-strcam le più orribili tempeste , singolarmente

i cicloni o tempeste giranti
,
che ne seguono il giro vorticoso (§ 1.35).

S.s Influiscono assai sulla deltazionc allo sbocco delle correnti di terra

come meglio vedremo.

4.° Sono forse i principali fattori dell’ espandersi dei sedimenti nello

profondità oceaniche. Dietro alcune esperienze di Lyell sul lento deporsi

delle finissime polveri
,

le fanghiglie c i foraminiferi potrebbero, in so-

spensione entro una corrente marina
, attingere qualunque profondità e

distanza oceanica.

t Cours ilém, de géotogie stratigraphique.
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CAPITOLO X.

DELLE FORZE BIOLOG ICUE NELL’ECOMOHIA DEL GLOBO

E SPECIALMENTE DEI BANCHI DI CORALLO.

810. Abbiamo detto nel capitolo precedente, che un legame indiaaolnbile

di solidarietà vincola fra loro il mondo inorganico e l’organico; la materia

e la vita. Così è. Le piante c gli animali noi li consideriamo piuttosto come

godenti di qncirordinc mirabile, di quel sistema d'equilibrio, di compen-

sazione, che vedesi appunto ordinato a intrattenere e favorire la vegeta-

zione e l’animalizzazione. Forse non ci cadde in mente giammai, che i vi-

venti fossero essi medesimi ordinati a stabilire quell’ equilibrio, quell’ or-

dine, queU’cconomia, di cui essi primi godrebbero. È sotto questo rapporto

che noi consideriamo le forze biologiche. Anch’esse sono ordinate ad eser-

citare sul globo un’influenza, a intrattenere in movimento quel circolo me-

raviglioso
,
quel mobile equilibrio

,
per cui si conciliano 1’ unità colla va-

rietà
,
r immutabilità colle vicende perpetue , nel sistema dell' universo.

Il solo fatto volgarissimo, a cui già accennammo (§ 83), della respirazione

degli animali e delle piante attesta quanta parte abbiano i viventi nell’e-

conomia del globo.

Questa parte dev’essere immensa; ma il tentativo d’una sintesi dello

forze biologiche sotto questo rapporto non fu fatto ancora. Bisognerà quindi

accontentarci di fatti parziali
,
arrestandoci principalmente all’ immensa

formazione corallina
,

la quale rende più sensibili
,
personifica in certo

modo, gli eflfetti della attività vitale, in quanto bilancia l’azione oppo-

sta degli agenti tellurici
,

considerata essa pure ne’ suoi effetti più

grandiosi.

320. L’animalizzazione è un fatto per la terra, oso dire, cosi generale,

come l’aria, come la luce. Tutto brulica nell’aria c sulla terra asciutta.

Ma la vita in eccesso ò nell’acqua ; il mare si può dire il regno delle forze

biologiche. Le stesse pioggie di sangue, ossia di organismi microscopici

(§ 62), sono derivate dalle acque. I deserti d’America, convertiti alterna-

tivamente in stagni, e la polvere delle nostre vie, bagnata dalla piog-
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già
,
maturano quella mirìade di enti

, che nella siccità i venti turbinosi

sollevano nelle nubi.

L’animalizzazione del mare è piuttosto il soggetto d’una lirica, che d’una

prosa. Non sono perù i nostri mari che ci possono dare un’idea dell’ im-

menso sviluppo della vita in seno all’ oceano. Il regno della vita marina

è la zona torrida, ove tutto è vita.

3S1. K Tufihrsi nel liquido cristallo dell’ Oceano Indiano, dice Scbleiden *,

gli è come trovarsi d’ improvviso entro i regni dei più meravigliosi incante-

simi, delle realizzazioni più splendide. Immagini sbiadito sono al confronto

le meraviglie che vagheggiammo bambini nei racconti delle fate, o ci si

pinsero più tardine! sogni dorati della giovinezza. Entro il liquido misterioso

impero, le cose più strane, le più meravigliose sorprese, si rimutano a ogni

piè sospinto. Qui fantastici cespugli sono coperti di fiori vi vi : là meandrinc e

astrec magnifiche oppongono lobi massicci alle eiplanarie, che sciorinano

i calici frondosi. Più lungi le madrepore, dai rami intrecciati
,
dalle dita

espanse, talora ai elevano come tronchi aggruppati, talora slanciano nei liberi

spazi gli svelti rami. Ovunque è un bagliore, uno scintillare, un riflettersi di

colori. I verdi più teneri e più vivi sono qua e là stemprati a fianco dei gialli

più ricchi, dei bruni più trasparenti. La porpora, in tutti i toni possibili,

il vermiglio con tutte le possibili grai^zioni, sfumano armoniosamente nei

bici! più cupi e più vaporosi. Le nullipurc, tessute di rose e d’oro, o a

screzi sfumati, come il frutto saporito del pesco, si spiccano dai vegetali

scoloriti, cui rivestono con tanta grazia. Le retepore intanto, folleggiando

lóro d’attorno in festoni d’avorio capricciosamente ricciuti, le adoruano di

vezzi di perle, in cui si specchia l’iride tremolante. Al pelo dell’onda, che

mollemente le culla
, le gorgonie agitano il loro ventaglio giallo, o vio-

letto, lavoro più artistico di un tessuto di filigrana. La sabbia del fondo

è seminata di ricci e di stelle di mare, dalle forme più bizzarre e curiose,

a mille a mille. IjC flustre, come le foglie, e le escare, come i muschi e i

licheni, tappezz.ano le diramazioni dei canali sottomarini, mentre le patelle

gialle, verdi, chiazzate di porpora, ai arrampicano furtive sulle loro frondi.

Simili a fiori giganteschi d’impossibili cachi», dipinti coi colori più ardenti,

le ghirlande tentaculari degli anemoni di mare adornano fieramente gli

scogli spezzati dalla tempesta, o più modeste si adagiano a coprire il fondo

delle acque d'un tappeto smaltato, come un letto di ranuncoli. Come mac-

chietta che animi quel paesaggio di coralli, eccovi il colibrì dell’oceano,

vago pesciolino, sulla cui maglia lucente alternansi con vece assidua il

minio, l’azzurro, l’oro, lo smeraldo e il più puro argento; oh! come gio-

I Que«u> fttupeodo p»tao di Schleìden è rìportato da Maury, Oéog., XII, | C73.

Digitized by Google



188 CAPITOLO X.

joso folleggia c ionia sotto gli incantevoli pergolati di quello regioni ine-

splorate !

1 Leggieri eome lo spirito de’ liquidi abissi, tinte di bianco e di azzurro, le

fragili campanelle delle fisalie flnttnano negli spazi di quel mondo fatato.

La isabella violetta , verde, dorata e lucente, contende la preda alla ci-

vettina aranciata , nera, picchiettata di vermiglio. Le bende del mare.

Strisciando come le serpi, marezzate come nastri d’argento a riflessi rosei

e cilestrini, attraversano, come folgori, le plaghe trasparenti, e si dileguano

nel fitto di una macchia. — Ecccovi la favolosa sepia, ammantata dei co-

lori, delle sfumature dell’iride, che brillano a luogo a luogo sul suo corpo,

divisi in campi a contorni indefiniti. La sepia va, viene, appare, scompare,

ù mischia coi gruppi di pesci, poi li abbandona, per incrociarli di nuovo

in tutte le direzioni e lasciarli ancora. La sua corsa vagabonda, tutta sor-

prese, impreveduta sempre, tracciata con rapidità meravigliosa dagli ef-

fetti di luce e di ombra, che cambiano a ogni alito di brezza, a ogni on-

dulazione morbidissima del mare, è veramente indescrivibile.

•> Quando il giorno si spegne, e i veli della notte si distendono sulle

acque, quei giardini fatati rifulgono di novelli splendori. Milioni e milioni

di scintille danzano nella oscurità. Sono meduse e crostacei microscopici,

erranti per le acque, come le lucciole per la campagna. Le gorgonie, che

amano'far mostra, durante il giorno
,
del cinabro pomposo

,
divengono al-

lora verdastre, fosforescenti, luminose. Ogni antro ha la sua lucerna, ogni

punto prominente il suo faro. Quei recessi, che, alla luce del giorno, ap-

pannati e indecisi, non richiamavano lo sguardo di nessuno ,
dardoggian

nelle ombre i loro fuochi varicolori in fasci abbaglianti . A coronare gl'in-

numercvoli prestigi di quelle notti
, cosi piene di fascini , nelle profondità

sconfinate dell’Oceano Indiano, i popoli delle acquo veggono navigar mae-

stosa il loro firmamento, seminato di stelle, una febea marina. Questa luna

di nuova stampa
,
come l’astro delle notti terrestri

,
ha il suo disco d’ ar-

gento, abbastanza largo e luminoso per soddisfare al sublime suo cómpito.

Gli nomini non la conoscono che come un pesce del diametro di sei piedi,

e la chiamano col nome brillante e poetico di OrthagorUciu mola ' ».

323. Ma non sono i mostri marini, e nemmeno quelle miriadi di animali

visibili, descritti da Schleideii, che ci possono dare un’idea adequata dello

sviluppo della vita in seno all’ oceano. Gli infusori, i foraminiferi, le dia-

tomee, gli infinitamente piccoli insomma, sono quelli che realizzano l’ i-

deale della potenza, della universafità della vita, mostrandoci, per dir cosi,

la vita legata ad ogni atomo dell’universo. Ehrcmbcrg calcola che si for-

r L' Orihngoritcu» mola A ronosciuto Tolgarracote sotto il nomo di pesce /uno.
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mano annualmente 18000 piedi cubici di organismi silicei nella baja di

Wiemar sulle cosfc del Baltico. Lo stesso avviene su tutti i fondi fangosi.

II fondo dell’Atlantico, tra l’Irlanda e la Nnova Finlandia (1300 miglia),

è coperto di rizopodi calcarci, i quali compongono, secondo Huxley, l’85 p. */,

di quei fanghi. Siccome il capitano Daymann trovò lo stesso fondo presso

le Azzorre, BOO miglia più a sud, quel gran deposito di organismi calcarei

avrebbe una estensione di forse 780000 miglia quadrate. Ehremberg vi di-

stinse 85 specie di rizopodi calcarei. Di di policistine, 17 di diatomee. Par-

tendo dalla Florida, c alzandoci verso nord
,

lo stesso fondo organico si

scopre tra ! 90 e i 1500 piedi di profondità. Ma ebo giova specializzare? 11

fondo dell' Oceano ò tutto cosi composto. Nell’Atlantico come nel Paciheo,

sotto i tropici come al Kamtschatka, si verifica lo stesso fenomeno '. Se il

fondo dell'Oceano è, come lo chiama Mauiy, l’immenso cimitero, ove scen-

dono a riposo quelle generazioni infinite che già soddisfecero al loro man-

dato; la fosforescenza marina, appena accennata da Schleiden, ci mostra

come ogni stilla è un mondo, ove le gene.razioni viventi si agitano, intente

senza posa a un grande lavoro, di cui la scienza comincia appena a com-

prendere il magistero.

323. È noto come la fosforescenza, che rende laminosi gli oceani nelle

notti di calma, è prodotta dagli animali fosforescenti, specialmente dalle

nottiluche, animaletti microscopici. Si trovò, dice Quatrefage, che l’acqua

fosforescente, era composta per '/,, per */,, e fin talvolta per una metà, di

quegli organismi’.

324. Ora riflettiamo cosi. Ogni animale a respirazione aerea, chiuso in

angusto ambiente, in breve apporta all’ambiente stesso una modificazione,

o, meglio direbbesi, una trasformazione. Così un animale acquatico, chiuso

in piccolo vaso, modifica in breve l’acqun da cui attinge aria per respirare

e sostanze per alimentarsi. Se ogni stilla d’acqua è, come si suol dire, un

piccola mondo
,
ogni stilla d’acqua deve essere continuamente modificata,

trasformata. Dunque l’ immenso oceano, che copre tre quarti della terra,

dev’essere di continuo modificato, trasformato.

325. Suppongasi l’equilibrio perfetto. Un solo atomo salino, sottratto da

una conchiglia ad una stilla d’acqua, lo rompe uccessariamente. Quella stilla

è fatta più leggiera e per ciò solo tutto l'oceano è in moto. Ecco un agente

perturbatore, la cui attività va misurata coll’ immenso sviluppo degli or-

ganismi secretori abitanti l’oceano.

326. Già per ciò solo vediamo le conchiglie e i coralli agire, nella grande

* Dana, Mnnufiìg,

* Annatfi dei Se. Ili »ér. toni. XIV, ISSO.
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economia coamica, come antagoniati de’ venti. Questi concentrano l’acqiia

alla superficie, per l’evaporasione; l’acqaa, salata in ecdèsso, precipita al

fondo; il corallo, la conchiglia, le tolgono il soverchio; e l’acqaa, allegge-

rita, monta a galla di nuovo. Dall'antagonismo requilibrio in natura.

Se dall'opposto agire dei venti e degli organismi ha origine un conti-

nuo moto di saliscendi che rimesta l’acqua dalla superficie al fondo
,
ò da

prevedersi, che il sistema delle correnti orizzontali sia pur esso dalle forze

biologiche profondamente inflnenzato.

827. Il supposto & di Maury, il quale non l’appoggia che ad un solo

esempio probabile. Se vi ricorda, una corrente sottomarina calda si porta

al polo artico. Per effetto della concentrazione, l'acqua a -f- 82*, può di-

scendere sotto r acqua a 2* (§ 305). Ma come ascende poi per formare

il libero mare del polo (§ 305)'? Maury è d' avviso che il meccanismo è

affidato appunto a quelle miriadi di viventi
,
che popolano il fondo del

mare. I polipai, le conchiglie, i foraminiferi, si impossessano di quelle so-

stanze, che danno tanta densità alla corrente calda sottomarina. Questa

,

cessata la ragione che la tratteneva sotto le &eddissime acque dell’ o-

ceano artico, e obbedendo unicamente alle leggi idrostatiche che agiscono

in rapporto alla temperatura, emerge a galla, formando un mare d'acqua

calda in seno ad un oceano gelato. Ecco in qual modo ritiene Maury che

gli animali abbiano anche una grande influenza sul clima delle diverse

regioni.
^

828. 1 bacini mediterranei si convertirebbero in banchi di sale se non fos-

sero compensati dalle correnti oceaniche. Ma da che 1’ oceano è compen-

sato, mentre di continuo vi si versano sostanze solide e disciolte di cui

nulla riporta l'evaporazione? I polipi, le conchiglie agiscono anche qui

come compensatori, fissano i sali c ne purificano l' acqua. \ovi continenti

si preparano cosi nell’oceano purché duri in avvenire la vicenda dei con-

tinenti e dei mari, cui la geologia mette pel passato in tanta evidenza.

Tutto questo merita d' essere rischiarato oon un esempio, e grandioso

ce lo offrono i zoofiti, detti anche polipi o coralli.

329. 1 banchi di corallo sono, per cosi dire, la sintesi pratica delle forze

biologiche. Per la loro fissità, solidità, modo di riproduzione, pel loro enorme

sviluppo, per il loro accentramento, acquistano un’ importanza geologica

di primo ordine. Per la loro mole e stabilità possono dirsi le p'iramidi della

natura; per la loro funzione di misuratori delle oscillazioni del globo, pos-

sono dirsene gli obelischi, come più tardi vedremo.

880. La geologia distingue i polipi in isolati e aggregati. Il diverso modo

di riproduzione dà origine a questa distinzione. Se ovipari, i polipi figliano

ordinariamente individui isolati, e questi non hanno importanza mag-
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giore delle conchiglie, degli echini, ecc. Ma se la propagazione succede

per gemmazione e per fissiparità, il figlio non si stacca dal padre le gene-

razioni non si disgiungono dalle generazioni , e queste ,
ramificandosi a

guisa di alberi, o levandosi in foggia di monticeli, s'alzano l'una sull'al-

tra, si dilatano l'una accanto all'altra, formando una solidissima massa

complessiva, capace di crescere continuamente come corpo vivo, di dila-

tarsi indefinitamente, fino ad emulare le masse dei monti, le moli dei conti-

nenti. L'ossatura del polipo, ossia il polipajo, si può praticamente ritenere

come una massa calcarea. Moltissimi sono però gli ingredienti che l’a-

nalisi chimica vi scoperse. I principali sono, oltre il carbonato di calce, il

carbonato di magnesia, il fosfato di magnesia, argilla, selce, ferro, ossido

di ferro.

831. I zoofiti sono sparsi più o meno sotto le diverse latitudini, ed a va-

rie profondità; ma il loro impero è sotto la zona torrida. Le specie

che escono dallo latitudini più calde, sono scarse, piccole, a individui

isolati e, se sociali, non offrono nulla di grandioso. Cosi, p. es., furono tro-

vate delle piccole specie di coralli da Koss in vicinanza delle terre antar-

tiche, cioè alla Vittoria, alla profondità di 1620 a 1801 piedi; e da Stokes,

presso le coste della Norvegia, alla profondità di 900 a 1800 piedi. Questi

fatti potrebbero forse testimoniare resistenza di quelle correnti calde sotto-

marine, di cui si hanno anche altrimenti non dubbie prove.

Ma se si parla dello grandi specie, delle specie sociali , capaci - d' emu-

lare, colle loro moli immense, i continenti, si può dire che i coralli sono

letteralmente un prodotto della zona torrida. Secondo Dana la zona dei co-

ralli ò limitata dal 28° di latitudine a nord e a sud
,
o la loro massima

profondità è di 120 piedi. Siccome però le correnti marine esercitano una

grande influenza sulla distribuzione delle faune per rapporto alle latitu-

dini; cosi i limiti della zona corallina non corrispondono perfettamente

a un dato parallelo, ma presentano delle sporgenze e delle rientranze a

nord e a sud dell’ equatore. Infatti sviluppatissimi sono i coralli nell’ An-

stralia sotto il 29<>, nel Mar Bosso sotto il 30°, alla Bennude di sotto il 32»,

abbastanza alle Tremiti neU’Adriatico tra il 42° e 43°.

882. 1 limiti della zona corallina coincidono in fine colle linee isotermiche,

piuttosto che coi paralleli, seguendone le evoluzioni. Questi limiti, nella

carta fiaiografica di Dana, coincidono colle due linee isotermiche di 68°

Fahrenheit (20° cent.). La profondità delle acque non dove superare i 200

piedi. Il Pacifico è l’oceano ove più abbondano i coralli. Vi si contano

190 isole coralline, oltre i banchi che circondano le isolo rocciose. Sono

corallini 1’ Arcipelago di Panmotu, che numera da 70 a 80 isole di corallo,

e le Caroline. I gruppi di Tahiti, Samoa, Focjee, e Nuova Caledonia, sono
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fìimosi pei loro banchi di corallo. Nell’ Oceano Indiado abbiamo le Mal-

dive e le Laccadive, coatituenti la formazione corallina più potente del

globo. Le Indie orientali, le coste orientali dell’Africa, le Indie oc-

cidentali e le coste a end della Florida abbondano di coralli. Anche

le Bermnde sono isole coralline. I banchi di corallo mancano sulle coste

occidentali dell’ America ,
eccetto lungo 1’ istmo di Panama, per effetto

della gran corrente fredda, che dal polo antartico finisce verso 1’ equa-

tore, radendo precisamente quelle coste fin presso all’ istmo. Probabilmente

per uguale infinenza delle correnti fredde sono sprovviste di coralli le

coste occidentali dell’Africa e della China.

933. La limitazione dei coralli alla zona torrida è nn fatto di capitale

importanza per la paleontologia. Dai terreni paleozoici, i più antichi del

globo, fino al sapremo pliocene, i banchi di corallo presentano quello stesso

enorme sviluppo che si osserva nei mari attuali. Non si potrà egli già, per

analogia
,
conchindcrc al clima tropicale di tutte quelle regioni, ove si

svelano banchi di corallo fossile ì

Lo stesso fatto rende evidentissimo quell’ ufficio di compensatori, as-

segnato in genero a tutti gli animali marini, ma per eccellenza ai coralli.

8i rifictta invero come la zona de’ coralli aia pure la zona di maggioro

evaporazione
;
quindi la zona dove 1’ acqua, concentrandosi nel maggior

grado, ha appunto maggior bisogno che altri la sollevi di quel soverchio

di sostanze disciolte, le quali produrrebbero un eccesso di salsedine, no-

civo aH’cconomia del globo.

831. Si è molto disputato sulla rapidità dell’accrescimento dei banchi di

corallo. Ehremberg, che studiò i banchi corallini del Mar Rosso, era per-

suaso che il loro accrescimento si verificasse con incredibile lentezza. Certe

meandrine di 1 metro a quasi 3 metri di diametro, avrebbero per lui una

antichità prodigiosa, sicché Faraone avrebbe potuto osservare quegli stessi

polipai clic noi studiamo in oggi. I fantastici sognatori della prodigiosa

antichità dcH’cpoca attuale ci trovavano il loro tornaconto. Mala pluralità

dei fatti li disillude. Ne citerò uno solo, che, stante l’abbondanza e la

precisione dei particolari, presenta tutti i caratteri della verità. E tolto

da! giornale il SiheW. Lo stretto di Torres, situato neH’Occauo Equino-

ziale, tra la Nuova-Olanda o la Papousia , fu sempre d’ una naviga-

zione difficile
, a motivo dei numerosi isolotti ond’ è seminato. 'luttavia

le carte indicavano dei passi, o canali profondi, peroni, usando le debite

precauzioni
,
quello stretto poteva passarsi anche dalle navi più grosse.

Ora, dietro recenti studi eseguiti per ordine dell’ammiragliato inglese, lo

* Vedi N, 10, Ocanajo IS58.
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«viluppo madreporico reudc quel posso impraticabile alle grosse uovi.

rapidità dello sviluppo di quei polipai calcarei è tale, che, supposta la

stessa legge di accrescimento, lo stretto di Torres potrebbe in una ventina

d’aimi venire su parecchi punti intercettato in tutta la sua lunghezza, che

è di KiU chilometri su 5 di larghezza al minimo. Nel 1606 , epoca della

scoperta di quello stretto, non si contavano che 26 isolotti; ora se ne uo-

veraiio lóU, senza parlare di queili,che furono recentemente segnalati da-

gli studi deli’anuuinistrazioue.

33Ó. Si possono aggiungere i fatti citati nel Manuale di Lycll; di un’ àn-

cora, perduta in mare, e ritirata 50 auui più tardi tutta incrostata di coralli;

di un’ ostrica di 2 amii, avviluppata da una agaricia del peso di circa 2 lil>-

brc. Le osservazioni dei viaggiatori si portano, per necessità, sulle )>arti

già emerse, o superficiali dei banchi di corallo; su quelle parti cioè, dove

le condizioni vitali di quegli animali si vanno sempre più peggiorando,

fino alla totale estinzione della vita corallina, la quale avviene appena i

coralli non siano regolarmente bagnati almeno nelle ore di alta marca.

Panni logico di ritenere, che la profondità, scelta originariamente da una

colonia corallina, sia quella che meglio risponde ai suoi istinti di ben es-

sere e di propagazione. I primordi pertanto di una colonia saranno se-

giialati da tutta l’ciiergia, da tutta la freschezza della gioventù. Il suo pri-

mitivo sviluppo sarà quindi, in riguardevoli projrorzioni, assai più rapido al

principio, che alla fine. Faccio poi riflettere che le osservazioni fatto sullo

sviluppo dei banchi di corallo, si riferiscono al loro incremento in altezza,

piuttosto che al loro sviluppo in estensione. La colonia, il cui sviluppo

deve rallentarsi, mano rnano che si alza verso la superficie del. mare, è li-

bera invece di espandersi lateratuieute, mautenendosi nel pieno vigore a

una profondità sufficiente. Osservò del resto Siau, che uno scoglio di co-

ralli
,
vivente in un canale presso l’ isola di Borbone, crebbe 19 piedi in

altezza nel corso di 12 Anni.

%t6. I bancbi di corallo non sono che ammassi di polipi appartenenti a

diverse specie, insieme cresciute, con successivo sviluppo, fino a formare

scogli sottomarini di migliaja di miglia di estensione, che, per cfl'ctto di

altri agenti marini, pouno sollevarsi sopra il livello dell’alta marca, o co-

struire isole e gruppi di isolo. Mediante il confronto dei vari stadi
,
nei

quali essi banchi si presentano, possiamo intendere come si formi cia-

scuno, 0 accompaguanie passo passo lo Bvilu))po. I germi dei coralli, se-

condo le abitudini delle diverse specie, cominciano ad aiTcstarsi sul fondo

marino c sugli scogli di qualunque natura, a diversa profondità, sotto

diverse latitudini, ecc., scegliendo un luogo che non sia soverchiamente

esposto all’ azione delle onde. Ciascuna famiglia comincia dal fabbricare
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ana specie di colle, o protuberanza, la quale, col concorso di mille genera-

zioni, raggiunge I’ altezza di 6 a 9 piedi. Tali protuberanze sono cono-

sciute nel paese sotto il nome di foeaceie di corallo. Il fondo vien cosi ad

essere ricoperto d’un gran nnmero di queste foeaceie. Per lo sviluppo na-

turale dei diversi polipai, esse vengono a contatto, si legano mutuamente,

lasciando fra loro dei vacui, detti rigagni di sabbia, dove infatti si accumu -

lano i sedimenti, ossia le materie detritiche.

Su questo primo strato vengono a posare altre famiglie, e fabbricano un

secondo strato, indipendente dal primo; poi viene una terza generazione,

una quarta, una quinta, e cosi via. Ne risulta una massa ineguale, con

una quantità di vacui, riempiti da materie sedimentari. Il primo impianto

dell'editicio è cosi costrutto dalle specie capaci di più grande sviluppo.

Ma altre specie di minore importanza, coralli semplici, conchiglie, ccc., si

stabiliscono su quei colli sottomarini, ed offrono cosi la maggior parte del

detrito che no riempie i vacui.

887. Chamisso, che segui Kotzebne nel suo viaggio, compie la descri-

zione, accompagnando il polipajo fino al suo trasformarsi in isola. Quando il

banco è giunto sì presso al pelo d’acqua, che nella bassa marea rimarrebbe

a secco, i coralli desistono dai lavoro nel senso verticale; ma lo continuano

però lateralmente, nel senso orizzontale. Il banco è a poco a poco adeguato

da conchiglie
,
punte di echini, frammenti di corallo, ecc., o diventa una

massa rocciosa, cementata dal tritume dei testacei ridotti a finissima sabbia.

888. Sotto r azione del sole la massa screpola; le ondo tempestose ne

staccano pezzi considerevoli e li travolgono sul piano del banco, che, por

Tammonfarsi del detrito, si rialza fino al punto di sottrarsi all'alta marea

per la maggior parte dell’ anno. La formazione delle dune, composte di

sabbia corallina contribuisce assai ad innalzare l’ isola, e ad assicurarba

dagli attacchi del mare anche più furioso. La dune, p. cs., coprono lo co-

ste settentrionali dell' isola Oahu, una delle llanay, c vi attingono ben .SO

piedi di altezza. Cementandosi
,
per mezzo del carbonato di calco

, d iven-

gono vere colline rocciose.

389. Le sabbio , il detrito di quelle terre sòrte dal mare
,
offrono già un

fondo propizio ai germi dei vegetali che 1’ onda vi conduce ; ma 1’ mula

stessa vi getta erbe c tronchi c ogni genero di rifiuto
,
sicché in breve

si forma un terriccio vegetale, capace di nutrire umili arbusti dapprima,

quindi piante di alto fusto. Non tardano gli uccelli a riconoscere la nuova

stazione. Gli insetti c le lucertole, navigando sui tronchi dai continenti o

dalle isole vicine, divengono i primi stabili abitatori dell’ isola nascente

,

finche, passata lunga stagiono, l’uomo viene a godere di tanto lavoro dì

tempo c di animali.
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840. Dana ni offre un bel saggio della geognosia dello isola coralline, la

cni importanza ci apparirà meglio più tardi. Egli vi distingue le seguenti

roccie :

1.

° Calcare granuloso, compatto, sonoro, a frattura vitrea, come certi

calcari siluriani, di raro fossiliferi.

2.

* Oolite compatta, formata di grani concrezionali, arrotondati, ordi-

nariamente senza fossili distinti.

3.

° Calcari come al n.° l.°, ma contenenti strati di coralli e di con-

chiglie fossili.

4.

* Conglomerato durissimo di coralli e conchiglie.

5.

° Roccia durissima di corallèin posizione normale, ossia banco co-

rallino, cavernoso, a interstizi riempiti di sabbia e frammenti corallini.

ti.° Sabbia corallina,

T.° Arenaria corallina, porosa, stratificata.

8.° Puddinga corallina stratificata.

he prime cinque varietà di roccia costituiscono il massiccio dell’isola;

le ultime tre invece formano la spiaggia.

841 . Accennerò alcuni calcoli relativi all’estensione di diverse masse di

corallo, che serviranno a farci apprezzare l’importanza di questo fenomeno

biologico. La barriera corallina, che corre parallela alle coste orientali

dcll’.\ustralia, ha una lunghezza di oltre 2000 chilometri, su 69 di lar-

* I.' isola Ualan C una delle |iid orientali dello Carolino ( arcipolago corallino per occol-

1< nza). (C però un' isola montuosa, intorno alla quale sono sviluppatissimi 1 banchi di coral-
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ghfzza, quindi una catenaione di circa 120,000 chilometri quadrati. Inter-

rotta verao la Quinea, per effetto delle correnti di terra, ripiglia più oltre,

spingendosi fino alla Luiaiadc. Alcuni arcipelaghi corallini nel Pacifico,

p. ca. l'Arcipelago Pericoloso, hanno fin 2200 chilometri di lunghezza, e

700 di larghezza; il che vuol dire che i banchi di corallo occupano aul

fondo marino un'area di 1,500,000 chilometri quadrati circa. Lo spazio oc-

cupato dai banchi di corallo nella Polinesia c nel mar delle Indie si cal-

cola pari io estensione alla totalità del continente asiatico.

842. Lo studio dei banchi di corallo cresce d'interesse quando se ne con-

siderino le forme. Quale dovrebbe essere infatti la forma di quei banchi

corallini ? O si fissano (specialmente per evitare P influenza esiziale delle

Pijj. 77. I*ola rfln.'tl

acque dolci, provcuìenti da terra) a corta distanza dal lido, e fonneranno

una specie di barriera o di cordone littoralc. K infatti questa la forma dei

bnuclii coralluii lungo le coste, in tutte le regioni did globo. La figura 2G

la mette in tutta evidenza. 0 si stabiliscono lontano dalle terre sul fondo

dei liberi mari, c non sì vede come jiotrebbcro pigliare una forma deter-

minata, mentre alla formazione di quei banchi sterminati lavorano tante

lo. l'Ti'M rial Voyftyt pUtoreg-ju<f autour du Pari». 1S35, moHlr.a a*%ai bene

come i coralli innalzano il loro odifirio fin sojira 11 livello deU' alta marea, airrh^ la batsa

lo laa-ria in ae?co. Dal banf'o, che serve di buse, ai spiccano le isolelle, già rivestite di

piarne, formate nel modo che abbiamo descrìtto (ji 337,334). Mostra aoeho come i|uelle bar-

riere las-ioo d'ordinario a|ierti uno o pid canali, per coi le navi possono introdursi, e tro-

vare, dietro la barriera stessa, tm ]»orto sicuro.
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coionio, fante specie c tante generazioni. Si osserva invece, che le isole co-

ralline, in seno al libero oceano, disseminate sopra acrcrr immense, assn-

mono invariabilmente una forma circolare o subcircolare, la forma cioè di

un anello, di una ghirlanda. Le isole coralline, aventi questa forma, sono,

con parola di lingua maldiva , distinte col nome di aioli. Eccovi nella

figura 27 il disegno di uno fra i più celebri aioli, cioè dell’ isola Pfingst.

yueir isola non è altro che un banco di corallo, sorgente daH’Oceano

in forma di anello coperto di verdura. Circondato esternamente da mi

lido di candida sabbia corallina, cingo egli stesso una laguna. Ma basti

il fatto per ora. La ragione di esso, che non può certo ricercarsi nella na-

tura 0 negli istinti dei coralli, la èercheremo invece più tardi in un altro

fatto, della cui realtà resistenza degli aioli ci fornirà una luminosa prova.
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DEPOSITI DI OniGINE OUO.\XICA.

8W. Indagando la parto che rappreponta la vita tra le forzo telluriche,

risultò un fatto, impurtantissimu per la geologia, ina non alihastaiiza studiato

.

Il fatto è questo: che gli esseri organici possono da se creare imponenti

forinazioui. Il più mostruoso esempio ci fu pòrto dai coralli. Misurate le

moli immense, che essi vanno elevando in seno agli oceani, quasi minaccino

di colmarli, essi meritano il nome di creatori di continenti. Assistemmo

nello stesso tempo al lavoro, meno appariscente nel meccanismo, ma forse

più efficace nel risultato, degli enti microscopici, che vanno rialzando il

fondo delle paludi e dei laghi, c lo stesso fondo dcirOccano vanno ugua-

gliando e rialzando come farehhc una perenne nevicata. E un fenomeno

di vera sedimentazione organica che non ha altri confini, che i confini delle

acque. I.'argomento è fecondissimo, e potremmo diffonderci senza limiti.

311. Tutti gii animali infatti depongono le loro spoglie sulla superficie della

terra c sui fondi subacquei. La maggior parte di essi sono provvisti di

parti solide, le quali resistono lungo tempo alla dccom|iosizione, e possono,

in circostanze favorevoli, resistervi indefinitamente, (iucstc spoglie entrano

a far parte d’ogni genere di depositi terrestri o subacquei
, o ,

formando di

sù enormi accumulazioni
,
possono costituire da se vere formazioni , veri

terreni.

345. Le spoglie organiche, sepolte isolatamente nei diversi depositi, acqui-

stano una importanza immensa, considerate in rii]>poito coi fosnili , cioè

con quelle reliquie delle spiente generazioni che si trovano disseminate

negli strati terrestri. Crediamo quindi buona cosa di trasportare la tratta-

zione deirargomcnto a quel punto in cui dovremo stabilire il valore dei

fossili, valore che essi desumono appunto dal confronto colle spoglie orga-

niche, che or si vanno dei>onendo nei terreni di attuale formazione, cioè

dal confronto coi fossili attuali. Delle vaste accumulazioni, ossia dei terreni

d’origine organica, tratteremo ora, aggiungendo ai fatti giù descritti nel

capitolo precedente, alcuni altri di grande importanza.
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34<t. Una congerie di animali, qualunqne sia la causa che la determini,

potrebbe dar luogo a (^epositi anche grandiosi. Parlando del Grylliu mi-

gratoriut, di cui sonnote le migrazioni e le devastazioni, Lavaillant attesta

d’aveme osservato il passaggio di una legione che durò oltre a un'ora:

poteva avere da 2000 a 3000 piedi di larghezza, e l'aria ne era letteral-

mente oscurata. Barow poi racconta d’aver osservato neH’AfricB meridio-

nale un nembo di locnste che copriva un’ area di 2000 miglia
, e cacciate

sulla spiaggia, formarono uno strato pestilente di 3 a 4 piedi di spessore.

11 fetore ammorbava l’aria 150 miglia distante.

847. Ma tra i casi che potremmo citare, ci fennei'emo ai due più normali,

l'uuo di sedimentazione animale, l’altro di sedimentazione vegetale. Il se-

condo principalmente è importante perchè assai complesso, e perchè gli

dovremo cercare le ragioni di quegli enormi ammassi di combustibili fos-

sili, che troveremo sepolti in seno alla terra, tino dallo epoche più antiche.

848. Il primo caso, a cui alludesi, è quello della sedimentasione fecale.

È noto, per esempio, l’incessante lavoro dei lombrici nel rimestare il ter-

reno, inghiottendo V humus, che, appallottolato, costituisce i loro escrementi,

ed è accumulato sulla superfic'e del suolo. Considerevoli strati di escre-

menti si depongouo in certe caverne abitate da miriadi di pipistrelli. La

grotta del Como sopra Eutratico nc può dare un esempio. Ma il fatto più

importante di questo genere è senza dubbio il famoso guano del Perù.

Attingeremo speciaimcnte alla I>elli88ima memoria di Tschudi
,

Die

lluanulager, ecc., inserita nel volume II delle Memorie dell’ I. Accademia

di Vienna, c basata in gran parte sopra un’opera di Francisco de Rivero,

Memoria eobra las huaneraa, ecc.

840. Ituanu in lingua quiehna (guano in lingua spagnuola), eigiiihca escre-

mento d’ animale. Gli antichi Peruviani riconoscevano adunque benissimo

l’origine di quei depositi, che la loro agricoltura sapeva già utilizzare cer-

tamente da secoli, prima che il filano fosse noto in Europa. Fu solo tra

noi che, al jirimo comparire di quella sostanza amorfa, d’aspetto terreo, ecc.,

si potè disputare se il guano fosse sterco uccellino, piuttosto che un mine-

rale, un terreno mi generi». Il guano del Perù non è che una congerie di

escrementi d’uccelli, elevata, per la sua potenza, al grado di fonnazione

geologica. Quegli uccelli sono marini, eminentemente sociali
,
c buoni vo-

latori. 1 principali sono Laru» modestu», Tsch.
;
Ilhinchop» migra, Linn.;

Plulua aiihinga, Limi', Velecanua Ihagua, Mol.; Phalacrocorax Caimardii,

Tsch.; Phal. albigula, Teb. ; Sala variegata, Heh. — Stanno sulle coste

c sullo isole disabitate giorno e notte
;

ritiransi sui monti quando tira il

vento: coprono letteralmente vaste superficie; levandosi oscurano il sole.

Xutronsi di pesci, e sono voracissimi. Qual meraviglia se i loro escrementi

formano depositi di mirabile potenza?
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850. Benché non trattisi espressamente dì uccelli guanieri^ ma di piccioni,

valga quanto narrano i naturaliati dello loro passate in America a dime*

strarci quali nembi di uccelli possano deporre il guano in quello ancor quasi

vergine continente. Vedonsi sovente colonne serrate di piccioni che mìsu'

rano 1 chilometro in largheeza e 10 a 12 in lunghezza. Wilson calcolò che

una squadra di essi picciout risultava di oltre 2,000 milioni d* individui.

Audubon descrive una di tali migrazioni, osservata nei dintorni dcll*Ohio:

4» L’aria, dice egli, era talmente pregna di quegli uccelli, che il sole in pien

meriggio era oscurato come da un eclisse; gli sterchi fioccavano fitti come

In neve; prima del tramonto arrivai a Louisvillc, situata a 55 miglia da

Ilendersoii, dond’nra partito, e i piccioni passavano ancora in truppa ser-

rata: lo sfilare di queircsercito immenso durò ancora tre giorni. «• 8e una

tale truppa si stabilisce per alcun tempo in una foresta
,
tutto in breve ò

distrutto ; i loro escrementi coprono il suolo d' uno strato di parecchi cen-

timetri per rcstensioDC di migliaia di ettari.

351. Dai precedenti si può, senza meraviglia, attendersi che, dove gli escre-

menti di quei nembi di uccelli si adunassero per lungo tempo nello stesso

luogo
,
0 non venissero in verun modo esportati o distrutti ,

debbano cogli

anni c coi secoli formare depositi immensi. Le guanicre sono propricti.

quasi esclusiva del Perù, perciò appunto che le condizioni cHmatoIogiche

di quelle coste sono fatte per la perfetta conservazione di quelle sostanze.

Le coste del Perù sono regioni senza pioggia. Mentre i fiumi
,
scendenti

dalle cime ghiacciate delle Ande, irrigano i piani, tutto si dissecca e si

mummifica sotto la sferza de' tropici sulle nude rocce e sui piani sabbk>si.

Le celebri mummie naturali del Perù sono uii testimonio della virtù anti-

settica di quel clima.

852. Quanto aircstensione e allo spessore del guano del Perù, ecco i risul-

tati delle triangolazioni eseguite da Francisco Kivcro sulle principali gua-

niere. Si badi che lo spessore non potefidosi misurare direttamente che

sugli spaccati delle guauiere attivate, o con parziali scandagli, la cifra

del suo valore , c conseguentemente quella della cubatura
,
non possono

essere che approssimative. Lo misuro sono in raro«. Un vara» è eguale

a 33 pollici ossiano 83 centimetri circa.

rìuaniera .Si*eMorc Superflui*! Cubatura

Chipana V. . . . a V. q V. c. 661,200

Huanillos " 15 n 20 » 1.58,242 » 3,825,000

Ponta de Lobos " 16 « 22 » 138,576 » 2,921,580

Pabcllonde Pica • 15 « 40 » 240,801 »' 5,950,000

Pnerto Inglca " 18 n 25 « 129,251 '» 2,585,000

TrelsolcChincha »... n . . . . 1,450,224 » 36,600,000
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Quelle guaniere adunque darebbero un totale di 62,342,780 varas cu-

bici eqnivalenti a 26,171,360 tonnellate.

858. Lo strato superiore delle guaniere è bianco o appena grigio; inferior-

mente si passa al giallo chiaro, quindi al giallo oscuro, al bruno, al bruno

oscuro. Quanto alla consistenza
,
qncsta cresce colla profondità. Mentre il

guano ò incoerente alla superfìcie, ha una consistenza lapidea e una frat-

tura quasi cristallina al fondo. I risultati dell'analisi chimica sono rariissimi

secondo le diverse guaniere
, e le diverse profondità di ciascuna, ecc. In

genero le sostanze contenute sono: acqua, solfato di soda, solfato di po-

tassa, cloruro di soda, cloruro di potassa, ossalato di ammoniaca, fosfato

di ammoniaca o di magnesia , acido urico con fosfato
,
acido urico con

ammoniaca e magnesia , ossalato di calce, sabbia, ossido di ferro, argilla,

àumns, materie organiche.

854. Il guano merita di essere considerato come formazione geologica.

Primieramente il guano è strati6cato, c come tale presenta una serie geo-

logica
,
che puf) interrogarsi come qualunque altra serie di strati sedi-

mentari. .Sono strati che contengono abbondantemente uccelli o uova fos-

sili. Alla Punta de Lobos tra gli strati dì guano ordinario, v'ha uno

strato di guano più bruno, che fu riconosciuto guano di foca. Al Pabel-

lon de Pica, sopra strali di guano trovasi uno strato detritico con conchi-

glie fossili (ritengo marine , coperto di nuovo da molti strati di guano. Gli

strati, ordinariamente orizzontali, sono invece talora ondulati, contorti, in-

clinati sotto angoli assai risentiti. Tutto ciò mostra come lo studio delle

guaiiicrc potrà porgere buoni dati alla geologia dell' epoca attuale , e

come esse specialmente attestino oscillazioni del suolo peruviano in epoca

relativamente assai recente.

S-nl. Si disputò molto sulla antichità di quei singolari dcqiositi. L'enorme

potenza non direbbe un lavoro di miriadi di secoli? Humboldt, ritenendo

minima la quantità di cui si accresce, annualmente una guaniera, asse-

gnava a questa formazione una antichiu'i favolosa. Tale conclusione ù

combattuta da Tschudi dietro buone esperienze, il cui risultato è: potersi

ritenere che la formazione delle guaniere del Perù non rimonti clie a

circa 4CK.X) anni.

350. 1 fatti finora citati mettono in luce principalmente la potenza della

vita animale. Xon saprebbesi però, fatti i calcoli
,
qu.ale fra i due regni

sia prevalente, se l' animale o il vegetalo, considerati come agenti tellu-

rici. Io credo che, indissolubilmente legati l’uuo all’altro, l’uno all’altro

condizionati, in tutto e per tutto si equilibrino; per cui ciò che dà risalto

alla potenza di un regno, svela, per riflesso, la potenza dell’ altro. La po-

tenza del regno vegetale è del resto quanto vi ha di più parlante da sò.

Digitized by Google



202 CAPITOLO XI.

La terra è coperta di un manto di verzuia, e il fondo del mare è un letto

di alghe. A grandi accumulazioni di vegetali pozsono dunque dar luogo

e terre e mari.

Só7.Le forcate vergini deirAmerica, quelle singolarmente che occupano

i due bacini riuniti deU’Orcnoco e delie Amazzoni, la cui estensione è di

circa dodici volte la Germania, dove i tronchi di otto a dieci piedi di dia-

metro formano un impenetrabile steccato ', possono scemarci la sorpresa

ebe desta il riflesso deU’immensa quantità di legnami necessaria alla for-

mazione di tanti letti di carbon fossile. Questa sola foresta può ben reg-

gere al confronto del gran bacino carbonifero degli Appaiaches nord-Ame-

rica, calcolato di 170,000 chilometri quadrati. Del resto anche le zone tem-

perate c fredde porgono esempi di grandi foreste. Quella di Bialowicza

in Lituania è vasta più di 40 miglia quadrate. Il vandalismo che distrusse i

nostri boschi in epoca si reccute , non ci torrà di immaginare la vastità

delle foreste che coprirebbero l’ Europa
,
se 1’ uomo da tanti secoli non si

adoperasse a mutar faccia ai luoghi di cui ha pigliato possesso. 1 fiumi,

che solcano le grandi foreste, quanto tributo di legname fluitato non deb-

bono recare ai laghi cd ai mari !

3Ó8. Quanto alta vegetazione acquatica, le paludi, i bassi fondi dei laghi

e dei mari, non sono essi altrettante foreste di piante acquatiche, di can-

neti , di ninfee
,

di alghe
,

di sfagni ? Si conoscono alghe viventi alla

enorme profondità di 300 metri. Abbiamo poi veduto come nel mezzo del-

rAtlaiitico ai trova il celebre «arflaaso, o mare di alghe, la più vasta ac-

cumulazione di vegetali, che si scoprisse in seno agli oceani (§ 280). Rego-

larizzando la figura di quel sargasso, delineata da Maury, potrebbe rap-

prcsentursi con un triangolo rettangolo, con un cateto di 50“ c l’altro di 15“

gradi geografici, avente quindi una superficie di 1,350,000 miglia di G0“ al

grado.

359. Ora che ci siam formato un concetto della potenza attuale della

vegetazione, studiamo come si possano formare vaste accumulazioni di ve-

getali in tali condizioni, da costituire un deposito, che si conservi indefini-

tamente, e possa annoverarsi fra le fonnazioni attuali. Parlando della for-

mazione dei letti di carbon fossile e dell’ origine in genere dei fossili

combustibili
,
troveremo occasione più opportuna per trattare della con-

versione de’ vegetali in un combustibile fossile qualunque, e delle condi-

zioni che rendono possibile, o favoriscono una tale conversione. Or ci basti

osservare come i vegetali esposti alla libera atmosfera finiscono col di-

struggersi interamente. Perchè il legno si conservi, trasformandosi in qual-

* HUM&01.UT. Tnbit/ftuar de fn t*a*ure.
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che cosa d’ indole carboniosa
,
quale è, p. es., la torba, che forma attual-

mente cosi vasti depositi, è necessaria la presenza dell'acqua; è necessario

infine, o almeno opportuno in sommo grado, che il legno venga sommerso,

o tenuto comunque in contatto coll' acqua. 'Vedesi già come i vegetali,

comunque si trovino o nati , o portati in seno alle acque
,

vi dovranno

creare dei depositi carboniosi.

860. Lo sradicarsi degli alberi, e Tessere quindi travolti dalla piena in

balia dei fiumi, è uno dei fenomeni più volgari. Tali accidenti debbono veri-

ficarsi su scala gigantesca per le vergini foreste d’America. Ricordate le fa-

mose zatte del Mississipì (§ 202). Se la corrente incontra un lago, qui il legna-

me ai accumula stagnante, e sommergendosi, darà origine ad un deposito

lacustre, in cui troveremo un riscontro noi bacini lignitici. La presenza

di conchiglie lacustri, Taltemanza di letti argillosi, salibiosi o fangosi con

letti di combustibili, sono fenomeni che rispondono alla natura delTam-

biente, all'alternanza delle magre c delle piene, occ.-

861. Accumulazioni di vegetali avranno luogo negli estuari, come nei

laghi ; e la natura dei fossili e la loro miscela riveleranno T origine del de-

posito. Tutti i fiumi d'America sono famosi per Tenorme quantità di le-

gname fluitato fino alia loro foce. Alle foci del Mississipì il legname ac-

cumulato
, ultemante coi depositi fangosi

,
forma cataste di centinaja di

miglia quadrate.

862. Il fiume Makensie, nell’America settentrionale, che si dirigo esat-

tamente da sud a nord, sboccando nel mar glaciale, entro i limiti occidentali

della Nuova Bretagna, ci offre i migliori esempi di formazioni lignitiche

attuali, lacustri c d’estuario. Esso passa attraverso una regione boscosa

immensa. Le sne sorgenti sgorgano nelle regioni temperate, mentre lo sue

foci versano nelTOccnno artico. 11 disgelo del suo tronco superiore previene,

naturalmente, il disgelo del tronco inferiore. La piena di quello urta con-

tro ì ghiacci di questo. Da ciò un vero spettacolo di rigurgiti , di rotte ,

attraverso le foreste. 1 tronchi sradicati hanno già in gran parte colmato

il lago Alfabasca e il lago dello Schiavo. Isole o terre sono forniate da

masse -di vegetali, che offrono già i veri caratteri della lignite, .àlla foce,

una serie di bassi fondi, di isole, di cordoni littorali, constano di cataste di

legna fluitata.

363. Nello terre artiche, ove la necessità del combustibile cresco in pro-

porziono delia scarsezza del prodotto, natura provv'cde al difetto in un

modo veramente singolare, incaricando le correnti marino di trasportarvi

il legname dai luoghi dove piu abbonda. Uno degli spettacoli più impo-

nenti è quello delTimmcnsa copia di tronchi di abeti e di pini, che vengono

ogni anno a frangersi sulle coste settentrionali d’Islanda. I focolari, le of-
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ficiuc, le 809(rc, i cantieri sono in fiuesto modo .abbondantemente provvistf.

Lo stesso si verifica snile coste del Labrador e della Groenlandia. Orante,

nella sua storia della Groenlandia, ci assicura, che la massa di legname

rigettata dal maro sni lidi dell’ isola Jan-Mayen (a nord-est deH’IsInnda)

eguaglia sovente in volnino ed estensione l’isola stessa, che può aver 200

miglia di eironferenza. Cosi evidentemente la corrente del golfo, oltre al

raddolcire il clima delle artiche terre, vi reca con che scongiurare diret-

tamente i perpetui geli di quelle estreme regioni. Sono pure immensi gli

ammassi di legname fluitato sulle costo dello Spitzherg e della Siberia.

Colò veggonsi, misti ai tronchi di larici, di pini, di abeti, di cedri di Si-

beria, quelli di Fernambuco e di Campeggio; piante asiatiche, miste a piante

americane: indizio evidente, che in quelle remote contrade alla corrente

del golfo rispondo una contro-corrente, che discende, a guisa della corrente

che esce dalla baja di Batfin, dall’Asia, e a cui mctton foce correnti di

terra analoghe al fiume Makensie. .

3(>4. Alcuno potrò forse non trovare abbastanza giustificata la forma

zionc di vasti cumuli subacquei di vegetali, per le vie fin qui accennate,

non vedendo come il legno, ottimo galleggiante, possa cosi facilmente som-

mergersi. Ma pure si osserva che una tavola di un legno qualunque, la-

sciata un tempo più o men luogo immersa neH’acqua, se ne imbeve talmente,

che cessa di galleggiare. Il capitano Scoreaby, mosso dall’ accidente d’uiia

barca, che, trascinata da una balena nelle profonditò oceaniche, perdette

suiristantc la facoltò di galleggiare, fece diverso esperienze in proposito.

L’n pezzo di abete, di olmo, di quercia, immerso da 1200 a 1800 metri di

profonditò, dopo un’ora non poteva più galleggiare; era cresciuto l'8

di volume, e l'84
*/o

<li peso. Parlandosi di legni fluitati, altre ragioni possono

determinarne la sommersione: il moto vorticoso dell’onda; i sassi o la terra

aderenti alle radici; più di tutto l’abbondanza stessa dei tronchi, che s’in-

trecciano e si so;Tappongono.

865. Di vasti depositi carboniosi, formautisi attualmente, per l'accumu-

lazione immediata de’ vegetali in seno alle acque , ci danno esempio le

torbe. Le torbe si distinguono in marine e terrestri. Le marine si producono

negli estuari paludosi e nelle lagune, costituendo in gran parte le cosi dette

maremme. Una torbiera della circonferenza di 100 miglia si osserva p. cs.

a Montoire allo sbocco della Loira. Le terrestri occupano : l.° I laghi a

debole pendio e poco profondi
, come a Varese , a Bosisio, in Briauza.

Z.° Le depressioni del suolo, come al Piano del Tivano, sul giogo dello

Spinga, le bassure presso la Camerista, iu vicinanza di Como. 3.° Le spon-

de dei fiumi dove essi stagnano lateralmente. Di tale natura sono le tor-

biere del Piano di Colico. 4.” Le pianure acquitrinose. Il Lodigiuno,

Digitized by Google



TORBIERE. 205

p. C8. ,
si può dire una vasta torbiera coltivata. ó.° I pendii sui fìancbi

delle montagne,

360. L’Olanda ofifrc rcscmpio di un paese, dove sono del pari sviluppate

lo torbe terrestri e le torbe marine. Osserva infatti Elie de Beaumont

come esistano in quelle contrade numerose torbiere in corso di forma-

zione. Vi si distinguono col nome di moor le torbiere littorali o marine,

e con quello di veea le torbiere continentali. Le prime si distendono

presso le foci do’ fiumi
, e stanno tra il terreno continentale e le terre

che si vanno, come abbiamo detto (§ 282) ,
continuamente formando ; le

seconde occupano dei valloni interni senza sfogo, e fino degli altipiani.

367. Le torbiere occupano vaste estensioni. Un decimo della supefieic

d’Irlanda ne è, p. cs., occupato. Una sola delle torbiere irlandesi, detta

dello Shatnnon, è vasta da 150 a 200 miglia quadrate. Questa formazione

i tuttavia limitata, secondo Lesquereux, a nord e a sud dal 45® o 46® di

latitudine. La ragione che esclude la torba dalle regioni tropicali sta ncl-

Tassenza di quelFcicmento che è necessario alla sua formazione. La torba

non si forma che a mediocre profondità, dove l acqiia stagni in un modo

permanente. Si intenda ciò tuttavia soltanto della torba erbacea formata

dalle piante palustri, non di quella che potrebbe eventualmente prodursi

da ammassi di legname
,
o da foresto sommerse a qualunque profondità.

Sotto i tropici, dove cosi rapida è l’evaporazione
,
non possono formarsi

che ad intervalli quegli stagni basai c marciosi dove la torba potrebbe

prodursi. In alcuni luoghi invece ove il clima « a preferenza umido e

freddo, dove quindi è assai tarda 1’ evaporazione
,

si producono le torbe

anche sul pendio dei monti. Venni assicurato che una torbiera in pendio

si trova sui monti di Nesso, sul lago di Como; ma ne osservai una io

stesso che occupa lo sbocco della Val-del-Uiano verso Santa Caterina di

Val-Furva. 11 pendio è sensibilissimo
,
assolutamente aperto in guisa da

esserne facilissimo io svolo; se la torba vi si forma, lo si deve totalmente

al suolo acquitrinoso e al clima umido c freddo. L’ acqua
,
di cui come

spugna si imbevono gli sfagni o gli altri erbaggi
,
basta ad attivarvi il

processo della torbificazione. Di questo processo ragioneremo meglio a suo

tempo.

36S. Leonbard, Balsamo-Crivelli ed altri si occuparono della determi-

nazione dei vegetali componenti le torbe. Dalle loro analisi si deduce che

tutti i vegetali palustri entrano nella sua composizione. Qualunque vege-

tale poi sia posto nelle debite condizioni
,

si torbifica :
gli erbaggi del

pari che le piante di alto fusto, l’resso Loehbronn (Ross-shire) fu nel se-

* iscDni dt péologia prati., pag. 2(Ì2.
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colo XVII atterrata una forcata da un uragano. Impedito coal lo ecolo

delle acque
,
convertivasi quella foresta in torbiera, di cui qnarant' anni

poi era già attivato lo scavo. Si osserva, che le regioni delle Àrdenne,

dell’Ercinia, ecc., occupate anticamente dalle foreste, ora lo sono dalle

torbiere ; e ciò si attribuisce ai decreti dell’ imperatore Severo o de’ suoi

snecessori, ehe vollero atterrate le foreste per facilitare il soggiogamento

di quei popoli. Il professore Balsamo-Crivelli osserva che nella valle del

Sempione si mostrarono le torbiere soltanto dopo che l’apertura di quella

magnifica via portò l’atterramento dei boschi.
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I OHIAfCIAt AI.PISI.

369. Xeir atmosfera e nell’acqua contemplammo i due agenti più univer-

sali alla superficie terrestre, e analizsandoli in tutti i fenomeni che ne di-

pendono, in tutti gli agenti secondari che loro si legano per mutua dipen-

denza, non escluse le forze biologiche, abbiamo quasi per intero percorso

il vastissimo campo delle forze eiogene. Il grande agente, di cui ora ci

proponiamo lo studio, non ò altro ancora che 1' acqua, attinta dai venti

alle grandi caldaje, portata sotto forma di vapore a grandi distanze, e

distribuita sullo terre. Ma ridotta dal gelo allo stato solido, si offre come

agente parziale, indipendente, come causa speciale, se vuoisi, come macchi-

na suppletoria, che, in un angolo di grandiosa officina compia un lavoro

eccezionale. Xon lascia tuttavia un tale agente di pigliare un posto di

prima importanza tra i fattori deU’cconomia terrestre ; c come esercitò in

epoca remota una poderosa iufiuenza sul globo
,
non cessa di lavorare

fisicamente e meccanicamente al suo sviluppo. Parlo di quelle vaste ac-

ciunulazioni di gbiaccio ,
determinate da speciali circostanze, entro limiti

relativamente angusti, e che, in senso largo, chiamansi ghiacciai.

8J0. Dove la neve non giunge mai a sciogliersi completamente anche

nella più calda estate, là abbiam quelle che si chiamano le nevi perpetue *.

Che il limito delle nevi perpetue sia vario per le varie regioni ; che tale

variare dipenda, 1.® dalla latitudine, 2.® dall’altitudine sopra il livello del

mare, sono nozioni affatto elementari.

871. Prescindendo dalle oscillazioni c dalle irregolarità, dipendenti da

condizioni locali, i limiti delle nevi perpetue, in parte reali c in parte im-

maginari, sarebbero ben figurati da una sfera, od elissoide, schiacciata e

( Si danno delie annoto eccfzionali, in oui le nevi, oodnte nell’invomo.ai acioipnno inte-

ramonle hon ai di aopra dei iimiti delle novi perpetuo. Nel 1^61 le cime del .Monte Bianco

ne furono intornmoote spoglio. Vi poraiatovano tuttavia i ghiacci e i nevischi, cioè io novi

vecchie, già modificato, come si vedrà più sotto. Si citano diversi esempi consimili. Por sta-

bilire le nevi perpetue basta che a 'juel livello il disvelo non sia totale ordinarion ente.
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cava, che iuvolge il globo, intersecandone le eminenze, avente la maasima

elevazione o il massimo rigonfiamento suirequatorc ,
abbassandosi verso

i poli ,
in guisa da tagliare il globo ,

isolandone due segmenti , uuo a

nord, l'altro a sud, occupati dai mari glaciali.

372. Ecco una serie d’altezze approssimative dei limiti delle nevi per-

petue da un polo alTallro.

Marc glaciale artico metri 0,00

Groenlandia (coste occidentali) »• 049

Isole Magerve (Norvegia estremità setlcntr.) « 720

Islanda 036

Curai settentrionale " 1460

Alpi - 2708

Pirenei 2628

Sicilia (Etna) *• 2905 *

Spagna (Sierra Nevada, limite nicridi«>iiale). " ,3410

Abissinia 4287

Cuitu (suU'equatore) « 4S18

Cordigliere orientali « 4853

Cordigliere occidentali 564f» ’

Acoiicagua « 4483

Chillaii - 2.37S

Valdivia ^ 1709

Corcovado « 16i»7

Stretto di Magellano ^ 1200

Mare glaciale antartico " O.Oo

373. Dall’ esposto quadro dei limiti delle nevi perpetue scaturiscono dei

riflessi importanti in ordine alla geologia. Anzi tutto noi troviamo le nevi

perpetue anche sotto la zona torrida : il che vuol dire non esservi bollore

di clima che le escluda, purché le altitudini siano sufficienti a elidere l'ef-

t'etto delle latitudini. Nel tempo stesso noi ne troviamo spoglio le regioni

* L'Ktiia pasHa coinmimcmpiite rorm* roj*crta dì nevi pt*rfH*iue
;
ma a torto. I.a rima di

quel vulceno >i t}K>(r1Ìa affatto dì nevi durante Tofiiate. La neve sì eons<'rva pie basso, in

certi i‘KÌ ombrosi, e a conservarla contribuisce l'umana iudnatria, che la ricopre di materie
coibenti, p«'r farne commercio nella stagione del caldo.

S I/elevazione dei limiti delle nevi |)erjtetue, ad outa della più elevata latitudine, tra
il 10^ e il nelle Cordigliere del Sud-Anierìca, vuole indubbiamente attribuirsi alla scar«

Rezza delle nevi, io altre parole alla estrema siccità del clima, cosi caratteristica di quella
regione fii IW) almeno sui versanti occidentali. La stei»sa ragione vale ])er l' liimalava.
ove si verificano simili sbalzi, secondo gli studi degli 8cblagintwcit, e dee valere per tutti

i casi consimili.
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più settentrionali, corno le coste occidentali della Grocnlandin, e le re-

gioni più basse dello Spitzborg e della Siberia. Dunque in fine resistenza

delle nevi perpetue, è, a condizioni pari del resto, legata alla elevazione

dei continenti. Deprimiamo i continenti in tali proporzioni, che alla Grocn-

landia, p. es., non restino che 000 metri d’altezza, c avremo distrutto le nevi

perpetue su tutto il globo, salvo due anguste calotte, o forse duo semplici

anelli, ai poli. Aumentiamo di qualche grado la temperatura esterna del

globo, o otteniamo anche semplicemente una più equa distribuzione del

calore, c certamente anolic i poli rimarranno scoperti. Concìiiudo insomma

che le nevi ci ghiacci non sono elementi necessari, ma accidentali, nella

fisica del globo. Nello epoche andate il ghiaccio poteva anche non esì-

stere, c il fatto potrebbe provarlo privilegio esclusivo deircpoca nostra.

L’esistenza o la non esistenza dei ghiacciai potrà servire a stabilire, non

soltanto la temperatura, ma anche Porografia del globo. Se i continenti

attuali, tra il 45*^ di latitudine nord c sud c Tequatore, non si levassero

più di 14(X) a 18<K) metri, il ghiaccio non si formerebbe che nelle zone

fredde o temperate.

374. 1
ghiacciai sono ben altra cosa che le nevi perpetue. Essi ne infran-

gono i limiti 0 sotto forma di ghiacciajo alpino
, o sotto forma di ghiacci

galleggianti; invailono le zone temperate, e possono allargare indefinita-

mente i propri confini. La teorica de’ ghiacciai si può chiudere in due

parole. — Non sciogliendosi mai interamente le novi uè ai poli, uè sulle

vette, il loro accumularsi non avrebbe limiti. Eppure non si verifica questo

accumularsi indefinito. I ghiacciai fungono ruftìcio di scaricatori. Nell’ e-

scrcizio di tale ufficio esercitano singolarmente un’ azione meccanica ca>

paco dogli effetti più grandiosi.

375. I ghiacciai si presentano sotto due forme principali: ghiacciai al-

pini 0 terrestri; ghiacciai polari o marmi*.

Ove una vetta si estolle, o le terre c i mari si dilatano oltre i limiti dello

nevi perpetue, ivi la neve si accumula d’anno in anno, ivi avran luogo i

fenomeni glaciali.

876. Come ai presentano i ghiacciai nelle Alpi? I limiti delle nevi perpetue

si verificano in media nelle Alpi a 270t$ metri. Da lontano essi limiti sono

segnati da una retta orizzontale abbastanzii regolare. Ma qua e là quella

linea si rompe, c n’esce, scendendo, quasi una lingua di neve, che, seguendo

il corso delle valli, sì mantiene entro i limiti di regioni temperatissime, tra

verdi boscaglie c irrigui prati. Quella lingua ò una massa di gliiaccio, è il

ghiacciajo. Chamouny è a 1044 metri ; dunque 1064 metri al disotto delle

nevi perpetue, eppure le suo capanne stanno alle falde di un ghiacciajo.

877.1 ghiacciai alpini si distinsero in due classi:

Corso di otologia, voi. I. U
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1.

® Gkiaeci<xtdil.° ordine. — Dipendono da un alto bacino alpino, detto

circo; occupano lunghe vallate, a lento pendio (Esempio: Mer de giace,

Fig. 20 e 30).

2.

" Ghiacciai di 2.° orxiine. — Sodo campi di ghiaceiodi vanissima forma,

stesi su pendìi più ripidi, proporzionatamente più larghi che lunghi, ecc_

In Lombardia chiamansi vedrette.

Il ghiacciajo di l.° ordine è il ghiacciajo tipo, nei rapporti fisici, dina-

mici e geologici. Il ghiacciajo di 2.® ordine non ne differisce perù che per

.'tlcuni accidenti.

378. .Salvo le accidentalità dipendenti dalle condizioni fisiche delle diverse

regioni,! ghiacciai terrestri si presentano dovunque sotto la stessa forma,

e si comportano in modo identieo. Se consideriamo come tipici i ghiac-

ciai delle Alpi, e di questi specialmente ci intratteniamo, ciò vuol diro

tinieamcnte ch’ossi furono a preferenza, anzi quasi unicamente, studiati

dai fondatori della teorica glaciale. Ma ripeto: ciò che dirò dei ghiacciai

della più elevata catena d’Europa, si intenda detto in genere di tutti i

ghiacciai che, a guisa di fiumi, nutriti dalle nevi perpetue, discendono

dalle montagne di tutte le regioni del globo, arrestandosi entro i limiti

ilellc terre, o invadendo i confini dei mari, ove si trasformano in ghiac-

ciai marini.

372. Volendo cominciare con una sommaria descrizione di un ghiacciajo,

supponiamo di ascendere da Chamouny lungo il ghiacciajo detto Mer de

giace, uno dei più belli, come dei più tipici, che si incontrino nello Alpi.

(,'i troviamo dapprima in faccia ad una caverna di ghiaccio, la porta,

doud’ esce un largo torrente. Si rimonta un’ enorme barriera di ghiaccio,

sparsa, e talora coperta dì detrito fangoso e roccioso ; il ghiaccio si depura

a poco a poco, e s’interna nella valle di cui segue tutte le tortuosità; ha 'in

complesso una forma tondeggiante o, direbbesì, a dorso di mulo ; ò sparso ad

intervalli di cumuli detritici allungati. Mentre la superficie biancheggia,

l’interno, prospettato dai crepacci, è azzurro. In quel regno, che direb-

besi di morte, la scena ò animatissima. In un bel giorno d’estate, limpidi

ruscelli scorrono, serpeggiano entro letti di cristalli. V’hanno burroni o agn-

glio, monti e valli
,
e miriadi di Dcaoria glaciali» vi rappresentano la

vita in tutta la sua pienezza. Così ai ascende lungo tratto , sempre sul

ghiaccio compatto. Ma il ghiaccio si fa poco a poco più bianco, più po-

roso; perde la sua trasparenza; la superficie del ghiacciajo si fa sempre

più uniforme; il ghiaccio stesso sparisce, e gli succedo una neve gelata,

mia specie di gragnola o di gramolata, che. si convenne di chiamare ne-

riachio (névée in francese, firn in tedesco). Ascendendo più ancora, ogni:

iiTcgolarità ò scomparsa; il piede si affonda nella neve farinosa. .....
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380. Il gbiacciajo sì divìde dunque in tre regioui : regione della neve;

regione del neviechio; regione del ghiaccio.

La nove è sparsa ovunque sì possa arrestare sui piani, e sui più ri-

pidi pcndii. Solo lo creste più irte sorgono ignudo, delimitano i campi di

nev€y e, scomponendosi, forniscono quel detrito, che ha tanta importanza

nella teorica glaciale. La linea delle nevi si trova nelle Alpi a circa metri

2700 in media.

381. Il nevischio^ occupa il bacino, ossia il circo, circondato dai campi di

neve : non presenta ordinariamente che un pendio di 1® a 3®. Se il pendio è

maggiore dì 8®, vuoisi che il nevischio non si formi. Sovente perciò non

si osserva sui ghiacciai di secondo ordine. Il limite inferiore del nevischio

ò nelle Alpi a 2ó(X) metri. Si distingue benissimo dalle nevi recenti, che non

mancano naturalmente di coprire d’inverno tutte lo regioni del ghiacciajo.

382. Di rado un ghiacciajo è semplice, cÌoù avente nn solo circo isolato,

e un solo canale di sbocco. Se il ghiacciajo non ò piccolissimo, ò anch^

composto. Ordinariamente ad nn ghiacciajo, cho si può dir principale, af-

fluiscono altri. La conflaenza può aver luogo in qualunque delle tre regioni.

Sotto questo rapporto, come vedremo per altri mille, possono applicarsi a*

ghiacciai le leggi della idrografia , considerando il ghiacciajo come un

fiume, che risulta dalla riunione di molti confluenti.

383. La regione del ghiaccio è quella che presenta i principali accidenti.

Li accenno sommariamente.

•Spessore. — il ghiacciajo dcU’Aar si scandagliò fino a 2^>0 metri. Dietro

diversi calcoli avrebbe almeno 460 metri di spessore.

TondeggiamctUo. — 11 ghiacciajo ò tondeggiante, cioè convesso, rile-

vato nel mezzo e depresso sui lati.

Crepacci. — Ve n’hanno di longitudinali e di trasversali. Questi sono

più copiosi; quelli più lunghi e formanti burroni o valli. I crepacci tra-

sversali sono tanto più frequenti, quanto maggiore ò il pendio.

Aguglie. — Le aguglie sono formato dalla intersezione dei crepacci.

Jiuscelli. — Un vero sistema idrografico anima la superficie del ghiac-

ciajo. 1 ruscelli, prodotti da scioglimento, sciolgono alla lor volta il ghiac-

cio sul loro passaggio, fonnano valli c bun’oni, scavano e riempiono ca-

vità ossia pozzi, scompajono nel primo crepaccio, cho diviene un tubo

cilindrico, q mulino.

Bagni. — Ogni sassolino, che si trovi sul ghiacciajo, riscaldato si af-

fonda, tuflìandoai in un bagno determinato dal suo stesso calore.

< Colla parola nevischio sembra che i Toscani vogliono indicare quel nevicare rado, a

tempo amido e piovoso, che accade specialmente sullo alture. Il «et*«rchio, nel nostro senso,

è piuttosto quello neve semighiaccìata, che rimano dopo che già ebbero hiogo i disgeli.
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Morene. — 1 cumuli detritici che si allineano sul ghiacciaio, chiamansi

morene. Un ghiacciajo semplice ne ha duo sui Iati, laterale deetra e late-

rale sinistra. Se due ghiacciai confluiscono
,

le due morene laterali
, ri-

spettivamente interne, si toccano, si fondono in una morena mediana. Il

numero di tali morene composte cresce iudeiìnitamente col moltiplicarsi

dei confluenti. Si ehiameriinuo allora morene intermedie. Ma le interme-

die, isolate a monte, tendono ad avvicinarsi a valle, a fondersi insieme fra

loro, c finiscono sovente a riunirsi con una delle laterali. Cosi avviene che

un ghiacciajo, ricco di morene intermedie nelle suo regioni più alte, non

Ile presenti piu traccia alla sua foce.

Forma a cresaente. delle morene. — E ben singolare il fatto che le mo-

rene, nulle a monte o appena accennate da scarso detrito, vanno rapida-

mente crescendo a valle, e guadagnano alla foce uno sviluppo talora ve-

ramente gigantesco. Per esempio, la morena mediana dell’ Aar, formata

dalla confluenza di molte intermedie, ha verso il suo termine a valle 42

metri di altezza e 7Ó0 metri di larghezza.

Morene frontali. — Se due morene laterali si continuano, por dir cosi,

oltre il ghiacciajo stesso, ma si volgono Tuna contro l’altva, quasi in atto

di stringere il ghiacciajo, le morene intermedie esse pure terminano ai li-

miti del ghiacciajo, c tutte insieme formano una specie di diga, che si

chiama morena frontale.

3H4. Prima di avanzarci nell’analisi, mettiamo sotto gli occhi del lettore

cinque figure, nelle quali si concentrano, per dir cosi, tutti i fenomeni gla-

ciali, e a cui ci riferiremo sovente nel seguito di questo capitolo.

La figura 28 rappresenta rcstremità inferiore del grande ghiacciajo di

Zennatt (versante nord-ovest del monte Uosa), come è delincato ncU'atlantc

di Agasslz '. I ghiacciai terminano con una curva risentitissima, talché sono

d’ ordinario inaccessibili dalla fronte, ed offrono l’aspetto di una montagna

di ghiaccio, sorgente dalla valle, come è bene espresso dalla figura. Osser-

vasi alla base una bella caverna a volta : é la porla del ghiacciajo, ossia

l’imbocco di una galleria, o tunnel,», cui mettono capo tutte le acque cir-

colanti entro o sotto il ghiaccio, c danno origine a un torrente. Molti grandi

fiumi trovano alla porta di un ghiacciajo le loro sorgenti. Il disegno mo-

stra, alla destra dell’osservatore, un cumulo di massi, franati dalla fronte

del ghiacciajo. E una parte della morena frontale, dalla quale il torrente

tiene spazzata la porta. Vedesi sullo sfondo ascendere il ghiacciajo, irto di

mille aguglie.

885. La figura 29 è destinata a dure una idea dello svolgersi del ghiacciajo

* Ktu4ss sur Ut fftaciers. PI. VI.
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entro la valle, con quel serpeggiare morbido e flessuoso, che fece dire essere

il ghiaceiajo nn fiume di ghiaccio, assai prima che la scienza dimostrasse

che lo è realmente. Il disegno i copiato dal frontispizio dell' opera di

Tyndall

SSC. La figura 30, presa dal grande Atlante di Berghaus (edizione inglese)

o.Tre la topografìa dello stesso ghiaceiajo in modo opportunissimo a met-

25. Porta del ^hiaf*riajo di Zonnatt.

tere in luce i diverdi accidenti di questo, che si può chiamare ghiaceiajo

modello. Esso nasce dalla confluenza di due grandi ghiacciai, del sistema

del monte Uianco, il ghiaceiajo di Jzcschaux a destra, e il ghiaceiajo del

Tacili, il più poderoso, a sinistra Si osservino le linee ogivali, cioè le curvo

convesse da monte a valle, distinte dapprima sopra ciascun ghiaceiajo,

fondentisi poi in un solo sistema di ogivi concentrici, quando i ghiacciai si

fondono. Le linee punteggiate, che si svolgono longitudinalmente col ghiac-

ciajo, sono le morene, DalJ^ angolo di coincidenza dei due ghiacciai ne

nasce una: la vera morena mediana. Ma il ghiaceiajo a sinistra ne porta

già una per suo conto, e due quello a destra; per cui sulla Mer de glorie

si contano una morena mediana e tre intermedie
^
sensibilmente parallele

* Th« gtneierM nf th« Alp»» London, 1860.

• s Ij» d«ttrae la siaistra >* iniondoDo, come pc* 6umi. rispondere alle mani di chi diacende,

seguendo U cono del ghiaceiajo, da moote a valle.
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fra loro. Esse moreue però, sempre più si accostano al lato destro del

ghiacciajo, finché, verso 1* estremità inferiore, si fondono tutte colla moreiiii

laterale destra. Le due morene laterali, destra e sinictra, rimaste sole alla

estremità del ghiacciajo, si ripiegano l'una verso l'altra, cingendone la

fronte, e formano la morena frontale sviluppatissima, che si vede punteg^

giata, e attraversata dal torrente, ove il ghiacciajo termina con una curva

99.

La

Afrr

d»

ffìac$

«

Chftmouny.
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molto ardita. Larghi spazi punteggiati si osservano lateralmente al gkiac-

eiajo, indicanti il detrito che occupa i luoghi depressi tra i rilievi dei

suolo che fiancheggia il ghiacciajo. Quel detrito appartiene a quelle che

noi chiameremo morene ituinualt

,

c di cui più tardi. Attraverso al ghiac

ciajo si osservano, ad intervalli,

lince, o|piuttoito figure, che

sembrano interrompere la con-

tinuità delle morene cdel ghiac-

ciajo. Sono le sezioni trasver-

sali!, projettate sul piano del

ghiacciajo
,

per mostrarne la

forma del rilievo in quel punto.

8H7. La figura 31 presenta la

topografia di nn altro ghiaccia-

jo, il ghiacciajo della Pasterze

(
PasterzfgleUchcr )

ridotto a

piccola scala dalla magnifica

carta annessa all’opera dei fra-

telli Schlagintweit '. È desso di-

pendente dal Grossglockner
,

cima che si leva a 3950 metri

(12158 piedi di Parigi) sul livello

del mare nelle Alpi Noriche,

sui confini tra il Tirolo, l'arci-

ducato d'Austria e l’Illiria. La

sua maggior larghezza è di 1045

metri , c la lunghezza
(
com-

presa l.a regione del nevischio)

è 9400 metri. Anch’esso risulta

dalla confluenza di duo ghiacciai principali. Il maggiore a sinistra porta una

morena mediana, che si mantiene distinta fino all'estremità inferiore,

c si delinca sulla figura con una striscia di semplice ombreggiatura
,
per

distinguerla dalle altre a destra, punteggiate come sì usa. Quella morena

è la morena del necUzhio, formata cioè soltanto di neve caduta sul ghiac-

ciajo dalle cime interamente coperte dalla neve, che impedisce la forma-

zione del detrito lapìdeo, tributato soltanto dalle roccie scoperte. Le altre

morene constano di detrito ordinario. Le morene laterali sono enormemeiité

sviluppate. La destra, sbarrando un seno, determina la formazione di un

' piccolo lago, alimentato da tre piccole valli laterali. In questo luogo la

I V/t'frttte7tnnyttH iibfr pAyir'ci'IicAi* GjojmpH’f d^r A'pe.i. ISjU.

Fit'. 30. Topografia dello Mn- de ijlace.
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morena laterale destra si pnò anche considerare come morena intinuata.

II ghiaceiajo, presso il suo termine, incontra una rape, che divide la vallo

in due anguste gore. 11 ghiacciajo ò obbligato a dividersi anch' esso. Si

insinua nelle due valli, e termina conseguentemente con due porte, da

cui escono due torrenti. La morena frontale ò

anch’ essa obbligata a ripiegarsi attorno alla

rupe, e in parte arrestata alla base della emi-

nenza, si trasforma in morena d’oètaoolo, forma

specialissima, di cui diremo a suo luogo; il

resto, riuscendo nelle anguste gore, è inano

mano portato via dai due torrenti.

388. La tigura 32 rappresenta la regione alta

del gran ghiacciajo dell’ 6'nteraar, dipendente

dal Fiusteraarhorn (Alpi Bernesil. Anche que-

sto risulta dalla confluenza dei due grandi ghiac-

ciai, il ,Fiusteraar c il Lauteraar, onde una

meravigliosa morena mediana che si va enor-

inemente sviluppando da monte a valle. Anche

questa figura ò tolta dal magnifico Alìanle che

accompagna l'opera di Agassiz, già citata. Sulla

uiorcnn mediana si osserva la capanna che

llugi si fece costruire nel 1S27 per starvi ad

osservare il movimento del ghiacciajo. Questa

capanna trovossi, nel 1841, 1428 metri più bas-

so
,
avendo camminato in media 102 metri al-

1' anno.

Fif .11, TiipostaliadclKhiicciajo Abbozzati i fattile recatine gli esempi, cn-
dcll» Pasirns,

triamo nel dominio delle ragioni di essi. Perchè,

anzi tutto, il ghiacciajo presenta tale varietà di composizione da doversi

considerarlo come diviso, da monte a valle, in tre regioni?

383. Benché abbastanza ben delimitate sieno le tre regioni del ghiac-

ciajo, è però vero che dalle nevi polverulenti delle vette alpine al ghiac-

cio trasparente delle parti più basse del ghiacciajo, vi ha un graduato

passaggio. È quindi già evidente che la neve alimenta il ghiacciajo, tras-

formandosi in ghiaccio. Ciò si avvera ogni giorno sotto l'occhio dell'os-

servatore. In media, le nevi delle Alpi, soffici e fresche, formerebbero uno

strato di 17 a 18 metri. Ma in breve la neve acquista la densità di un

ghiaccio poroso, sicché detto strato si riduce allo spessore di 2'” ,30. Tras-

formandosi poi in vero ghiaccio, il suo spessore è ancor dimezzato, sicché

il circo non si accresce annualmente che di P°,30. Quale è la ragione di

\
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tale successiva trasformazione? Tutti sono il’accorilo ncH'attribuirc aH'ar-

(|im d'infiltrazione (provenga essa dalla pioggia o dallo squagliamento

superlieiule) la virtù di convertire la neve in nevischio, e questo in ghiac-

cio. L'esperienza ec lo mostra. Ove infatti l'arrestarsi delle acque di in-

Fi){. U:!. Morena metlioo* del trhiacciajo deU’Aar.

filtrazione è impedito dalla rapida evaporazione, come sulle Cordigliere, il

ghiaccio non si forma. Lo stesso avviene dove esse acque sono assorbite

da roccic porose, come graniti, arenarie, cec. Questo secondo fatto è at-

testato dagli Schlagintueit
, e lo osserviamo noi stessi, confrontando la

neve che si arresta sul soffice terreno coltivato
,
con <|uella che rimano •

sulla via battuta. Sui terroni motto assorbenti non restano che neve o nevi-

schio incoerenti. Ma
,
mentre generalmente si ammette che 1’ alternanza

del gelo e del disgelo sia necessaria alla trasformazione progressiva, il

sig. J. Dclaharpe ' vuole che le fusi della successiva trasformazione ri-

spondano a un grado di successivo riscaldamento, prodotto però sempre

dalle acque di infiltrazione. La neve sarebbe il grado maggiore di solidità

dell'acqua V- il ghiaccio compatto il minore, cioè il più prossimo alla liqui-

dità. L' idea è ingegnosa e suffragata da belle esperienze *.

t JIull. Soc. VaudoWt T.VII, N. 49. Settembre 1862.

S Certamente, se vi ha forma che rappreoenti Io stato iolì<Ìo di una soatoDia, questa ^
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390- Appena il nevischio si concreta, abbiamo un ghiaccio molle, bianco,

bolloso, pellucido (ghiaccio del nevischio); i pori si riempion d'acqua, e

il ghiaccio va facendosi più compatto, più trasparente. Mille fessure re-

ticolate, dovute all* ineguale pressione, agli squilibri di temperatura, alla

dilatazione dell’ acqua che si congela
,
alimentano il ghiaccio di sempre

nuova infìltruzionc, sicché Y’A facendosi cristallino, trasparente, a riflesso

hleuy e ai accosta pei caratteri al ghiaccio ordinario.

391. La stratificazione, giù ben distinta nel nevischio, dovuta evidente-

mente alle successive nevicate, si fa distintissima nel ghiaccio, ove é me-

ravigliosamente delineata dagli specie dì gradini curvilinei, colla

ionvessita a valle
,
ove distinguonsi due fascio

,
la fascia bleu inferior-

mente, la fascia »}Htrca superiormente. Ciò vuol dire che la pagina infe-

riore di ciascuno strato è la più pura e la più compatta, mentre la supe-

riore è la più porosa e la più sporca. La più abbondante infiltrazione al

basso, e r arrestarsi delle materie straniere nella parte supcriore dello

strato
,
danno ragione dell’ indole delle due fascle. Quando è attivo lo

scioglimento, una fascia acquea distingue Tim dall'altro gli ogivi *. Os-

servando la stratificazione lateralmente al ghiacciajo, gli strati si mostrano

ordinariamente ìnelimiti da monte e valle. Talvolta però gli strati sono

diversamente inclinati e contorti.

392. Il ghiacciajo é continuamente madefatto. La natura del ghiaccio di

cui ai compone è tale infatti che si imbeve come spugna, mentre l’acqua

vi circola liberamente dall' alto al basso, non solo pei mulini

,

pei cre-

ta forma criRUtlliua- Il chutallo è il solido (>f>r ^ccelU'Oxa, « tutti rouoncooo le belle foriu«

rrittalliue sotto le quali la neve cade frequentemente. Se io immergo nell'acqua una pal-

lottola di neve, queata atumme tosto quell'indole di i^remolata, che caratterixxa il neviaebio

Se coni]<rìmo fortemente fra le {«almo la ateKsa pallottola, così ridotta, l'avrò rosa molto

aomigUante al ghiaccio. Fin qtti non ci sarebbe adunque bisogno di rigelo. L'acKjua di piog-

gia, o di disgelo, riduce la neve a nevischio: il nevischio, compresso specialmente dalla so-

vrapposizione delle successive nevicate, si converte in ghiaccio, il quale non si rivela alla

superficie che nelle regioni inferiori dei ghiacciajo, dove l' ablazione ha già levati via gli

«trati superficiali piò |•orosi. che Io ricoprivano, come meglio ap}>arirà piti avanti.

t Tutti questi fenomeni si spiegano da sò. appena ai consideri la miglior cosa che ra|>*

presenti uno strato essere una nevicata. La |»orzione ìnferion) di ctoMCuna nevicata sì man-

tiene pura e risulta infine pio coin|>refsa. Pio compatto e trasparente sarà quindi il ghiaccia

jn che si trasforma. La parte su{>eriore della stessa nericata sarà meno compressa; diverrà

ancor pio spongosa fiel disgelo, a cui può andar soggetta, e la stia superficie esterna ri-

marrà esposta un tem{>o più o meno lungo alla invasione dei pulvìscoli, delle sabbie, delle ma-

terie fine d'ognt natura, che vi sono portate da ogni soffio di vento. La pagina superiore

dello strato di ghiaccio che ne risulta. rÌMcirà pertanto spongosa e sporca. La pagina inf^

fiore compatta rappresenta poi, in confronto della superiore porosa, uno strato hnpBrmfii~

òiU, per cui l'acqua d'infiltrazione, appena sì avveri un soverchio, suliirà un rigurgito, «

rifluirà dallo strato piò jK>roso, determinando una fuseia acquea sulla testila ,
ossia sulla

linea ogivale di ciascuno strato.
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ccc., ma anche per le fessure capillari rctìculatc. Il ghlacci^jo, come

spugna imbibita, sgocciola lentamente, e Tacqua, adunata sul fondo, scor<

rendo a ruscelli
,
sbocca talora sotto forma di impetuoso torrente dalla

‘porta del ghiaccinjo.

893. Lo ploggio sono una eccezione sull’Alpi
; è molto se compensano

revaporaziono. Lo scioglimento, ossia che si calcola di 3 metri

annualmente, fornisce l'acqna d’ ìnfìltrazionc. Come varia l’ablazione

colle stagioni , coi giorni e colle ore ;
varia del pari la <|uantità delio

stillicidio. Questo continua, beueli& cessi T ablazione; anzi può crescere,

come cresce a sera c durante le notti che susseguono a giorni caldissimi.

Non cessa nemmeno d’inverno, benché si sia voluto attribuire alle sor-

genti r acqua che esce da alcuni ghiacciai
,
anche nel massimo rigore

della stagione *.

894. L* osservazione diretta ed indiretta ci nssicura che il ghiacciajo,

generalmente parlando
,
non aderisec al fondo della valle. Canali c ea-

veme lasciano vasti vacui tra la base del ghiacciajo c la valle ; più, uno

strato fangoso si distende tra lui e la roccia. Si intendo come 1’ acqua

circoli liberamente sotto il ghiacciajo , o si aduni come un torrente al

suo sbocco.

soli. Ma un fenomeno imponente presiede ai fenomeni glaciali ; un gran

fatto che dà ragione c dei fatti già riscontrati
,
c di quelli che sncccs-

aivamente ci rivelerà una più fina analisi. Questo fatto è il moto di trasla-

zione che anima incessantemente il ghiàcciajo. Il ghiacciajo cammina,

scorre sul fondo della valle , a guisa di lenta fiumana.

30fi. L’esistenza stessa del ghiacciajo è già una prova del suo movimento.

Infatti non può attribuirsi il ghiacciajo alla neve che cade sullo spazio

da lui stesso occupato : l.“ perchè è al disotto delle nevi perpetue ;
2." per-

chè rahlazionc annuale del ghiacciajo, eguale a 3 metri, è quasi il triplo

del ghiaccio che si formerebbe dalla neve che vi cade annualmente

(m. 1,30), supposto il ghiacciajo nelle migliori condizioni per la trasfor-

mazione e conservazione del ghiaccio. — Quel ghiaccio adunque deriva

d’altronde; e non puù derivare che dall'alto, dalle regioni dello nevi

eterne, le quali, per controprova, benché non si sciolgano, non au..

mentano.

89". L'osservazioiio diretta rende palmare la progressione del ghiacciajo.

< Ix> spessore dei ghiaccia! è tale , che ,
almeno nello Alpi , e in genere aoUO le

latiindlai temperate, dorè sprofondarsi al disotto dello $lrato a temperatura inxforittbfte,

9 troTar preato. secondo la legge della progreasione del calore interno, il ponto del disgelo,

y quale, nelle regioni dei ghiacciai nelle Alpi, è poco al disopra della media di temperatura
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Tutto il ghiaccinjo progredisce dall’alto al basso , e con lui qualnnque

corpo si trovi alla sua superficie o nelle sue viscere. Per il moto super-

fidale i massi delle morene, c pel moto interno i pinoli impiantati, riferiti

ad un punto stabile qualunque, prestano il più facile mezzo di osserva-

zione.

Ecco i principali cùnoni dedotti dalla esperienza circa il moto progres-

sibo del ghiacciajo.

1° Varia annaatmente. — .\gassiz calcolò per 4 anni il moto di 1"4

massi sui ghiacciajo dcH’Aar. Il più veloce percorse circa :

nel IS43 metri 6!i

•* 1 844 » 8ò /
, In 4 anni in totale metri .304.

- 1840 n ,>8 I

•. 1840 s !)2 /

Per dedurne netta la variazione annuale bisognava però tener calcol»

delle variazioni di moto che ogni ma.ssa poteva subire cambiando succes-

sivamente staziono da monte a valle.

2.

* Varia giornalmente. — Il masso sopra citato pel moto annuale

avrebbe percorso, in media, circa 21 centimetri al giorno. 11 massimo as-

soluto, trovato da Fgrbcs, fu presentato dal ghiacciajo du Boia, che corso

m. 4,32 al giorno.

3.

° Varia per atagioni. — Tutte le cause meteorologiche hanno in-

llucnza sul ghiacciajo
;
quindi il moto varia di ora in ora

,
di giorno in

giorno, di stagione in stagione. Nelle Alpi, il massimo si verifica tra la

primavera o i4 principio dell’ ostate, poi va diminuendo. 11 minimo ò in

dicembre o gennaio.

4.

° Varia per atazioni preae da valle a monte. — Il fatto è attcstato

da mille esperienze, le quali servirono a stabilire, in via generale, alcune

leggi importantissime: l.° che la velocità diminuisce da monte a valle;

2.° che la parte media risulta la più veloce; 3.° che la velocità cresce col

pendio e collo spessore della massa. Riflettasi alla singolare coincidenza di

questi fatti con quelli presentati dalle correnti
;

lo stesso dicasi delle leggi

seguenti.

5.

* Varia per atazioni preae avite sezioni traaveraali. — Il massimo

di velocità si verifica approssimativamente sulla linea mediana del ghiac-

ciajo; il minimo sui lati. Di 20 piuoli sull’ Aar, il 1.* laterale a destra

percorse in un anno9”>; il l.° a sinistra l™,!); il più veloce verso il mezzo 71®,

rappresentando il punto più avanzato di una enrva ogivale, descritta da

20 pinoli.
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G.® Varia per stazioni prese sopra le setioni verticali, — Si è trovalo
*

che la velocità ò massima alla siiper6cie
, c dceresce fino al fondo

,
do\-e |'

per conseguenza è minima.

39S. Quanto non si è disputato sulle cause del moto progressivo de' gliiac-

ciai alpini! Passiamo brevemente in rassegna le diverse teoriche intro-

dotte c sostenute dai più valenti fisici. I.a prima può chiamarsi la teorica

dello sdrucciolamento. Il ghiacciaio si movo sdrucciolando sopra un piano

inclinato. Teorica proposta nel 17G0 da (Imncr, adottata da Sanssme,

Kuhn, ece. — La velocità infatti è in lagione del ])cndio; ma

1.

” Perchè i ghiacciai di seconda classe
,

posti su più ripido pendio
,

sono invece più lenti ? I ghiacciai di primo ordine hanno un pendio da

a 10', quelli di secondo ordine di 15° a 50°.

2.

° 11 moto dovrchhe crescere da monte a valle
,
sempre in ragione

ilei quadrato. 11 ghiacciajo diverrebbe una valanga; perchè invece eain-

niiua lentissimo?

3.

° Il moto dovrebbe essere uniforme; perchè invece varia per sta-

gioni, c per stazioni prese in tutti i sensi?

4.

° Come si spiegherebbe, ad onta del continuo moto, Tuderenza del

ghiaeciitjo alla roccia, che si verifica talora, almeno parzialmente?

5.

° Il progresso non potrebbe verificarsi senza scosse, sussulti, ecc.

C.° Perchè il ghiacciajo sdruccioli
,
dovrebbe trovarsi perfettamente

Ubero: invece le valli, essendo tortuose, olirendo mille irregolarità sui lati

c sul fondo
,
tengono il ghiacciajo imprigionato c impossibilitato a qual-

siasi movimento. Talvolta esistono rupi che si levano di mezzo al ghiac-

ciajo, c dovrebbero arrestarlo
;
talora il ghiacciajo deve anzi assottigliarsi

per passare attraverso ad anguste gore. Se si move, non è certo perchè

sdruccioli.

81)0. Chiameremo la seconda delle ipotesi introdotte teorica della dilata-

zione. E la teorica di Charpeutier. — L’ acqua di infiltrazione, gelando,

si dilata 0 spingo la massa del ghiacciajo da monte a valle. Lo obbie-

zioni sono :

1.

° Sul ghiacciajo, specialmente nelle regioni superiori, non v’ha

spesso nè pioggia nè disgelo; eppure il moto continua.

2.

° Spesso alla superficie, e molto più nell’ iutenio, non si verifica il

gelo anche di notte, eppure il moto continua. — Nella calda stagione,

specialmente, il ghiacciajo si può dire in vera dissoluzione, l’acqua circola,

rigurgita dapcrtutto, ed il ghiacciajo si muove tanto più velocemente.

L’alternanza del gelo e del disgelo non pnò del resto aver luogo, in qua-

lunque stagione, che a profondità molto mediocri.

440. L’ultima teorica, completata dai più recenti studi c, nella sostanza,
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universalmente adottata, può chiamarsi teorica della plcutieith. — Osser-

vandosi corno il ghiacciajo cammina, in guisa da ubbidire a tutte lo si-

nuosità della vallo , Serpeggiando, insinuandosi
,
infine modellandosi per-

fettamente nel proprio letto, monsignor Rendu emise l’ idea che il moto

del ghiacciajo dipendesse da una aliqualc fluidità, cui si convenne poscia

di chiamare, con nome più. conveniente, plasticità.

401. Il concetto di plasticità, applicato a un corpo cosi rigido c vetrigno-

come ù il ghiaccio, ripugna a prima vista. Eppure da questa proprietà,

che è distintissima nel ghiaccio
,
-dipendono i fenomeni più importanti ,

per cui la teorica glaciale ha versato tanta luce sulla geologia. Intendia-

moci dunque bene.

Noi diciamo plastico un corpo, che, compresso, stirato, si schiaccia, si

allunga, si piega per tutti i versi; un corpo, le cui molecole, sollecitate

da una forza meccanica sufficiente, possono moversi i tutti i scusi, senza

che si rompa la loro adesione reciproca
, sdrucciolando

, quasi direi , le

unc sulle altre. I corpi , che noi chiamiamo pastosi
,
non sono che corpi

eminentemente plastici. Ma la plasticità è proprietà anche di corpi ri-

gidi, solidissimi, p. cs., dei metalli, i qnali, come diconsi malleabili, po-

trebbero anche, con tutta proprietà di linguaggio, dirsi plastici. Vedremo

anzi altrove
,
dove ci verrà piu opportuno

, essere la plasticità una pro-

prietà universale dei corpi. Dal corpo più plastico al più rigido non ci

corre che una diflerenza di grado. E la volgare esperienza che ci fa dir

plastici quei corpi,' nei quali i movimenti, che caratterizzano la plasticità,

si determinano sotto l’azione di forze deboli. Aiuncntate perù quello forze,

e si moveranno allo stesso modo i corpi menu plastici, e anche, come dissi,

i più rigidi.

408. Non parlando, per semplificare la dimostrazione della tesi, che di

compressione, vi sono'dei corpi, i quali, per produrre i fenomeni della pla-

sticità, per distendersi, piegarsi, modellarsi entro una forma, non esigono

più di quel grado di compressione ,
che le molecole esercitano sopra sè

stesse, per la forza di gravità. Il miele, p. es. ,si modella, si appiana,

scorre da si
,
per quanto lentamente

,
a modo di un liquido. Perchè la

cera, la pece, e altri corpi meno plastici
,
presentino gli stessi fenomeni ,

bisognerà, p. cs., comprimerli debolmente colle dita. Se vuoisi poi svilup-

pare la plasticità dcU’oro o del piombo, bisognerà ricorrere al martello o

al torchio. Tutti però gli accennati corpi verranno a presentare gli stessi

fenomeni. l>e esperienze di Tresca , nella sua Memoria De l'icoulement

dea carpa aolidea aoumia à dea forlea presaiona

,

ci conducono ad ammet-

tere ,
come dice il titolo della Memoria , che i fenomeni della liquidità

,

sono ancor quelli della plasticità, della duttilità, della malleabilità, coll.a
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sola differenza nei gradi di forza necessaria a dcteiminarli nei diversi

corpi e nel modo di conununicarla ad essi ^

40S. Faccio però riflettere come per determinare i fenomeni della piasti-

cità nei corpi meno plastici, non sarà necessario propriamente, come negli

esempi citati
,
aggiungere alla forza di gravità , che determina il moto

nei corpi scmiliquidi, un'altra forza di sussidio, destinata a vincere quel-

Teccnsso di resistenza, che non puossi superare dalla sola gravità. Basterà

che io aumenti, per modo di dire, la stessa forza di gravità, aumentando

la massa
, o piuttosto lo spessore dei corpo da comprimersi. Un pezzo di

pece, supponiamo d' un centimetro cubico, non si moverà da sè nemmeno

d'estate; ma io ho visto più volte nei magazzeni muoversi, colare la pece

dai barili, opportunamente inclinati, anche nell’ inverno, quando la pece si

fa dura e vetrigna come il ghiaccio. Cosi certamente vedrcbhersi scorrere

ruscelli di solido metallo alla base di una montagna di piombo. Torne-

remo in luogo opportuno suirargomcnto. Ora mi basta Taver dimostrato

come vi siano de’ corpi, apparentemente non plastici, che lo divengono

evidentemente sotto una compressione suflìciente, prodotta o da una forza

esterna che si aggiunga alla forza di gravità, o dulia sola gravità, ossìa

dal peso stesso di essi corpi, quando abbiano una potenza, che corrisponda

al peso richiesto. Uno di questi corpi è il ghiaccio, il quale può moversi

sotto una forza che lo comprima, o anche da sè, quando esista in massa

sufficiente. Che il ghiaccio sia uno di questi corpi lo dimostrano dapprima

resperienza, poi Tosscrvazioiie portata appunto sui ghiacciai.

404. Sono celebri le esperienze di Tendali. Un pezzo di ghiaccio, com-

presso da un torchio idraulico in apposite forme di legno , potò da lui

convertirsi successivamente in sfera, in cilindro, in lamina curva, ccc. Na-

turalmente il ghiaccio da prima crepita e si frantuma; ma poi i frantumi,

compressi entro la forma
,
come la pallottola di neve entro le palme

,
si

cementano, e il ghiaccio riesce modellato d’ un sol pezzo. Tyndall crede

che ciò sia Teffetto di un rigelo: panni invece più naturale lo scorgervi

nn semplice effetto della plasticità. Un pezzo di ghiaccio irregolare, com- •

presso entro una forma regolare, alle cui pareti non può aderire che per

alcuni punti, per la mancanza d’equilibrio fra le pressioni c le resistenze,

essendo d’ indole vetrigna ,
deve necessariameute spezzarsi. Una volta

però ebe i frantumi, compressi e pigiati, formano un solo sistema dì resi-

stenza a un solo sistema di potenza ,
non può più nascere rottura

,
c i

< Si inU’Dd« parlare princìpalrnvnte della lentezza e della rrpolahtà roo cui può essere

appiirata una forza. Un ;>ezzo dì past.a di farin.a<U frumento si schìaccierfl, »«nza rompersi,

anche sotto un colpo di martello bruscamente applicato; un i*»*zro di ceralacca inrece tt

sfrantomerà sotto Io stesso colpo.
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frammenti compressi aderiranno mutuamente per la loro plasticità: aderi-

ranno precisamente come aderiscono o si fondono in un sol pezzo, tanti

pozzetti di cera o di piombo, che venissero compressi entro un modello di

ferro. Ho ripetuto troppe volte respcrienza per credere dì ingannarmi

aft’crmando che un pezzetto dì ghiaccio, compresso in debito modo fra i

denti, lo si sente schiacciarsi come una pasta assai dura e tenace.

405. La plasticità del ghiaccio, come noi la intendiamo, meglio che dalle

esperienze di Tyndall, risulta da quelle intraprese da Eward William per

tutt’altro scopo, cioè per dimostrare la forza di dilatazione delTacqua nel

suo passaggio dallo stato liquido allo stato solido. Esse ci condurrebbero

ad ammettere come dimostrato essere il ghiaccio talmente plastico, che,

compresso entro la campana del pastaio, quand*c8sa fosse abbastanza re-

sistente, passerebbe attraverso i fori dello stampo, uscendone vero paste

di ghiaccio. Eward William, riempita d’acqua una bomba, c tappatala a

tutta forza con tampone di ferro
,
la pose a gelare. Dopo qualche tempo

il tampone fu lanciato a più di 40<1 piedi di distanza , c dal foro della

bomba sbuco, perfettamente modellato, un cilindro di ghiaccio della lun-

ghezza di 8 pollici, precisnmente come se si trattasse di burro strizzato

dalla siringà. In altre esperienze il tampone resistette*, la bomba crepò;

ma dalla crepatura schizzò fuori uua lamina di ghiaccio, modellata dalla

crepatura stessa *.

40Cb Quanto alla osservazione portata sui ghiacciai, i risultati ne sono più

che decisivi. Come mai una massa di ghiaccio, fabbricata nelle più alto

regioni, potrebbe discendere, dilatandosi, ove la valle si dilata, restrin-

gendosi, dove si restringe, divìdendosi, ove sì divide, curvandosi c ser-

peggiando, dove si curva c serpeggia
,
insinuandosi

,
dove c’ è un seno

,

modellandosi perfettamente entro la valle, come entro uno stampo, e

tutto ciò senza rompersi, come farebbe ima massa di cera; come mai,

dico, si presenterebbero tutti questi fenomeni so il ghiaccio nou fosse

plastico ?

407. I crepacci trasversali c longitudinali
, cosi fitti da rendere inacessi-

briì certe parti del ghiaccìajo
,
non contraddicono a quanto qui si asse-

risce. Essi non provano altro se non che la plasticità del ghiaccio, come

quella dei corpi piu plastici, ha mi limite. Fineliè la vallo è piana, la su-

perficie del ghiaccìajo è unita e uguale a modo dì un regolare pavimento.

Dove si verifica un pendio un po' forte, o un vero salto, la distensione

supera la coesione
,
c si determinauo delle rotture

,
cioè dei crepacci

,

irasversali. Ma dopo il salto, il ghiacciajo si riunisce ancora, come

* Dagcix, Trmté de phytìq\<e.
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un fiume dopo una cascata. Quanto ai crepacci longitudinali questi si

mostrano anche nelle parti più piane. L'ablazione sui lati, per effetto del

calore irradiato dalle sponde, è tale, principalmente in estate, che tra il

ghiacciajo e la roccia si mantiene un vano profondo. Il ghiacciajo, man-

cando cosi d’appoggio sui lati, agisce col proprio peso sopra sé stesso, e

quando questa azione non è equilibrata dalla coesione , si determinano

dei crepacci longitudinali, della lunghezza di più chilometri, se occorre.

Lo seguenti figure mettono in evidenza il doppio fenomeno. Certamente la

Kig. 33. Crepacci trasversali di un ghiacciajo.

differenza di movimento da cui sono affette le diverse parti del ghiacciajo

hanno una influenza diretta nel determinare il luogo, la direzione, o il

momento delle crepature.

Ma lo ragioni accennate

mi sembrano le più pre-

valenti come le più certe.

408. Conchiudendo da

ciò che abbiamo detto cir-

ca la plasticità del ghiac-

ciajo, tra esso c un fiume,

non vi sono che le diffe-

renze portate dal diverso
j j» 1 A- / . Fij?' 3^- Cropacei loncUudinali di un ghiacciai),

grado di plaeticita (vorrei

dire di liquidità), o anche, se vuoisi, dal grado differente di coesione mo-

lecolare. Insisto su questo punto, poiché ho visto in pratica come non vi

ha fenomeno, riferibile ai ghiacciai attuali o antichi, che non si spieghi,

anzi non si preveda
,
quando s' immagini il ghiacciajo scorrente come un

fiume
, come scorre realmente

, e scorrerebbe visibilmente
,
se l' estrema

lentezza non ne rendesse il moto inapprezzabile al senso.

So si domanda alla fine: perchè il ghiacciajo cammina, progredisce?

rispondo : perchè essendo una massa plastica, è spinto dalla propria gravità

Corto di gooiogia, voi. I. 15
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a progredire dall’alto al basso, con velocità tanto maggiore, quanto tnag*

^

giore sono il pendio, lo spessore della massa, e il grado di temperatura.

406. Alle condisioni che determinano il grado di velocità, ho aggiunto il

^ grado di temperatura; e poteva dire il grado di fluidità, o di plasticità;

poiché, come pei metalli, aumentando la temperatura, cresce la piasti'

cità. Risulta infatti dagli esperimenti di Tyndall che la plasticità é mas-

sima pel ghiaccio a 0^, cioè pel ghiaccio deliquescente.

/ 410 . 11 ghiacciajo, pel suo moto progressivo, tende ad avanzarsi indefinita-

^ mente c invaderebbe tutta la regione sottoposta, se ì’ ablazione non eli-

) desse continuamente i suoi sforzi. L' avanzamento adunque del ghiaccio

I
é in ragione diretta della sua velocita

,
inversa dell* ablazione. Quando

\ le due potenze si equilibrassero
,

il ghiacciajo , benché non cessi il suo

moto, rimarrebbe stazionario. Ma in ciò che dipende da ragioni mcto^

reologiche, vi può egli essere equilìbrio appena costante?.... Prescindendo

da altre ragioni, la principale, favorevole all’ avanzamento, è la quantità

annuale della neve , e la principale
,
favorevole all’ ablazione

, è il ca-

lore. 11 ghiacciajo adunque oscilla continuamente, per ore, per giorni, per

stagioni. Tutte le oscillazioni si risolveranno in una oscillazione annuale,

che ò spesso marcatissima. Talora il ghiacciajo si è molto avanzato ,
ha

invaso ì colli, l’abitato; talora è apparentemente retrocesso. D’inverno

ordinariamente si avanza, benché più lento; d’estate retrocede
,

benché

più veloce. XcU* Oetzthal la differenza tra il limite dei ghiacciai d’estate

c d’inverno fu trovato dagli Schlagintweit di circa 1.3 metri pei ghiacciai

di 1® ordine, di 150 metri per quelli dì 2® ordine.

411 . Come oscillano colle medie annuali, oscilleranno colle medie secola-

ri, ccc. Né la mctercologia co’ suoi principi, nò l’esperienza ci danno alcun

che di definito in proposito. Fu per esempio notato, secondo Àgassiz, che

l’Aar avrebbe da qualche secolo guadagnato 7 metri. D’altri invece si attesta

il regresso *. Un seguito d’anni come il 1861 farebbe rinculare ì
ghiacciai

ben addentro no* recessi delle Alpi, come per l’ opposto un seguito di anni

freddi, umidi, nevosi, potrebbe dar luogo a terribili invasioni Intanto sta

1 Ijg pariiaìitÀ, che possono preeeotere ìe oecillazioDi di nn ghiacciajo in roofronto o con

altri tDdividttt, o con tutto U bì sterna di una regione, non ci devono meravigliare, aapeodoti

come talvolta si localizzano i fenomeni meteorologici, da cui dipendono ì glaciali. Vn ghiac-

riajo
,
che si avanzi in |iroporziono più degli altri, non fa più meraviglia di un fiume, che

straripi
,
mentre gli altri si tengono entro i limiti , come avviene sì spesso. 1 nubifraggi o

facehi d’ acqua (come si chiamano nelle Alpi ), che si localizzano sovente d' estate, corri-

spondono alle nevicate straordinarie, ugualmente localizzate, di cui i paesi alpini conservano

memoria perenne.

1 È un fatto d’ ezperienza troppo volgare la variabiliU esterna degli elementi ,
che co-

stituiscono il clima di una regione. Per uno di questi elementi, la quantità delle nevi che

influisco direttamente sulle osciUazionì dei ghiacciai, basti il dire che sul S. Bernardo, dn^

.
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il principio della poasibìlità d* un indefinito regreeeo, come d* un indefinito

avanzamento: bì dia la canea, avremo Tefietto.

412. Alle OBcillazioni nel senao longitudinale, risponderanno oscillazioni

nel senso della larghezza e della profondità. Se il ghiacciajo si avanza

,

nello stesso tempo si allarga e si gonfia , occupa nuovi seni
,
pnò sorpas'

sare ostacoli, dividersi in rami, riunirsi ad altri ghiacciai, occ.

Venendo agli effetti che si traducono in un fatto pennancnte
, alcuni

tU essi sì riportano alla superficie superiore del ghiacciajo, considerata in

movimento, altri alla superficie inferiore, od all’ interno, considerati purt^

in movimento. Gli effetti della prima categoria riguardano specialmente

la formazione delle morene
;
quelli della seconda si rifenscono alla erosione,

esercitata sulle roccio in posto, o sul detrito.

41S. Quale origine hanno quegli enormi cumuli, distinte col nome di mo-

rene? Non v’ha dubbio non essere altro, in origine, che detrito, prodotto

dalla degradazione delle roccic sovrastanti al ghiacciajo. La natura delle

roccie lo attesta. Quanto maggiore sarà la superficie erodibile, e quanto

più facile la decomposizione, tanto maggiore sarà lo sviluppo delle more-

ne. — Il detrito non può, salvo casi accidentali, essere fornito ehe tlallc

roccic ignudo: abbiam veduto che la nove esercita un’azione protettrice’,

e il fatto ù splendidamente messo in evidenza dalla morena di nevischio,

che si forma al confluente de* due principali ghiacciai costituenti la I*a-

sterze (§ 385, fig. 31), fra i quali non si osserva nessuna roccia nuda. Quella

morena èlbostituita semplicemente dalla neve incoerente, che frana da ver-

santi interamente coperti.

414. Il detrito che frana dai monti a destra od a sinistra del ghiaccialo si

arresta sui lembi rispettivi, destro o sinistro di esso. La convessità stessa

dei ghiacciai serve di barriera
,
per tenere divisi i detriti di opposta pro-

vonieuza. Kcco la causa delle morene laterali, di cui ciascuna sarà compo-

sta di roccic provenienti dal rispettivo versante, che rimangono assoluta-

mente distinte

1S47 al 1858, ia quantità annuale dello nevi caduto variò da3”,SS7 a 13"'. 482. Sullo mosso

S. Bernardo la neve si levò Ano all* altoxza di 2"' in una notte, o .Vgassìz vide cadere sul-

roepixio del Gfims*d (1,874*° sul livello del mare) 17 metri di nove in 0 mesi (Diverte tonti

citate da RECLt7S, La terre, pag. 221).

< Guardato, come si guarda commonemente, un ghiacciajo, si jiresenta come mia mossa

di ghiaccio convesso
, o, come sì direbbe, a dorso d'asino. La curva però ò tutt' altro che

regolare, e, studiato accuratamente, ogni ghiacciajo preS4<nta, direbbesi , una orografìa sua

propria. Il numero e lo sviluppo delle morene servono assai a stabilirla. La morena difende

il ghiaccio dai raggi solari e ne ìmjiedisce rabiosiooc. Essa è perciò rilevata sopra un cor-

done, 0 colline longitudinali di ghiaccio. Le stesse morene poi, irradiando calore
,
agiscono

sulle xonc di nudo ghiaccio come le sponde dell.a valle su tutto il ghiacciajo, cioè determi-

nano una depressiune, che dà rilievo ancora maggiore ai copioni morenici. J.a sezione della
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415. Può accadere Boltanto in via eccezionale che un znaseo si stacchi dalle

sovrastanti montagne
,
e discenda

spiccando salti, ìii luogo di franare,

sicché, invece di arrestarsi sul lombo

rispettivo del ghiacciajo, si collochi

nel mezzo, c trovi anche, in qualche

caso, il lembo opposto. Ycdonsi infatti

sui ghiacciai de’ massi che direbbersi

erranti e fuorviati nei grandi inter-

valli tra morena c morena, c distia*

guonsi col nome di tavole de*ffhiaC’

ciat. Ne mostra, p. es., un certo nu-

mero il ghiacciajo dcirAar (Fig. 32).

Eccezionalmente può quindi qualche

masBO^mcscoIarsi al detrito d’altra provenienza; ma la distribuzione delle

roccie a seconda della rispettiva provenienza sarà sempre il carattere più sa-

glicntc delle morene, c in genere del detrito glaciale.

410. Come confluiscono i ghiacciai, confluiscono le loro morene, c si congiun-

gono, formando una morc7ìa mediana, o più intermedie, È da notarsi però

che la fusione delle morene avviene per semplice accostarsi dell’ una al-

l’altra
,
per semplice Juxlaposizionc

,
sicché il detrito rimane rìspettiva-

mente distinto.

Le morene, spccialmontc le intermedie meno soggette a distomi, hanno

forma di diga o cordone rilevato sopra la superfìcie del gbiacciajo. La

<ir fììnrf (Fig, vi varrà nnror meglio <l*tina dimostrazioDe. ft la' seiiono trasver-

sale i>resa inferiormente alla confluenza «lei duo grandi ghiacciai Uniflcati fonnano un solo

grande rilievo , che si leva a considerevole altezza tra le duo sponde
,
stabilendo una

barriera tiisonnontabilc che divido i loro detriti. Ma sulla metà destra, munita di «quattro

morene mediane , la curva del rilievo , una sulla metà sinistra , si suddivido
,
formando

'jiiattro rilievi
,
flancheggiati ciascuno da due depressioni. Sempre e poi sempre però il de-

trito glaciale rimarrà divìso c distribuito secondo i due versanti della valle , o del sistema

di valli, rilevandosi tra i due detriti una barriera insu|>erabile. In qualche caso perd. molto

coceiionalc
, la superflcie del ghiacciajo, preso nel suo complesso

,
è concava in luogo di

eswr convi’SKa. Io non conosco che un esempio spiccato di questa forma, ed è quello offer-

toci del ghiacciajo del Vrmagt . nella valle deirOctr
,
corno ^ descritto da Sonklar, citato

da Rrclus {La terré, pag S44). Ma non è altro che il caso, dirò, esagerato dell* influenza

delle morene sulla forma del ghiacciajo. Le morene laterali del Vernagt si sono sviluppate

talmente, che del ghiacciajo, largo 750 metri, non rimane a nudo che una zona media lon-

gitudinale di circa 150 metri, doé la porzione compresa nel profilo fPig. 36) tra le due ixn*-

pendicolarì A B. Le zone laterali enormi, coperte di detrito, dovettero rilevanì assai in coo-

frotito della inedia , esposta ai raggi estivi. Qui si può dire che i fianchi della valle sono

costitniti dalle morene laterali. Ma il ghìacciajn, fter quanto ridotto, non tradisce la legge

generale, formando tra le perpendicolari A un forte cUievo. che rendo impossibile la mi-

scela del detrito dei due versanti.

Fig. 35. Sezione trasversale

della 3fcr de giace.
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morena mediana delTAar misnra eos'i 42 metri di altezza. La ragiono sta in

ciò che il detrito esercita un’ azione protettrice contro I’ ablazione. Il ri-

lievo ò piuttosto dì ghiaccio conservato che di detrito. Succede in grande

per le morene eiò che in piccolo si osserva nelle tacole del ghiacciat. Per-

chè il detrito eserciti que-

sta sua azione^ ha d’uopo di

un certo spessore. I piccoli

ciottoli isolati producono

,

per la loro conduttività ,

la fusione del ghiaccio sot-

toposto
)

e si sprofondano Fi^. 30. Prolìlo 4U*) ^hiaorisjo <U Vernaci,

nel gliiaccìajo. I grossi massi invece ombreggiano, per esprimermi volgar-

mente, il ghiaccio clic, conservandosi entro un ambito depresso deU'abla-

zione, si eleva formando piedestallo al masso protettore. I cumuli sabbiosi,

essendo più coibenti, sono i migliori preservatori. La morena, composta di

massi, di sabbie e d’ogiii genere di detrito, preserva il ghiaccio su tutta

la linea, e tìnisco nd assumere, come dissi, la forma di uu cordone rilevato

sulla superfìcie del ghiaceiajo.

417. La morena, nulla o appena accennata aU’origine, va accrescendosi a

valle, talora smisuratamente. L’accrescimento non è apparente, ma reale.

J.<a morena mediana dell’Aar, larga 75 metri verso rorìgìne, si allarga verso

la foce fino a 750 metri, conservando lo stesso spessore. Talora il ghiaceiajo

scompare sotto le morene cosi dilatate. Come avviene mai ciò?

418. Finché si tratta di morene laterali, sempre soggette a ricevere nuovo

tributo dalle frane, il loro incremento, tino a un certo punto, si spiega.

La ragione però non vale per le morene* mediane , le quali
,

isolate in

mezzo al ghiaceiajo, sono difese dalle incursioni di nuovi materiali. Come mai

cresce, p. es., cosi smisuratamente la morena modinim dell’Aar (Fig. 32)?

Talora anzi veggonsi le morene intermedie, nulle, o appena acceiiimte al-

r origine, spuntare e crescere, quasi nascessero dalle viscere del ghiae-

ciajo. Quasi tutte lo morene della Pasterze (Fig. 31) presentano il feiio-

ineno, il quale è mostrato in tutta la sua evidenza dal seguente diagramma

(Fig. 37) tolto dall’opera già citata degli Schlagintueit, che offre in bell»

prospettiva lo sviluppo delle morene
,
c principalmente il nascere della

gran morena mediana , la quale si mostra
,
a breve distanza dalla sua

origine
,

cosi colossale.

419. Per intendere il fenomeno, e cavarne le importanti conclusioni che ne

derivano, bisogna riflettere che il ghiaceiajo ha due periodi di evoluzione,

l’uno contrario all’ altro. Nel primo periodo il ghiaceiajo si fa
,
e questo

periodo si compie entro le regioni delle nevi perpetue, ove le nevi annuali.
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o 'cadendo dalle nubi
,
o franando dalle alture entro l' area del circo,

creano, strato sopra strato, il ghiacciajo. I massi, che franano dalle altare

scoperte nella regione ove il ghiacciajo si fa, sono inghiottiti dal ghiac-

ciajo ,? sepolti cioè dagli strati successivi
,

e discendono cosi eoperti ,

Kis- 37* Gruppo delle morene della l’aaterxe.

seguendone il moto progressivo. Nel seeondo periodo il ghiacciaio si di-

sfa , e ciò avviene nella regione della ablazione
,
che strugge suecessiva-

inente gli strati dal sommo all’imo, finché tutto il ghiaccio scompaja. 1

massi, che franano in questa regione, rimangono naturalmente sulla su-

jierficie del ghiacciajo
,
non potendo più essere sepolti da nuovi strati ;

anzi gli stessi sepolti risorgono, mano mano che è disciolto il ghiaccio che

li ricopriva. Gli alpigiani indicano, con linguaggio poetico, questo riappa-

rire dei corpi inghiottiti dal ghiacciajo, dicendo che il ghiacciajo vomita

tutto ciò che ha nell' interno. È in questa guisa che le morene crescono

continnaincntc, anche sottratte all' incursione di nuove frane.

430. La 6gura seguente mette in evidenza il fenomeno. Essa rappre-

senta la sezione longitudinale di un ghiacciajo, che si suppone composto

di' 7 strati
, nel tronco inferiore. La curva a h rappresenta la superficie

del ghiacciajo, mantenuta costante dall' ablazione, che, struggendoli ,
vi

arresta il moto progressivo degli strati. Lo strato inferiore soltanto può

raggiungere il limite massimo del ghiacciajo, ossia il punto è. I massi in-

vece , come quelli che non si struggono, movendosi col ghiacciajo
,
sono

rlestinati : 1.* a trovarsi successivamente sulla sua superficie, 3.* a rag-
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giungere tutti il limite massimo, cioè il punto b, dove cessa anche per loro

il moto di traslazione. Prendiamo i massi 1-7, che si trovano sulla perpen-

dicolare cd. Supposto il moto uniforme (ciò che non nuoce alla dimostra-

zione), quei sette massi si avanzano tutti insieme, come si avanza il ghiac-

oiajo. Quando il masso n° 1 ha raggiunto la perpendicolare e /, anche

gli altri massi si troveranno sulla stessa perpendicolare. Ma lo strato su-

periore a c scomparso, c il masso n“ 2 si trova alla superficie col masso

11° 1, continuando con lui il suo movimento verso la perpendicolare ij h ,

dove
,
scomparso anche lo strato a', si trova raggiunto dal masso n° 3.

Cosi di seguito, finché al masso n“ 1 si niiiacono
,
l’uno dopo l’altro, tutti

gli altri, e tutti insieme arrivano a formare la morena frontale nel punto A.

421. Mentre vediamo in che modo definitivamente si formano c crescono

le morene ,
non dobbiamo perdere di vista 1’ altro fatto

,
che il detrito

,

benché derivato dalla stessa sorgente, arriva a formar la morena per due

diverse vie, parte camminando allo scoperto sulla superficie del ghiacciajo,

parte invece, quasi dirci, attraverso le viscere stesse del ghiacciajo. Ve-

dremo ben tosto quali sicno lo conseguenze di questo fatto
, e come per

esso i depositi glaciali presentino due forme di detrito
,
ambedue assai

caratteristiche.

422. Continuando ora la rassegna dei fenomeni, che si riferiscono alla su-

perficie supcriore del ghiacciajo, ci resta a domandarci : perchè le morene

mediane, distinte c separate talora da larga zona di ghiaccio, vengono a

fondersi fra loro, anzi ordinariamente a riunirsi a una delle morene laterali ?

Lo quattro morene mediane della Mer de giace (Vig. 30) si fondono colla

morena laterale destra. Quelle della Pasterze (Pig. 31) si fondono, le destre

colla morena laterale destra, le sinistre colla morena laterale sinistra. Os-

servate però che la Merde giace risulta dalla confluenza di due ghiacciai,

uno alla sinistra; il ghiacciajo Tucul, un po’ più largo e poderoso deH'altro;

a destra, il ghiacciajo di Lcchaux,* verso il cui lato confluiscono le morene.

NelIaPosterze osserviamo ugualmente due grandi ghiacciai confluenti', ma
il sinistro, di lunga mano più vasto, ha dei piccoli confluenti le cui morene

ai fondono colla sua morena laterale sinistra; mentre la sua morena laterale
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destra riceve le morene del minor ghiacciajo a destra o quelle de' suoi con-

fluenti. In entrambi i casi (e i due valgono per moltissimi casi somiglianti) il

tronco inferiore risulta d'unsolo ghiacciajo fìaucheggiato dalle due morene

laterali, in cui si fondono tutte le altre morene. In fìiic il lato ove si fondono

le morene ò Asso, è quello, cioè, che è occupato dai minori affluenti. Il più

piccolo confluente è il primo a fondere con altro la sua morena; in seguito gli

altri, in ordine di grandezza, fìnchò rimane solo il più grande, che si è fatto

dì tutte le altre le proprie morene laterali*. La teoria degli Schlagintweit

è in proposito assai ragionata. I ghiacciai, essendo, per quanto plastiche,

correnti solide, mantengono la loro individualitù, benché sembrino per re-

ciproco contatto fondersi in uno. Un piccolo ghiacciajo non può far equili-

brio ad un grande, che, tendendo ad espandersi, lo preme sui Iati
;
perciò

si alza, si allunga c si assottiglia, fliio a tanto che termini in punta acuta,

occupando quello spazio, che, in un dato ghiacciajo composto
,
si compete

alla sua massa
,
come a parte del tutto. Dove finisce in punta là succede

la fusione dello sue morene. Allungandosi, cresce di superfìcie, e raggiungo

un lividlo più basso, dove più facile è Tablazione. Là rimane stazionario,

r ablazione superficiale facondo equilìbrio all* afflusso che tenderebbe ad

aumentarlo. Insomma il ghiacciajo più piccolo sbocca nel grande, c vi si

mantiene, come si manterrebbe un ghiacciajo che terminasse in una vallo

a fondo cieco, occupando sufficiente estensione, perchè Tablazìonc ne im-

pedisca r accrescimento.

423. Tutte le morene giungono allo sblocco del ghiacciajo, cioè dove il

ghiaccio si scioglie interamente
, abbandonando a giacere tutto il detrito.

Appena che il ghiacciajo sia potente
,

1' allargamento delle suo morene

finisce a coprire totalmente
,
o quasi totalmente

,
la fronte del ghiacciajo

stesso, che, per le leggi che nc governano il moto, è, come gli ogivif cur-

vilinea. Essa è anzi l'ultimo ogivo (Fig. 30 e 31). Il detrito, che vi si accu-

mula, forma una specie di collina ogivale o arcuata, che abbraccia la fronte

ded ghiacciajo, e si prolunga sui suoi lati, continuandosi colle morene Iole-

ralij da cui nasce. Questa specie di recinto è la morena frontale. Siccome

ad essa si riducono tutti i materiali delle morene laterali c intermedie ,

così è natuialo che si mostri più delle altre sviluppata. Anzi le morene

laterali e intermedie, finché restano dipendenti dal ghiacciajo, non sono,

< gliìaeriajo della Paeterie (Kig. 31) Yeggonai duo morene iocrociarsi
,
poi tosto riu-

nirai in una. Su quello dell' Aar (Fig. 3S) una morena si biforca, e un ramo va a riunirsi

alla sua vicina. Hisognerebbo studiare sol luogo le ragioni di tali parzialità. Però anche

questi ghiacciai, lungi dal costituire una eccezione, possono anzi considerarsi, principalmente

il come tipici pel fenomeno della confluenza delle morene nel senso e»{'resso, fenomeno

che si pud dire del resto assulotamente generale.
,
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per dir così, che transitorie : la moriva frontale invece resta : è come lo

stagno senza emissario, che riceve gli affluenti
,
ed è quindi suscettiva di

accrescimento indefinito, semprechil , s’intende, il ghiaccialo non muti con-

siderevolmente
,
oscillando, la linea della sua fronle Chi vuole avere

un’idea della potenza che può raggiungere una morena frontale, si rechi

al ghiacciajo del Monte Kosa (Fig. 40, §430) in fondo alla Vallo Anzasca.

Circa un’ ora a monte di Macugnaga, previo un gran campo di alluvioni

caotiche, la valle, che vi è molto larga, vedesi come sbarrata da una mon-

tagna, che tocca da destra a sinistra, e toglie la vista del ghiacciajo, ec-

cetto in un punto, ove fu messo a nudo da una rotta, di cui diremo. Questo

occupa la porzione supcriore della valle, finche, diviso ne’suoi quattro con-

fluenti, si radica sulle bianche pendici del Monte Kosa. Per dominarlo, lo

guide vi condurranno sul Uelvedere, cioò sulla cima di quella barriera ’, e

di lò lo vedrete raccogliersi quasi entro un bacino dittico, chiuso a monte dal

Rosa, sui lati da due formidabili morene laterali, e a valle da quella mon-

tagna che avete ascesa. Essa non è altro che la morena frontale, che ha

forma quasi di una montagna geminata, ossia a due creste parallele, di cui

l’una si leva forse 150 metri, e l'altra, la più interna, 200 metri sul livello

del piano sottoposto. La morena frontale soft'oca, per dir cosi, il ghiaeciajo,

e gli incombe in guisa che il torrente, l’Anza, incapace a mantenersi un

libero sbocco (salvo una porticina di 5 o (! metri di luce sulla sinistra)

,

sbuca di sotterra, diviso in molte sorgenti, alla baso di quella mostruosa

barriera. Avvertasi però che quella morena, in quel posto, nou può aver

meno, cosi qual’ è, di 5 o (> secoli, coperta com’essa vedesi da una fore-

sta di abeti (Aires exceUa) del diametro di 1'”, 25. Quella morena è lavoro

forse di molte migliaja d’anni.

424 . Ma noi abbiamo veduto che i ghiacciai si allungano
,

si accor-

ciano, si alzano, si abbassano, talora considerevolmente. Effetto di tali

oscillazioni è appunto lo spostamento e la distribuzione delle morene.

Ogni corpo, che non possa far equilibrio all’espansione del ghiacciajo, è

da lui spostato e cacciato irmauzi. Talora i ghiacciai, p. es., invadono

foreste e abitati; gli alberi sono sradicati, le caso atterrate. Per la

stessa ragione se un ghiacciajo , formata una morena sulla sua fronte
,

4 Ciò vale pe* ghiacciai nelle r-oadizioni più normali, prr quelli cioè che iboccano in una

vaile larga , o meglio ancora odia libera pianura. In queato caao il ghiacciajo ha tutte

Tagio di arrotondorai , e di allargar^ la rerrhia della morvoa frontale , la quale non sarà

rotta che dalla parta det f/hia^cÌdjo e dal ilume che no sbocca. Se il ghiacciajo invece

mettesse foce a un |irecipizÌo
, o dentro una gora angusta

,
i massi cadrebbero, o sarebbero

travolti dal torrente, sicché la morena frontale, mano mano che si fa, si disfarebbe.

i 11 Belvedere è la vetta della eminenza rivestita di altcU, sulla sinistra, osservando la

tigura.
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ha un periodo di progresso, spinge innanzi a sè la morena formata, e la

ricostraisce
,
per dir cosi, più lontano. Se poi retrocede, quella morena

resta monumento dei suo progresso, ed una nuova morena frontale inter-

na, concentrica alla*prima, si edifica. È naturale che possa aver luogo

cosi una serie di morene scaglionate , che corrispondano ad altrettanti

|>eriodi di regressi e di sosta. Lo stesso avrà luogo sui lati, ove le mo-

rene si arresteranno a differenti livelli, in forma di colline lineari, paral-

lele, costitnendo quasi una serie di terrazzi, ossia una gradinata. Una
serie di morene laterali e frontali osservasi, si può dire, all* intorno di ogni

ghiacciajo. I ghiacciai della Mer de giace (Kig. 3U), dello Zcrmatt , ecc.,

ne i>orgono bellissimi esempi. L'abbandono della morena laterale mi si mo-

strò evidentissimo al ghiacciajo del Uoseg (Bernina) nel 1802, per effetto

del regresso, dovuto al caldo eccezionale dell’ estate del 1801. Cammi-

nando infatti lungo la sponda ^nistra del ghiacciajo, osservai, alla distanza

di forse 60 metri, del grosso detrito, indizio certo dì un'antica morena

d’ epoca Ignota. Tra questa morena e il ghiacciajo sorgeva una serie di

colli arrotondati, testimoni atieh'essi, come vedremo, dell’ antico sviluppo

del ghiacciajo. Ma tra i colli arrotondati c lo stesso ghiaccialo, alla di-

stanza fin di circa 30 metri da questo, era allineata, mirabilmente in-

tatta c fresca come formata jeri, una vera morena, un cumulo allungato

di detrito in grossi massi. Kra la morena del 1800, abbandonata dal

ghiacciajo che, ritraendosi, come dissi, per effetto degli eccezionali ca-

lori del 1861, edificava già la terza morena laterale*. Diversi tratti di

quella morena laterale offrivano un bell' esempio dì ciò che io chiamo mo-

rena in$invnta.

I gufati ultimi anni (dal Ibdl al 1^) animano un periodo di rftrreaso uoivertaif* dei ghiar-

riai alpnni. dovuto alla dolcezia della temperatura, e alla acaraità delle nevi e delle pioggia,

principalmente sui veraanli italiani. Nel 1S64 viaitai il ghiacciajo del Forno aupra S. Cat-

teriua di Bormio in Val Fur>'a. Il auo tronco inferiore rade colla destra, p«?r un chilometro

circa, un pendio rìpido, non tanto però che il detrito incoenmte non possa arreatarriai. I ca-

lorì degli anni |>reced<mti avevano dimagrato il ghiacciajo in guisa
,
da obbligarlo ad ab-

bandonare la aua iiionroa laterale, la quale ai vedeva ataccarai dal piano erltoso a foggia

dì ima diga, o di un gran cumulo lineare di massi accatastati, per la lunghezza un di chilo-

metro. bisognava scavalcare quella diga, e discendere parecchi metri, per trovare il ghiac-

ciajo, che stava rìfabbrìcando più liaaso la sua morena. Nel corrente anno (1870) visitai il

ghiacciajo del M. Rosa in Valle Aozaara. Egli aveva perduto forse 30"' di spesaure, e 40"’

di larghezza per ciascun lato. Tanto era indicato dalle due morene laterali , rimaste in

forma di due cumuli enormi di detrito, che sovrastavano al ghiacciajo, il quale flgurava

come un fiume io magra, incassato profondamente tra due argini rovinosi.

A quest'ultimo periodo di anni penso si debba attribuire principalmeote il regresso verifi-

cato di parecchi ghiacciai alpini. Il ghiacciajo di Mendron (gruppo del monte Adamello io

Tirolo) perdette HO metri nel U ghiacciajo di Tour (Valle di Chamoun; ) ne perdette

r>90 dal 1854 io poi : quello dei Bois 388 dal 1880 al 1805 : quello dei Bosaont 338 , e

quello di Argentière 181 dal 1854 al 1860.
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425. L'importanza del fatto nell' applicazione geologica, mi induce a di*

atinguere col nome dì morena ineinuata l'aceamulamento detritico, che si

forma nei seni laterali al ghlacciajo, i quali possono avere una grande caten*

sione, fino a dar luogo a ghiacciai laterali a fondo cieco, nutriti dal prin-

cipale, quando un bacino a valle si apre da un lato del gbiacciajo sotto

il livello del ghincciajo stesso. 11 gbiacciajo, gonfiandosi, come si avanza,

si dilata e s* insinua. La morena laterale ubbidisce al moto espansivo, e

s'insinua aneb'essa. Una volta ebe un masso siasi insinuato, rimane, per

cosi dire, prigione. 1 seni dove espande il gbiacciajo, possono parago-

narsi a quelli ove si insinua l’acqua di una corrente. Abbiam veduto che

2 Seni laterali alle correnti sono specie di stagni, presto colmati dal de-

trito che, portatovi dal moto d’espansione laterale, non trova più vìa di

uscire'. In tuli seni si accumula dunque il detrito glaciale. Succede un

periodo di regresì^o? Se è abbandonata la morena laterale in genero,

tanto più lo sarniino quei cumuli insinuati
,
poiché il ritirarsi del gbiac-

ciajo, deve essere colù più rapido, essendo maggioro l’ablazione là, dove

naturalmente v’ha meno spessore di ghiaccio, c maggiore quantità <li ca-

lorico irradiato dal tondo e dalle sponde. Quei cumuli restano, ò son

quelli che si ehiainaiio morene insinuale. Ne mostra dì imponenti, tanto

sulla destra quanto sulla sinistra , la topografia della Mor de giace (Fig. 3U).

Vi si vede chiaramente come il gbiacciajo, insinuandosi, contornò lo emi-

nenze laterali, c andò a formare le sue morene nei seni più riposti die-

tro di loro. L’importanza di tali morene, non altro infine che porzioni

delle laterali, sta in ciò, che la morena laterale, non potendo spesso ar-

} estarsi sul troppo erto pendio, segue il gbiacciajo nel suo ritiro; ma ne

restano, a monumento della oscillazione del gbiacciajo, le porzioui «V/-

sinuate.

426. Può avvenire che il gbiacciajo nel suo corto incontri un ostacolo

insuperabile, p. es. , una rupe
,
una montagna che sorga a sbarrargli il

cammino. Allora egli rigurgita ,
finché non trovi per altra parte una

uscita. Nel caso che 1’ ostacolo sia isolato
, c lasci dei meati laterali

,

il gbiacciajo si divìderà in due parti corrispondenti ai due meati, cin-

< Una volta che un seno laterale alta valle aia ripieno
,
per etfetto dell' cRpanditneoto la-

terale del ^hiaeeiajo, il phìarrio rhe vi S rinchiuso non può rhe fare equilibrio al ^hiacclajo.

oioA Itvellanù con esso, limanenrlo sta^mante . come avviene nelle lanche , o seni profondi,

che ti ÌDiernano sui Iati di nn fiume
,
ove 1’ a'^qua stagna io guisa da convertirle in vere

paJiidi. Ma nel seno supi>osto non manca, anti deve ifiaere
.
per effetto delia irradiazione

del suolo all* ingiro, piò forte l'ablazione Perrhò sì mantenga T equilibrio, è necessario un

affiuaso rominno di ghiaccio dal gbiacciajo entro 11 seno; onde nn rontinuo afflosso di de-

tnlo, che rimarrà stagnante, « finirà a colmare il seno interamente. Insisto su questo fatto

,

perchè vedremo quale im|>ortanza abbiano le morene intinuate nella teoria degli anti^'hi

diacciai, da cui si nomina 1* epoca glaciaie.
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gcndo l’ostacolo. Se Tostacolo si imbatte salla linea di una morena, an-

eh’e»sa sarà divisa, e p<^r effetto delle oscillazioni del ghiacciajo, le mo>

rene potranno esser abbandonate BuU’ostacolo a differenti livelli. Tipica è
la morena d’ostacolo già indicata alla base della eminenza, ohe divide,

al suo sbocco, il ghiacciaio della Pastcrzc (Fig. 31). È importante il no-

tare come la morena d*o8tacolo o di riventimetito non potrà constare che

di roccie componenti morene intermedie.

Le morene stanno fra i monumenti geologici più stupendi. Distrutto

il ghiacciaio, le morene ne attesteranno la passata esistenza non solo,

ma il masbimo limite del suo svilnppo, e le fasi del suo regresso e della

sua scomparsa. Il modo di loro formazione, di loro distribuzione, di loro

composizione, ece., ci offre altrettante caratteristiche per distinguerle da

qualun<{Uo altra formazione detritica. Altre caratteristiche andremo sco*

prendo; ma intanto non è egli vero che, supposto che un ghiacciajo si

dilegui, le morene ci insegnerebbero a rifarlo?

427. Vcniumo agli effetti permanenti che si riportano alla superficie

inferiore del ghiacciajo. Allo shocco del gliiacciajo si vede che egli b

più o meno distaccato dui suolo; sopratutto dalla porta, dondo slK>cca il

torrente, si può penetrare, colle debite cautele, fino ad un certo punto.

La porta non è che la foce d’ un torrente principale che, quanto più si

interna, tanto più si dirama in canali secondari. Un Oberlaodesc, caduto

per un crepaccio in fondo al giacchiajo
,
potò scamparla con tre ore di

angoscioso cammino pel labirinto dei canali. K naturale che tali cavità

siano prodotte dall’ eccesso di temperatura dell’acqua di infiltrazione,

cui si aggiunge il giro dell’ aria che vi circola, sicché i montanari di-

cono: il ghiacciajo soffia. Lo caverne sono accidenti analoghi.

4S8. Salvo il tanto occupato da tali cavità, il ghiacciajo posa sul fondo,

e vi si modella esattamente, per la sua plasticità, come un pasticcio

nella forma. Tra la sua superficie e la roccia bavvi ,
come dissi

,
uno

strato mobile di ciottoli, di fango, eco. La superficie inferiore del ghiac*

ciajo poi ò apparentemente affatto liscia, ma in realtà è scabra, cioè ar*

mata di punte, e sono i granelli di sabbia, i ciottoli imprigionati, ccc.
^

* n deirito morenico
, ossia il pro<loUo delle frane , non si dilata oltre 1 limiti delle mo>

rene, le qu&Ii non ternano, per lo piC. che delle zone loogitudiuali, parallele, relativamente

molto sottili, tra coi si mostrano a nudo larghissime zone di ghiaccio puro, talvolta can-

didissimo. Tale purezza però non è che relativa- Senza cercare altre ragioni , ognun vede

come ogni sotflo di vento alpino deve recare nembi di polvere sulla superficie del ghise-

etajo
,
e delle nevi destinate ad alimentarlo. Ogni atomo di polvere quarzosa incastonato

nel ghiaccio diviene, a far tempo, una punta di diamante per le roccie a contatto, ed ogni

centimetro (|iiadraU> delta superficie inferiore del ghiacciajo pud contare un migliaio di tali

punte.
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Lo stesso dicasi dei Banchi del ghiacciajn. Quale effetto produrrà quindi

il ghiacciajo in movitnento? Immaginatevi una lima, che strisci sotto mano

pesantissima sulla superficie di un corpo intaccabile. L’ asprezza stessa

del ghiacciajo è ajutata dallo strato mobile ridotto a smeriglio impalpa-

bile, il quale è fangoso se le roccie della valle sono serpeutinose, mar-

nose, ccc., sabbioso se le roccie sono di quarzo, ccc.

429. Ecco gli effetti principali del ghiacciajo in movimento.

1.

° Liscia le pareti a contatto col ghiacciajo
,

il fondo. Il liscio per

certe roccie, come serpentine, riesce splendente.

2.

° Le pareti c il fondo rimangono impresse da finissime strie e da

profonde scanalature parallele
,

secondo la direzione del ghiacciajo. E

inutile il dire che le strie e le scanalature sono impresse da una roccia

piu dura, sfregata contro la più molle, come dal granito contro il ser-

pentino. Tuttavia parlandosi delle roccie in poeto, non ò neinmen neces-

sario lo sfregamento di una roccia più dura contro la più molle per pro-

durre il liscio. Un corpo duro, strofinato da un corpo più molle, acquista

ugualmente il liscio-, tanto più poi se si strofinano fra loro duo corpi di

identica natura, e quindi di identica durezza. Cosi, per esempio, sul Got-

tardo il gneiss granitico, che può considerarsi come la roccia più dura di

quei monti, è mirabilmente lisciato, arrotondato e striato.

3.

° Le parti avanzate sulle sponde, o prominenti dal fondo, sono erose

e arrotondate.

4.

" Dalla morena laterale cadendo continuamente massi nel vacuo che

r ablazione produce tra la sponda e il fianco del ghiacciajo
,

questi ri-

mangono stritolati.

5.

“ Il prodotto dcU’crosionc, dello stritolamento, eco., ò appunto lo

strato dctritico che s’ intromette tra il ghiacciajo e il fondo
, c alimenta

la torbida del torrente che esce dal ghiacciajo.

430. Le roceie o rupi lisciate, striate, arrotondate (rocùes mouiouiiées

dei Francesi) costituiscono, lo vedremo, uno dei tratti più saglienti delle

regioni percorse dagli antichi ghiacciai. Naturalmente tutto questo la-

voro del ghiacciajo non si scorge, se non quando il ghiacciajo lo scopro

ritirandosi. Anche i ghiaccia! attuali ne offrono però dei saggi imponenti,

o dentro la zona delle oscillazioni annuali o in prossimità di essa, dove

anche il complesso degli altri indizi mostra che il ghiacciajo si avan-

zava in epoca non molto antica. 11 granito, lasciato scoperto dal ghiac-

ciajo del Koscg nel 1861-62, mostravasi bianco e arrotondato, come fosse

stato allora allora lavorato dallo scalpellino. Nei punti più bassi, da dove

il ghiacciajo si era recentemente ritirato, ho potuto raccogliere il fango,

il quale
,
a guisa di smeriglio impalpabile

, aveva servito all’ occulto
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lavoro. Del reato sui limiti de’ ghiacciai alpini, come si scoprono morene

abbandonate, cosi si osservano striatore liscie e arrotondamenti cospi-

cni. L ’ Atlante di Agassiz, già più volte citato, offre vedute superbe dei

colli arrotondati che fiancheggiano il gbiacciajo di Zermatt.

Kig. 39. I^arle tonninale «lei ghiacciajo «li Viirh.

4SI. Basti a dame nn'idca il disegno della parte terminale^del ghiac-

ciajo di Visch, tolto dall'opera citata. Il gbiacciajo, come si vede, si

arresta sul ciglio di nn salto
;
sicché il torrente, che ne sbuca, si preci-

pita, formando una cascata. La morena frontale, ben delincata sullo stesso

ciglio , 6 in via di sfasciarsi
,
come lo mostrano i massi che franano al

basso. Ma le pareti della valle, che si avanzano oltre i limiti del ghiac-

ciajo, sono lisciate a guisa di marmoree muraglie, e le mpi, sporgenti dal

fondo, ove ora precipita il torrente
,
sono ridotte in forma di cumuli ar-

rotondati e lisci. Tutto ci dico come il gbiacciajo di Visch sorpassò di

molto r attuale linea di confine, e fu allora che
,
sotto la potente lima,

le pareti furono lisciate dai fianchi, e le rupi arrotondate e lisciate dal

fondo, di esso gbiacciajo.

432. Gli cfictti, riferibili all’ interno del gbiacciajo, riguardano unica-

mente il detrito, che vi è impigliato. Accade ai massi investiti dal ghiac-
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uiajo ciò che sarà aTTcnuto a voi, qoando vi trovaste traseinati dall’onda

di una folla. Finché la folla fluiva con moto uniforme
,

voi potevate se-

condarla, senza rimanerne urtati, scossi, laceri o acciaccati. Tali sven-

ture vi toccarono invece quando, per una causa qualunque, lo scompiglio

s’ impossessò della folla, e quelli che la componevano cercarono di avan-

zarsi r un r altro, o di prendere diverse direzioni. I frantumi impigliati

nel ghiacciajo, dui granello alla rupe, camminano appunto
, come quella

folla, pigiati l'uno contro l'altro, portati dal ghiaccio, da monte a valle.

Ma noi abbiamo veduto che il moto del ghiacciajo non è uniforme: anzi,

BO avete comprese le leggi che governano i‘ movimenti dei ghiacciai

,

comprenderete anche, come non vi possa essere un atomo di ghiaccio, che

abbia l'ideutico grado dì movimento di quello, che gli sta s<jtto o sopra

0 ai lati. Per effetto della plasticità le diverse particelle di ghiaccio,

benché dotate di diverso movimento, possono fluire insieme, come flui-

scono i liquidi o le masse pastose. Ciò non può dirsi dei massi, i quali

potranno essere, nelle diverse parti, sollecitati da movimenti diversi, sog-

getti a diverse pressioni. Prima conseguenza di tali squilìbri sarà il fa-

cile fratturarsi dì quei massi, che tenderanno a dividersi in massi sempre

minori. Se ciò avviene di ciascun masso considerato isolatamente, peggio

avverrà pel contatto fra loro, principalmente sulle zone che corrispon-

dono alle morene. Bisogna anche riflettere che il detrito è talora di assai

diversa natura: nella stessa morena voi potrete raccogliere il durissimo

quarzo, 0 il granito che lo contiene, col molle serpentino o col calcare,

tjucsti massi
,

i duri col teneri
,

trasportati dal ghiacciajo , sono ani-

mati da moti diversi, sicché a vicenda, o si avanzano, o si lasciano

avanzare. In tutti i casi, quando siano a contatto, si sfregheranno
, e il

più veloce lascierà un solco sul più lento , o lo riporterà egli stesso , se-

condo che l'uno 0 l'altro é più duro. Non occorro il ripetere che basta

un granello microscopico a segnare un solco, e che tutto il ghiacciajo è

appunto armato di tali ccscllL In fine avviene del detrito interno ciò che

abbiamo veduto accadere delle rupi, le quali fiancheggiano o sopportano

il ghiacciajo : anche i ciottoli risultano arrotondati
,

lisciati
,

striati. La

differenza tuttavia é grande: le rocce in posto (essendo immobili, c per-

corse dal ghiacciajo che fluisce sempre nello stesso senso) riterranno per

loro caratteristica principale il pararellelismo delle strie di meravigliosa

esattezza. Non cosi i ciottoli interni, i quali, soggetti a moversi, a roto-

larsi, a divergere, secondo che la corrente li spinge nei diversi punti

,

oltre al rimanere rotti e ammaccati, saranno striati in tutti i sensi. Non

ò a dire come esca straziato dal ghiacciajo un ciottolo
,
supponiamo di

serpentino o di calcare, che ha dovuto viaggiare coi graniti o collo roc-

cie anfìboliche. .
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483. Apparirà ora quanto sia vera, e quanto sia importante la distin-

zione già stabilita tra le due forme di detrito che compongono le morene.

11 detrito che cade sul ghiacciajo, nella regione dove il'ghiacciajo si di-

sfa ,
cammina sicuro da ogni oltraggio, portato soavemente sul dorso

del ghiacciajo die intatto lo dcponc al termine del suo cammino. I massi,

anzi le rupi a spigoli viri, che già da secoli discendono lentamente dalle

Alpi , sul dorso de’ ghiacciai , sono quelli che danno alle morene quel

non so che di strano c di pittoresco che non manca mai di produrre una

viva impressione sull’ osservatore. Le figure riportate, principalmente

quella dell’Aar (Fig. 30), e quella delfa Pasterze (Fig. 37), ve ne por-

gono esempi. Ove le montagne, che fiancheggiano i ghiacciai, sono facili

a sfasciarsi c a scoscendere, le morene laterali e frontali non hanno più

altro che l’aspetto di ciclopiche cataste di rupi. Kiilettasi anche come

una rupe, staccata da una cima delle Alpi, possa venir portata, se fa

d’uopo, a centinaja di chilometri di distanza, senza aver nemmeno guasto

uno spigolo.

484. L'altro detrito invece, che è rigettato dal ghiacciajo, sarà ugual-

mente caratteristico, ma precisamente pei caratteri opposti. Massi e ciot-

toli saranno guasti, smussati, arrotondati in tutte le foggie più irregolari,

ammaccati, scheggiati, lisciati, e nel modo più irregolare striati. Noterò

anche come il detrito di rigetto risulterà composto in massa di clementi

di volume assai minore. I grandi massi appartengono sempre al detrito

superficiale. Un masso di riguardevoli dimensioni non può rimanere un

tempo appena lungo in seno al ghiacciajo senza frantumarsi.

485. Bisogna ora dare uno sguardo a quell’ altro agente più universale,

che qui associa la sua vigorosa azione a quella del ghiacciajo, c la con-

tinua da solo, quando quella del ghiacciajo fe già cessata. L’acqua, che

penetra il ghiacciajo, e tutto lo imbeve, principalmente durante i calori

estivi
,
riesce , come abbiam detto

,
sul fondo

,
e guadagna la porta del

ghiacciajo. Si può dire che tutti i fiumi alpini riconoscono da un ghiac-

ciajo le loro perenni sorgenti. La quantità d’acqua è naturalmente pro-

porzionale alla massa del ghiacciajo e alla potenza dell’ ablazione mag-

giore o minore secondo le stagioni. Dalla porta di un grande ghiacciajo,

in una giornata d' estate
,
sbuca un torrente paragonabile ai maggiori

torrenti delle nostre prealpi. Verso sera principalmente
,
quando ar-

riva sul fondo il disgelo di un cocente meriggio, il torrente esce tur-

binoso e torbido, trascinando seco il fango rinnovato continuamente dallo

sfregamento di quella lima gigantesca. Quel fango verrà deposto, sotto

forma di alluvione, a indefinite distanze lungo le valli, nei piani, nei

laghi. Lo stesso torrente corrode e demolisce la morena frontale
, tras-
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fortRudoDB ed elaborandone il detrito di un volume corriapoudeute alla

sua forza erosiva. A valle del ghiacciajo avremo dunque un sistema di

alluvioni
,
più o meno vasto

,
più o meno potente , la cu! origine flnvio-

glaciale (quando anche il ghiacciajo scomparisse) sarà messa in chiaro

da’ suoi rapporti topograhci coll' apparato glaciale, col sistema cioè delle

morene, delle roccie lisciate, striate, arrotondate, e via discorrendo.

436. Qui non si è preso di mira che il processo ordinario e continuo.

L' esperienza perù c' insegna, che possono aver luogo straordinarie irru-

zioni torrenziali, dei veri diluvi (dtbacles, come li chiamano i Francesi),

il cui prodotto, consistente in enormi spaudimcnti di massi glaciali d'ogni

Fig. 40. Breccia proiloua da uua trruzioM lorreuiiale n«Ua morena frontale

del ghiacciajo di Macu^naga.

forma e d’ogni dimensione a vallo del ghiacciajo, sarà riconoscibile per

la stessa sua forma caotica. Ne darò un esempio. Nell’ agosto del 1868,

in seguito a grossi temporali e a pioggie continuate, il grande ghiacciajo

del Monte Rosa
,
sopra Macugnaga, dovette trovarsi cosi inzuppato

,
da

determinare una potente pressione idrostatica contro quella enorme morena

frontale, che si addossa al ghiacciajo, sbarrando la valle (§ 423). Infatti

quella colossale barriera fu d' improvviso forzata, e con fragore simile al

tuono si aprì da cima a fondo una breccia della larghezza di 60 a 70

metri. Il piano erboso tra Macugnaga e la morena , sulla estensione di

un chilometro quadrato e più, non è altro che una secca di massi che mi'-

Corio di feolofia, voi. I. 14
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Borano fin da 4 a 8 metri cubici. La breccia vederi ancor oggi cosi frese»

e rovinoaa, come si quel cataclisma fosse avvenuto jeri.

,
4S7. Tolgo dall’ album della signora Maria Giulini, per gentile accon-

discendenza deir autrice, 1' unito disegno ,
che mette in tutta evidenza

un fenomeno così interessante. Sullo sfondo, a sinistra dell’ osservatore

,

sorgo la cima maggiore del Monte Rosa, formante, colle suo dipendenze,

il vasto circo, da cui deriva il ghiacciajo. La regione media del quadro

è occupato dalla gran morena frontale, in forma di alta collina, intatta

e coperta di abeti sulla sinistra, guasta invece nel mezzo da vasta e

profonda squarciatura, causata dalla rotta del 18fi8. Iti fondo alla squar-

ciatura si osserva a nudo la fronte, quasi verticale del ghiacciajo, sopra

cui si presenta in iscorcio il piano dello stesso ghiacciajo. Alla base di

quella parete di ghiaccio si vede la piccola porta del ghiacciajo, da cui

sbuca un ramo dell’ Anza, che, attraversata la breccia
,

si perde tra i

massi di coi la rotta coperse il piano, che si stende alla base del quadro.

438. Vi ha un altro raso in cui l’azione dell’ acqua si associa immediata-

mente a quella del ghiacciajo. Discendendo esso lungo la valle princi-

pale fin nelle regioni più temperate ,
sarà frequento il caso, in cui venga

a buttarsi attraverso una valle confluente, che verrà cosi sbarrata al suo

sbocco. Le acque pluviali o fluenti da un ghiacciajo esistente all’origine

della valle sbarrata, si arresteranno davanti a quell’ argine di ghiaccio,

e determineranno la formazione di un lago laterale al ghiacciajo. Ecco

come lateralmente a un ghiacciajo possa formarsi uii deposito lacustre.

Si .badi bene al fatto, che in questo caso la sponda del lago a valle verrà

costituita dallo stesso ghiacciajo, o meglio dalla morena laterale di esso.

Essa morena, sfasciandosi da sé come suole sul lembo del ghiacciaio, o

più rapidamente demolita dalle onde, che la scalzano, e le sottraggono

la base, fondendo il ghiaccio, darà origine a un AepotHolacuatro-glaciali.

Oltre ai rapporti coU'apparato glaciale , che riveleranno facilmente l’ o-

riginc di quel deposito eccezionale, avremo, per controprova, un fenomeno,

sul quale pure fermo la vostra attenzione. Il lago glaciale potrà co’suoi

ondeggiamenti distribuire in letti regolari di gliiaje, di sabbie, di fanghi,

U minore detrito della morena t ma non potrà certo smovcrc i massi di

un certo volume, i quali si precipitano sul fondo. Ne risulterà un, de-,

posito di strati, regolari, ad elementi fini, sparso irregolarmente di ciot-,

teli e massi o striati e arrotondati, o a spigoli intatti, (losl una rupe di;

mplte decine di metri cubici potrà trovarsi impigliata in un letto di finis^

sipia: sabbia, testimonio irrefragabile dell’ origine mista di quel deposito.;

488. Molti.di questi laghi glaciali ei trovano nelle Alpi. ,11 ghiacciajo;

di Alctsch ,tiepe ,spspeiso...cella: jug; diga, enorme il JagQ.,dii M.cprilj .ehe

'I .1 .I,,'/ *; .*1 ,i’., I
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tenuto in communicaziono colla ralle del Kodano
,
mediante un canaio

artificiale di scolo. 11 gran ghiaeciajo dell’Oetz (Grotier OtxtAaUr Glel-

tchtr) sostiene il lago della Val-lnnga {Langlhaltr Set). La figura 81 mo-

stra, verso il suo termine, un lago {Patterxen See) sostenuto dal ghiac-

ciajo, o piuttosto dalla grande morena laterale destra della Pasterze.

440. Anche questi laghi glaciali possono dar luogo a formidahili irru-

zioni, levandosi fino al punto, che la pressione idrostatica vinca 1’ argine

glaciale. Nel 1844 il ghiaeciajo di Vemagt nella vallo dell' Oetz' svi-

Inppossi, gonfiandosi quasi repentinamente, e discese, con moto straordi-

nariamente accelerato, finché incontrossi col ghiaeciajo di Rofenthal
, e

con lui naturalmente si fuse. La velociti, acquistata in seguito a tale con-

giungimento, fu tale, che il ghiaeciajo riunito si avanzò 1123 metri in

566 giorni. Cosi pervenne a gettarsi attraverso a una valle, ])ercorsa da

un torrentello, che traeva origine da altri due ghiacciai, e formossi per

conseguenza un lago. Qui cominciò una lotta fra il lago, costretto a le-

varsi assai alto c il ghiaeciajo : talora il lago , prevalendo coll' incubo

suo, sfondava il ghiaeciajo
; e talora era dall’ accrescersi del ghiaeciajo

tenuto prigione. Avvenne anche che l’aequa vi trovasse un’uscita, sca-

vando ima caverna nella massa ghiacciata
,
ma non vasta abbastanza,

perché il lago non si mantenesse. Tre anni dopo, cioè nel 1847, il lago

misurava una lunghezza di 1210 metri. La sua profondità era veramente

mavavigliosa, giungendo a 85 metri; e crebbe ancora piu tardi. La massa

d’ acqna
,

cosi tenuta sospesa dalla muraglia glaciale, si calcolò ascen-

desse a 230 milioni di piedi cnbici. Rotta finalmente la diga, ne avvenne

una spaventevole inondazione : un masso di 4000 piedi cubici fu travolto

alla distanza di parecchio centinaia di passi.*

441. I fatti citati e analizzati fin qui mostrano quanto ricca aia la serie

di quegli effetti, che, tradotti in fatti permanenti, ci possono guidare si-

curi alla ricerca di quegli antichi ghiaccia! ,
che fossero per avventura

scomparsi

.

Sulla sua via un ghiaeciajo imprime orme cosi profondo
,
che non

valgono i secoli a cancellarle. Quand’anche dal piano ubertoso il ghiac-

ciajo fosse rifuggito nei più inaccssibili recessi delle Alpi, saprò rincor-

rerlo seguendone le pedate; fosse anche scomparso, potrò dire: qui esi-

( La valle tleU'OeU JAa/), appartenente al Titolo tedesco, confluisce nellTno, circa

a 30 tntglta a ponente di Innsbruck.

* n cataclisma del Vemagt è la rìpetisìooe di quello che fti cagionato dal ghiaociajo di

GiétTQx nel 1818, quando, attraversatosi alla l>raose , dstermisd un lago luogo un ehilome^

tro, profondo 80 metri, che, rotta la diga, spazzò con una cateratta formidabUe detta valle^

portando >a bovina fin nella valle dal Rodano. -

.

Digitized by Google



244 CAPITOLO XII.

Etera, si araozò, rinculò, scomparve. Ormai la tesi più sicura in geolo-

gia è quella che sostiene lo sviluppo enorme di antichi ghiacciai
,

i quali

occupavano vaste regioni d'Europa, anzi del globo , ove or sorgono po-

poloso cittù, verdeggiano campi, olezzano giardini. Di questo fatto gran-

dioso ci occuperemo a suo luogo. Ma giovi intanto richiamare, a modo di

conclusione, i caratteri che ci istraderanno a riconoscere quegli antichi

ghiacciai.

1.

® Supposta uguale alla presente orografia quella dei coutinenti in

epoche remote, i ghiacciai dovevano occupare le valli, quali le vediamo

oggigiorno. Le valli adunque ci guidano sulle traccie dei ghiacciai.

2.

® Allo sbocco d’esse valli troverò delle morene frontali, cioè dei muc-

chi detritici, a semicerchi concentrici, che sembrano sbarrare le valli stesse.

3.

° Penetrando la cerchia delle morene frontali
,
mi vedrò sui due

lati altre colline allineate a seconda della direziono della valle. Saranno

le morene laterali. Come le frontali sono a semicerchi concentrici, cosi

le laterali, poste sui pendìi, saramio a gradini paralleli.

4.

° Se sul pendio non potè arrestarsi la morena, la troverò tuttavia

insinuata nelle valli c nei seni laterali.

5.

® I materiali componenti le morene, o i massi dispersi, saranno pro-

venienti da roecie che. trovansi ancora superiormente, entro l’àmbito della

valle, 0 saranno distribuiti per versanti.

fi.® Quelle morene avranno, per dir cosi, una struttura caotica; una

massa fangosa che impiglia ciottoli e massi d’ogni forma c d'ogni volume.

7.

® Se i ciottoli hanuo conveniente natura
,

si mostreranno striati,

spesso fratturati.

8.

® Se troveremo
,

in concornmza cogli ammassi caotici ,
altri rego-

larmente stratificati
,

i ciotfoli striati e i massi imprigionati negli strati

non mancheranno di attcstarne l’origine glaciale.

*9.® Una serie di grossi massi, informi, a spigoli intatti, si troverà

associata agli altri striati c arrotondati, specialmente nella parte super-

ficiale.

10.

® Fino ad un certo livello troveremo le roccic in posto striate

,

linciate, arrotondate.

11.

® Se la valle si biforca a valle, troveremo, a monte della eminenza

che la divide, una morena d’ostacolo.

12.

® Tutto l’apparato glaciale segnerà da valle a monte un regolare

pendio.

442. La teorica glaciale incontrò la più fiera opposizione nella teorica

alluvionale. La somiglianza degli eflPetti poteva tornare in appoggio an-

che di questa seconda teorica, per spiegare gli enormi ammassi detritici,
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1 OniACCIAI IN CONFRONTO COLLE CORRENTI. 245

e i mas«i erratici giacenti a sì grande distanza dagli attuali ghiacciai.

Air occhio esercitato però non sfuggiranno i caratteri che distinguono

le alluvioni dai depositi glaciali. Confrontiamoli sommariamente.

448. rThiacciai e correnti erodono, trasportano il detrito, lo depongono,

rodono il fondo e le sponde; ina diverso è il loro modo d’agire, diversi gli

effetti :

1.

® H lìscio del ghìacciajo è lucente; pallido il liscio della corrente.

2.

® Il ghìacciajo erodendo, tende ad uguagliare le prominenze; la

rorrente tende a produrre sinuositA e irregolarità.

3.

® Il ghìacciajo stria le roccic e i ciottoli; la corrente, per la mo-

bilità soverchia del detrito, non può produrre striatura. Potrà ammac-

care, non striare.

4.

® Il ghinceiajo deponc massi angolosi o irregolarmente arrotondati;

1 massi c i ciottoli torrenziali sono conosciuti pel loro regolare, ellittico

arrotondamento.

5.

® Il gbiacclajo edifica dei c-oUi; la corrente distende de’ piani a

lento pendio.

G.o I! dejKisito glaciale riveste il fianco dei monti e si arresta su ra-

pidi pendìi; le dejezioni dei fiumi ai adunano nelle profondità.

7.

® 11 ghiaeeiajo sbarra la valle colla morena frontale; la corrcnto

piuttosto ne la Ubera.

8.

® Il ghìacciajo dà origine a cumuli caotici; la corrente, a depositi

stratificati.

ft.® Il ghiaeeiajo dìstrihuisce il cletrito
,
non secondo il volume, ma

secondo i versanti
;

la corrente confonde i versanti
,
e distribuisce il de-

trito secondo il volume.

Avendo presenti tutte queste caratteristiche, quand'anche vi trovaste x
nella regione più sconosciuta, potrete a colpo d'occhio decidere se ad uu

ghìacciajo o ad un fiume si deve 1’ ordinamento orografico superficiale di

quella regione. Ci resta ora a parlare dei ^/diacciai mariwi.

*
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CAPITOLO XIII.

GHIACCI POLARI.

444. Abbiamo veduto (§ 372) come la curva delle nevi eterne discende

al livello del mare, tra i poli c l’equatore, isolandone due enormi segmenti.

Le nevi c i ghiacci occupano dunque una vasta superficie verso i poli

,

stendendosi del pari sulla terra e sul mare. I fenomeni devono quindi

colà essere di due ordini : quelli del primo ordine non saranno che la

riproduzione dei fenomeni alpini : quelli del secondo ordine risponde-

ranno alla diversa indole dell’ elemento su cui riposa il ghiaccio. Ma
i fenomeni del doppio ordine saranno ira loro in stretto rapporto, nello

istesso modo e per la stessa ragione che i ghiacciai terrestri si confondono

colà coi ghiacciai marini. Certamente però, per renderci ragione di quei

complicatissimi fenomeni, non avremo a scorta quella ricchezza di osser-

vazioni, che ci resero così famigliaci i ghiacciai alpini. Le arrischiate

spedizioni che onorano il secolo nostro
, rivelarono però assai di quelle

inospiti regioni, che testé eranci affatto ignote. È sulla scorta dogli arditi

navigatori che possiamo formarci un concetto abbastanza adequato dei

fenomeni glaciah', ehc devono aver luogo colà a scala verameute enorme

in confronto dei fenomeni alpini.

445 . La linea, che delimita le zone glaciali, è assai irregolare, assai fra-

stagliata per ragioni facili a indovinarsi. Essa linea nell’Oceano glaciale

artico, è soggetta annualmente a grandi oscillazioni. Le coste dello Spitz-

berg , talora libere interamente
, sono talvolta intieramente impigliate

nella zona dei ghiacci. Bisogna anche distinguere la zona dei ghiacci

galleggianti dalla zona ove il ghiaccio forma una crosta quasi continua.

Navigando entro le fessure giunse Scoreshy fino all’ 81“, 30; Parry in

slitta fino all’ 82“, 43, quindi distante meno di 480 miglia dal polo.

446 . Non so se siasi ben calcolata l’ampiezza totale della zona glaciale

artica. Si ritiene però non sia che un sesto di quella del glaciale antar-

tico, la quale comincia a misurarsi appena al di là del 55° parallelo, ed

è, secondo Maury, di 28*,455,300 chilometri quadrati. Ross al 78°, 4 fu im-
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pCdito dal proseguire da una barriera di ghiaccio alta 50 metri
,
che si

prolungava ad est per 4à miriametri. Abbiamo già discusso (§ 314) le

ragioni di tale differenza. ,

447. K ben naturale che anche i ghiacciai terrestri antartici siano più svi-

luppati degli artici. Darwin trovò ghiacciai ai 40° e 50° di latitudine me-

ridionale, che dal Nevado (Cordigliere del sud) scendevano 6no al mare.

K a questa latitudine che nell’oppoBto emisfero trovansi l’Italia, la Spa-

gna
,

la Francia meridionale, ecc. Siccome i ghiaccia! polari sboccano in

mare, daranno luogo a fenomeni singolarissimi. I loro depositi avranno

naturalmente il quadruplice carattere acquatico e glaciale , terrestre e

marino. I massi poi che se ne staccano galleggiano in balia delle onde;

ed ecco una nuova macchina, posta in giuoco dalla natura. Giovi a ripor-

tare alcuni tratti, tolti dalle descrizioni di quelle inospiti contrade.

448. liink dimorò tre anni sulle coste di Groenlandia tra il G9° e il 73°.

Descrive la Groenlandia come un continente largo da ovest a est 1290 chi-

lometri
,
e assai più lungo, sepolto sotto una massa continua di ghiaccio,

che cola, per così dire, tutto all’ ingiro, avanzandosi verso il mare. Nei

fiord» ' vedesi il ghiaccio a picco levarsi dal mare fino all’ altezza di GOO

metri: di là ascende continuo fino ad altezza ignota. Tutto è quasi livel-

lato noli’ interno
;

le scarse montagne iguude, che rompono la crosta ghiac-

ciata, alimentano scarse morene superficiali. Le depressioni, ossìa le valli,

indicate abbastanza dai fiords
,
determinano però delle linee di maggiore

velocità e direbbonsi i veri ghiaccia! alpini. Infatti il ghiaccio si avanza

nei fiords, vi forma cioè de’ ghiacciai enormi
,
larghi parecchi chilometri,

dello spessore di 300 a 450 metri , senza contare la parte che si inoltra

sott’acqua alla profondità fin di 300 metri, strisciando sul fondo. Più in là

galleggiano, o, per meglio dire
,
non toccano il fondo, ed è allora che se

ne staccano enormi frammenti, carichi di detrito, che divengono galleg-

gianti. 1 massi staccati hanno uno spessore fin di mille piedi ; si accumulano

nei fiords, dove tutto gela dal novembre al giugno. Nel luglio e nell’agosto

invece succede quello che si chiama la sortita dei ghiacci.

44lt. Nelle regioni più internate verso il polo lo spettacolo del mare gla-

ciale dev’ essere ancor più imponente. In quell’ intricato labirinto di ca-

nali, le terre e il mare si confondono in un solo caos di solido ghiaccio,

la cui spaventevole grandiosità vince ogni immaginazione. I ghiacci terre-

stri, quasi continenti di ghiaccio, si avanzano in mare, con mossa continua

irresistibile. •> L’oceano, dice llayes ° non ne sospende la corsa. Il ghiac-

I ai chiainano fiord» I seni profoDdi, o bracci di mars, in forma di gora o di chiusa, ebo

s' iQWrnanQ aH»ai entro terra io Oroenlaodia, e in tutte le regioni pti> Settentrionali.

t Vedi la reoeotisiuna opera del dottore Hayee {La mer Hhre du p6fa, Paria, 1808) ricoa

di belle illustraiiooi, e da cui tono tolte le due figure qui unite.
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ciajo respinge le ftcqne... si piega alle ineguaglianze del fondo, come già*

si piegava a quelle della terra ferma, colmando i 6ords e le larghe baje >.

I
ijKfS.m

allargamiosi, quando il tiiaru si allarga, rentriuguiidosi quando si rcsrrìngc;.

coprendo le isole nella sua marcia lenta e continua Lo stesso^autore de*

liqca buona parte del sistema dei ghiacciai littorali sulle due sponde de)la
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baj» di Baffin , e anche dai disegni si rileva come i ghiacciai polari non

siano che i ghiacciai alpini, colla sqI^^ differenza per vero dire importan-

tissima, che i polari sboccano nel mobile oceano, invece di metter foco nella

valle 0 nel piano. La figura ci mostra uno dei più splendidi saggi di quei

ghiacciai polari. Il ghiacciajo di T^aidaU sbocca in un piccolo fiord della

baja di Baffin, sidle coste della Groenlandia. È un ghiacciajo alpino che

termina in mare. Ma perciò appunto, invece di avere una^froute a curva

ogivale, limitata da una morena frontale, ù trefneo, formando colla sua

fronte una parete a picco della lunghezza di 4 chilometri , sempre man-

tenuta aspra e tagliente , dallo sta<a'arsi continuo di enormi masse , o ta-

vole di ghiaccio, che si trasformano in iceberg 0 montagne di ghiaccio gal-

leggianti.

450. yiuinto allo regioni antartiche, Ross descrive i ghiacciai dell’ isola

Etna che, elevati 1200 piedi, avevano 100 piedi di spessore dove tocca-

vano il mare. Alla Vittoria poi, elevata da 7000 a lOiXIO piedi, scendevano

ghiacciai, da cui trasparivano rupi ignude : una regolarissima barriera J di

ghiaccio si fendeva in regolarissime tavole alte da 120 a 160 piedi, stra-

tificate, che si incontravano galleggianti, intatte, fin oltre il 63’ di lat. sud.

Cook osservò nella Georgia del sud i ghiacciai, sotto i quali si avanzava il

mare in modo, che, alla profoiiditii di 204 piedi, lo scandaglio non toc-

cava fondo. Se ne staccavano dei pezzi con fracasso imitante salve di

artiglieria. Lo staccarsi de’ massi, dice Haves, si opera con gran fracasso

0 sconvolgimento di onde.

I ghiacciai delle terre polari, e diremo delle coste, operano come i ghiac-

ciai alpini, facondo astrazione dai fenomeni determinati dalle condizioni

speciali del loro tronco inferiore, cioè dal fatto che sboccano in mare.

4Ó1. Faremo soltanto osservare che i ghiacciai terrestri nello regioni polari

costituiscono talvolta essi da soli la superficie di quelle torre, le quali possono

dirsi veramente terre di ghiaccio. Nello regioni temperate, i ghiacciai oc-

cupano, a guisa di fiumane, il fondo delle valli, a cui soltanto è ristretta

la loro azione. Un mantello di ghiaccio copre invece
,
sovra immense

estensioni, le terre polari, dallo più elevate cime giù giù fino ai lidi del

mare. Benché anche, là, come si rileva dalle osservazioni di Rink(§448) il

movimento del ghiaccio, e per conseguenza i suoi effetti, si determinino

specialmente sulla linea delle valli, che si eontinuano coi fiords dentro

mare; lo stesso movimento, e quindi gli stessi eflfetti, devono aver luogo,

benché con minore intensità, sopra tutta la superficie della texra ferma. Se

la Groenlandia o lo Spitzberg, terre coperte quasi totalmente di ghiaccio,

venissero a spogliarsene, il sistema delle striaturc, degli . arrotondamenti, •

dovrebbe indicare una massa plastica, fluente da un centro, cioè dal ponto

•
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culminante della regione. Le strie, p. es., delineerebbero un sistema infi-

nito di raggi, che si dipartono dal punto culminante, come da centro com-

mune. Vedremo a suo tempo di quale importanza sia questa nozione.

Quanto ai fenomeni che diceva riferirsi alle condizioni particolari della

fronte dei ghiacciai polari, sono di due ordini: l.° modificazioni del fondo

marino percorso dal ghiacciajo che vi si inoltra da terra ;
2.* massi di

ghiaccio che si staccano e divengono galleggianti.

452. Sul fondo marino il ghiacciajo opera come sul fondo di una valle :

stria e arrotonda. Ma, prescindendo anche dai massi che si rendono galleg-

gianti, e portano lungi, come vedremo, il detrito delle morene; una buona

parte del detrito stesso (quello che formerebbe entro terra la morena fron-

tale) dovrà precipitare dalla fronte del gbiacciajo, e formare un deposito

u suo modo sul fondo del mare. Sarà un deposito glaciale-marino, che po-

trà presentarci i caratteri della sua doppia origine
; p. es., ciottoli striati e

conchiglie marine. Nel caso che il ghiacciajo si ritirasse, potremo ritro-

vare un deposito glaciale seminato di spoglio di animali marini
, che ri-

posa sopra roccie lisciate, striate, arrotondate. Passiamo di volo su que-

ste induzioni, o meglio su questi fatti, perchè dovremo ritornarci più tardi,

quando vi cercheremo la spiegazione di altri fatti grandiosi, che ci pone

sott’ occhio lo studio delle torre, ora totalmente spoglie di ghiaccio.

Quanto ai massi di ghiaccio che divengono galleggianti, sono essi veri

pezzi di ghiacciai terrestri, che si dipartono, recando sccoloro le rispettive

morene, c abbandonandosi a quel sistema di correnti, per cui si può dire

che i mari polari ai scaricano continuamente nei mari equatoriali.

453. Molte cause producono lo staccarsi dei massi galleggianti, detti

monti di ghiaccio. Le principali sono gli sbalzi di temperatura, le maree,

le tempeste. 1 monti di ghiaccio presentano le forme più bizzarre ; sono

veri ghiacciai galleggianti con massi e morene. Le dimensioni ne sono

enormi
; e si noti che la parte emergente non rappresenta che circa un ot-

tavo del totale, per cui un cubo alto 30 metri sopra il mare rappresenta

una massa cubica di ghiaccio di 13,824,000 metri cubici. Ora Macnab trovò

nei mari antartici un masso galleggiante, che emergeva da 7G a 91 metri,

carico di ima pietra enorme, distante 1400 miglia da qualunque terra.

Scoresby, nello stretto di Davis, incontrò sovente monti di ghiaccio lun-

ghi 4 miglia, larghi mezzo miglio, alti fin 400 piedi : ne vide che forma-

vano una piattaforma di 16 a 18 miglia quadrate, e che, emergendo 90 piedi,

si sprofondavano 600 nel mare. Il maggiore di cui si faccia menzione fu

incontrato tra il 44° e il 40° di latitudine meridionale, e segnalato dal di-

cembre 1854 all'aprile 1865. Durò dunque 5 mesi sotto quelle tepide lati-

tudini. Aveva parecchie decine di leghe di dimensioni orizzontali, e v'era

•
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«cavata una baja, profonda 20 leghe, che fa costeggiata dal' vascello

Oreat-Britaiu per 30 leghe

'

Non parliamo del grande fenomeno, che si osserva talora, quando, quasi

direi, l’intera massa del mare gelato vedesi venir galleggiando verso sud.

11 banco di ghiaccio veduto da Kane sul mare libero del polo, che portava

il bastimento Kcsolute, già abbandonato da Kellct, misurava .%0,000 mi-

glia quadrate, e aveva già navigato 1000 miglia verso sud.

454. Non si creda però che lo spessore dei monti di ghiaccio rappresenti

quello della ghiaccia, ossia della vera crosta del mar glaciale. Mae Giure

la trovò
,
presso l' isola Bharing

,
di 84 piedi : si deve però ritenere che

non si tratta già della crosta, formata dall' immediato congelamento della

superfìcie del mare. Questa in media fu constatata da Haven, nello stretto

di Davis
,

di 7 piedi soltanto. Hayes la trovò di 8 piedi a Port Foulke

(78“ lat. nord), e assicura di non aver visto frammento, formato dal conge-

lamento diretto dal mare, che avesse più di 18 piedi di spessore. La ghiac-

cia è sempre un conglomerato, per dir cosi
, i cui ciottoli

(
montagne ta-

lora) di ghiaccio terrestre, sono legati da un cemento di ghiaccio marino.

Tale era certamente la ghiaccia misurata da Mac Giure. Per la con-

fluenza dei ghiaceiai terrestri al mare, vi si accumula ghiaccio sopra ghiac-

cio. Gosl nei golfi di Groenlandia si forma una crosta da 1200 a 1500

piedi di spessore, c in certi seni fin di 2400. Gli Esquimesi pescano con

fili lunghi 550 metri.

456. Tutto il mare glaciale, salvi gli spazi liberi già accennati, è ingombro

allo stesso modo. Sopra tutto dove il mare si restringe, i massi, trascinati

dalle correnti, si arrestano, si pigiano, si accumulano, e sorpresi dal gelo

si conglutinano, formando una ghiaccia di enorme potenza, che è un vero

conglomerato di montagne di ghiaccio. Gli esploratori del polo hanno di-

stinti gli iceberg, montagne di ghiaccio libere e galleggianti, dagli icefield,

campì dì ghiaccio, o corpi di montagne di ghiaccio
;
ma da questi hanno

distinti ancora gli hummock, non campi di ghiaccio soltanto, ma risul-

tanti dalla agglomerazione di questi. Hayes descrive mirabilmente gli

hummock che ingombrano lo stretto di Smith, attraverso il quale si sca-

rica, finendo verso i mari meridionali, il libero mare del polo artico. La

corrente artiea, nella stagione del disgelo, trascina i ghiacci galleggianti

da nord a sud, pel largo canale di Kennedy. D'un tratto questo si re-

stringe
,
formando lo stretto. Gome avviene quando una corrente, carica

di materiali galleggianti, s' ingorga all’ apertura di uno stretto canale ,

le montagne di ghiaccio vi si arrestano, vi si accumulano. Il fenomeno.

I McriS Devr, Metéorotogie, pag. ISO.
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che certo continua da secoli, più che non si veda, ai desume da quello

sconBnato hummock che ingombra tutto il canale, formante un caos in-

duscrÌTÌbile di colli, di rupi, di aguglie, un tale impasto, di cui ci forme-

remo qualche idea, quando sapremo che uno dei ciottoli componenti quel

conglomerato, era un pezzo di iccfield di 70 chilometri quadrati, sccoudo i

calcoli di Hayes, che ce lo descrive. La traversata di quel hummock su

una linea di 150 chilometri, gli costò un mese di viaggio disastroso, compito

come potè meglio in slitta o a piedi.

4Ó6. La figura 43 serve a darcene qualche idea. È tolta dal viaggio di

Hayes, che vi dipinge il mare glaciale, veduto dalla terra di Ellesmèrc,

presso il capo Isabella
,
nella Baja di Baffia. Dalla terra

,
seminata di
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abitazioui di Esquimesi
,
somiglianti a piccole torri rotonde ^ c costrutte

d’un muro a secco, rosso quanto può essere
,

si vede la ghiaccia aspra e

grumosa
,
da cui si spiccano alcune montagne di ghiaccio, alle quali il dis*

gelo ha dato le (orme più fantastiche , e irregolari. Cosi ci stanno
, finchò

il disgelo * non li rimetta su quella via, ove Ìl gelo li ha arrestati.

457. Immensa è la moltitudine dei massi di ghiaccio galleggianti, che»

liberi chi sa dopo quante vicende dalla ghiaccia, e usciti dal labirinto

degli artici canali, si lasciano trasportare dalle correnti verso i liberi mari.

Scoresby ue contò 500 tra il 60^ e il 7U^ di latitudine settentrionale. Ave-

vano fin da 30 metri a 60 metri di altezza, e 1 miglio di circonferenza.

458. Un masso lungo 1 miglio, largo 6 con 200 piedi d’altezza emer<

gente, può sostenere 140 milioni di tonnellate. Si ricordino i massi e i

banchi di 15 c 18 miglia, o si badi che talora sono essi così ricoperti di

fango e di detrito, da parere vere isole galleggianti, a cui si approda come

a terre. Kupi cosi fiuitatc calcolaronsi del peso di 100 tonnellate.

459. Interessa assai nei rapporti geologici il conoscere la via tenuta dai

massi galleggianti c la lontananza a cui si possono spingere dalla origine

loro. Si richiamino le nozioni circa le correnti artiche cd antartiche. Es-

sendo esse superiori, è naturale che i monti di ghiaccio sieno dai due poli

fluitati verso equatore. La lunghezza del loro viaggio sarà, in genere,

proporzionata alla loro grossezza ,
che vuol dire al tempo che dovranno

impiegare a ‘struggersi. Il limite ordinario per remisfero settentrionale è

il 67* di latitudine; ma sono ancora frequenti fino al 42®, e Couthong ne

trovò uno tutto coperto di detrito fino al 36^. Essendo assai più svilup-

pata la zona dc*ghiacci antartici, è naturale che i massi si trovino relati-

vamente sempre in latitudine più avanzata verso l’equatore nell’emisfero

australe. Arrivano, per esempio, sino al Capo di Buona Speranza, c uno

no fu visto che emergeva dal mare fino aU'altczza di 46 metri. Quindi non è

certo impossibile che un ghiaccio galleggiante si spinga fino all’equatore,

cioè che le traccie dei ghiacci polari si incontrino attualmente in tutte le

regioni deU’oceano.

460. Passiamo brevemente in rassegna gli effetti speciali che devono

prodursi dai massi di ghiaccio galleggianti :

lo. Trasportano il detrito a distanza illimitata dalla sua origine;

< Il dif|rcIo ai fa a«>titire fino ai limiti eatrcini delle regioni ghiacciate. La crosta di

ghiaccio, tutta d'un peato, ai rompe, ai scompone, tagliata da liberi canali. Hayes, giunto

fino ai limiti estremi dell* hnmmock, o gran crosta d( ghiaccio, che d'nn sol peno occupava

il canale di Kennedy, fin dove scrriva dì sponda al libero mare del polo artico, cioè fin

presto airss^ di latitudine nord, si trovò molto imbsranato a riguadagnare U bastimuntot

perchè la ghiaccia si andavs glA rompendo |>er ogni parte. Pare molto probabile per ciò che

si posta, in stagioM opportuna, arrivare una volta al mare libero, per acqua.
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3.° Ruzzolati sul fondo, e urtati contro gli scogli, spesso con incre-

dibile nolenza, devono scavare dei solchi, staccare frammenti, prodarrc

ammaccature, smuovere il fondo, contorcero.strati, eco. Io non credo però

che, come lo vogliono alcuni, i ghiacci galleggianti, essendo un sistema

affatto mobile, possano produrre striaturc e scanalature regolari , come i

ghiacciai terrestri. Ad ogni urto saranno costretti a rotare sopra sò stessi,

a mutar direzione; nè so immaginare come possano condurre una stria

regolare, quale può essere incisa da un ciottolo incastonato in un sistema

rigido, qual' è il ghiacciaio alpino;

3.® Distribuiscono, sciogliendosi, il detrito.

461. Arrestiamoci a quest’ultimo effetto, come il più importante per la

geologia. Doirindole del fenomeno dei massi galleggianti non sembrerebbe

che ci dovessimo attendere, non dirò dei regolari depositi
,
ma nemmeno

delle accumulazioni alquanto caratteristiche. Eppure ciò avviene. Pos-

siamo segnalare tre modi abbastanza distinti di distribuzione del detrito

glaciale.

1.” Per semplice dispersione. 11 masso sciogliendosi semina di detrito

il suo passaggio.

3." Per distribuzione regolare. 1 ghiacci, come tutti i galleggianti,

sono gettati, e distribuiti lungo il lido, dalla tempesta, specialmente nei

seni. Sciogliendosi i ghiacci, rimarranno .dei cumuli detritici, i quali, per

latore forma allungata, simuleranno abbastanza bene una morena. Un bel-

lissimo esempio se ne indica in una zona littorale di massi, allineati entro

i limiti della bassa e dell’ alta marca ', per la lunghezza di 700 miglia,

nel golfo di San Lorenzo (America settentrionale).

3.° Per cumuli accidentali. Quante causo non possono determinare

raccumnlazione dei ghiacci e quindi del detrito in un luogo speciale ?

Un grandioso fatto di questo genere è il banco di Terra Nnova, tutto

composto di detrito, che forma un cumulo della lunghezza circa di 8 gradi'

geografici e della larghezza di 5. Secondo Mauty, esso è intieramente

< Lo «ohìzzo della ISk* ^ {Teso dal voi. d«i Pi'infipì di Lyell, cercando tnUavìn di roo-

derlo un po* pirt inteUi{4Ìbile-. Il fenomeno principale vi apitnre ovidcotiBiimo
;

ai vede cioè

romeni* onda del mare, apio^endo, come fa sempre, i {falletr^fianii verso il lido, accuraoln i

ghiacci sollu coste del Labrador, dì cui una porzione è qui Agurata. Nell' epoca dei phiarct

quei lidi devono figurare come un banco continuo di frammenli di ghiaccio; sciogliendosi

questo, rimarranno i masti dn esso fluitati, disegnando, come mostra la figura, un cordone

littorale continuo, assai prossimo, per la sua forma, e per quella degli elementi che io co»(

Btituiscono, a una morena. Il disegno, per quanto rozzo, offertoci da Lyeli, mette in luce un

altro fallo, e sarebbe U perfetto arrotondamento dei colli in quelle nordiche regiooi, splendido

indizio di queiravanzainento o di queircnorme sviluppo de'gbìacciai terrestri, di cui dovremo

iotraUeoercl a lungo, pid tardi.
r ^
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fonnato dal detrito glaciale, proTeniente dai ghiacci galleggianti, che ra-

pidamente si sciolgono al contatto della corrente del golfo. È un immenso

deposito di formazione attuale, la più grande creazione glaciale dell'epoca,

qnasi nn continente a fior d’acqua di 14400 miglia quadrate, un vasto os>

Fìp. 43. Massi jUibaDiìonati dai (ghiacci (.'slleggianti sulle roste del Labrador.

serio, come lo chiama Manry, venendovi a perire una sterminata copia di

animali, vittime del rapido passaggio da una temperatura glaciale ad una

temperatura tropicale, e viceversa.

403. I depositi glaciali marini, provenienti direttamente da ghiacciai

terrestri, o indirettamente dai ghiacci galleggianti che se ne staccano,

presenteranno il carattere presso a poco dello morene rimestate. Presen-

teranno cioè massi angolosi o ciottoli striati in strati di più fino detrito.

Il carattere specialissimo poi consisterà nella presenza di spoglie d'animali

marini. Le reliquie organiche, stante la potenza erosiva, devono essere

quasi necessariamente escluse dalle formazioni glaciali terrestri. Pei ma-

rini la cosa ò ben diversa. La temperatura delle acque è anche nelle re-

gioni polari abbastanza elevata jrel_ mantemmento della vita animale.

Hooker trovò ben popolato il mare antartico sulle coste della Vittoria fino

al 78“ di latitudine, e Torell trovò 150 specie d’animali sullo coste dello

’ Spitzberg, fino alla profondità di 2700 metri, e altre ne trovò sulle coste

della Groenlandia più infestate dai ghiacci galleggianti. Pare anzi cho

quegli animali prediligano il fango prodotto dall' erosione glaciale. ' Il

I I particolari che qui ai accennano sono conaepnati ad una lun^'S nota a pag. 280 del-

l'opera di Ljell; /.'nneienneld de TAomme. Il aipnor Torell oaaervó, aulle cotte nord e ovest

Digitizod by Googlc



856 CAPITOIX) XIII,

basco poi di Terra Nuova è uno splendido esemplo di deposito glaciale

marino ricchissimo di fossili attnali.

46S. Nell*America settentrionale, dove lo scioglimento delle nevi nel

tronchi superiori dei fiumi è cosi precoce in confronto di quello che ha

luogo nei tronchi inferiori che terminano al mare glaciale
,
hanno luogo

rigurgiti violenti c vaste inuondazioni. corrente rigonha
,

investe la

superficie ghiacciata dei tronchi inferiori ; le tavole di ghiaccio si ro-

vesciano i* una sull* altra 4 ed enormi pile di ghiaccio, con massi sradi-

cati, sono travolte dal fiume in mare. Questo fenomeno ò offerto su vasta

scala dal San Lorenzo, che corre cosi direttamente da sud a nord. Alla

sua foce si osservano sparsi ovunque massi e isolettc detritichc della in-

dicata origine. Larivière osservò allo shocco del Niomeu nel Baltico un

pezzo di ghiaccio, lungo ìì metri, che impigliava un masso di un metro di

granito di Finlandia. L*amiiiucchiamonto dei ghiacci si osserva anche alla

foce della Vistola, e fu esso la causa che, nel 1840, il fiume rompesse

sulla destra
, scavandosi un canale di più leghe

,
attraverso colline de-

tritichc) alte da 12 a 18 metri. Sono tutti fenomeni ohe, per quanto iso-

lati, voglionsi avere di mira, quando si abbiano a studiare singolarmente

1 terreni mobili superficiali.

Sfiiuberg, che le roncliì):lie erano più mmicro»*' e più varie roi>ratuuo sui fondi roin-

poiti di fungo fino, derivato dalle niorcDe, o {irodoUo dairazione erosiva del ghiaccio sulle

2one sottolKtaU-. Il fondu del mare, net canale di Omenah (Groenlandia) è l'ompoato di fango

impalpabile : di no fango aixnile a quello, onde erano coperte alcune montagne dì ghiaccio

galleggiante in tal guisa, che visi atTondava Duo a' ginocchi. Si trovavano inoltre, impigliati

in quel fango marino, inunenpi massi di rocce granitiche, e d'altre, di tutte le ditnensioni,

molti striati sopra una e più facce. Ecco un deposito glaciale marino, corno noi Io iatea-

•diamo, cioè un fango che contiene conchiglie marino e ciottoli glaciali.

i

i
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PARTE SECONDA.

DINAMICA TERRESTRI? INTERNA.

CAPITOLO I.

DELLA CIRCOLAZIONE SOTTERRANEA DELLE ACQUE

SECONDO I DATI DELL*OSSERVAZIONE.

464. 1-iA dinamica terrestre e«/erwa, ossìa lo studio delle forze esogene,

cì ha rivelato il complicato mccnanisino, por cui si rimiita continuamente la

biiperficic del globo. L’ eflfetto ultimo
,

il fatto grandioso, in cui gli altri

si sintetizzano, si esprime colle parole def^radazione dei continenti. L’at>

niosfera, le pioggic, le correnti, Il mare, i ghiacci, sono altrettanti agenti

degradatori. La degradazione, che è la distruzione degli attnali conti-

nenti, trova dei compensi negli stessi agenti degradatori, o in altri che

lavorano a mantenere requilibrio del globo. Il prodotto della degrada-

zione meteorica, c i detriti strappati, trasportati, elaborati dalle correnti

e dal mare, sono convertiti dalle correnti e dal mare stesso in alluvioni

o in istrati sottomarini. I coralli, e tutto il mondo marino, lavorano a

fissare le sostanze disciolte dalle acque, rigenerando, in seno al mare, le

terre distrutte. I ghiacciai stessi, collo sfasciume delle montagne
,
edifi-

cano dei colli che noi chiamiamo morene. Nulla tuttavia potrebbe impe-

dire la completa degradazione, la finale scomparsa delle terre. La terra

tornerebbe al mare, d’onde è uscita, secondo la rivelazione e la scienza.

466. Ma il globo non è punto una massa inerte che si abbandoni in

balia degli esterni elementi, senza reagire. Dìrchbesi invece, ch’egli sia

pieno di una vita propria, attivissima, e reagisca energicamente contro Ih

tirannia degli agenti esterni, e la reazione manifesti talora colle più

terribili convulsioni. Eccoci in un campo affatto nuovo, in un mondo mi-

sterioso, dove, venendoci meno la scorta de’ sensi, dovremo penetrare se-

guendo le vie delta induzione.

466. Minima infatti ò la porzione dcirinteroo del globo dischiusa alla

esperienza cd alla osservazione diretta. Le massime profondità sinora

Corso di ysolofffa. rol. T. 17
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raggiunte sono un uoimulla in confronto del raggio terrestre. Kcconc

alcune :

Miniere dì Guanaxato nel Mesàico, 514 in.

Pozzo artesiano di Grcnelle a Parigi, 547 m.

Massima dello miniere di Freyberg in Sassonia, 5H2 m.

Miniera di Joachimsthal in Boemia, G49 m.

Posso artesiano di New SaUwerke presso Mindol in Prussia, m. 607,04.

Pozzo a gaz idrogeno in China, 075 m.

Pozzo dì miniera abbandonato a IIuttemLcrg in Boemia, 1151 m.

467. Anche tali profondità non valgono a darci quasi nessuna cognì>

zionc delle forze endogene, le quali non si manifestano che mediante fe«

nomcni esterni. Essi fenomeni si presentano però sovente fra loro in così

stretti rapporti, ebe si direbbero, piuttosto che manifestazioni di diverse

cause, diversi modi di manifestazione della causa stessa. Qual’c questa?

Humboldt ' classifica quei diversi fenomeni in una sola categoria, espri-

mente una sola causa complessa, che definisce « reazione dell’ interno di

un pianeta contro gli strati esterni. » Nulla di piu indeterminato di questo

concetto, e nulla che meglio motta a nudo la povertà della scienza.

Tuttavia, analizzando parte a parte tali manifestazioni, possiamo spe-

rare di formarci un concetto meglio dctcmiiuato dì questa attività, e ri-

solverla nelle sue leggi grandiose , che legano le forze endogene in un

solo sistema: in mi sistema, il quale, essendo adatto opposto a quello

delle forzo, esogene , le compensa in guisa, che su questa terra , mentre

tutto sì rimuta, lutto si conserva.

468. Facendoci a osservare le diverse manifestazioni della vita interna

del globo, ci si presenta anzi tutto un funomcno, che stabilisce un visibile

legarne tra Pestorno c T interno. Consiste esso nel giro continuo d'un ele-

mento a noi ben noto, che si vedo qui abbandonare la superficie della

terra per penetrarne le viscere, là uscirne per efibodersi sulla superficie.

Questo elemento è T acqua.

Lo scambio continuo fra 1’ esterno e l’ interno dello stesso elemento è

fenomeno universale, operandosi, si può dire Ictterulmeutc , sulla intera

superficie del globo. Se questo fenomeno è meritevole, por la sua stessa

universalità, dì stabilire una oab'goria a se; tanto più lo diviene, quando

si consideri (e io dimostreremo nel progresso deiP opera) che tutte le

altre manifestazioni endogene gli si legano; anzi no dipmidouo.

Considereremo dunque anzitutto il fenomeno della circolazione acquea

dall* esterno all’ interno e viceversa.

< I.”, paj/. 16?. #
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4^. Le altro manifostaziom sono di più specie; ma tutte si raggruppano

-iatomo ad una, da cui tutte dipendono. Rana è contUuita dai vulcanitQ ic

manifestazioni che ne dipendono sono le emanasioni gazate
^
lo salse e i vul-

cani di fango, i geyser, le sorgenti di petrolio, ì terremoti, fenomeni il cui

complesso si esprime col nome, ormai consentito da tutti i geologi, di vulca-

nismo. Cl rimane ancora da studiare la più grandiosa, henchè la meno

apparente, di tutte Io manifestazioni, la quale ò come l’ctfctto a cui rie-

sce, in ultima analisi, quel sistema di forze, di cui gli altri fciioineni non

sono che parziali manifestazioni. Parlo delle oscillazioni della crosta terrea

i»frc.*Qnesta Parte II della dinamica terrestre tratt«?rù dunque successi-

vamente dei seguenti fenomeni.

1. Circolazione sotterranea delle acqu<*:

li. Vulcanismo:

1.

* Vulcani;

2.

® t^alse c vulcani dì fango;

o.® Stufe, geyser, sorgenti geyseriane, soffioni
;

4.

® Kmanazioni gazose ;

5.

® Petroli;

r>.® Terremoti.

lU. Oscillazioni della crosta terrestre.

470. IjV sorgenti sono una rivelazione grandiosa della circolazione sotter-

ranea. Là dove esce dell’acqua deve esservi entrata dal di fuori, e ha dovuto

circolare per cscire. Chi nc dubitasse, dovrebbe supporre che le acque sor-

genti traggono la loro origino immediatamente dalle viscere della terra.

Ma con lauto numero di sorgenti perenni, i magazzeni interni dovrebbero

vuotarsi, e il mure elevarsi. L’esperienza dei secoli ci insegna che le sor-

genti, prese nel loro complesso, non si esauriscono, c il livello del mare

non si alt4'ra. Dunque ò l’ acqua esterna che entra cd esce, va c ritorpn.

Il fatto è del resto dimostrato dai fenomeni più volgari. Le sorgenti si

gonfiano colle pioggia; si dimagrano e ai csanrist'ono colla siccitù. La

piena delle sorgenti coincide colle stagioni piovose; le regioni più irri-

gate dalle ploggic sono in genere anche le più ricche di sorgenti.

471. 11 sistema della circolazione soUerrauea ò un qualche cosa di ben

grandioso, proporzionato al sistema delle sorgenti che mantengono il

globo continuamente irrigato. Benché si svolga entro il hujo delle interne

regioni, la dinamica terrestre può studiarlo, sui dati abbastanza copiosi

offerti tanto dalla osservazione quanto dalla esperienza. Cominciamo da ciò

che ci rivela Po-sscrvazioue.

472. TutUi le roccie sono permeabili all’acqua; ma alcune in grado

minimo, e sono dette impermeabili in confronto di altre dette permeabili

f

appunto perchè lo sono in massimo grado.
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Le roccic più permeabili sodo quelle a struttura granulosa, compattò o

incoerenti; per esempio, i grès, la sabbia, il suolo vegetale, ccc. Roccic

impermeabili invece sono quelle a struttura laminare
,
e in modo segna-

latissimo le roccie argillose, siano compatte, siano incoerenti. Le permea-

bili e le impermeabili alternano continuamente fra loro nella serie stra-

tigrafica, seguendo i mille accidenti che possono presentarsi nei rapporti

delle une colle altre, di cui ci formeremo un più nitido concetto ragio-

nando di stratigrafia. Intanto è chiaro, che l’acqua dall’ esterno potrà

filtrare nell’ interno, seguendo a preferenza, come medi conducenti, le

roccie permeabili. Gli strati terrestri si potrebbero, sotto questo rapporto,

paragonare ad una serie di panni o di spugne, imbibiti e goccianti, ebe

alternano con una serie di tavole asciutte, metalliche.

473. In primo luogo adunque le acque circolano per infiltrazione. Le

leggi della capillarità e deircndo#mosi, studiate dai fìsici, sono applica-

bili alle acque filtranti. Io quali, mineralizzate, come vedremo in seguito,

possono presentare quelle differenze di natura c di densità, per cui siano

provocati, su vasta scala, i fenomeni deirc»do^oW e dcHV^oamoff. Questo

sistema di circolazione per infiltrazione non riconosce a priori limiti di

estensione o dì profondità, poiché tutte, le roccie sono permeabili. Ve-

dremo poi come la cosa risulti provata a posteriori
,
dai fatti cioè, che

mostrano l’acqua penetrare veramente nelle maggiori profondità del gio-

ito, insinuandosi fin entro il focolare del fuoco centralo.

474. Ma vi ha un altro modo di circolazione, più somigliante al si-

stema della idrografìa esterna, che si opera cioè per liberi canali, somi-

glianti alle valli e ai letti dei fiumi.

Se la permeabilità delle roccie è forse la causa primaria della circola-

zione sotterranea
,
non ne è causa meno importante lo stato di incoc-

renza che presenta la crosta solida del globo. Kssa, piuttosto che un so-

lido continuo
,
è un aggregato di solidi disgiunti da mille meati, ove le

acque, o derivate direttamente dalla superficie, u infiltrate attraverso gli

strati permeabili, possono radunarsi in corpi vastissimi e circolare libe-

ramente. Gran numero dì fatti ci mostrano evidentemente come la circo-

lazione stabilisca dei sistemi idrografici interni, paragonabili in tutto agli

esterni.

475* Cominciamo adire che la grandiosità della circolazione sotterranea

è già segnalata dall’ immenso numero delle sorgenti, e dalla gran copia

di ncque riversate da molte di esse. Infatti non può immaginarsi che un

grosso corpo d’ acqua sgorghi dalle vìscere della terra
,
senza supporre

per esso un sistema di vasta circolazione, che raccolga le acque da varie

direzioni in un bacino idrografico sotterraneo, che metterebbe capo ad una

sola foce.
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Celebre ò la fontana di Vaucluse (Vaichiusa), cantata dal Petrarca, da

cui esce la Sorgue allo stato di vero 6ume, versando da 444 a 1330 me-

tri cubici dì acqua al minuto, secondo le stagioni; in media 4t>8 milioni

di metri cubici in un anno. La fontana di Nimes dà talora, secondo Dc-

goust^e e Laurent fino a 10,<XK) litri al minuto. Noi potremmo citare le

sorgenti dell* Adda, e più ancora il Fiume-Latte, presso Varenna che,

secco o assai magro per lunga stagione dell* anno, riversa talora un tor-

rente copioso dalla bocca di una caverna, situata a non più che un ccn-

tiiiajo di metri sopra il pelo del Iago di Como.

476. lo acque, che escono, sono un testimonio della circolazione sot-

terranea, più immediatamente la dimostrano quelle che entrano. Vaste re-

gioni sono sottomesse ad un regimo idrogra6co misto, cioè iu parte esterno

ed iu parte interno, per cui la circolazione esterna e la circolazione in-

terna, sempre iu istretta dipendenza tra loro, a vicenda si sostituiscono

nelle diverse funzioni. Così, mentre le sorgenti non rappresentano che la

circolazione interna, che dà origine ai fiumi superficiali, i gorghi rap-

presentano la circolazione esterna, nell* atto dì dare origiue ai fiumi sot-

terranei. Anzi, bacini chiusi all* ingiro, si convertirebbero in laghi, se I<*

acque non trovassero uscite, circolando entro le fessure della terra. Fre-

quentemente si osservano negli altipiani delle depressioni imbutiformi

,

ove sì raccolgono le acque scorrenti sul piano, e vi scompajono per sot-

terraneo cammino. Un bellissimo esempio di tale sistema idrografico può

osservarsi, fra noi, nell* altipiano di .Selvino, sulla destra della Val-Se*

riana. Vasti imbuti, del diametro talora di circa 50 metri, veggoiisi, quasi

vulcanici crateri, scavati nella dolomia; ed un imbuto modello, vera-

mente grandioso, osservasi a sud della Uocca di Menate, sul Iago di

Garda
,
ove si raccolgono le acque in una specie dì vasto anfiteatro.

Ma la regione classica per tali fenomeni è il Giura. Un receuto scritto

del signor Desor descrive appunto queste specie di scaricatori ad in.-

buto, che, nel linguaggio del parse, si chiamano emposieiix. Io ve lo tra

duco letteralmente, perchè per mio avviso vi è esposta assai chiaramente

la teorica delle sorgenti , in quanto dipendono dalla libera circolazione

delle acque nelle fessure terrestri. Chiamo sopratutto la vostra attenzione

soli’ azione che i laghi o i bacini sotterranei esercitano come regolatori,

rimanendo così spiegate le sorgenti perenni.

477. “La valle Des Ponts, a 995 m. di elevazione, è un vero tipo delle

alte vallate del Giura. Ha fondo torboso, chiuso all* ìngiro da un rilievo

boscoso
,
senza fiume che serva di emissario. I colti e V abitato si limi-

I Guide du soHdeur^ Voi. 1. 30 o 3V-
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(ano, in gounrc, nd una zona abbastanza angusta, che si .svolge tra la

torbiera v la foresta. E là ebe giace la casa di Combc-Vario, circondata

da' suoi campi c da' suoi prati, addossata dalla parte di mezzodì alla fo-

resta, uno degli ultimi asili ai superstiti grandiosi abeti. Alle falde del

pendio, che s' inclina davanti a

qiiell'alpestre ilimora, scopresi un

grande imbuto, una specie di ci-

sterna naturale, come ve ne han

molti in giro al vallone. Eccovi un

empoKÌeu. La valle Des Ponts non

è la sola che conti di tali imbuti.

Ne esistono nella valle della Brc-

vinc, in quella della Chauz-dc'

Ponds, e in buon numero d'altre

valli chiuse. Non ne esistono in-

vece nella valle di Travers, in

quella di liug
, uè

,
in generale ,

nelle valli che hanno per emis-

sario un fiume. Vi ha dunque un

rap|K>rto tra gli imbuti e la con-

figurazione delle valli.

47b. X I.a valle Des l’oiits non

è intaccata da nessuna gora, che

possa dar scolo alle acque; eppur

fu d'iiopo che essa trovi un'uscita

da qualche parte
, ultriiiienti la

valle si trasformerebbe ben presto in un lago ; tale uscita è ofi’erta dagli

rmpotifux. Così vediamo noi dei ruscelli metter foce a ciascun empotieu,

c versarvi il soverchio della palude. Alcuni, come VfmposUu della valle

Dos l’onis, ricevono ruscelli permanenti, che possono all' uopo alimentare

delle officine; altri invece, come quelli di Combe-Varin, servono soltanto di

cisterna, in occasione delle grandi pioggic, al modo dei catahotlra di Grecia.

479. » L'acqua, così bevuta dagli emjwrsieux, dcv'audarscue per qualche

parte. E noto al presente, che l'acqua, la quale s'ingolfa negli tmpoiieux

della valle Des Ponts, riappare a 274 m. più basso, nella valle della Iteu-

se, per dar vita alla sorgente della Noire-Aiguc, presso il villaggio di

questo nome. Essendo abbastanza limitato il suo tragitto, non ha tempo

di depurarsi completamente per via, e siccome l'acqua delle torbiere è ne-

rastra, conserva ancora alcun che del primitivo colore, quando riappare al

piede delle rupi della Clusette; perciò appunto chiamossi, col linguaggio

Kig. 44. Sparctlo viillp Drt Pont»

nrl Giura <li Ncuf'liÀtrl.
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<iel paese Noirc-Aiguc , ossia acqua nera. Se la Keuse e T Orbe» benché

cgaalmcntc prodotto dallo scolo» Tuua della valle della Brevinc, P altra

della valle di Joux, son più limpide» il motivo si è che le loro acque
»
pri-

ma di iufìltrarsi» soggiornano od laghi (lago di Etaillcreus e lago di Jouz)»

dove hanno tempo di rischiararsi, riposando.

4^. n Ora come formaronsi gli empoaUuxf 1 dintorni di Combe-Varin

sono tali da rispondere al quesito. Eccone tre» che si distinguono perfetta-

mente dalla galleria della casa. Tutti u tre stanno sulla stessa linea. Que-

sto non può attribuirsi al caso, poiché non vi ha nulla di accidentale nel-

rarchitettura delle nostre montogne. Sono inoltre situati sul lembo della

torbiera» sulla linea, ove il pendio della costa coincido col limiti del piano.

Noi sappiamo che il fondo della valle è piatto: Gli em'poaiotx corrispon-

dono dunque precisamente a quel punto
,
ove la forma orizzontalo passa

alla forma inclinata*, in altri termini, dove gli strati formano un gomito*

dove» per conseguenza, i letti calcarei, formanti il sotto-suolo» dovettero

spezzarsi. Nou vi ha dunque nulla di meraviglioso in ciò» che le acque ab-

binnvi trovata più facilmente la via di sfuggirsene» e che abbiano cosi»

col tempo» scavati gli imbuti» che occupano invariabilmente la stessa po-

sizione, c, sbarazzatasi la via attraverso il caleurc giallo del ueoeomiauo»

quindi attraverso lo marne bleu o di Hauterive, la limoulte» il marmo ba-

stardo o calcare ra^an^riaao, le marne nere di Purbeck. Una volta arri-

vate sul roo, calcare rigido e sempre fessurato» le acque hanno facilmente

attraversato il virguliano
y

il ‘plerotu^rianoy VaatartianOy e son giunte così

sopra il primo grande strato impermeabile» che affiora nella valle (Combe)

di Noire-Àigue. È là dìfiatti
»
sopra letti di marna astartiana» che scatu-

risce la Noire-Aigue, al piede delle Blaucbes-Kocbcs, sulle quali st projetta

il problo degli strati » che le acque souo costrette a traversare c che pre-

sentano un dirupo di 300 m.

481. •> Ma que’ banchi rocciosi non souo orizzontali. Invece inclinano a

nord verso la valle Des Pontsj e siccome ricomphriscono dall* altra parte

della valle, tra il villaggio Des Ponts c la Jous, bisogna ammettere che

sì sprofondino sotto il vallone» formandovi un bacino» una vasca» di cui le

rupi della Clusctte e le Blaucbes-Hoclies rappresentano una parte del lab*

bro. Lo strato di marna astartiana, che si trova al fondo del bacino, par-

tecipa a questi movimenti, c Tacqua, tendente a guadagnare la parte più

bassa, si accumulerà uella parte del bacino al di sotto della sorgente» sta-

bilendovi uu magazzeno d’acqua, il quale agirà come regolatore. Si devo a

* Qui si l'reocotipa alquanto i) campo della Ht'atigrafìa. Ma i fuui es|ostt sono rbiari, o

la fiijUTa gioverà a farli com|irendere.
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questo regolatore
, se la Koire-Àigue , come le altre sorgenti del Giura

nelle stesse condizioni, continuano a fornire acqua nulle più grandi siccità,

quando sono quasi esaurite le sorgenti ordinarie. Ciò non avverrebbe se

le roccie della Clusette fossero orizzontali : le acque scolerebbero diretta-

mente, e la Noirc-Aigue, priva del suo bacino o magazzeno d’acqua intc-

riore, subirebbe la sorte delle altre sorgenti. Nò è necessario che tale ba-

cino o magazzeno sia un lago sotterraneo. Basta immaginare semplicemente

le fessure delle roccie e gli interstizi degli strati pregni d' ac(|ua fino al

livello della sorgente, e quelle masse così imbibite che sgoceioiiiio, a guisa

V d’ immensa spugna
,
che geme il soverchio in modo regolare ed uniforme.

Esiste dunque un legamo intimo tra le nostre torbiere c le ricche e belle

sorgenti del nostro Giura.* Togliete le torbiere, e le nostre ulte vallate, i

nostri fiumi sarebbero in socco la state, per divenire torrenti devastatori

nella stagione delle pioggie.

482. Talora non trattasi più di semplici smaltitoi delle acque fluviali, ma
veggonsi corsi d’acqua considerevoli, o fiumi, riversarsi entro lo viscere

della terra. L'Alfeo, il Tigri, il Nilo, il Timavo, sono fiumi citati da l’Iinio

fra quelli che spariscono sotterra. Si intende, naturalmente, per un tratto

piùomcn lungo del loro corso. La Guadiana, in Ispagna, si perde in seno

a immensa prateria. Il Rodano sparisce, per un certo tratto, entro Io ca-

verne del Giura. Cosi la Musa, a Bazoilles, per un corso di quasi un miriu-

inetro. La DrOmc (afiievolcndosì mano mano che scorre sovra certi gorghi

che ne bevono l’acqua, secondo 1’ espressione del paese) finisce a perdersi

intieramente entro la fos.sa di Soucy, caverna dì 10 a 12 metri di diametro,

in mezzo ad una prateria. Lo stesso presso a poco avvicuo della Rille, del-

r Iton e deU’Aurn in Normandia.

L’Aros passa sotto una montagna de' Pirenei, e ricompare dall'altra

parto. IjO stesso fenomeno, a scala assai minore, ma in mollo, oso dire,

evidente, è presentato dal torrente che esce dalla Valgana. Sotto Ghirla,

al luogo detto Ponte Nivo (ehp altri interpreta ponte nativo o naturale) si

apre una vasta caverna, ove sì getta fragoroso il torrente. Deviando a de-

stra della vìa principale
,
c discendendo nella valle per circa un quarto

d’ora, sì scopre un’altra caverna assai spaziosa, ove riappare , sbucando

da una galleria regolarissima, il torrente. Ma esso di nuovo si inabissa

sotterra, senza uscire dalla caverna, o si rivede una terza volta assai più

basso, ove continua all’aperto la sua via, finché si getta neh lago Mag-
giore. II celebre Buco della Nicolina sopra Nesso non è altro che una ca-

verna, la quale sì sprofonda verticalmente, e serve di emissario aU’ampio

bacino detto Pian del Tivano. Famoso ò poi il Rock-Brodge, nella Vir-

ginia , volta naturalo gettata sopra una voragine profonda 90 metri
,
ove

si precipita il Ccdcr-Creok.
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488. Se questi e mille altri esempi ci assicurano della esistenza di corsi

d’acqua sotterranei, altri splendidissimi ci rivelano quella di vasti serba-

toi, di veri laghi nelle viscere della terra.

A Liviàrc, presso Narbone, esistono cinque voragini di immensa pro-

fondità. Sono altrettanti pozzi, che comunicano con un gran corpo d’acqua

ricchissima di pescagione. — Buffon parla di una montagna calcarea de’

Pirenei, che, sprofondandosi nel 1078, rivelò 1’ esistenza di un lago in-

terno, il quale, debordando, invase violentemente una parte della (riia-

scogna.

Nel dipartimento delle Ucux-Sèvrcs, presso l’abbazia di Booneville, esiste

uno stagno di 50 are. Esso non sarebbe che porzione visibile d’un vasto lago

sotterraneo. Difatti ogni anno rigurgita, e copre tutta la valle fino a C’ouche,

perla larghezza d’un chilometro. Ma dopo qualche giorno quellccccsso di

acqua <1 assorbito da fori di uno a due decimetri di luce, esistenti nel suolo,

c raccoglicsi dal terreno una quantità grande di anguille o una maggiore

di lucci, vittime della ritirata delle acque. Ancor più singolare è ciò che si

narra del lago Kirknitz nella Cariiiola. Il Iago ha circa otto chilometri di

lunghezza su quattro di larghezza. Verso il mezzo dell’estate, se domina

la siccità, si abbassa rapidamente, e in poche settimane rimane il fondo

asciutto. Allora osscrvansi le fessure o verticali od oblique
,
per lo quali

l’acqua si ò ritirata. Lo montagne dattorno son tutte crivellate da caverne.

I paesani seminano la segale dove prima pescavan le tinche, e in capo a

due mesi mietono il fieno ed il grano. L’autunno eccoti le acquo di ritorno

dalle fessure, per cui se n’ erano ite, c collo acque torme di pesci c, ciò

che ò più strano, stormi di anitre, quasi sorgessero dal suolo. Esse nuo-

tano benissimo, ma sono perfettamente cicche e quasi affatto nude. In

poco tempo però acquistano la vista o dopo due o tre settimane sono atte,

al volo. La cosa sarebbe incredibile, se Valvassor non avesse visitato il

lago nel 1087, e preso nn gran numeno di quelle anitre e visto pescarsi

anguille di 3 libbre, tinche di 7 e lucci fin di 40 libbre, e questi fatti non

fossero riferiti in una notitia di Arago, pubblicata nell’Anuairc du bureau

de» longitudei, 1835.

Una voragine e un pozzo naturalo, che inondano la campagna, e la-

sciano dei pesci nel loro ritirarsi, citansi pure l’una presso Sablé (Sarthe),

l’altro a Frottd presso Vdsoiil.

484. L>e caverne, che ci permettono di penetrare alquanto nei regni bui,

non mancano di rivelarcene in parte le meraviglie idrografiche. Un pic-

colo, ma bellissimo esemplare, ci è offerto dalla caverna detta il Buco del-

l’Orso sopra Laglio (lago di Como), ove un torrentello nasce e sparisce iq

quelle latebre. Assai più grandioso spettacolo offrono le caverne di Ade's-
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bcrg, di cui diremo or ora; ma tutto è vinto dalla Grotta del Mamouth
nel Kentucky Là dentro stL-iideei un lago, di Bcouosciuta profondità, detto

Jlfor Jfor/o,c più lungi acorrouu Uc fiumi, SUge, Lete ed Eco, uno dei quali

La 40 piedi di larghezza e 30 di profondità. Quei fiumi sono soggetti a
crescite fin di 24 piedi in due ore, e si alzano fino a 50 piedi.

4tki. L Istria e la Carniola costituiscono una delle regioni più classiche

per r idrografia sotterranea. Formate di una serio di eminenze, o piuttosto

di altipiani, esse sono povere di valli e di acque scorrenti alla superficie. 1

mille crepacci, gli imbuti cratcrifonni
, le caverne, sono altrettante gole,

per cui le acque pluviali discendono nelle viscere della terra. La celebre

grotta di Adeisberg, che riproduce su piccola scala in Europa le meraviglie

della caverna del Mamouth, è an-

eh’essa, come accennammo, un gran-

de condotto di acque sotterranee.

4S6. A nord di Adclsberg il tor-

rente Poik
, dopo aver serpeggiato

lungamente a cielo aperto, si butta

d'uu tratto nelle viscere della mon-

tagna, misOrando talora fin 10 metri

di profondità. Il suo corso sottcìTaneo

verso nord può navigarsi in battello

fino alla distanza di ÌI40 metri , ove

si perde nelle tenebre. Lo si rivede,

a circa un chilometro c mezzo più in

là , ove attraversa il fondo di un

abisso, per nascondersi di nuovo io

seno alla montagna. Kiesce final-

mente nella grotta di Planino (fig.45)

evidente prolungamento della ca-

verna di Adclsberg, dove si può ri-

montare per 3200 metri
, e d’ onde sbuca finalmente

,
dopo un corso sot-

terraneo di 9 a 10 chilometri, mutato il nome di Poik in quello di Unz,

che
, formato il lago di Planiua, corre a gettarsi nella Sava danubiana.

Fig. 4Ù. Orotia di IManìoa

Della Carniola S.

i Questa r«lehre ravrnia o:Tre il na;,;gio |iià nioravi^'Iioso di idro.TMla soucrranea. che

aioai finora ottenuto dalla osAurvazionu dirotta. A nessuno nono noti i confini di quel mondo
aolterraoeo. Basti il diro che ni re^iistraso già viali o gallerie, che misurano in roiupleaso

una fuga di 35U chilometri, e ronducono a diverse mete. IsU pifi lontana, che si tbcca dai

cariosi. nel loro giro di più giorni, è una sulos detta Rov'hans«llall. a 9 miglia dairentrata,

ove al pranza al fragore di una cascata.

1 Rorius , La Tcpcc, I.'' pag. 3 »2.
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Nella caverna di Planlua, qui figurata, imi aaaistiamo alla riunione del

Kaltenferdcr, uno dei coullueuti, di cui. s’ è ingrossata la l'oik nel suo

pellegrinaggio sotterraneo.

487. Un crepaccio, ossia una

caverna verticale
,
discende

presso Opsehina fino alla pro-

fondità di circa 180 metri. Un
altro a Bussovvitza, il quale

non Ila che circa 2 metri di

luce
,
discende fin verso i 22

metri
:
qui si apre in una pic-

cola caverna, da cui si ina-

bissa un baratro di oltre 150

metri. Questo crepaccio si bove

tutta l’acqua dei dintorni.

488. Celeberrima sopra tutte

le caverne verticali di quei

luoghi è la caverna di Trcbieh.

Il disegno che ne presentiamo

( fig. 4'i
)
è copiato in piccola

scala da quello che il signor

Sforzi, ingegnere di Trieste

,

communicb al signor Morlot di

Losanna, il quale lo pubblicò

in una Memoria sulla geologia

dell'Istria, che si trova nelle

Abhandlungen dell' 1. It. Isti-

tuto geologico di Vienna. Le

misure si esprimono in metri,

ragguagliati al piede di Vien-

na, che si ritiene usato da

Morlot.

489. Per lo circostanze del

suolo già accennate
,
la città

di Trieste pativa difetto di

acque potabili. Il signor Lind-

ner pensò di provvedervi in
Kis 40. Grotta di Trebich iireaso Trieste.

un modo veramente nuovo. Il fiume Kekka, come lo Poik, si ingolfa sot-

terra presso San Canziano, a ovest di Trieste, c si ritiene sia desso che sbuca

a Duino, per gettarsi in mare, a nord-est di Trieste, 20 miglia italiane di-

stante dal luogo ove entra. Si poteva dunque presupporre che passasse
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dietro Trie6te, in vicinanza della città; c Liudner pensò, che, quando lo si

potesse sorprender colà nella sua corsa sotteiTauea, sarebbe stato agre*

volc, mediante un tunnel, derivarne le acque in servizio della città. Ma
come riuscire nciriiitcìito? Non c’era che di tentare alla cicca a uno a

uno i mille crepacci dei dintorni
,
per vedere se alcuno aprisse una via

accessibile fino al fiume. L’aria, che sotfiava da quei sotterranei meati

in seguito allo grandi pioggie, era un indizio di correnti, o bacini, che si

gonfiavano sotterra, Bospingcndo l’aria al difuori: essi dovevano dunque

trovarsi in libera coinmunicazione coi sotterranei recipienti. Dopo molti ten-

tativi inutili, si ostinarono a discendere in mi crepaccio verticale, che si

apriva nelle vicinanze dì Trcbicb, a nord di Trieste. Quella fessura, a

volte a volte spaziosa, non lasciava talvolta spazio bastevole per intro-

durvi la mano. La mina riapriva la via, c il soffio dell’aria serviva dì guida.

Raggiunta un’ampia caverna, di forse 12 metri d’altezza (fig. 46) si smarrì

ogni traccia, o quindi ogni speranza di procedere oltre. Ma in quel mor-

tale silenzio Porecchio era aueora colpito a volte a volte da una specie

di ululato. Vi era dunque ancora un’ apertura, per cui l’aria sofiiava. A
furia d*indagini la si trovò finalmente presso al cielo della caverna

, e.

avanti !... Furono undici mesi di paziente discesa in quell’abisso, il quale

condusse finalmente gli esploratori in una grotta vastissima, alta circa 65

metri. Un fiume sbucava da un’angusta volta entro la caverna, si fran-

geva contro { massi franati, si appianava tu un tranquillo pelagbctto, o

per altra angusta volta sfuggiva. L'acqua era profonda quasi 4 metri. Dal-

Tapcrturn di quel crepaccio al pelo del fiume si erano misurati 323 metri

(1022 piedi di Vienna); non mancavano che circa 10 metri per raggiun-

gere il livello del mare. La Rekka era scoperta. Come il sistema idro-

grafico della caverna del Mamouth, così quello dei sotterranei deH’Istria

va soggetto a formidabili piene. Nella caverna di Trcbicb il livello dello

acque si vide alzarsi fino a 72 metri circa; ma si raccolsero indizi di piene

che si gonfiarono fino all’altezza di circa 110 metri, altezza maggiore di

quella del Duomo di Milano. Rifletto di passaggio quanto enorme potenza

idraulica può svilupparsi internamente, in seguito a quelle sotterranee

piene.

490. Conosciuti i principi idrostatici, che regolano le sorgenti, non v’è

più da meravigliarsi se sorgenti d’acqua dolce sorgano dal fondo del mare.

Anzi, sapendo noi che l’acqua dolce non può istantaneamente unirsi al-

l’acqua salata, e che, essendo più leggera, galleggia sulla salsa; capiremo

ben facilmente come altri attinga acqua dolce in mezzo al mare. Basterà

supporre che sgorghi dal fondo del mare uno di quei grossi corpi d’acqua,

di cui abbondano gli esempi ip terra.
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Infatti la citata Guide du sondeur richiama * alcuni eaempi interes-

aanti. Sorgenti d’acqua dolco, stando alle relazioni di Hnmboldt, si mo-

strano a galla a due o tre miglia dal lido nella liaja di Xagna, sulle coste

meridionali di Cuba. È tanto il loro impeto, che le piccole barche non vi

si avvicinerebbero senza pericolo.

Fu pure descritta da gran numero di autori la Polla di CadimarCf sor>

gente che s* innalza nel golfo della Spezia, formando, a bO metri dal

lido, una specie dì promontorio del diametro di 25 metri, o deiraltczza al

centro di 3 a 4 decimetri. K formata da parecchi getti che sgorgano da un

imbuto profondo 14 a 15 metri. Altre simili sorgenti s’ incontrano lungo

la costa. Tali getti impediscono 1* accumularsi del detrito marino in quel

punto. K evidente, perciò, che quando esso detrito si deponesse airingiro,

c il fondo marino si elevasse fino al punto di venir prosciugato, rimarrebbe

un bacino acqueo intercluso entro la nuova spiaggia, ossia un Iago ali-

mentato dalla sorgente. Tale dimostra il prof. Capellini * essere l'orìgine

del lago della Sprugolu su quella spiaggia.

Fin qui roRservazionc. Ma l’arte, ammaestrata dalla scienza, allargo

assai la sfera delle nostre cognizioni intorno la circolazione sotterranea

delle acque, mediante i dati deH’espcrìenza.

* Voi. 1, pap., 37 e 38.

2 Detcrisfone yeoloyica dei dinlo*n> del Golfo della Spezia.
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CAPITOLO II.

UKI.LA riRfOLA^.tONE SOTTERRANEA DELI.!; ACQUE

SECONDO r DATI DKI.T/ ERPERrENZA.

ifll. Il bisogno d’acqua sovra rcgìoui sterminate, in cui mancauo o

BcarscggiJno lo sorgenti, spinse gli uomini, fin dai primissimi tempi, a rin-

tracciaila entro le viscere della terra. I pozzi non sono ebo sorgenti arti-

ficiali
^
canali, per cui si derivano le acque dai fiumi sotterranei.

102. Nelle regioni paludose voi trovat<’ Tacqiia a pocìii palmi dalla super-

ficie. Nelle regioni alluvionali voi la troverete ugiialmcnto
,
ma vi converrà

spingere talora lo scavo a considerevoli profondità. A ogni modo i terreni

detritici superficiali s’imbevono d’acqua assai prontamentt?, e questa di-

scende c si accumula negli strati inferiori del detrito, ove la viva roccia, o

sinché semplicemente uno strato di terra più compatta, un letto d’argilla,

presentino un fondo relativamente inipormcabile. Nei pozzi, clic si scavano

in queste regioni, l’ac({ua indica l’altezza della zona acquifera, cioè del

suolo soprasaturo di acqua, e il suo livello oscilla col livello di essa zona

acquifera, secondo 1* alternarsi delle stagioni asciutte o piovose.

4tKt. Oltre questi pozzi, che noi diremo ordinarti si Indicano altri col ti-

tolo nfiatto speciale di arUsia^ii. Si distinguono dagli altri pel notissimo

fenomeno delie acque, afteendenit o anche aaglienti. Quando il traforo abbia

roggiunìo una certa profondità, veggonsi le acque d’un tratto, talora con

impeto improvviso e formidabile, ascendere nel pozzo, o fin talora sgor-

garne alla superficie del suolo, c fin anc.h3 lanciaròi in aria, formando un

getto di considerevole altezza. La legge che presiedo ai fenomeni dei pozzi

urtesinui ù la legge idraulica, vo’garmcqtc nota, dei va« communicaM/f, uci

quali il liquido si livella invariabilmente alla stessa altezza. La stratigrafia

vi insegnerà più tardi, come la crosta dtd globo sìa in gran parte formata

di strati, quasi direi di enornti tavole di roccic assai differenti l’una dal-

r altra, inclinate sotto tutti gli angoli, piegate c contorto in tutti i modi

possibili, mantenendo pure, sotto intiere regioni, il più sicuro parallelismo.

Fra quelle roccie voi ne avete di permeabili e dì impermeabili. Le permea-
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1

bili ,
secondo i principi esposti noi precedente capitolo , si trasformano

,

date le condizioni opportune, in zone acquìfere. Le ime c le altre alternano

sovente fra loro, sicché del pari sovente uno str.ato permeabile si trova in-

cassato tra due impermeabili; il che vuol dire, ('he una zona acquifera sì

trova sostenuta tra gli strati impermeabili, quasi una colonna dì lìquido

tra le pareti di un vaso. Se io traforo una parete del vaso, il liquiilo ben

tosto ne Buisce. So al foro praticato adatto un tubo, eioè un caso commii-

meanle, che ascenda quanto l’altro vaso, il liquido vi ascende, finché rag-

giunga il livello del liquido stesso nell'altro, salvo il traboccamo, formando

un zampillo o un getto
,
quando il vaso eommunicante termini al disotto

del liquido mantenuto dal livello nell'altro vaso. Non parlo degli attriti

o delle altre circostanze che possono alterare il valore di questa legge.

La figura 47 mette sott’ occhio uno dei casi più semplici c più

ordinari, in cui la disposizione degli strati risponde ai postulati della

teorica esposta. Siano gli strati ripiegati in guisa da formare un bacino,

una conca, di cui la fig. 47 presenta una sezione. Lo strato 7? molto pér-

rv

Fi;;. i7. Si'acrato dimostrativo drila trorioa ijyi p,/ri artosìaui.

mcahilc, incassato tra gli strati Ae C, impermeabili, costituisce ima zona

acquifera. Le due porzioni dello stato li, laterali alla verticale V, rappre-

sentano due colonne di actfun, sostenute entro due vasi. Un pozzo sca-

vato sulla verticale V, quando trafora lo strato D, diventa un vaso com-

municante coi due nominati. Per legge idrostatica, non tenuto calcolo de-

gli attriti, o d’altre cause disturbanti, l’acqua dovrà ascendere nel pozzo

fino al livello a cui si mantiene negli altri due vasi, indicato dalla orizzon-

tale X x; e quando il pozzo stesso non ci arrivi, guadagnare la medesima

altezza, slanciandosi all’ aperto in forma di getto.

495. I pozzi artesiani sono co.sì chiamati dalla provincia d’ Artois, dove
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nc è infatti antichiaaima la pratica. Il più antico pozEO che vi esista vuoisi

del 1126, c si trova a Lillcrs. Le eondisioni stratigra&che del paese ne

rendono così facile l’ esecuzione, che se ne trovano talora uno o più da-

vanti a ciascuna casa. Si dissero auche pozii modtnen, e l’uso dei pozzi

nel Modenese rimonta, per lo meno, al principio dei tempi moderni, e

vi godeva d’ una speciale importanza, come l’ attestano i due trapani in-

seriti nello stemma di Modena. Ad ogni modo pare che l' Italia abbia snlla

Francia almeno il vanto della priorità scientifica
,
se un professore del

liceo di medicina In Modena pubblicò nel 1691 un trattato di fisica con

notizie importanti circa Io scavo (terebratio) dei pozzi, mentre il primo

stampato ohe parli in Francia di pozzi traforati è l'opera di Bclidor, Im

««'enee dea ingénieura, pubblicata nel 1729.

496. Del resto antichissima deve essere questa industria in China, se,

giusta il referto del missionario Limbcrt, su uno spazio lungo 10 leghe e

largo 5 nel Ou-Tong-Kiao esistono più migliaja di pozzi, profondi da 15 a

1800 piedi, e alcuno fino a '1000 piedi, per Io scavo delle acque salse e Io

sviluppo del gas infiammabile. Nell’ Africa ]>ol, singolarmente nella Siria

c nell'Egitto, questa industria rimonta a tempi immcmotablli.

497. Qui mi sia permessa una sosta, che io credo opportunissima, allo

scopo di formarci un concetto adeguato del modo
,
della grandiosità e

della universalità della circolazione sotterranea delle acque, come anche

della sua importanza nella economia del globo. Non vi ha nessuno cer-

tamente che, leggendo, non si sia formata un’idea del gran deserto del

Sahara
,

di quella pianura sconfinata
,
depressa in gran parte sotto il

livello del mare, coperta, o piuttosto composta, per Io più, di sabbie semo-

venti. Chi non vede come quella landa rappresenti un mostruoso appa-

rato d’infiltrazione, e quindi di circolazione sotterranea? Or bene, nel-

r indole eccezionale di quella regione, in quello squallore che sembra la

negazione d’ ogni provvidenza, si cela uno dei tratti più meravigliosi dì

quella economia sapientissima che governa le forze telluriche. Riflettete

alle eondizìoni di un continente, che consta, quasi direi, di una bassa pia-

nura, distesa sotto la sferza dei tropici, c limitata all’ ingiro da regioni mon-

tuose. £ una regione, come ognun vede, fatta apposta per escludervi le piog-

gie, o, quando queste vi cadessero, per produrne la evaporazione quasi

istantauen, sicché pur sempre vi domìni l’aridità. Altre regioni, anzi interi

continenti, sorgono sotto le stesse latitudini; ma per l’America intertropi-

cale, p. cs., r estensione e la smisurata altezza dei rilievi elide gli effetti

della latitudine per rapporto alle pianure. Il sole dei tropici non impedi-

sce che i vapori si concentrino in gran copia, anzi si congelino sulle vette

eccelse delle Cordigliere. Quella regione è poi chiusa tra due mari ìm-
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menai; e abbiamo veduto, come il aìatema della circolazione atmoaferìca

sia tutto favorevole all* abbondante irrigazione delle immense pianare

americane, che ai dilatano fra le Cordigliere e TAtlantico. Abbiamo colà

sotto i tropici una regione di nevi perpetue, e perpetua, benché oacillante

entro certi limiti, la stagione delle pioggle. Le pioggic tropicali, dopo avere

inzuppati i pampos, i ItanoSf emuli per vastità degli africani deserti, gon-

finno i mille fiumi, c danno al Rio delle Amazzoni T impero su tutti i fiumi

del mondo.

498. Le pianure indiane sono anch’essc in condizioni assai proprie per

non patire difetto di irrigazione. Quanto alle regioni insulari sotto ai tro*

pici, possono dirsi immerse in una caldaja evaporante, e vengono giornab

mente inaffiate, come abbiamo veduto parlando di Giava, e descrivendo

il sistema delle brezze di terra e di mare (§ 126).

499. Lo sterminato Sahara, c*o&l depresso, è disteso sotto ai tropici, c si

dilata ben lontano dai confini del mare. Da quella parte, ondo normal-

mente gli arrivano 1 venti, ha nn continente invece di un mare. Non vanta

una sola eminenza , che arresti una nube vagante negli spazi del cielo.

Il Sahara non può essere che un deserto di fuoco. Esso è però circondato

da catene, le quali,, se non si trovano nelle propizie condizioni delle Cor-

digliere e dell’Hlmnlaya, sono però irrigate talora abbondantemente, e

dovrebbero portar iributo di acque al deserto. Le catene africane presen-

tano infatti degli scoli abbondanti, testimonio il Nilo e i molti fiumi che

versano in mare alì’ingiro del continente, dalla zona montuosa cioè che

limita la regione dei deserti. Quei fiumi però non hanno a che fare coi de-

serti. Vi hanno tuttavia dei fiumi che conducono le acque verso Tiuteruo. Ciò

almeno ci consta pel vasti lembi di deserto più prossimi al Mediterraneo.

Grandi correnti, scrive J. Martin*, si riversano dalle montagne, che li-

mitano i deserti a nord. Della loro potenza è testimonio quello spettacolo

di rovina, che impresso tale fisionomia a plaghe cosi vaste, onde Desor cre-

dette doverle distinguere col nome speciale di Deeerio d*ero$ione. Ma qui

appunto ha luogo un fenomeno che importa di ben fissare, come quello

che interessa rai'gomonto di cui ci occupiamo attualmente.

500. Quando, scrive J. Martin, il torrente esce dalle montagne per ef-

fondersi nel piano, il suo Ietto si allarga immensamente. Le vaste supcr-

fici coperto di ciottoli attestano il valore delle piene nella stagione delle

pioggic. Più innanzi il torrente è divenuto un debole ruscello, che serpeggia

nel letto sconfinato. Mano mano che ci inoltriamo verso il deserto, il letto

si allarga sempre più; ma il ruscello si restringe, e presto scompare.

I Rérue det deuJr mondeitj Juillet IS64-

Cor$o di geologia^ voi. I. 18
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L*Arabo, scavando nella sabbia, trova ancora dell’ acqua, quasi a fior di

terra; solamento ò divenuta salmastra.

501. K chiaro adunque, che, stante 1* eminente permeabilità del suolo,

i fiumi Vengono assorbiti, c debbono continuare il loro corso sotterra. Sta

intanto il fatto, che non una stilla d’acqua di corrente giunge al deserto

delle sabbie semoventi
,
al vero Sahara dagli ignoti confini. Gli abitatori

t
del Souf (il deserto di sabbie) odono con meraviglia narrare di sorgenti c

di fiumi, come noi di mare ghiacciato, e di isole di corallo.

502. Supponiamo ora che il Sahara fosso un piano argilloso
, o presen-

tasse altrimenti un sistema meno permeabile, sicché le acque vi potessero

maggiormente dilatarsi, c bagnare, se fa d'uopo, tutta la superficie.

Sarebbe egli perciò meno un arido deserto? No, cortamente. È calcolato,

che revaporazionc del Mediterraneo supera di tre volte la concentrazione

che ha luogo nel suo bacino. Se questo mare non ricevesse altre acque

fuori di quello che gli recano i fiumi, si prosciugherebbe, diverrebbe un

deserto, come il Sahara, e per irrigarlo bisognerebbe triplicare, o meglio

quadruplicare la portata do’suoi fiumi. Il Sahara è in condizioni ancora

più propizio all’evaporazione. Immaginatevi quanto questa dev’essere at-

tiva su quei plani infocati, dove talvolta il termometro segna 52® all’om-

bra. Nciristmo di Suez, regione ancor cosi discosta dal tropico, Tevapo*

razione fu esperimentata in media di 15 millimetri al gionio. Supposto il

Sahara nelle condizioni deiristmo, c supposto che i fiumi fossero capaci

di convertire l’immensa pianura in un lago della profondità di 5 a 0 metri

(potremmo di leggeri supporne anche il doppio), il Sahara in un anno sa-

rebbe prosciugato; sarebbe ugualmente un deserto. Ma la quantità della

pioggia, che cade annualmente sul globo, ò calcolata di I'*',52. Pensate

qual deve essere il suo valore in una regione, ove non piove quasi lette-

ralmente mai, o attende l’acqua dal superfiuo delle regioni confinanti.

508. Intenderete ora come la costituzione del Sahara, fogg'ato in uu gran

sistema assorbente, segni uno dei tratti più meravigliosi nella economia

tellurica. Quale è d fatti Tefietto dell’assorbimento, che vi vedemmo ope-

rarsi? Quello di togliere l’acqua dalla superficie e quindi dì sottrarla nl-

i’cvaporaz'.one. Tornando impossibile l’irrigare il deserto mediante un

sistema di idrografia superficiale, bisognò ideare un sistema di idrografìa

sotterranea. £ veramente il sistema delle cisterne
,
praticato in grande

dalla natura, assai prima che le cisterne fossero inventate. Si deve a

questo provvidenziale artificio, se il deserto è abitato : e Io sarà un giorno

ancor più, fino a offrire un facile scalo airincivilimeuto dell’Africa interna.

604. Nessuno dei lettori ignora l’esistenza delle ooitij di quei deliziosi

giardini, sparsi in grembo al deserto, come le isole di corallo in seno a1-
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I Oceano. Nessuno igtiora del peri, consistere quelle oasi priDcipalmentc
in piantagioni di datteri. Il re delle oani (secondo 1’ enfatico linguaggio
degli Arabi) deve immergerò i suoi piedi nell’acqua e la sua testa nel fuoco.

II fuoco del cielo non vien meno al dattero certamente. Ma dove trovare

le acque della terra? Gli studi dì Desor c di Martin non lasciano nulla

a desiderare circa un argomento, che getta tanta luce sul fcuomeno della

circolazione sotterranea. A piedi delle montagne, finché i fiumi sì man-
tengono alla superficie, rirrìgazìone si ottiene coi mezzi ordinari. Divedo
oasi sono infatti scaglionate lungo ì corsi dei torrenti

, che discendono
dalle montagne sui lembi settentrionali del deserto, c sono irr’gate al modi»

stesso dei nostri campi. Altre lo sono, entro gli stessi lìmiti, da copiose

sorgenti, che sgorgano immediatamente dalle montagne, sulla linea di

confine fra il loro pendio e Ìl piano orizzontale del deserto. Ma eccoci ben
presto alle reg'onì ove i torrenti si perdono. L’acqua, assorbita dal suolo

viene arrestata però, dice Martin, da uno strato d’impermeabile argilla,

e continua il suo corso sotterra, al riparo dai raggi del sole. Alcune sor-

geliti però, ove le leggi idrostatiche il consentono, sorgono ancora attra-

verso le sabbie, creando ciascuna un’oasi. Ma esse, già rade nella regione

delle piattaforme prossimo ai monti, si perdono affatto nel regno sconfi-

nato delle sabbie sahariane. Stilla d’acqua non geme nè dalle sabbie, nè
dalla crosta di gesso, la quale, a guisa di smisurato pavimento, copre

tanta parte del deserto. Eppure le oasi si mostrano ancora
;

ancora il re

delle oaeif a cui sì fa più cocente ÌI fuoco del cielo, trova modo d’immer-

gere 1 piedi neH'acqua. La duplice maniera con cui questo avviene, merita

tutta la vostra attenzione. Nel vero deserto infatti si distinguono ancora

due specie di oasi : I.® le oasi irrigate dai pozzi arteòdani: 2.® Le oasi del

Souf,

5(K>. Dei pozzi del Sahara, descritti recentemente da Desor, parlano con

molti partico'ari Ibn Kaldoun, Et-ATachi, e Shaw. Uno degli autori della

Guide du sondeur, aggiunto alla sped zinne francese, incaricata dello .^avo

d’uria serie di pozzi artesiani nel Sahara orientale, per procurarne l' irri-

gazione
,
potè analizzare il metodo arabo, e riconoscere le condizioni del

suolo.

606. I pozzi, armati di palme fesse, discendono da 45 a SU metri. Trapas-

sato tutto Io spessore del terreno detritico sabbioso, si incontra d’ordinario

OR gesso impuro, schistoso, o uno strato argilloso bianco-verdastro. E il

tetto del mare soUérraneo, che scorro nelle sabbie. L* acqua, traforato il

gesso, sgorga impetuosa, trascinando seco molta sabbia in sospensione che,

col diminuire della forza ascensionale, a misura che cresce 1’ altezza dcl-

r acqua nel pozzo, si depone sul fondo, c crea un ingorgo alla sorgente.
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Bisogna purgare il pozzo, perchè l’acqua compia la sua asccnsioue, e flui-

sca dalla bocca del pozzo.

507. L'operazione di spurgare i pozzi dalle sabbie è orrìbilmente penosa

per gii Arabi. Una semplice forca, piantata sulla bocca del pozzo, sostiene

una corda, che scorre sulla traversa, e a cui è confidato il paniere, che

il pozzaro deve riempiere. Una seconda corda è fissa al fondo, per mezzo

di un peso, e serve al pozzaro di ajuto e di segnale. Il pozzaro, di una

razza per lo piu tisica o abbrutita dall’abuso del kif(specie di canape che

si fuma), si riscalda a un gran fuoco, scende nel pozzo
,

si immerge nel-

l’acqua fino alle spalle, e fisso all’armatura del pozzo, fa le sue abluzioni,

recita qualche preghiera, tossisce, sputa, sternuta, soffia il naso, fa una serio

di inspirazioni e di espirazioni abbastanza fragorose
,
poi si lascia sdruc-

ciolar giù, attenendosi alla corda. Riempie il paniere, c rimonta. Se uno

dà il segnale di soccorso, un altro si precipita immediatamente nel pozzo.

L’autore ne vide precipitarsi un terzo, in ajuto dei due, e rimontare il

primo sopra il secondo, c il secondo sopra il terzo. Ciascun pozzaro non

fa ebe quattro viaggi in un giorno, riportando, tutt’al più, 40 litri di sabbia

complessivamente.

508. Pozzi cosi mal costrutti sono di breve durata. All’ epoca dell’ occu-

pazione francese, come nei torbidi della guerra ogni industria deperisce,

anche le oasi andavano deperendo por difetto di acque. Il generale

Desvaux vi promosse lo scavo dei pozzi artesiani con apparati europei. 11

primo colpo di sonda è dato dairingi gnere Jus aTamcrna il 1° maggio 1857.

11 1!) giugno, con gioja incredibile degli abitanti, un vero torrente si lan-

ciava dalla bocca del pozzo, versando 4000 litri d’acqua al minuto (GIO

litri più del pozzo di Grenelle). Oggi forse un centlnajo di pozzi artesiani,

scavati dagli Europei, profondi da B a 162 metri, vivifica il deserto, dila-

tandovi le oasi. Il pozzo di Sidi-Amrin versa' ogni minuto 4800 litri

d’acqua, leggermente salmastra, a temperatura di circa 24°.

509. Ci restano le oasi del Sun/, i meravigliosi ritan. Se 1’ ideale di

una oasi è quello di un giardino verde e ombroso, solo, isolato nell’ im-

menso mare delle sabbie
;

le oasi del Souf sono le oasi per eccellenza,

le oasi dui poeti. Un ritan non è che una gran fossa, scavata dall’Arabo

alla profondità di circa 5 metri, fin là dove, sotto l’ immensa estensione

di deserto che è detta Souf, si distende un gran velo d’acqua; forse lo

stesso mare sotterraneo, che è raggiunto altrove dalla sonda, c zampilla

dai tubi artesiani. Il fondo di quella fossa ò una foresta di datteri, i quali,

figgendo le radici sotterra
,

si inebbriano immediatamente della linfa

vitale.

510. La figura 48 è tolta dalla prima tavola, che correda le lettere sul
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Kabara, dirette da Desor a Liebig. ' La serie degli strati, sovrastanti al

livello delle acque G, è come segue: a collina di terra scavata e rovesciata

sul labbro del ritan ; b sabbie con piccoli ciottoli ; e strato di gesso ; d

strati di sabbia 6na. Vederi sulla destra, a mezza discesa, un pozzo, da cui

i'ig. 4S. Spaccato di un rUan od Sahara.

si estrae l’acqua destinata ad irrigare la piccola ortaglia, che l’Arabo si

educa presso il ritan.

611. Biassumendn; il deserto del Sahara, stante la sua costituzione geo-

logica, presenta un grande apparato di assorbimento. Le acque, tributate

dalle montagne all'ingiro, sono presto assorbite
, e quindi sottratte alla

evaporazione superficiale. Gli strati argillosi sottoposti, e le croste gessose,

completano 1’ apparato circolatorio, formando sottostrati impermeabili, e

soprastrati protettori, per cui le acque si tengono raccolte, c sono con-

dotte, per sotterranee vie, a qualunque distanza. Tale sistema circolatorio

adempie a tutte le condizioni dell’idrostatica, per cui l’acqua à ricondotta

alla superficie per vie naturali, o per artificiali trafori, ovvero stagna a

mediocri profondità, dove può essere attinta immediatamente dalle radici

degli alberi.

613. Gli studi pratici degli autori si limitano a una estensione, la quale,

per quanto vasta, messa a confronto colla vastità del Sahara
,

si può dire

regione confinante. Non mancano tuttavia argomenti per ritenere, che il

sistema di circolazione, di cui ci ofirirono un saggio le regioni più setten-

trionali, si estenda a tutto il Sahara, anzi a tutta la gran zona dei de.serti,

cioè alle regioni del Caspio e dell' Arai, fino alle falde degli altipiani in-

terni dell’Asia. Le condizioni petrografiche e geologiche si possono dire

* D<’ior. Sfthm-n unti Àttat. WiesbaHt'n. 1865.
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identiche: identico quindi si può supporre io scopo; identico il meszo per

raggiungi rio. Quando la rosa sia vera di fatto, altra non ve ne sarebbe

ai certo, ohe ci potesse dare un'idea più grandiosa della circolazione sot-

terranea delle acque.

513. 11 francese Ayinc-Bey, direttore degli stabilimenti d«l bascià d'E-

gitto, rivolgendo specialiiiciitc le sue cure allo scavo dei pozzi artesiani,

riuscì a cambiare la faccia de! paese che Mehémet-Ali gli aveva confidato.

Ma piuttosto che dello scavo di nuovi pozzi, trattavasi di liberar dalle

sabbie i pozzi già scavati, di cui alcuni vuoisi rimontino a 4000 anni. Le

»)adi di Tebe e di Gharb nc erano tutte crivellate. I pozzi scendevano ad

una profondità dì CO a 75 piedi. Qui incontra vauo ima roccia calcarea, la

quale era traforata per rcnormc spessore di 300 a 400 piedi. Allora sì tro-

vava un fondo di sabbia, come quella del Nilo, che ricotta una gran massa

d'acqua, capace di ascendere in tal copia e con tanto impeto, da inondare

il paese. Gli antichi Arabi aveaiio previsto il caso, calando sulla angusta

bocca del pozzo, scavato nel calcare, una valvola di sicurezza in forma dì

pera, costrutta in pietra, annata d’un anello dì ferro, in guisa da farla en-

trare e levarla a volontà, secondo il bisogno che si aveva d'acqua. Ayme
scrive, ch’egli stava spazzando un pozzo, alla profondità di 325 piedi, che

forniva di pesce la sua mensa. Ciò basti per formarci un* idea della libertà

4* deirampiczza dì quel corso d’acqua sotterraneo.

Ecco la sezione dei terroni che si attraversano secondo il citato autore :

Terra vegetale. .

Argilla f •

w / 2o metri.
Marna i

Argilla marnosa
. ,

Calcare 100 metri.

514. Pozzi consimili si scavavano anche in Arabia, il pozzo di Zemzem,

che è schiuso sotto 1’ edificio della Mecca, è quello, dieouo gli Arabi, da

cui r angelo fece sgorgare la sorgente per dissetare Ismaele nel deserto.

Meglio però che lo tradizioni degli Arabi e le opere moderne, è in questo

caso da consultarsi la Bibbia. Le regioni all* est del Nilo fino alla Mesopo-

tamia, quelle principalmeute che stanno tra l’Arabia Petrea c la Palestina,

dovevano essere crivellate di pozzi, come le oasi di Tebe c dì Gharb. Nella

storia di Agar non si dice già che l’Angelo facesse sgorgare una sorgente;

ma scmplicenientc Iddio le opri gli ocehiy picchè vide un pozzo, e vi andò

a riempire la «ua otre Ciò avveniva nei dintorni di Gcrara, non es-

< Aperuit oculos «Jut Deus; qu(r ridasi nbUt, et ifHptevit utrem {Oeneii^

XXI, 19).
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scudo probabile che Agar fosse arrivata hn dove oggi sorge la Mecca. I

commentatori fanno osservare come fosse costume degli Arabi di nascondere

gelosamente i pozzi per ragioni economiche
, troppo facili a indovinarsi,

trattandosi di una terra di tanta siccità. La storia di Abramo e di Isacco

abbonda di passi, atti a mostrare V importanza che si dava ai pozzi; im-

portanza misurata certo non solo dalla opportunità, ma dalia difficoltà di

scavarli. Un pozzo, era in quel tempi e in quei luoghi, una cosa ambita

c gelosa; un tesoro, una impresa, un monumento, tutto cib in fine che ri-

spondo alt* ideale dei pozzi artesiani, che si scavano attualmente nel

8a!iara, c si scavarono anticamente ncirEgitto. •

515. Quando Abimeieck, re di Gcrara, chiede rallcanza di Abramo, questi

coglie roccasionc per lagnarsi che i di lui sudditi gli avessero usurpato un

pozzo, e protesta quoniam ego /odi puteunij e pone la restituzione come

condizione delTallcanza. Pm tardi troviamo anche il patriarca Isacco tribo-

lato per ragione dei pozzi. Divenuto ricco e potente, Tiuvidia dei Pulestini

non trova miglior modo dì rovinarlo che di ostruire i i>ozzi scavati da Àbramo,

riempii ndoll di terra. Isacco, da uomo che non vuole aver piati, si ritira

più in là, dove il padre suo aveva scavati altri pozzi: ma altra gente ri-

balda, i Filistei, li aveva pure ostruiti. Egli, come ai nostri giorni Ayme-

Bey, dà opera a disostruirli. Bisogna dire adunque che quei pozzi fossero

un qualche cosa di permanente, probabilmente scavati nella roccia, come

quelli dell’Egitto. Non lascia però Isacco di scavarne uno nuovo nel letto

del torrente, e trova Tacqua viva. Ma i pastori gli sono addosso ancora, e

uc pretendono, con iudegni motivi
,

il possesso. Ei si ritira, infamando

quel pozzo col nome di Calunniat a ne scava un altro. Sorgono risse anche

per questo, che acquista il nume di Inimicizie. No scava 6nalmente un

terzo, e Io lasciano tranquillo, per cui il pozzo riceve il nome di Larghetta

(^a^Vu^o); sciamando Isacco, nell’ abbondanza della gioja, come un so-

vrano che avesse riportato una qualche vittoria : Ora il Signore ha dila-

tati • nottri confini^ e ci ha fatti creteere eulla terra '* Ordina poi che gli

scavino un altro pozzo, essendosi portato più oltre verso Bersabea
;
c quando

i servi gli accorrono lieti, gridando: abbiam trovato Vacquay Isacco chiama

quel luogo Ahbondanta

516. Si deduce chiaramente dai fatti citati, che in quelle desolate terre un

pozzo bastava per assicurare la prosperità c lo sviluppo di una tribù, di un

popolo numeroso, come era la gran famiglia del patriarca, di cui i re vi-

cini cercavano V alleanza. Il grazioso aneddoto dell* incontro di Giacobbe

« Gene$!, XXVI, 11-22.

1 Geneti, XXVI, 32-33.
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COD Rachele, pare che accenni a qualche cosa di simile, so non di identico,

ai pozzi artesiani di Tebe, che fluivano spontaneamente ed erano assicurati

da una pietra, a mo’ di valvola, perchè l’acqua non si disperdesse inutil-

mente. Giacobbe, giunto in Mesopotamia, trovavasi a un pozzo, ove tre

greggi stavano aspettando di essere abbeverati. Ma il pozzo è chiuso da

una gran pietra. I pastori, interrogati perchè tardino ad abbeverare le pe-

core, rispondono: ebe non possono levar la pietra, finché tutte le greggic

non siano congregato. E allora che Giacobbe, vedendo venire Rachele, con

atto gentile verso la futura sposa rompe gli indugi, e levata la pietra, ne

abbevera il gregge.

517. Questa digressione sarà ginstifleata dalla importanza che io ci metto

nel dimostrare, almeno come assai probabile, l’identità de’lc condizioni

idrografiche sotterranee di tutto le vaste regioni deserte, distese nella im-

mensa depressione mediterranea, dall’Atlantico fino agli altipiani interni

dcU'Asin. Questo sistema di irrigazione sotterranea ci dclinea uno dei

tratti più grandiosi dell’attuale economia tellurica. Non lasccremo però di

riflettere, come questi mari interni, utilizzati ora daU’uomo pel suo benes-

sere alla superficie, non mancano per ciò certamente di esercitare una

grande influenza neH’intcrno, di promovervi quella attività, a riconoscere

la quale sono specialmente diretti i nostri studi sulla circolazione sotterra-

nea delle acque.

518. Se r industria dei pozzi artesiani nelle regioni barbai dell’Africa

e dell’Asia ai rivela, più che altro, la grandiosità del sistema della sot-

terranea circolazione, l’ industria stessa in Europa ci fa conoscere le più

interessanti particolarità di questo stesso sistema. Primieramente, bencbè

in teorica un canale sotterraneo equivalga ad uno strato permeabile tra

due impermeabili, nella pratica l’esistenza di uno strato, che può godere

di enorme estensione, piuttosto che di un canale o sistema di canali, può

avere una importanza capitale, d'pendendo dal diverso modo di circola-

zione il rendere profittevoli e sicuri
,
piuttosto che frustanei o incerti, i

trafori artesiani. A lilingcl, p. es., nella valle di Tcrnoise, furono scavati

tre pozzi nel 1820, vicini l’un all’altro : uno si convertì in pozzo artesiano

magnifico; gli altri due non versarono una goccia d’acqua. A Pèthunc un

traforo a 3-3 m. di profondità condusse alla superficie un bel getto d’acqua ;

un altro vicinissimo, aperto a 57 m., rimase secco. E chiaro che in questi casi

non si trattava di strati imbibiti di acqua, ma di fessure aperte alla cir-

colazione, in cui si imbatterono alcuni trafori, altri no. Cosi, ciò che nuoce

alla pratica
, giova alla teorica , rendendo sempre più evidente quel si-

stema grandioso di circolazione sotterranea, che può dare ragione di tanti

fatti in geologia. Vere correnti sotterranee libere furono infatti rivelate più
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volte dai trafori. In uno di essi, presso la barriera di Fontainoblcau
,
la

trivella si sprofondò improvvisamente 7<a 50. , e la si vide oscillante
, e

spinta lateralmente da una corrente.

519. Altri trafori servirono a mostrare come esse correnti sotterranee pos-

sano essere, e siano talora, in diretta e libera communicazione coll’esterno.

Nel 1831 il tubo verticale del pozzo artesiano che sgorga sulla piazza della

cattedrale a Tours, fu accorciato di 4 m. Si ottenne un grande aumento

di acqua, dovuta a un sensibile aumento della sua velocità. Ma essa tur-

bossi in conseguenza, e rigettò dalla profondità di 109 m. avanzi di vegetali

e conchiglie d'acqua dolce, viventi in quei dintorni. Ho detto testò come

Ayme-Bey si trovasse fornita la mensa di pesci che un pozzo artesiano gli

inviava dalla profondità sotterranea di 325 piedi. Si potrebbe dubitare che

quei pesci fossero ciechi, c appartenessero a quella fauna sotterranea che

abita le caverne e la cui esistenza non dico assolutamente una libera com-

municazìoue delle acque sotterranee collo esterno. Il dubbio non riguarda

però i pesci rigettati dai pozzi artesiani del Sahara. U;sor ne riportò

degli esemplari dal suo recentissimo viaggio. Benché l’acqua non si trovi

all' aperto che a grandi distanze dai pozzi del Sahara, quei pesci hanno

occhi ben conformati e vivono negli stagni di Ourlana. Questi fatti atte-

stano dunque la libera circolazione delle acque daU’estemo all’ interno.

6£0. Citerò un altro fatto importantissimo, perchè mostra come la circo-

lazione sotterranea possa trovarsi in rapporti immediati coll'Oceano. I pozzi

artesiani o communi non sono invariabili, come non è invariabile la circola-

zione. He diversità di afflusso dall’esterno, dipendente dallo stato di siccità

0 di pioggia, danno ragiono dell’ indicata variabilità. Ma è rimarchevole

il fatto dell’influenza delle maree sui pozzi sprofondati al livello del mare,

mostrando come l’influenza di esse maree possa farsi sentire nell’interno

della terra, e corno le cavità interne possano, su grandi estensioni, essere

in communicazione col mare. Vedremo l’ importanza di questo fatto per

rapporto ad alcuni fenomeni vulcanici. Il pozzo artesiano di Noyelle-sur-

mer (Somme) si alza e si abbassa colla marea. Arago ci racconta che a

Fulham, presso il Tamigi, in una piccola proprietà del vescovo di Londra,

un pozzo, forato a 97 m., dà 363 o 273 litri d’acqua por minuto, secondo che

la marea è alta o bassa.

631. Per poco che conosciamo la stratigrafia del globo, non ci meravi-

glieremo punto di un altro fenomeno relativo alle zone acquifere, che con-

siste nella loro inoltiplicità o sovrapposizione. La stratigrafia ci mostra un

continuo alternare di roccio di diversa natura, cioè di strati sabbiosi, ca-

vernosi, ecc., con strati marnosi, argillosi, ccc.; di strati permeabili con

strati impermeabili. L’alternanza delle zone aequifere con zone asciutte
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non no è che naturalisaima conseguenza. Lo scandaglio attraversa infatti

sovente diverse zone acquifere, sovrapposte a diversi intervalli. A Saint-

Oncn, p. rs., si attraversarono successivamente 5 zone acquifere, suscet-

tive di ascensione.

La 1.* a 36™ di profondità

V 2.' a 4ó™,60 <•

« 3.» a 51™,50

V 4.* a 50™ ,50 "

e 5.* a 66™,50

La sezione di un pozzo ad Alen9on, di soli 10™ 89, presenta .3 zone ac-

quifere.

Terreno dctritico Terra vegetale e sfasciume (Rcmblai) Metri 6,33

Calcare oolitico •. 0,66

j

Arkose-Grès siliceo e calcareo. ... » 2,84

Sabbia quarzosa c terrosa » 2,73

1

1." ^ona acquifera

Arkose-Grès » 0,40

Sabbia silicea • 0,50

I

O." Xona acquìfera

.\rko8c-Grès « 4,67

Marna gialla » 0,15

Sabbia calcarea, silicea, micacea . . « 0,50

3." Zona acquifera

^ Granito disaggregato » 1,05

Metri 19,88

iìii. Questi ultimi dati, raccolti dall’esperienza, ci conducono ad ammet-

tere 1' universalità della circolazione sotterranea delle acque. Ciò che si

può dire della universalità della circolazione superBciale, considerata ncl-

l’estensionc, si può ripetere della interna, presa nella profondità. Abbiamo

nell’ interno c fìuini e laghi e mari, che si sovrappongono a diversi livelli :

abbiamo un sistema di circolazione per liberi canali, por cui l’acqua scorre

in tutti i sensi dall’ esterno all’ interno, e dall’ interno all' esterno. Forse

quei lìberi fiumi penetrano fin nelle ime viscere della terra, e vi rea-

lizzano il favoleggiato Flegetonte. Ma ciò che non si può asserire della

circolazione per liberi canali, deve avvenire indubbiamente, mediante la

circolazione per infìltrazionc. Tutte le zone sono permeabili, o non si vede
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qual legge debba impedire alle acque di spuigcrdi fìn nello regiooi più

centrali del pianeta. I vulcani o le ceperienzo di Daubrf^e ci mostreranno

del resto come ciò avvenga di fatto
, come le acque penetrino fìn entro ai

camini, ove ai generano le lave incandescenti; ci mostreranno anzi quanta

sia la parto rappresentata dalle acque in tutti ì fenomeni d’interne gL*ne-

nizioni. Lo studio della attività intrattenuta dallo acque nell’ interno del

globo comincia col capitolo seguente.

Digitìzed by Gopgle



CAPITOLO III.

LE BOBOENTI COME PRIMA MANIFESTAZIONE

DELLA attività’ INTERNA DEL OLOBO.

623. La copia delle acque interne è forse maggiore di quella delle

esterne, scorrenti nei fiumi, raccolte nei mari
,

diffuse neH’atmosfera. L’i-

deale della grandiosità dcU’interna circolazione delle acque non va perduto

di vista, dovendone nascere un altro : quello della grandiosità degli effetti,

che essa circolazione deve produrre nell’ interno del globo. Lo studio delle

sorgenti, specialmente per rapporto alla loro temperatura e alla loro natura

chimica, ci dirà quanto molteplice sia quell’attività, che le acquo intrat-

tengono nell’ interno del globo. Or bene
,
ogni singolo effetto va moltipli-

cato in ragione della grandiosità della circolazione
,

la quale è destinata

a produrlo.

624. Abbiamo dimostrato come l’acqua, che esce dall’interno del globo,

è quella stessa, che vi è entrata dalla superficie. Ma quell’acqua, dice-

vamo, entra fredda ed esce calda, talora anzi bollente, o sciolta in vapore',

entra pura, ed esce fortemente mineralizzata. Le nuove proprietà le ha

dunque acquistate nel suo giro interno: vi ha dunque un’attività interna

che l’acqua subisce c promovc. Dico anche promovc ,
poiché le proprietà

chimiche nascono dalla mutua reazione fra loro dei diversi clementi. Mille

argomenti ci proveranno del resto come 1’ acqua sia il primario fattore

dell’attività interna del globo. Noi consideriamo dunque óra le sorgenti

come una prima rivelazione di quella attività fisica e chimica, di cui stu-

dieremo più tardi le manifestazioni più complete.

626. Le sorgenti, classificate secondo i loro rapporti, sono:

I. Per rapporto alle loro fati

1.® Perenni, 2.® Temporanee, 3.“ Intermittenti.

II. Per rapporto alla temperatura,

1.* Termali o calde, 2.” Fredde.

III. Per rapporto alle tottamte diteioUe,

1.“ Minerali, 2.® Pure.
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526. Cominciando dalle fasi, esse non rivelano che alcune specialità del

regime materiale delle acque circolanti ncirintcmo. Dirò da prima poche

parole circa il fenomeno della intermittenaa
, che non sembra avere quasi

nessuna importansa per la geologia.

Diconsi intermittenti le sorgenti
,
non già semplicemente perché pre-

sentino quelle fasi di intermittenza, che si verificano per le sorgenti av-

ventizie ed incostanti, ma per il fenomeno singolarissimo di una intermit-

tenza periodica, che si verifica indipendentemente dalle esterne condizioni

meteorologiche. Anche in questo argomento delle sorgenti intermittenti la

Guide du tondeur di Degoosée e Laurent è ricca di esempi.

527. La sorgente di Fonteatorbes in Linguadoca, nei tempi di siccità,

cioè dal giugno al settembre, diviene intermittente, fluendo per 36 o 37

minuti, con intervalli di 32 minuti e mezzo. Lo scolo però va alinngandosi,

quando la stagione è piovosa. Plinio parla di diverse sorgenti intermittenti,

oltre la fumosa Pliniana (lago di Como) che si alza e si abbassa 3 volte al gior-

no. Una fontana calda nell’lslanda sgorga gorgogliando per un’ora, e lascia

per 23 ore il suo bacino asciutto, secondo Brinolfo Svenone. Childrcy descrive

una sorgente presso Buxton nel Derby (Inghilterra), che scorre di quarto in

quarto d’ora. ì\ Bolder-Bom, o fontana muggente, di Paderbon in Vestfalia,

scorre e si dissecca due volte al giorno, annunciandosi con un gran rumore.

528. Piganiol de la Force descrive una fontana periodica nella Franca

Contea, tra Touillon e Pontarlicr. Il flusso si annuncia con un rumore di

ribollimento, e l'acqua sgorga da tre aperture, formando tre getti, che vanno

crescendo fino aH’altezza di un piede, poi diminuendo gradatamente. Il

giuoco si ripete circa di quarto in quarto d'ora, coirintervallo di due mi-

nuti. A Colmare, in Provenza, una fontana sgorga e si dissecca otto volte

ogni ora.

529. Altri esempi potrebbersi citare. Quanto alle cause del fenomeno,

quando ci figuriamo P apparato per l’ idrografia sotterranea
,
come un

gran sistema di vasi communicanti
,
dove I’ acqua c 1* aria sono in con-

tinuo movimento, è facile ammettere come le fontane intermittenti, imma-

ginate dai fisici, ed altre che si potessero immaginare, mettendo in giuoco

dei sifoni ,
la pressione atmosferica, ecc. ,

debbano già trovarsi in azione

sotterra. L’ ipotesi di un crepaccio a sifone, immaginato per spiegare le in-

termittenze della Pliniana, è cosi semplice e cosi conforme aH'indole delle

crepature e delle caverne sotterranee, che io non dubito punto potersi ap-

plicare alla spiegazione della maggior parte delle sorgenti intermittenti.

La caverna verticale di Trobich (Fig. 46, § 486) presenta, p. es., diverso

porzioni che potrebbero, con lievi modificazioni, offrire per l’appunto il ri-

chiesto apparato a sifone. Ad ogni modo si tratta di un semplice fenomeno
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di intermittenza non complicato, come nei Ueyser, di cui parleremo più

tardi, da eruzioni gasoBC o da altro. 11 fenomeno può <|uiiidi riferirsi scm~

pliccmcnte ai fenomeni idrostatici, cui dò luogo la disposiziono deirap-

p.irato, destinato a raccogliere ed a condurre le acque dall’ interno al-

r esterno.

530. Un fenomeno grandioso perù, che entra nella categoria di quelli

di cui ora ci occupiamo, ò offerto, non so con quale frequenza, dal lago

di Ginevra. A certe epoche dcH’anno il livello delle acque si eleva d’im-

provviso circa un metro, senza che i confluenti offrano delle crescite sen-

sibili. Incapo ad alcune ore il lago ripiglia il primitivo livello. Si immagini

rinimensa copia di acque che affluisee nel bacino corto per vie sotterraneo.

L’ipotesi emessa dairingcguere Vallèe, può ragionevolmente accettarsi.

Il lago di Ginevra si unirebbe per vie sotterraneo a grandi serbatoi nelle

viscere dell’Alpi, i quali alla lor volta sarebbero in communicaziouc cogli

immensi campi di ghiaccio che ne coprono le vette. Si immaginino pioggie

torrenziali, improvvisi disgeli. Grandi masse d’acqua, valanghe, massi

enormi di ghiaccio si precipitano nelle supposte voragini. L’aria compressa

reagisce sui grandi serbatoi, e questi, injettati dal fondo del lago, ne ac-

crescono enormemente la massa.

531. Ma, ripeto, il fenomeno deirintcrmittenza, comunque spiegato, non

è che una specialità, un mero accidente, il quale non ha che un interesse

ben mediocre all’occhio del geologo. Ben altrimenti lo interessano i feno-

meni più universali e più essenziali della temporaneità e della perennità,

come quelli che dipendono certamente, a parità di condizioni, dalla pro-

fondità da cui derivano le sorgenti, o Io mettono in grado di distinguere le

acque interne superficiali dalle profonde, quelle che non possono dirgli

molto di più di quel tanto che il geologo può osservare direttamente, da

quelle che gli rivelano ciò che avviene negli abissi più inaccessibili.

53S. Chi non ha osservato ciò che avviene in seguito alle pioggie conti-

tinuate, o anche a un solo acquazzone ? Cascate improvvisate sui banchi

dei monti, corno sulla scena di un teatro meccanico; sorgenti senza nome,

che nascono come per incanto
;
acque che sgorgano al piede d’ ogni colle,

e fin alla base d’ogni muricciuolo che gira intorno a un campo. Ma in

breve quelle cascato si arrestano, quello sorgenti si esauriscono. Non ri-

mangono che le sorgenti aventi un nome, note agli abitatori del luogo

come più o meno durevoli. Molte di esse infatti, se dura la siccità, subi-

scono, dopo un certo tempo, la sorte di quelle altre sorgenti così abortive.

Restano soltanto quelle sorgenti, relativamente assai rade, che me-

ritano il nome di perenni. In epoche tuttavia di straordinario siccità alcune

di queste smentiscono il loro nome, non rfmanendo che alcune veramente

perenni, che nessuno vide mai venir meno.
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S33. Ijacite sorgenti, che sole hanno diritto all’ epiteto di perenni, co-

stitaise&no quasi una famiglia a parte, aggiungendo ordinai''amuntc al

carattere della perennità quello di un'alta temperatura c d’un grado distinto

di mineralizzazione. Udiste mai che venissero meno le acque di San Moritz,

di Tarasp, di Bormio, di Santa Caterina, di Abano, di Trescorrc, di San

Filippo in Toscana, e cento altre note come distintamente minerali, e

spesso decisamente termali ? Queste sorgenti non mostrano punto di avve-

dersi delle variazioni esterne. Nè si gonfiano cogli acquazzoni nè si csan-

riscoiio colla siccità; nè si riscaldano d'estate nè si raffreddano d’inverno;

nè si intorbidano colle piene nè si purificano colle magra. Se patiscono

qualche variazione, questa non varca i limiti di quella influenza che esse

pure devono subire, percorrendo gli strati più superficiali c versandosi al

difuori. Ecco le sorgenti importanti pel geologo, conje rivelazioni doU’in-

tema attività del globo
,
essendo di prima evidenza questo, che dette sor-

genti, sottratte alla influenza esterna, ripetono le loro proprietà da una

influenza interna, di cui esse medesime (per la ragione che dagli effetti

si può assorgere alla causa) ci conducono a scoprire la natura.

584. I fatti ci autorizzano dunque a stabilire il principio: che le sorgenti

sono tanto più profonde quanto più perenni; per cui lo studio delle sor-

genti perenni ci servirà a riconoscere Io stato dcU’interno del globo, chiuso

alla immediata osservazione. Noi vediamo già infatti come, stante le pro-

prietà fisiche, e chimiche già accennate quali caratteristiche delle sorgenti

perenni, ci si palesa un gran fatto d'ordine fisico; quello dell’ esistenza

di un’alta temperatura ncH’intcrno del globo. Un altro fatto è quello di

una attività chimica infinitamente molteplice. '

5!K. Cominciando dal primo, le sorgenti termali ci confermano, poi ci

spingono più innanzi nella cognizione di un fatto, che già risu'ta nH’eape-

rienza diretta. Le sorgenti sono un termometro spinto a profondità assai

maggiori di quelle che l’uomo abbia mai potuto attingere finora.

Alla snperficie della terra la temperatura oscilla continuamente. Tenendo

calcolo di tali oscillazioni, la meteorologia potè stabilire delle medie, dei

massimi e dei minimi. I più importanti pel caso pratico sono i m'n'mi, i

massimi e le medie annuali. Tali oscillazioni, sensibilissime e rnp'de alla

superficie del suolo, si fanno sempre più tardo c meno sensibili, quanto più

ci sprofondiamo, finché si giungo ad uno strato, dove la temperatura si

mantiene invariabile. Discendendo da questo tiralo a temperatnra eotlanle,

la temperatura va crescendo. Accuratissimi studi nelle profondità delle

miniere, osservazioni dirette, ripetute sotto le più svariate latitudini del

globo, hanno non solo sancito il fiitto, ma svelato che l'aumento della tem-

peratura forma colla profondità una progressione che, salve oscillazioni
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indifiercntì nella pratica, indìfferentÌBsime poi per quelle applìcaaioni geo-

logkhc a cui miriamo, si mantiene costante. La temperatura Botto lo strato

invariabile cresce di centtg., per ogni 30 a 32 metri di profondità.

&36. Non è detto che lo strato a temperatura costante abbia la stessa

temperatura sotto qualunque latitudine. Essa è invece diversissima per le

diverse latitudini. Siccome quanto p!ù discendiamo sotto la superficie del

suolo, le oscillazioni sono tanto meno pronunciate tra il massimo e il mi-

nimo della temperatura esterna, verrà un punto in cui lo oscillazioni si

amiichilino
; avremo cioè mia media costante tra i due estremi. In questo

punto troveremo lo strato invariabile, e la sua temperatura sarà equiva-

lente alla media temperatura esterna. Ciò che potevasi conchiudere per

via di ragionamento, risultò dimostrato col fatto : si trovò appunto che la

temperatura dello strato invariabile equivale alla temperatura media della

corrispondente regione, per cui, conoscendo la temperatura media di un

paese, posso già stabilire quella dello strato invariabile e viceversa.

537. Alla temperatura media esterna, o se vuoisi, alla temperatura dello

strato invariabile, deve corrispondere la profondità di esso strato. Tenga

luogo di una dimostrazione il fatto che lo strato a temperatura invariabile

è tanto più profondo, quanto più bassa è la temperatura media; in altre

parole quanto più andiamo dall’ equatore verso i poli
,
salvo le note ir>

regolarità delle linee isotermiche, a cui devono corrispondere le lince

isotermiche dello strato invariabile. Sotto i tropici la profondità di detto

strato è di 8 a 9 pollici; cresce mano mano fino al 45^ di latitudine, dove si

trova di circa 60 piedi ; a Parigi è già a 36 piedi, c cosi via via fino alle

regioni po'ari.
,

588. Ecco dunque come si possa stabilire un piano (parlando di tutta la

terra diremo una sfera) che, partendo dalla profondità di qualche pollice

sotto l’equatore, discende a qualche ccntinaja di piedi sotto i poli, c se-

para uno strato esterno che risente delle oscillazioni atmosferiche, da un

gran nucleo interno dove tali oscillazioni non si fanno più sentire, dove

invece, partendo dal limite che abbiam definito, la temperatura cresce

dairestcrno airintemo invariabilmente ccntig. ogni 30 a 32 metri. Non

potendosi un tale accrescimento ripetere dalla temperatura esterna, è forza

ritenerla cfTetto di una temperatura interna, c questa va quindi crescendo

coll’accennata progressione. Tale progressione si avvera anche nelle lati-

tudini polari, dove la temperatura dello strato invariabile è inferiore a

zero. Nella zona glaciale rintenso calore della brevissima estate non penetra

che ad una assai mediocre profondità. Il terreno disgela superficialmente,

la vegetazione vi ripiglia vita; ma a mediocre profondità, tutto è invaria-

bilmente impigliato nel gelo eterno. A Jokoutsk in Siberia fu scavato un
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pozzo fino alla profonditi di 382 piedi inglesi. Si dovette perciò rompere

uno strato di ghiaccio sotterraneo dello spessore di 358 piedi, il quale

nou lasciò tuttavia di presentare un progresso di temperatura dall' alto

al basso, al pari di qualunque altro terreno
, benchò non si riuscisse an-

cora a trovare lo zero. Ecco la progressione ;

Profojxlllà Temperatura

50 piedi inglesi — 6» 61

100 — .ò* 22

150 — 4» 64

200 — 3" 88

250 — 3“ 34

.382
c.o 40

Dietro tale progressione, lo 0” si sarebbe dovuto trovare da 613 a 642

piedi di profondità.

539. Si intenderà ora l'importnnza delle sorgenti, considerate in rapporto

alia loro temperatura. Siccome l'acqua che esce è quella stessa che è en-

trata, quel tanto di temperatura che sorpassi il grado che ha potuto ri-

cevere dal difuori, si deve necessariamente ripetere dal di dentro. Venendo

all’applicazione, la distinzione fra sorgenti termali e sorgenti fredde può

stabilirsi in un modo così scientifico, che la dinamica terrestre ue possa

dedurre una serie di corollari certi del pari che importanti.

540. Non vi ha grado che corrisponda, in via assoluta, alle sorgenti ter-

mali od alle sorgenti fredde. Noi eommunemente chiamiamo sorgente ter-

male quella, la cui temperatura supera la temperatura deH'ambiente, in

guisa di darci uua dichiarata sensazione di caldo. Se no, la diciamo fredda.

Parmi però di poter proporre mi cànone, per distinguere in via assoluta

le sorgenti termali dalle fredde. Il cànone sarebbe questo: • Diconsi sor-

genti termali quelle, la cui temperatura si tiene costantemente superiore

alla media temperatura dcU’ambiente
; sorgenti fredde quelle, la cui tem-

peratura oscilla tra il minimo e il massimo della temperatura deH'ambieii-

te. » Richiamando i dati della esperienza circa la progressione dell’ interna

temperatura, ne apparirà l’ aggiustatezza. E certo che la temperatura di

una sorgente, in quanto non dipende dalla temperatura esterna del globo,

dipende dall’ interna. Finché la temperatura della sorgente (ridotta essa

pure alla media quando presenti delle oscillazioni) non sorpassa la media

esterna, avremo ragione di credere che essa temperatura dipende appunto

dalla esterna temperatura ; non avremo in ciò che un fatto di nessun ri-

lievo, il quale non esce dal dominio dei fenomeni esogeni. Quando invece

la temperatura della sorgente superi costantemente la media esterna, essa

temperatura non si può ripetere che dalla interna temperatura del globo i

Corso di geologia, voi. I. 10
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e giti per ciò ana sorgente ci può divenire una spia dello stato del globo a

profondità molto maggiori di qnellc raggiunte fino ad oggi e sottoposte ad

osservazioni dirette.

541. Le sorgenti arti6ciali,cioè i pozzi artesiani, danno alle induzioni teo-

riche il valore di un fatto dimostrato dalla scienza cspcrimentale. In nna •

identica località l’acqua dei pozzi riesce tanto più calda, quanto essi sono

più profondi, « ciò con una progressione assai prossima a quella già al-

trimenti stabilita.

Ecco alcuni esempi in proposito tolti dai pozzi artesiani di Francia :

Pozzo di Saint-Oncn profondità m. 6B temperatura -f- 12“,9

•• Chapoisean « » 140 •
-f- 17°,5

» Grenelle - • 548 - 27®,4

Lo strato a temperatura costante a Parigi è di -f-
10“ ,C e si trova a-

circa 22 metri di profondità sotto la snporfieic del suolo. Estendendo tali

cifre a tutta la Francia, come ci i lecito il farlo, non trattandosi qui che

di un calcolo approssimativo, i tre pozzi citati darebbero appprosimativa-

mente in media un progressivo accrescimento di -+- 1“ per ogni 23 metri di

profondità, sotto lo strato a temperatura invariabile.

542. Quanto abbiamo finora esposto ci autorizza a stabilire i seguenti

principi :

1.

“ Le sorgenti
,
per quanto non sono in rapporto colla temperatura

esterna del globo, lo sono coirintcriia.

2.

* Quanto più la sorgente ù calda, tanto più la sua origine è pro-

fonda.

3.

” In base alla progressione riconosciuta della temperatura, partendo

dallo strato invariabile, si potrà dalla temperatura d’una sorgente termale

dednme la profondità
,

il che vale lo ste.sso come fissare la temperatura

del globo ad una profondità corrispondente.

Pigliamo a mo’ .d'esempio la sorgente detta Agiias calienta» de la» Trin-

cherà» sulla costa settentrionale della Venezuela, trovate da Boussiganit

alla temperatura di -t- 97“. In mancanza di dati sulla media temperatura '

di quella regione, supponiamo (cosa indifferentissima del resto) che essa

sorgente sgorghi a Parigi, dove lo strato invariabile, a 86 piedi (circa 27 m.)

di profondità, ha circa 10.° di temperatura. Calcolando in base alla pro-

gressione di 1“ per 30 m. a 32 m., le Agno» calienta» vorrebbero dalla pro-

fondità di 2610 a 2784 metri.

543 . In tal genere di calcolo bisognerebbe però tener conto degli ac-

cidenti che possono disturbare la progressione; renderci ragione, p. cs.,

dell’ influenza che può subire la temperatura delle sorgenti, passando at-
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traverso, forse per lungo cammino, agli strati a temperatura variabile^ del-

rinfluenza della mÌBCcla di acque provenienti da diverse 2sonc acquifere, ecc.

Ma tali accidentalità non sono di grande importanza per la teoria geolo-

gica, a cui l’aita temperatura di alcune sorgenti rivela indubbiamente due

importantissimi fatti ; 1.® che la circolazione delle acque si avvera nell’in-

terno del globo a grandi profondità*, 2.^ che a graudi profondità esiste

un’alta temperatura. Anzi, siccome lo cause citate come aventi influenza

sulla temperatura di una sorgente termale sono tali piuttosto da dimi-

nuirla che da accrescerla; avvi diritto di ritenere per una sorgente ter-

male una profondità aucora maggiore di quella che fosse dedotta dal cal-

colo, basato semplicemente sulla progressione stabilita.

544^. Accennerò alcune delle sorgenti termali conosciute per la loro al-

tissima temperatura. Le sorgenti detto A^uande. Comangillas nel Messico,

furono trovate da Humboldt di 96®,4. Scaturiscono da una montagna dì

basalto, che trafora, a modo di filone, un porfido riposante sulla sìcnite. La

citata sorgente Agnat calieutaa de las Trineherasj sulla conta sett(*ntrio-

nalc della Venezuela, furono pure trovate da Humboldt a 90*' ,3 nel 180().

Ventitré anni dopo Bousaigault le trovò di 07®. La loro temperatura si

era dunque accresciuta di 6®,7. Ma si osservò che nel 1812 ebbe luogo il

terremoto che distrusse Caracas, il quale può aver aperto piu larghe e pro-

fonde fessure nel granito da cui scaturiscouo. La sorgente di Jumnotri ncl-

V India sgorga pure dal granito a 90®. 8e bene mi ricordo, la sorgente detta

la Bollente ad Acqui, a circa 60<>, sgorga da roccie terziarie.

545. Ragionando cosi delle sorgenti termali, abbiamo però sempre avuto

r intenzione di escludere dal novero di quelle, a cui si applica la teorica

della progressione del calore interno, le sorgenti che dalle loro tcrmalità

trovano ragioni più immediate. Parlo dello sorgenti calde, che occorrono nei

distretti vulcanici, dove i vulcani sono ancora attivi, o almeno non è spento

interamente il vulcanismo. Ognun vede come in tali distretti l’ulta tempe-

ratura delle sorgenti può facilmente trovar ragione o nelle grandi masse

di lava eruttate, di cui vedremo lentissimo il raffreddamento, o negli spi-

ragli vulcanici, per cui Talta temperatura deU’intemo si porta immediata-

mente alla snpcrficie, sia per irradiazione immediata, sia per la condutti-

vità delle roccie, ovvero per lo svolgimento di vapori o di gas ad alta tem-

peratura. La sorgente, o piuttosto il getto di vapori acquei, che attrae i

curiosi in un angolo della Solfatara di Pozzuoli
,
può essere iutrattcnuto

<la acque filtranti e circolanti a profondità molto mediocri. Infatti sca-

vando il suolo, entro il recinto della Solfatara, a3o4 metri di profondità,

si trova quasi la temperatura dcH'acqua bollente
;
cosa che ho potuto ve-

rificare io stesso
,

discendendo entro uno scavo che vi si praticava per
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cstrarvi quella specie di fango bianco, che risalta dalla decomposizione

della trachìte, utilizzato, credo, in servizio della pittura. La storia del

vulcano Jorullo, che ci tornerà conto di narrare a suo tempo, ci offre in>

tanto un bellissimo esempio di una sorgente termale, improvvisata alla su-

perficie. Una gran massa di lava si espanse sul pendio dove scorrevano i

due ruscelli di Quitemba e di San Pedro. Intercettati da qucll'espandi-

mento, trovarono però modo di attraversarlo per di sotto, ricomparendo

sul lato opposto di esso in forma di sorgente termale, la cui temperatura

si ripetè cosi evidentemente dalla lava, che andò scemando col rafired-

darsi di essa. Visitata da Humboldt, 46 anni dopo Teruzionc, aveva una

temperatura di 52" C. Visitata recentemente, come riporta Io Scropc su-

pera di poco la temperatura esterna. Delle sorgenti termali, che dipen-

dono immediatamente dai vulcani, noi vogliamo faro una categoria a parte,

unendole allo $tufc e ai che verranno compresi tra le manifesta-

zioni vulcaniche.

o46. Sarebbe studio importantissimo quello della distribuzione delle sor-

genti jtormalì intese a distinguere Io sorgenti che ripetono la loro tempera-

tura immediatamente dai camini vulcanici, dalle óltre che ne sono affatto

indipendenti. Le sorgenti termali abbondano nei distretti vulcanici, e nc

sono una caratteristica. Ma non è men vero che si trovano sorgenti ter-

mali in località affatto distanti dai vulcani. Le sorgenti di Pfeffers^ di Bor-

mio, del Masino, del Vallese, ecc. sgorgano dalle rupi nel cuore delle Alpi.

547. Se le sorgenti, in quanto sono termali, manifestano una grande at-

tività fisica nell’ iutenio del globo, una grande attività chimica è pur da

esse palesata
,

in quanto sono minerali. Le acque, abbiam detto, entrano

pure e escono mineralizzate. Furono dunque modificate da una attività in-

terna, di cui sono una manifestazione splendida, molteplice, perenne.

Quanto sarebbe importante anche qui di stabilire un cànone per distin-

guere le sorgenti minerali da quelle che
,
almeno convenzionalmente ,

possono chiamarsi pure ! Infatti non v'ha sorgente pura nel senso stretto

della parola, contenendo tutte, più o meno, sostanze minerali in soluzione.

Le sostanze più universalmente associate alle sorgenti, sono: Tazoto, Tos-

aigene, il gaz acido carbonico, e sostanze organiche. Ma 1* unione delle

Acque sorgenti alle predette sostanze è da ritenersi, nella sua universalità,

come fenomeno totalmente esogene. Le acque che filtrano dalla superficie

terrestre, traggono seco l'azoto derivato dalle sostanze organiche
,

1* ossi-

geno che si trova in eccesso nelle acque pluviali e nelle nevi, il gaz acido

carbonico in parte rapito all’ atmosfera, in parte derivato egli pure dalla

< I..e» to^^ang, lÓS.
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decomposisione delle sostanze organiche. Non parliamo poi delle sostanze

organicbo stcsBC^ di coi è cosi facile la derivazione dsM* humiia per vìa

delle acquo d'ìnfìitrazione. Quando tuttavia Tazoto, il gaz acido carbonico

stesso, sono associati alle acque sorgenti in tale quantità, che non sia in

proi>orzione colla dose di cui possono arricchirsi lo ncque tìUranti daire>

sterao air interno
; quando allo ncque sono associate sostanze, della cui

presenza non sì può in nessun modo rendere ragione, guardando all* e-

sterno; allora le acquo rivelano un'azione interna, e allora soltanto lo

sorgenti sì direbbero minerali assumendo in realtà un altro carattere, oltre

la termalità, che dà loro diritto di venir considerate come mam/eHaztont

deir attività interna del globo. Toccherebbe ai fisici il fissare un mfixi-

mum di mineralizzazione esterna, da cui si partirebbe per misurare il

grado di mineralizzazione interna, come dallo strato a temperatura co-

stante partimmo per misurare latermalità delie sorgenti, cavandone tutte

le opportune conseguenze. Finché non sì stabilisca un cànone, ci accon-

tenteremo di designare come sorgenti minerali quelle acni evidentemente

sì associano sostanze niiuerali tali, o in tale proporzione, da non potersi ri-

petere dall'esterno.

548. Le sorgenti minorali si distinguono in diverse classi a seconda del

predominio di certe sostanze: ben inteso però che l’analisi chimica rivela

le miscele più varie e le più varie combinazioni. Ecco le classi principali :

Sorgenti calcaree. — Ci son già note abbastanza le sorgenti incro

stanti con carbonato di calce, o con carbonati consimili. Noteremo dolo qui

che sorgenti calcaree sgorgano, p. es., nella Francia centrale dal gra-

nito, dal gneiss, da roccie infine che non contengono, se non forse in mi-

nima doso, il carbonato di calce.

Sol/orone c ge$$oee. — Sono meno mnmerose delle precedenti, ma esi-

stono sorgenti che depougono solfo o solfato di calce. Le sorgenti di Hadcn

presso Vienna depongono una fina polvere dì solfo, solfato c muriato di

calce.

Silicee. — Depongono selce le sorgenti di Fomas nell* isola San Mi-

chele, i geyser d’ Islanda, ecc.

Ferrnginoae. — Sono moltissime, ricche di ferro combinato, disciolto,

a quanto pare, per mezzo del gaz acido carbonico, per la cui perdita il

ferro si deponc e, convertito in ossido, tinge in giallo cd in rosso il ter-

reno ove r acqua o scorre o stagna. »

Saline. — Molte sorgenti contengono cloruro di sodio tanto solubile

che in alcune sorgenti rappresenta per un quarto il peso doU’acqua. 'lali

sorgenti si caricano esse medesime di sale passando attraverso gli strati

di salgemma? Corto avverrà questo sovente. Per es., le acque saline dì
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Barton nel Boncastiirc e qnpllc di Droitwich nel Worcestersliirc ecatn-

riscono appunto da grès ricchi di salgemma. In molti luoghi invece il sale

non saprehbesi ove andarlo a pigliare. Vedremo come (pel sale non solo,

ma pei diversi minerali contenuti nello sorgenti) voglia la sna parte l'at-

tività vulcanica, cioè queU’azione chimica, capace di elaborare le più sva-

riate sostanze, che opera nell’ interno della terra e non vuole altro che

i componenti per produrre i composti.

Acidule o Carhonate. — Si dicono tali le sorgenti quando sono cariche

di gaz acido carbonico.

1Ì49. liipeto infine che nulla v' ha finora di più convenzionale di tali nomi

e di tali classazioni, stante la chimica compbcazione delle acque minerali.

Citerò a proposito l’ analisi pubblicata da Pianta di Beichenhau della sor-

gente di Tarasp, detta la grande sorgente, classificata come sorgente salina.

Carbonato di calce 1,6188

” di magnesia 0,6610

" di protossido di ferro. . 0,0198

» di soda 3,.545."i

Cloruro di sodio 3,8283

.Ioduro di sodio 0,0(M)23

Solfato di soda 2,li>46

Solfato di potassa 0,3903

Selce 0,0321

Acido fosforico 0,0003

Solfato d'allumina 0,0002

Acido carbonico 7,0802

550. Se poi si fa lo spoglio delle diverse analisi, è prodigioso il numero

delle sostanze che vi sono disciolte. Si può dire che non si trova un solo

minerale, il quale o non sin sciolto nelle ncque circolanti, o non mostri

i'hc esse hanno concorso a produrlo. Ma l’ argomento non può trattarsi

che incompletamente entro i confini della dinamica terrestre. Aspettiamo

di essere a quel punto ove il complesso dei dati
,

offerti dalla dinamica

terrestre c dalla cndografin
,
ci metteranno in grado di dimostrare come

l'acqua meriti il nome di solvente universale e di primo agente dell' atti-

vità interna del globo in tutti i luoghi c in tutti i tempi. Giovi per intanto

una lista dei principali minerali scoperti nelle sorgenti :

Azoto

Acido carbonico

Idrogeno protocarbonato

» solforato

Carbonato di ammoniaca

Solfato di potassa

X di soda

X di calce
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Magnesia

Soda

Potassa

Iodio

Ferro

Acido fosforico

n solforico

» silicico

Ossido di manganese

* di ferro

Carbonato di soda

n di calce

» di magnesia

» di protoss. di ferro.

Cloruro di sodio

Ioduro di potassio

• di sodio

Solfato di magnesia

n di allumina

n di stronziana

Fosfato di calce

« di soda

n di ferro

Fluato di calce

Sulfidrato di calcio

" di magnesio

" di potassio

» di sodio

Cloruro di calcio

n di magnesio

fi di potassio

Bromuro di magnesio

di potassio

" di sodio.

5ol. Del resto ò aperto un largo campo alla chimica geologica, fiacco*

glicndo i fatti giù noti, facendo principalmente lo spoglio delle tante analisi

chimiche di cui andiamo debitori, in questi ultimi tempi, in parte alla virtù

medica delle sorgenti, e più ancora, alla speculazione che seppe, bene o male,

usufruttarla, io penso che potrebbesi dedurre una sintesi abbastanza matura

circa Pattivitù chimica dell* interno del globo in rapporto colla circolazione

sotterranea delle acque. In questo studio, che oda fare, bisoguerebbe

considerare la mincralità delle acque sotto diversi rapporti. 1 più impor-

tanti di questi rapporti sarebbero, secondo me, i segu(;nti : 1.^ la tempo*

ratura delle sorgenti; 2.^ la loro elevazione sopra il livello del mare; 3.^ la

loro distribuzione gcografìca; 4.*^ la natura degli strati, o del gruppo di

roecie da cui sgorgano; 5.^ la serie geologica, entro la quale dovrebbero

circolare per giung<‘rc alla loro foce. Ecco alcuni cenni che faranno sentire

r importanza di tali rapporti.

552- Primieramente, per rap(>orto alla temperatura, si nota che, io ge*

ncrale, le sorgenti formali sono anche sorgenti minerali. 8Ì verificano però

delle spiccatissime eccezioni. Le acque termali di Luxeuil, di Pfefiers
,
di

Gastein sono più pure delle più pure fontaue. Non ugualmente si pnò dire

che le sorgenti minerali siano in generale termali. Se le sorgenti termali si

contano a decine, le minerali si contano a migliaja. Questi fatti non mi

recano meraviglia. L’alta temperatura accresce, come ognun sa, Tattività

solvente, e in genere T attività chimica delle aeque. È quindi naturale
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cho le sorgenti termali sieno mineralisaate. Ma le acqne interne, benché

dotate in origine di alta temperatura, dovranno spesso percorrere si lungo

cammino, attraverso gli strati superiori, da arrivare fredde, benché mine*

ralizzate
,
alla superficie. Quanto alle accennate eccezioni

, esse vogliono

dire che l’alta temperatura non è condizione sufficiente alla mineralizzazione

delle acque, ma bisogna che vi concorrano altre circostanze. Se mi è per-

messo esprimere un’opinione, io crederei che tali circostanze si riducano a

due : 1.^ all’incontro di sostanze interne, che possano sciogliersi immediata-

mente nell’acqua, ad una data temperatura, sotto una data pressione *, 2.' al-

l’incontro di sostanze che, associate all'acqua, possono fungere Tufficio di

solventi. La prima circostanza può avverarsi e si e no: anzi non si verifi-

cherà cosi facilmente
,
poiché sono poche le sostanze corticali del globo

sparse in quantità sufficiente c abbastanza solubili
,
perché 1’ acqua possa

facilmente incontrarle o riportarne sciolta una quantità appena sensibile.

Ad eccezione del salgemma, non saprei quale altro minerale possa dare

origine ad una sorgente minerale per immediata soluzione. A questo caso,^

del resto, credo non debba attribuirsi molta, importanza. Parmi invece im-

portantissimo, del pari che facile ad avverarsi, il secondo caso, cioè che

alle acque in circolazione si uniscano dei minerali, nominatamente dei gas,

che st^rvaoo di solventi.

553. Supponiamo, p. es., che ne’ molteplici meati l’acqua si incontri

in un getto di gas acido carbonico, di cui si saturi
,
sotto una forte pres-

sione, quale è quella che sopportauo le acque elrcolauti a considerevoli

profondità. Quella sorgente esercita immediatamente una vera rapina sul-

Tossldo di ferro, sui carbonati di calco, di ferro, di manganese, sullo stesso

roccie fcispatiche, su una quantità di sostanze rocciose, attraverso le quali

continua il suo volubile cammino. Ora osservo da una parte, che 1’ analisi

delle sorgenti minorali accenna, forse sempre, alla presenza di gas, e che

la presenza sopratutto del gas acido carbonico nelle sorgenti ò fenomeno

quasi altrettanto volgare quanto le sorgenti stesso. Osservo però d’altra parte

che le emanazioni gasose, c specialmente quelle di gas acido carbonico,

costituiscono da sé sole un fenomeno tellurico importantissimo per la sua

universalità ed indole eminentemente endogene. Ne conchiuderei, che la

mineralizzazione delle acque è dovuta specialmente al concorso delle ema-

nazioni gasosc, e che, per buona parte, Tattività chimica nell’ interno del

globo (in genere vulcanica nel suo senso più largo), è intrat-

tenuta dal concorso delle emanazioni gasose, provenienti dall’ interno ^

colle acque circolanti che derivano dairestcmo.

55é. Ammessa di nuovo la communicaziono diretta delle sorgenti mine-

rali colle emanazioni gasosc dall’ interno del globo, può considerarsi come
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elemento importante l’ elevazione di esae sorgenti. Per me saran sempre

una meraviglia le sorgenti di Tarasp, cosi ricche di sostanze minerali, la

sorgente di Snn Moritz, che tutta ribolle di gas acido carbonico, tutte sgor-

ganti nella regione pili elevata d’ Europa. Esse mi dicono che nessuna

parte
,
per quanto elevata , del globo può essere sottratta all’ influenza

dell’ attiviti chimica interna.

655. Quanto alla distribuzione geografica
,
ripeto delle minerali quanto

ho già detto delle termali. E studio da faro. Intanto si devo ritenere, che

l’abbondanza delle sorgenti minerali è altra delle caratteristiche dei di-

stretti vulcanici.

Ho detto che bisogna tener conto delle roccic da cui escono le sorgenti

termali; più, della serio geologica, che dovrebbero, per avventura, attra-

versare a fin di giungere al loro sbocco. Ciò riesce importantissimo per

distinguere quanto v’ha di più accidentale, cioè gli riletti di semplice

contatto coll’ambiente, da ciò che v’ha di più sostanziale, cioè gli cBctti

della interna attività del globo. Se la roccia, da cui sbuca la sorgente
, se

l’intero gruppo delle formazioni costituenti un distretto, una regione, non

mi danno spiegazione di certe proprietà della sorgente
;
sarà pur necessario

ch’io la cerchi altrove : e, per quanto possa ritenere lungo e vizioso il eorso

sotterraneo della sorgente, non potrò a meno, in molti rasi, di ammettere

r immediata influenza della attività vulcaniea. E sotto questo punto di

vista che noi riparleremo delle sorgenti termo-minerali, noverandole fra

le secondarie manifestazioni del vulcanismo.

54jO. Potrebbe qui taluno cercarmi la spiegazione di un fatto, che si ve-

rifica sovente; del trovarsi, cioè, nello stesso luogo, ahreve distanza l’nna

dall’altra, sorgenti minerali dotate di proprietà affattoWiverse. Ciò non

deve far nessuna meraviglia a chi abbia appena un’ idea della circolazione

sotterranea delle acque. Abbiamo veduto che fenomeno volgarissimo è la

sovrapposizione delle zone acquifere. E natnralissimo che ciasenna zona a

diversa profondità, dotata di temperatura speciale, in ispeciali condizioni

di ambiente, si mineralizzi anche diversamente. Supponete ora una serio

di strati con_diverse zone acquifere
,
rotta improvvisamente da una pro-

fonda spaccatura, normale al piano degli stessi strati. Entro la spaccatura

,

che può essere nna valle, ciascuna zona darà origine ad una sorgente, e lo

sorgenti potranno trovarsi separate soltanto da un intervallo corrispondente

a quel poco spessore che basta per determinare due zone acquifere distinte.

I pozzi artesiani non mancano anche qui di prestare alla teoria il snfifragio

della pratica, ed è ancora alla Guide du aondeur che ne andiamo debitori.

Nella valle di Hombourg (Assia) sette, pozzi vennero scavati, e il risultato

fu la scoperta di otto sorgenti termo-minerali a diversa profondità
, c do-
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tate ciascuna di proprietà diverse. Eccovi nei quattro pozzi, ordinati nella

specchio seguente, un saggio di idrografìa sotterranea interessante sotto

tutti i rapporti :

Pozzo alla profondità di 1!) piedi Acqua dolce

r» - 133 « t salmastra 1

H » 20« fi » ferruginosa termale.

n - 384 •t n solforosa )

557. In ultimo, la mineralizzazione delle sorgenti, avvenendo nell* in-

terno del globo, e consistendo non soltanto nella associazione di sostanze

'diverse alle acque circolanti, ma anche, e forse più, nciracquìsizionc di di-

verse proprietà, con incremento di attività per parte delle acque stesse;

la circolazione sotterranea delle acque diventa un elemento geologico dì

sempre maggiore importanza. Erosioni meccaniche, erosioni chimiche, riem-

pimenti, sostituzioni, trasformazioni, ecc., quanti fatti geologici non possono

ripetersi dalla circolazione delle acque! quanto riesce interessante un tale

elemento per le teoriche del metamorfismo, dei filoni, ecc. !

55S. Termino con alcuni corollari dedotti dal complesso dei fatti esposti

circa le sorgenti minerali.

1.

"Lc acque, circolando nell* interno del globo, possono mineralizzarsi

in vari modi, acquistando delle proprietà e, sopratutto, una attività chimi-

ca, suscettiva della produzione de’ più svariati effetti nell* interno del globo.

2.

” L* alta temperatura delie acque a grandi profondità à tra le con-

dizioni e le cause principali di tale attività.

3.

^1 gas, che si sprigionano naturalmente dall’ intorno del globo, asso-

ciandosi all'acqA, agiscono come solventi: razione di tali solventi è pure

aecrcsdutii dalla temperatura e dalla tensione che sopportano nelle pro-

fondità terrestri.

4.

* 1 principali gas, che fanno I’ uflicio di solventi, sono il gas acido

(•arl>omco e l’ idrogeno solforato. Il primo principalmente è segnalato per

la sua attività; decompone le roccte più dure, specialmente le fcidspatichc;

rende solubile l’ossido di ferro ncH’acqua; accresce la solubilità dei car-

bonati di calce, di ferro, di manganese, ecc.

5.

^ Le sostanze, di cui si carica l'acqaa, sono da lei sciolte direttamente

o per mezzo di solventi. Altre però possono ritenersi come prodotti im-

mediati deirattività vulcanica, abbandonati alle acque circolanti.

G.** Le sorgenti, perdendo la facoltà solvente, divengono incrostanti.

Questo o si verifica all’ esterno, ed avremo diversi prodotti di incrosta-

zione; o ha luogo Dcir interno, c vi si produrranno ammassi, vene, filoni

di minerali diversi.



CAPITOLO IV.

I.F. SOROENTf TOME AGENTr COMPENSATORt NELLA CREAZIONE

I)I KCOVI DEPOSITI.

559. L'ultimo corollario, col quale si chiude il capitolo precedente, ci rivela

d'un tratto una parte importantissima dell’economia tellurica nflidata alle

acque circolanti. Le acque interne creano de’ nuovi depositi, da sostituirsi

a quelli che di continuo le esterne vanno distruggendo. Qui cominciamo

» conoscere una parte di quel mirahile meglstero di compensazione, per

cui la natura, col perpetuo antagonismo tra le forze esterne ed interne,

intente a guastare, a distruggere, perpctnaniciite ripara e conserva.

560. Abbiamo visto infatti come tutti gli edotti immediati degli agenti

esterni, atmosfera, fiumi, mari, ghiaccia! si traducono qtiasi colla parola

degradazione de* continenti. Abbiam già trovato dei compensi negli stessi

agenti degradatori, c più ancora negli animali marini. Nessun agente però

ci si presentò finora, che valga a impedire 1* esito finale, a impedire che

le terre non scompajano finalmente in seno alle ncque. Quesfullieio è affi-

dato alle forze esogene, e le sorgenti, tutte dalle più suporfìeiali alle più

profonde, cominciano a soddisfarvi per ciò che loro spetta.

561. L’acqua ha, per sua natura, la virtù di sciòglierò certe sostanze.

Questa virtù le è accresciuta da diversi solventi. Già Tacqua pio^^lna ne

contiene uno, che si può dire il più potente, e il più universale: il gas

acido carbonico, di cui toglie una certa porzione ail'atmosfera, poscia alla

vegetazione. Ne sono ricche le sorgenti che sgorgano di sotterra; la

quantità di gas contenuto è talora enorme. Quella, p. cs., della solfatara

presso Tivoli ne contiene tal copia che, dove esso sprigionasi, ha Taspetto

deH'acqua bollente. Davy, pigliando di queU'acqua dov’era già affatto

tranquilla, e dopo averla inoltre agitata, trovò che conteneva ancora una

quantità di gas maggiore del suo volume. Ma le acque non possono a lungo

mantenere gli clementi con disciolti, per la doppia legge della evapora-
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rione, a cui soggiacciono continuamente airaria aperta, e dello sprigiona^

mento del gas. Finché una sorgente è incanalata nel suo condotto sottcr-

ranco, esercita sul gas, che tiene disciolto, una certa pressione, che puì>

fare equilibrio alla sua tensione *, ma appena T acqua si espande libera

sul terreno, questo eccesso di pressione cessa e il gas si sprigiona. Spri^

gionandosi il gas, manca in proporrlonc la virtù solvente e il solido disciolto

è dalTacqua abbandonato. Dove allo sprigionamento dei gas si aggiunge irt

massimo grado Tevaporazione, come appunto deve aver luogo sotto il sole

de'tropici, il fenomeno deve attingere il suo massimo di celerità c di po>

tenza. Si cita infatti come esempio meraviglioso il lioaring’jlmsy o fiume

muggente, sulle coste settentrionali della Giammaica. E una corrente estre^

mamentc ricca di bicarbonato di calce. Alla attività del sole si aggiunge,

per facilitare T evaporazione, una cascata. Vedesi allora la corrente get-

tarsi attraverso una boscaglia, ove i virgulti e i tronchi sono in breve im-

pietriti, 0 meglio incrostati. La deposizione del carbonato di calce è tanto

rapida, che la corrente improvvisa a sè stessa scogli, argini e dighe
,
cd

è costretta a mutare continuamente di corso
,
per sorpassare gli inciampi

che ella stessa si frappone per via.

562. Qualche cosa di somigliante ha luogo per effetto delle sorgenti dcl-

l’antica llicropoH, già descritte da Strabene, scorrenti ora sulTaltipiano

detto Panbouk-Kelcssi , ossia castello del cotone
y

per l’aspetto soffice e

bianco dei tufi ivi deposti. A chi giungo a Smime sì affaccia un’immensa

cataratta, alta 100 metri, c larga 4 chilometri. Essa è la fronte di un

enorme deimsito calcareo che le acque alzano, strato sopra strato
,
pre-

cipitando, come fanno ancora, divise in parecchie cascate dal labbro del-

1’ altipiano

Così, per effetto delle sorgenti incrostanti
, si formano ora delle masse

rocciose, simili per natura e potenza, a quelle che costituiscono una por-

zione non indifferente della crosta del globo.

568. Il deporsi del carbonato di calce, o d’altri minerali incrostanti é,

per sé, un fatto semplicissimo; ma dà luogo, sccoudo le circostanze, a mille

diversi accidenti, i quali si possono tuttavia ridurre a tre :

1 Le molecole non fanno che addossarsi semplicemente, e formano

un deposito a sò : chiamiamo questo fenomeno stalagmitizzazìont.

2.^ Le molecole si addossano ad altri corpi in cui accidentalmente sì

imbattono, e vi aderiscono: incrostazione,

3.0 Le molecole penetrano le roccie disgregate, riunendole in un sol

pezzo : cementazione.

< Rbclcs, L<t ttrrz, I, pag. 332.
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56é. Fenomeno del prìmo ordine Bono le stalattiti e le stalagmiti. Sup-

pongasi la volta di una caverna a cui si addossino roccie calcaree, coperte

da vegetazione, che dia alTacqua d'InfUtrazionc il necessario gas acido

carbonico. Una prima goccia, che trasudi da ossa vòlta, vi aderisce per

uu certo tempo, tanto che basti perchè svapori alla superheie. Alla superficie

stessa si formerà una crosta esilissima, una pellicola invisibile, che chiude

la goccia quasi entro un borsellino. Ma la goccia, ingrossata, cade, rom-

pendo il proprio involucro, di cui non resta che una porzione, aderente alla

vòlta, in fonna di anello irregolarmente dentato, come dev'essere quello che

risulta da una pellicola emisferica sfondata da un corpo cadente. Alla prima

goccia succede una seconda; e, quindi, al primo un secondo anello, e via

via, finché dalla sovrapposizione di tanti anelli risulti un tubo. K questa la

forma che presenta la stalattite nel primo periodo di sua formazione ; quella

di nn tubo, grosso come il cauuoncello di una penna d'oca, terminato in-

feriormente da una esilissima frangia. Ma nel mentre la stalattite si al-

lunga, la parte già formata è di continuo madefatta, e quindi (sempre per

efletto della evaporazione) più e più si ingrossa. Ne risulterà necessaria-

mente un cono rovesciato, appunto la forma ordinaria delle stalattiti. La

forma d*un cono, riposante sopra la sua base, sarà al contrario quella della

sialafjmite creata invece, sul suolo della caverna, dalle goceic stesse che

cadono dalle stalattiti, e di cui continua l’evaporazione. 11 cono stalatlilico

discendendo verso U suolo c lo stalagmitieo ascendendo verso la vòlta,

avverrà che alfine si tocchino coi vertici opposti, e si fondano in uno; ed

ecco rorigiiie di quelle colonnt* o pilaHriy che formano mio dei più pitto-

reschi accidenti delle caverne.

565. Fin qui delle forme ordinarie
;
ma si pensi a quanti accidenti può

essere sottomesso lo stillicidio, per efietto di adesione e di capillarità.

Quindi le forme più bizzarre c fantastiche. Vi sarà occorso, p. cs., di osser-

vare come una goccia
,
aderendo ad una superficie che presenti un piano

inclinato, vi scorra, segnando una striscia più o mcn tortuosa. Nel nostro

caso la striscia è sognata da una incrostazione, che a poco a poco forma

un lembo saglientc, che si accresce c si allunga. Ecco l'origine delle ma-

gnifiche stalattiti })(tnnifonni

.

Un bellissimo esempio ne vidi nella grotta

del Corno sopra Entratico. Una specie di padiglione o di ricca cortina

raccolta cade entro un antro appartato dell'altezza di 7 ad 8 metri, e si

diffonde con morbidissimo strascico sul suolo.

566. Compreso il processo della stalaginitizzazione
,

si comprende del

pari come le stalattiti e le stalagmiti sì presentino composte di strati con-

centrici. Ma la lentezza della evaporazione può lasciar tempo d'agire alla

forza chimica, per cui le molecole si dispongano reciprocamente in un dato
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modo, cioè si cristallizzino. La forma radiata, così ordinaria nelle stalattiti

calcaree e negli alabastri, è puro effetto di cristallizzaziono.

Se le stalattiti e le stalagmiti continuano ad accrescersi, viene un punto

in cui la cavità, entro la quale si formano, può essere riempita intieramente.

Si trasforma allora in una cava di alabastro. L* origine dell* alabastro

spiega, senz’ altro, quella sua vaghissima struttura a zone concentriche,

ondulate, iii mille modi accidentate.

o67. I minerali diversi, che possono entrare accidentalmente nella sua

composizione, dan ragione delle sue tinte variegate. In generale I* alaba*

atro è translucido, e vi domina una tinta bionda, color miele. L ’ alabaeiro

urieiUalrf celeberrimo presso rantichkù, c che si scava ancora attualmente

nell* Egitto, varia dal bianco al giallo di miele, da questo al rosso d’au>

roru, c al bruno chiaro.

«'MI8. Spesso TacquA incrostante investe corpi stranieri e, di qualunque

natura essi siano, li ricopre di uno strato solido, ossia di uua crosta {incro-

stazione), Un caso molto ordinario è quello delle sorgenti incrostanti che

bagnano c spruzzano i vegetali, principalmente i muschi che ne rivestono

le sponde. È questa la principale origine dei tufi calcarei^ porosi e Icg*

geri, utilmente impiegati come materiali di costruzione, c di cui si formano

depositi cosi considerevoli. I travertinifCOfà sviluppati neiritalia centrale

e meridionale, ove attingono talora considerevole spessore, non sono che

tufi derivati dalla materia abbandonata dalle sorgenti e dalle correnti

deirAppennino, cariche di carbonato calcare. 0 incrostando vegetali e con-

chiglie, o rivestendo semplicemente il terreno con un deposito precipitato

rapidamente e irregolarmente, formano poderosi strati. L’antica e la mo-

derna Roma, il Colosseo e San Pietro nc sono fabbricati. È il travertino,

che dà ai monumenti romani quell'aria solenne di antichità.

n travertino, formato entro i domini del mare, si chiama pa;<c/itno.

Depositi di travertino c di panchina si trovano quasi ovunque sulle sponde

del Mediterraneo.

Le pisoliti non sono che prodotti di incrostazione. Suppongasi un

corpo qualunque, capace dì essere facilmente smosso, rotolato, spìnto con

moto alterno in alto c in basso, rotando come il guscio d’uovo sopra un

zampillo artificiale, da una sorgente che bolle contìnuamente per )o svi*

luppo di gas acido carbonico. Le sostanze, precipitate in conseguenza dello

svolgimento del gas, devono rivestire
,
strato sopra strato

,
questo corpo

Huttuante, che si ingrosserà sotto forma di sfera o di sferoide, più o meno

regolare, a guisa di confetto. II nucleo di tali confetti può essere di qua-

lunque sostanza. D’ordinario è un granello di sabbia o d’un minerale qua-

lunque
; può tenerne le veci, per esempio, un brieciolo di conchiglia, e nei
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laghi del Messico furono osservate le pisoliti in sterminata copia, aventi

per nucleo ciascuna un novo di emiptero. In certi seni riposti c tranquilli

sotto i tropici, esposti ali'afiiuaeo d’acque incrostanti, al lieve agitarsi del

fondo sabbioso
,

i grani di sabbia sono rotolati e tenuti alciiu tempo in

sospensione. Sono essi cosi di botto intonacati
,
per effetto della rapida

evaporazione, e danno origine a potenti depositi pisolitici. È naturale che

le pisoliti continueranno il loro moto, o quindi il loro ingrossamento, in

proporzione della forza che li tiene sospese. Verrà un punto in cui tutte

andranno al fondo, dove saranno riunite da un cemento commune della

stessa loro natura, c formeranno un banco pisolitico.

570. Presso le mine dell'antica Pesto, a sud di Napoli
,
che constano

pur esso di travertino (LapU tilmrlina), trovasi una sorgente che dà ori-

gino ad un piccolo lago. Le acque di quel lago bollono sì, per lo spri-

gionarsi del gas acido carbonico, che favoleggiarono gli antichi quel lago

cuocere le isole, che poi galleggiavano sulla sua superficie. Le isole in-

vero altro non sono che pianto ac((uatiche
,
sradicate e incrostate di tufo.

571. Celebri sono poi in Italia le cascato del Velino a Terni
,
a cui

sottopongonsi oggetti d’ogni sorta, canestri, nidi d’uccelli, ecc., che ven-

gono con straordinaria rapidità incrostati. Forse più celebre è quella dcl-

ì’Aiiio, detto anche Teverone, a Tivoli, specialmente per lo ricche ed an-

tichissime cave di travertino. Lo su# acque
, ricchissimo di bicarbonato

di calce
,

si gettano in un vero abisso , formando la famosa cascata di

Tivoli. Queir abisso mette a nudo una parete calcarea, dell’altezza di

120 metri; massa di travertino veramente enorme, prodotta dalla attività

incrostante di quelle acque. Il deposito è irregolarmente stratificato
, e

vi si fanno rimarcare letti di pisoliti , ed enormi concrezioni sferoidali

del diametro di 1™, SO a 2™, formate di strati concentrici. Circa 4 metri

dello spaccato di quel deposito ci vennero delineate da Lr'oll *. Ad alcuni

letti di semplice travertino è sottoposto un letto di pisoliti, cui soggiace

un grosso banco di sferoidi gigautesebi. sopportato alla sua volta da un

nuovo letto di pisoliti. Lo spessore totale dei depositi sarebbe almeno di

160 metri, e della rapidità, con cui crebbero, darebbe misura una ruota

romana improntata nel travertino a 9 metri di profondità.

572. La sorgente incrostante di San Vignane in Toscana offre un esem-

pio molto istruttivo di stratificazione, inclinata per semplice effetto di in-

crostazione. La collina di San Vignane è formata di argille sebistose con

serpentine. Una gran massa di travertino riveste il colle, partendo dalla

sommità ,
fino a mezzo miglio di distanza verso est. Un'altra massa di-

I Prinripes^ II. pSg. 127, flg. 19.
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scende ad ovest. Questa è veramente imponente, vantando uno spessore

di GO metri ; è inclinata come la collina
, e termina bruscamente sulla

sponda del torrentello Orcia. K chiaro che quella massa si sarebbe dila>

taUi, chi sa fino a quale distanza, so non fosse stata continuamente in-

terrotta dal fiumicello
,
che seco travolge T acqua incrostante e arresta

in pari tempo T incrostazione.

578. Un esempio analogo a quello di San Yignoue ho potuto recente-

mente studiare io stesso a Tocco, grosso borgo, che si incontra sulla via

da Pescara ad Aquila neirAbruzzo Citeriore. Tocco è situato sopra una

specie di altipiano, deirestcusione di 4 a 6 miglia quadrate, che dipendo

dal monte Orso, di cui forma una specie di sperone
,
limitato dal' fiume

Pescara e da due piccoli confiuenti. Quell'altipiano si tronca quasi ovun-

que bruscamente airingiro, formando una parete, spesso verticale, che di-

scende fino al letto de' rispettivi fiumi
,
precisamente come vedemmo il

deposito di San Yignone discendere nell' Orcia. Anche l'altipiano di Tocco

é coperto infatti da un enorme deposito di travertino che
, visto dalla

parte di sud, può avere almeno 40 metri di spessore, presentando poi

ovunque una serie di caverne, di forme stalagmiticbe, ecc. La massa di

travertino, che va assottigliandosi da valle a monte, ricopre la potente

serie delle argille mioceniche che, fortemente inclinate, ora in un senso

ora in un altro, stanno in massima al travertino come le roccle sottoposte

al deposito di San Yignone. Evidentemente quel deposito è formato da

sorgenti incrostanti, che, scorrendo sul pendio originariamente presentato

dalle roecio mioceniche, vi dcposcro il travertino a strati a strati, che do-

vevano troncarsi bruscamente, siccome a San Yignone, quando toccavano

i limiti delle correnti. Ciò che presenta di più singolare quel deposito e

di maggiore interesse per la geologia si è 1' alternanza di strati di tra>

vcrtino con letti di bitume solido. Bisogna sapere che, precisamente ai

limiti superiori dell' altipiano, sgorgano sorgenti abbondantissime di pe-

trolio piceo. Evidentemente, mentre deponevasi il travertino, sgorgava

di tratto in tratto, come avviene anche al presente, il petrolio, e di-

lagarasi sul pendio deH'altipiauo, stagnava nelle irregolarità, c passava,

indurendosi, allo stato di bitume, che veniva successivamente ricoperto

da uno strato di travertino.

574. Le terme di San Filippo in Toscana sono celebri per la bellezza dei

modelli, che si ricavano dalla loro incrostazione, la quale riporta i tratti

più squisiti di qualunque medaglia o bassorilievo. Quella sostanza bianca,

marmorea, compatta, è un deposito di selce con solfato c bicarbonato di

calce e solfato di magnesia. Nella vasca, dove si raccoglie l'acqua in ser-

vizio dei bagni, forinossi in 20 anni uno strato dello spessore di 9 metri. In

Digilized by Google



INCROSTAZIONE £ CEMENTAZIONE. 3t>5

quattro mesi quelle acque producono tre decimi di pietra dura *, quasi

un metro ogni anno.

575. Famosissime sono le terme di Carlsbad. Copiosa e caldissima ù la

sorgente che
,
pregna di carbonato di calce e d'ossido di ferro

,
sbocca,

gorgogliando e fumando, tra il porfido o il granito
, e scorre sopra una

gran volta calcarea, potente di molti metri, da essa stessa formata. La

citta è in gran parte edificata sopra i suoi depositi. Fiori, frutti, animali,

tutto è in 7 od 8 giorni coperto d’uno strato liscio, resistente, bruno per

refietto dell'ossido di ferro. 1 depositi si formano a strati regolarissimi, c

la roccia che ue risulta ò suscettiva di bella levigatura. Gran parte di essa

consta di una massa di pisoliti, insieme cementati, talora della grossezza

di una ciliegia^ e di una sfericità perfetta. Ordinariamente un granello di

quarzo ne forma il nucleo.

57G. Tutti gli esempi citati (e potremmo continuar senza fine a citarne)

servono a farci toccar con inano 1* importanza di questo magistero di com-

peusazioDC, por cui le acque incrostanti vanno riparando con tanto esito

le perdite, che le terre subiscono per ogni maniera di erosione. Quando

si consideri, che le sorgenti incrostanti (arguendo dal poco che si conosce

il molto che s’ignora) sono sparse a mlgliaja in tutto le regioni del globo,

c che una sola può coprire aree vastissime d’ una massa lapidea di con-

tinaja di metri di spessore; non si può negare a questo ageute un valore

geologico considerevolissimo. Non si creda poi che il materiale dei de-

pòsiti delle sorgenti incrostanti si limiti al carbonato di calce, colle sue

varietà. Abbiamo veduto quanta varietà di sostanze fisse rivelino le aiia*

lisi dello sorgenti minerali (§ 550). Ognuna di quelle sostanze può creare

un deposito. Benché il carbonato di calce
,
più o meno misto ad altri

prìncipi, sia di lunga mano il più frequente tra t depositi delle sorgenti

c delle acque filtranti nelle cavità; potremmo citare i vasti depositi silicei

formati dalle sorgenti delle Azzorc, dui geyatr d’ Islanda, dalle cataratte

bollenti della nuova Zelanda
;
potremmo raccogliere esempi di depositi

di gesso, di solfo, ecc. Ma noi dovremo ritornare sull* argomento, c con-

siderare i fenomeni, che ora ci occupano, sotto altri punti di vista. Le

citate sorgenti silicifere, p. es., ci ricompariranno tra le manifestazioni

vulcaniche
,
e dei minerali prodotti per via acquea discorreremo lunga-

mente, quando si tratterà di mettere in luce V attività creatrice esercitata

dall’acqua in tutte le epoche del globo, tanto alla superficie quanto neU

r interno.

677. Ci rosta però a parlare della cementazione. Questa è destinata a

trasformare depositi incoerenti in banchi concreti di dura roccia. In questo

Corao di geologia» voi. I. 20
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senso razione degli stillicidi e delle sorgenti è ancora più importante.

Il fenomeno tuttavia è identico a quello dell’ incrostazione. Come il car-

bonato di calce
,
c gli altri minerali incrostano Vegetali o conchiglie , e

riempiono di stalagmiti c di alabastri ì fessi c le caverne
;
cosi le stesse

sostanze investono le sabbie, le ghiaje c i ciottoli, e riempiono i vacui tra

grano c grano, tra ciottolo e ciottolo. Il di più si è che i ciottoli, le

ghiaje, le sabbie, cosi cementate, aderiscono in modo da fonnarc un tutto

compatto, un’ arenaria, una puddinga, una breccia, un conglomerato. In

questo modo possono essere solidificati i letti dei torrenti e i depositi in-

coerenti del mare, gli strati alluvionali, ccc. Da questa cementazione ha

origine, p. cs.,il fenomeno grandioso della formazione del ceppo (béton dei

Francesi). Sprofondandoci in qualunque luogo sotto il suolo mobile, avviene

di trovare ordinariamente che, ad una certa profondità, il suolo senza cam-

biare propriamente natura, ó reso duro c coerente, cioè convertito in ceppo.

Questo ceppo è talora cosi coerente , che può impiegarsi benìssimo come

materiale di costruzione. Come avviene questo? Che il carbonato dì calce,

sciolto dalle sorgenti o dalle acque piovane, si dcpo.siti, in seguito alla

evaporazione od allo sprigionamento del gas
,
in una caverna piuttosto

che nei meati di un ammasso di ghiaja, non ò lo stesso? Il fenomeno si

osserva singolarmente nei distretti calcarci. K naturale; Tacqiia habtsogn'>

di scorrere prima sopra roccìe calcaree, per impadronirsi del carbonato <?

dcporlo in seguito. Fcrchò il ceppo si forma soltanto ad una certa pro-

fondità? Anche questo è chiaro. Da parte supcriore del terreno è sog-

getta piuttosto a subire razione solvente che depositante. D’altronde le

iiifiuciizc atmosferiche si fanno sentire sino ad una certa profondità , e

tendono piuttosto a scomporre il terreno che a ricomporlo. ,\d una certa

profondità soltanto cessa rinfiusso atmosferico, l’aequa evapora, c tran-

quiiiainentc dcponc il suo cemento.

Analoga al ceppo e la breccia che si va formando nell’ isola di S. Mi>

chele (Azzorc), ricca di sorgenti silicee. Quella breccia non è infatti die

una roccia composta di tufi vulcanici
,

di frammenti di obaldiana (vetro

vulcanico) cementati dal sluter

,

oss'a da quel deposito siliceo, di cui già

dicemmo.

5<H. Le sorgenti e i fiumi ricchi di elementi incrostanti nou possono

al certo spogliarsene affatto lungo il loro corso
, c debbono quindi facil-

mente riuscirne ancor carichi al mare, e continuarvi il processo delta ce-

mentazione. AnzL allo sbocco di tali fiumi il processo in discorso dove

essere più rapido e più esteso per la ragione che l'acqua dolce, galleg-

giando sulla salsa
,

si assottiglia
,
c si dilata, quasi sopra levìgatissjmo

piano, offrendo una vasta superficie d'evaporazione. 1 grandi depositi,
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p. 68 ., formati dui Rodano alla. sua foce, invece di eséerc incoerenti,

come lo 80110 d* ordinario quelli degli altri fiumi
, si convertono In una

roccia duriseima, in una specie di calcare cristallino o arenaceo^ zeppo di

conchiglie: una vera lumachclla di specie viventi, c di formazione at-

tuale. Nel Mediterraneo si versano molti altri fiumi incrostanti che, come

vanno a formarvi delle panc/tine , così debbono cementarvi le ghiaje e le

arene
,
c trasformarli in letti di puddinga e dì (frh.
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I VULCANI NELLE LORO FASI.

570. La oircolazioue sotterranea delle acque venne considerata come un

gran mezzo di relazione perpetua e universale tra l'interno e l’esterno del

globo. In questo circolo senza fine delle acque sta certamente il segreto

di una gran parte dell’attività interna del globo, c forse la prima delle

necessarie condizioni di essa. Le acque, che ritornano calde e mineraliz-

zate, già ei sollevano un lembo del velo che cela l'interno magistero della

vita del globo. Ma questa vita si traduce pure al di fuori, per una serie

copiosa di altre manifestazioni
,

il cui complesso siamo convenuti di indi-

care colla parola vulcanismo. La parola è giustificata principalmente dal

fatto, che tutte le manifestazioni secondarie, distinte, isolate, individua-

lizzate sovra un numero infinito di punti della superficie del globo
,
si

trovano realmente associate e fuse in un vulcano. Si direbbe, che tutti quei

fenomeni (emanazioni gasose, vulcani di fango, petroli, ecc.) non sono che

parziali manifestazioni di una forza, la quiAc, nella sua pienezza o inte-

grità, agisce in un vulcano, o manifestazioni di diverse forzo distinte, ohe

concorrono insieme per produrre un vulcano. Cominciando dunque da que-

sta manifestazione primaria, sintetica del vulcanismo, e, trovatene le ra-

gioni , ci saremo spianata la via ad approfondire lo altre
, c risparmiata

in gran parte la fatica di cercare le ragioni di ciascuna.

580. Intanto preveniamo il lettore, che non daremo a questa parte della

dinamica terrestre uno sviluppo pari a quello che abbiam dato all’ altra ;

studieremo anzi la via più corta, cercando però di porgere un’ idea suf-

ficiente dei diversi fenomeni, e di scoprirne le ragioni più immediate. Trat-

tandosi di fenomeni
,
che hanno le loro ragioni nell’ interno del globo, che

si sottraggono alla esperienza e alla osservazione immediata, sentiamo mag-

giore il bisogno di aggiungere alle manifestazioni attuali, -i fatti geologici

che tradiscono l’azione delle stesse cause in passato. Molti fatti presenti

non acquistano il loro valore che dal confronto immediato coi fatti geo-
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logici: molte questioni pertanto non potrebbero venir qui discusse che aS'

sai incompletamente. Quando poi fossimo ad applicare le deduzioni, cavate

dalla dinamica terrestre
,
alla geologia eudogradca

,
trattandosi di cose

molto oscure e ancora molto discutibili, non basterebbero dei semplici ri-

chiami
, c ci vedremmo condotti dalla necessità a ripetere assai del già

detto. Tutto calcolato, abbiamo creduto
,
ripeto , di limitarci qui ai fatti

più generali e alle deduzioni più immediate, riserbando alta geologia en-

dografica le specialità e sopratutto le grandi questioni, che riguardano

10 stato c r attività interna del globo.

581. Un vulcano si può definire: « una cavità che mette in communi-

cazione l' iiitenio coll' esterno del globo resa manifesta dalla emissione di

sostanze solide, incandescenti ». 1 fenomeni vulcanici propriamente detti

si distinguono per due caratteri principali: 1.® T eruzione di sostanze so-

lide
, ad altissima temperatura *, 2.® V intermittenza a lunghi periodi. Si

distinguono però ancor meglio per quello straordinario complesso dì feno-

meni, per cui i vulcani riassumono tutte le manifestazioni vulcaniche
, c

costituiscono per ciò appunto la più perfetta manifestazione della interna

attività della terra.

582. Caratteristica dei monti ignivomi è la forma a cono troncato. Tal-

volta i coni sono più d* uno od anche sono molti aggruppati. L’Etna,

p. es., ne conta almeno 80. Ma generalmente tutti quei coni costituiscono

infine una gran massa conica.

588. Alle troncature del cono corrisponde il cratere. E una specie dì ba-

cino, una caldaia, più o meno vasta, più o meno profonda, dove si ma-

nifesta, come in sua sede, T attività del vulcano, specialmente nei lunghi

periodi di tranquillità o di simulato riposo. II più gran cratere conosciuto

ò quello del Gunung-Tcngger (isola di Giava), il cui diametro è di 20,000

piedi (6498 m. circa); il suo perimetro sarebbe adunque di oltre 19 kilo-

metri E una specie di mure sabbioso, donde si levano lave scorifieatc,

profondo da m. a 500 m. sotto il punto culminante del recinto. Il cratere

del Gunung-Roa non ha che la metà del diametro proprio dcir antece-

dente; ma à un baratro profondo da 700 in. a 800 m.

584. Forma tutt’altro che eccezionale pei vulcani è quella d’un cono, che

sembra incassato in un altro, la cui troncatura sia considerevolmente più

vasta. Tali si presentano il Vesuvio per rapporto al monte Somma ,
e

11 Picco di TeuerifiTa per rapporto alla sua cintura.

< Dollfus e Moni iscrrat calcolano come ancor più T.vito II cratere del Canaepoinn . a

coi r eruEÌoDe del 1835 avreb1>e lasciato 20 chilometri di circonfereou- Non fo però xuitu-.

rato direttamente (Mhfion seientlflque au M^arique, Paris 180V).
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585. I vuleaDÌ nguvaoo in pari tempo e tra lo minori eminenze e tra le
.

vette più aublimi. Non raggiungono nemmeno il livello del mare, come

è il caso dei vulcani sottomarini, ma anche sovrastano alle maggiori al-

tezze del globo. La Joro ampiezza non è in proporzione determinata col-

r altezza
,
per la ragione che i coni vulcanici diversificano assai fra loro

pel valore del pendio. La circonferenza dell’ Etna alla base, p.es.,si cal-

cola di 144 chilometri, e l'area occupata si fu ascendere a 14 miriametrì

quadrati. Il vulcano dell* Ìsola Cosiina, nel Giappone, si eleva soli 70)

piedi, mentre TEtna arde a 10,200 c TAconcagua nel CliìU a 21.584.

580. Abbiamo detto che rintcrmittenza è uno dei caratteri principali di

un vulcano. Dalle più violenti eruzioni il vulcano può passare gradata-

mente alla totale estinzione. Un vulcano adunque presenta diverse fasi

e, benché il passaggio dalFuna all’altra sia ordinariamente cosi graduato

da non potersi distinguere in periodi ben definiti, tuttavia, per la prò*

duzione o scomparsa di alcuni fenomeni più saglieuti
,
possiamo distin-

guerne quattro, non fosse altro che per facilitare, coi sussidi del metodo,

r analisi di un fenomeno cosi iimltiforme. Distìnguiamo ailunque le seguenti

quattro fasi della attività di un vulcano: 1 .^ di
,
o "pii-

niana; 2.® di dejftione, o ntrornholiana ; 3.® di semplice emanazionCf o di

solfatara; 4.® di estiniione.

5vS7. Ho detto che d’ordinario il vulcano è intermittente. Suppongo adun-

que che si rìdesti dopo lungo riposo, il che avviene di solito improvvisa^

mente e con particolare violenza. La parte principale in quei tremendi

parossismi è rappresentata dai vapori e dai gas n grande tensione
,
per

cui si può dire che l’eruzione nella prima fase è una vera esplosione : c

(questa precede la dcjczione dello lavo
,

c tutti i fenomeni più ordinari

che costituiscono un vulcano.

588. IMiuìo il giovine è il primo ^potrebbe dirsi Tunico) che ci presenta

scolpita a tratti l>revi. ma netti e incisivi, questa fase, in ciò che ha di

più appariscente , di piu caratteristico
, e a un tempo di più importante

per la scienza. Nella sua celebre lettera a Tacito, cosi gli dipinge la prima

eruzione storica del Vesuvio, avvenuta nel settembre deH'anno 79 delTéra

volgare
,
quale si presentava rista dal Capo Miseno. w .Sorgeva

,
scrive

Plinio, una nube, la quale por la forma e l’aspetto, non potrebbe che pa>

ragouarsi a un albero, e tra questi per eccellenza a un pino. Essa infatti,

rizzata in alto, quasi retta da lunghissimo tronco, si diffondeva in rami

diversi " Nel seguito della lettera poi si descrivono c le grandini di

< «Nube» orìrbAtur.cujilS simìlituUiueio et formani noti aiìA magia arbor,quam pmus ez-

preaserit. Nnm, longlaahno velati tninro Mata in altum, «laihtnulam rainU difTuodebatur. •
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pletrp, e i turbini di cenere, c l'oscurità profonda, in fine ciò che lo scop-

pio di un vulcano ha di più caratteristico. Noi crediamo dunque di sc-

{'tiare con un epiteto molto sintetico questa prima fase, chiamandola /ase

pìiniana.

Ó8Ì). Volendo ora analizzarla ne' suoi particolari, non credo di potere in-

cominciar meglio, che compendiando la storia di una delle più famose eru-

Fig. 49. Eruzione ilei Veouvio, Tinto >)a ni-Ii*otto)jre dui

zloiii del VcBuviOi di cui diligentisBÌmi scrittori ci conservarono i più mi*

liuti particolari. Parlo della eruzione del 1631. Tra quante descrizioni di

eruzioni vulcaniche mi avvenne di li ggere
,
parvemi che questa fosse

la più caratteristica, la più completa* come quella che cl presenta su grnado
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scalS} non Bolo i fenomeni ordinari, ma anche i più eccezionali. Del resto,

letta una descrizione qualsiasi di una vulcanica eruzione
,
voi le avete

lette tutte ; tanto in ciascuna eruzione si ripetono esattamente gli stessi

fenomeni, salvo alcuni particolari, dei quali non mancheremo di renderci

rajrione successivamente.

590. Dal 1500 al 1G31 il Vesuvio era rimasto in una calma perfetta : il

cratere si era convcrtito in una foresta. Da sci mesi imperversavano i

terremoti
,
e, alcuni giorni prima dell* eruzione, ululati notturni, rantoli

sotterranei
,

1’ acqua venuta meno nei pozzi dì Napoli o intorbidala, an-

nunciavano, ordinari precursori, una prossima eruzione. Si avverò uno spro-

fondamento di suolo, con uscita di fumo c di igneo splendore, e, fatto

più singolare ancora, il fondo del cratere assai -depresso, tra gii interni

muggiti come di marina tempestosa , levossi in guisa da presentare una

eminenza sopra la troncatura del cono. L* esplosione avvenne la sera del

13 dicembre fra terribili scoppi, squarciandosi lateralmente il cono sopra

r Atrio del Cavallo
,
spalancandosi molte bocche succossivamentc

,
e l'a-

cendo saltare in aria una gran porzione della montagna fra nembi di

fumo, e fra un diluvio di pietre, di lapilli e di cenere.

501. La nube, nera di giorno e intuocata di notte, c tale da produrre

nel meriggio una perfetta oscurità a grande distanza nlTinglro. Da ogni

parte vi guizzano I lampi; i tuoni vi scoppiano incessanti: infine il pino *

si presenta coU’apparato di un vasto temporale da cui diluviano torrenti

di pioggia. L’ elettricità, che sviluppa un getto di vapore, sprigionandosi

dall* orifìzio di una caldaja, c meglio ancora quella che si sviluppa, se-

condo Gny-Lussac, al formarsi dì una larga nube, j»orge ragione più che

eufììeiente degli indicati fenomeni. Le ceneri c i lapilli cadevano alla Ba-

silicata, a Taranto c fino a Cattaro. Nei dintorni del Vesuvio poi, la ce-

nere caduta attinse fino a firn, di spessore. Una pietra slanciata non potè

smuoversi da venti buoi e un’altra volò lontano 12 miglia ove appiccò un

incendio.

592. Gii scoppi si udivano nella Puglia, negli Abruzzi, nelle Calabrie.

* La noh« che sì leva nell’ istante che nn vtileano erompe . e detta ronvenrionalmmte

p\no tuteanieo f io oinav^^io alla bella sitnililudÌDa adopi?rata da Plinio, cho (jli spettatori

dulie «razioni lo tutte le regioni del ^dobo trovano cosi adusta. Mn infine è la fonna ch«

|ii((Ua opni t’elto dt va^ion* a forte tensione
,
che ti sfochi da im orìfUìo ^nalunijae nella

libera atmosfera. Coti vediamo o^ni ^toruo, al f innpere in [«rto di un pirot'afo. il va|>ore

«|zigiouarai rui?geodo dal tu)>o • 'art^'aiore, e rizzarsi compatto, tutto d’un pezzo, della forma

%u-sta del tubo. Ma, giunto a una rerta altezza neiraria, d* imirovvbo si distende orìzzoo-

talmt'Qte in globi vorU<*oti. e presenta abbot ansa t>eoe egli stesso, te Paria è tran-juilla, la

ehioma glolxisa di un pino, rhe ti distende, a mo* d* ombrello, sopra un t*on-o eiltndrìro di-

ritto « asciutto. Lo spettacolo c'ie pii abitanti del golfo ve.’gooo ripetc'ii ad ogni eruzione

vesuviana. S qui bene espresso nella figura 49.
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II mare ritirossi ila Napoli sino a Castellamare, per ritornarvi con grande

impeto. Solo il 17 dicembre cominciò ad erompere la cima del cratere, e

contcìnporaneamentc ebbe luogo ima emissione potentissima di lava, che,

divisa in più rami di più di un miglio di larghezza, con una velocità di

quattro a cinque miglia all'ora, giunse al mare, tutto rovesciando, incen-

diando
, sul suo cammino. Il ramo che distrusse Bosco si spinse in mare

200 m.; 400 m. quello che rovinò Torre del Greco, e più ancora quello che

dislruBBc Resina e Portici. Ovunque la lava si arrestasse, formava monti

di scorie, di sassi e di alberi e mostrava tale attività
, per lo sprigionarsi

dei gas dal suo interno, che si sarebbe detto esistervi altrettanti crateri

vulcanici.

598. Il fenomeno
,
che stiamo per esporre

,
sarebbe incredibile se non

fosse attcstato da tutti gli autori, che ci tramandarono fedelmente i par-

ticolari di quella eruzione. Non Io si potendo negare, il fenomeno assume

una importanza grandissima. Il 17 dicembre sgorgarono dal cratere enormi

torrenti di acque con sabbia
,
alghe ed altri prodotti marini. Siccome il

cratere era involto nelle nubi, non si saprebbe dire se quell’ acqua non

fosse, almeno in parte
, il prodotto delle pioggic ; ma i corpi marini non

poterono certamente venir dalle nubi. Il Braccini attesta che il cielo era

perfettamente sereno, eccettuato quello spazio in cui si dilatava la nube

eruttiva; nò da questa nube si saprebbe ripetere tant’aequa, che portasse

la sua rovina torrenziale 30 miglia nlP ingiro del cratere, gonfiandosi in

alcuni luoghi fino a 4 m. di altezza. Del resto, sempre a cielo limpidissimo,

gli stessi sgorghi di acqua si ripeterono il 13, il 24 c il 31 dicembre.

Quanto ai prodotti marini poi il Braccini narra di aver trovato egli stesso

molti iiiolluschi marini neU’Atrio del Cavallo, c che Ignazio Armellini ne

trovò più ancora. Altri parlano di pesci, altri di alghe ammassato in gran

copia sulla via di Avellino e Atripalta.

594. L’ eruzione durò violenta fino al 31 dicembre; decrebbe poi, rìdu-

cendosi a quello stadio di tranquilla attività (fase stromboliana), che durò

ventiduc anni. Prima deireruzione il cratere sovrastava di 40 m. al monte

Somma; finita Tcruzione, gli sottostava 178 m.; rcruzionc lo avea dunque

scemato di 218 m. di altezza.

595. Dalla descrizione fatta, la quale sta, come dissi, per quante eru-

zioni vulcaniche potessero descriversi, risulta il primo fatto importantis-

simo già enunciato, che a sostanze gasose ed a vapori a grande tensione,

è da attribuirai
,
come a primaria causa

,
1’ esplosione dei vulcani. Ora

posso dirvi più determinatamente che 1’ agente primario, la causa immediata

della eruzione, ò il vapore acqueo.

596. Nelle grandi esplosioni T enormità del pino, e le conscguenti piog-
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gic
,
moatrano a sufKcictiza, che una gran massa d'acqua, portata alio

stato di vapore
,
ad alta temperatura e sotto grandi pressioni

, è quella

che produce 1’ esplosione. Il vulcano, nella sua fase di esplosione, è una

caldaia a vapore che scoppia. Ma il vapore acqueo si mostra primario

agente deir eruzione
,
anche durante la fase di semplice dcjczione. Dei

vulcani in eruzione permanente, dello Stromboli, del Musava, dell' isola

lk)urbou, del Kilauca e, a teinj>o opportuno, dei Vesuvio e dell* Etna che

riportarono gli autori ? Sempre 1’ identica descrizione : un lago di lava

in eboliizioiie, che si gonfìu e ricade, quando dal suo seno si svolgo un

poderoso getto di vaporo ; di viipore acqueo a’ intende misto certamente

ad altri vapori o .a gas diversi, i quali si rendono tanto più intensi, come

vedremo, quanto più diminuisce la foga della eriuione, e quindi la copia

del vapore. Ma sta sempre che il vapor acqueo è quello che costituisce la

massa principale tanto del pino eruttivo, come della più tarda fumaiola.

Del resto Dcvillc analizzò il vapore vulcanico (credo del Vesuvio, hen-

• chù Scrope noi dica) c lo trovò composto di acqua in proporzione di 999

per 1000. 11 vapore ponnaiiente sullo Stromboli vi produce talora leggieri

pioggic, e riporta Ross che il va|>orc dell 'Èrebo alla Vittoria (7Si* a 75®

di latitudine sud; ricado sotto forma di nove.

597. Ma il vapore si concepisce nel seno della lava stessa, o non fa.cbc

attraversarla V La struttura vesciculare delle lave anche più compatte è

testimonio dello svolgersi dei vajwrì acquei dai pori stessi della lava.

Del resto qui intendiamo piuttosto di acceunarc il fatto, che di dimostrarlo,

i^iiaiido, nella ijeologia endograficUy porremo a confronto le lave moderne

colle roccic eruttive, ossia colle lave dì tutti i tempi, vedremo in quale stato

di prodigiosa divisione si trova 1' acqua sparsa, quasi immedesimata colle

lave, in modo che un millimetro cubico può di leggeri contenerne parec-

chi milioni di goccìc.

598. Or nasce spontaneo il desiderio di conoscere quale sia l’ origine dei

vapori acquei , o meglio di quell’ acqua che
,

in copia così enorme
, vie-

ne ad immedesimarsi colle lavo uell’ interno del globo
,
per sprigionarsi

poi allo stato di vapore, appena sia rotta la parete di quella caldaia,

che faceva equilibrio all' immensa tensione. Qui vi richiamo scmpliceniento

due fatti dei quali siete pienamente in grado di apprezzare l'importanza

e di valutare le applicazioni : 1.® che la circolazione sotterranea può eoa-

durre l'acqua a qualunque profondità; 2.® che la temperatura del globo

cresce daU'esteruo all' interno con certe leggi proporzionaii fìsso, per cui,

ad una profondità assai mediocre relativamente
,
tutte le sostanze devono

trovarsi a quella temperatura che all’ esterno le renderebbe incandescenti.

Nessuna meraviglia adunque che 1* acqua, o per sotterranei canali, o per
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semplice in6ltraz!one, siu condotta a tale profondità, che risponda a quella

qualunque che è fatta supporre dai fenonemi eruttivi. Non farà bisogno del

resto di avvertire, come, col crescere della profondità, cresca del pari

quella pressione, antagonista del calore, per cui l'acqua può rimanersi

perfettamente liquida, fino al ealor bianco, ovvero alto stato di vapore

compresso, roti tensione pari alla temperatura. La pressione di una ati

sfera, oltre 1' ordinaria
,
basta perchè l'acqua non bolla che a 117° C.7

e 20 atmosfere portano il punto di ebollizione a 212° C.
’

699. Ma come mai si spiegherebbe l’infiltrarsi deU'acqua circolante, an-

che attraverso una massa incandescente
,

in guisa da imbeverla intera-

mente
,
come ne fanno fede le eruzioni vulcaniche? Non pare egli che

,

giunta l'acqua a contatto di una massa a temperatura incandescente, debba

immediatamente risolversi in vapori , e quindi opporsi ad ogni ulteriore

infiltrazione? Non dimentichiamo mai, che i fenomeni, prodotti alla sii-

perfieie terrestre, all’aria a|terta
,
non poitsono, almeno immediatamente,

illuminarci circa i fenomeni, che, nel caso nostro, avvengono a grandi

profondità
,
sotto enormi pressioni

,
in condizioni affatto anormali per rap-

porto ai fenomeni ordinari ,
alla cui produzione noi assistiamo, l’remesso

questo, vediamo come la scienza sia già in parte riuscita a togliere il velo

al mistero.

600. l’rimicramento non è punto vero che il calore interno si opponga

al penetrarvi dell’ acqua per capillarità; invece lo favorisce. Uaubrèc e-

sperimentò la cosa nel modo seguente : preso un disco di grès, dello spes-

sore di due centimetri , ne formò il fondo di un recipiente pieno di acqua,

cui sovrappose ad una camera chiusa ermeticamente, profonda tre centi-

metri, destinata a ricevere il vapore acqueo a qualunque tensione. Un

manometro indica la tensione del vapore nella camera. I.' acqua del re-

cipiente nou può passare nella camera sottoposta, che attraversando il grès.

L’ apparato è chiuso in una cassa, porthta alla temperatura di l(i0°. Quan-

do la camera è riempita di vapore, si osserva l'acqua del recipiente fil-

trare attraverso il grès con rapidità molto maggiore di quella con cui av-

verrebbe la filtrazione nelle condizioni ordinarie. L'acqua stessa che trasuda

c si svapora alla superficie inferiore del disco, in luogo di reagire contro

l'acqua suweguente, sembra invece aspirarla nell’ interno della camera.

In questo caso adunque 1’ acqua è spinta dalla regione fredda alla re-

gione calda
,
attraverso una massa porosa

,
per virtù del calorico o del

vapore che agisce internamente. La cosa appare tanto più luminosa quando,

invertendo I’ esperimento, ponendo cioè 1’ acqua nella camera a vapore c

riscaldando l’apparato, il vapore che si concepisce nell’interno della ca-

mera
,
benché alla tensione di parecchie atmosfere, non dà segno di sfug-
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gire attraverso il disco di grès
,
per espandersi nell' atmosfera. Da tali

esperimenti si derivano le seguenti leggi : il vapore, anche a forte tensione,

in nn ambiente qualunque, non vi ilhpedisce l'afflusso dell'acqua per ca>

pillaritÀ
\
2.^ La filtrazione dell* acqua attraverso una massa porosa avviene

con maggiore rapidità, quando abbia luogo da un ambiente freddo ad un

ambiente caldo. In altre parole, l’acqua si infìltra dall’ esterno all’ interno,

ntt^Pterso una massa porosa, quando essa massa sia internamente riscal-

data, assai meglio che quando tale condizione non si vcribca.

601. Tali leggi sono troppo capitali, per non meritare di essere poste

in piena evidenza con altri fatti, che io cito testualmente da Vézian

«Devo alla gentilezza del signor Minary, direttore della fonderia di Casa*

mère presso Bosan^on, la communicazionc dello seguenti osservazioni, clic

dimostrano l’azione favorevole alla capillarità della sabbia esercitata dal

calore. Lo esperienze dì Daubrdc spiegano completamente il fatto
,
appa-

rentemente paradossalo, che è riportato in questa nota.

« Durante lo crescite del Doubs, quando il livello delle sue acque non

è più che a 80 centimetri al disotto del piano della fonderia, la sabbia,

ebe forma il suolo
,

si impregna di umidità, e diviene fangosa in tutto

quelle parti ove il suolo ba* subito un riscaldamento, mentre rimangono

asc'iutte le porzioni del suolo rimaste fredde, il fatto più saglicntc da noi

rimarcato, saranno ora dicci anni, è il seguente: la vigilia di un giorno dì

fondita, il suolo della fonderia era coperto di modelli, dei quali alcuni erano

stati aperti, e collocati sopra cavalletti dì ghisa
,
accendendovìsi per di-

sotto dei fuochi di coke per asciugarli. Durante la notte le acque del

Doubs crebbero rapidamente; Tumidità guadugnò le parti dove trovavansì

i fuochi, e il suolo, divenuto fangoso, si sfondò sotto i cavalletti, che si ro-

vesciarono coi modelli sovrapposti. Al mattino soltanto apparve il guasto

cagionato dall' umidità durante la notte : nessun modello
,

di quelli che

non furono riscaldati
, aveva subito o depressione o sconcio di sorta ; il

suolo sotto di essi era rimasto pcrfettnmentc secco c solido, e l’umidità si

limitava agli spazi riscaldati. »

602. Per formarci ora un’idea adequata della forza esplosiva de’vulcani,

sarebbero a studiarsi in grande le leggi della balistica. I fenomeni già

registrati dallo storie sono però sufficienti per stabilire dei calcoli circa

la potenza esplosiva di un vulcano : ecconc alcuni.

!.• Avviene spesso che , come volgarmente si esprimono i testimoni

oculari, il mare si ritiri alla baso di un vulcano. Ciò vuol dire ,
tutto il

cono vulcanico è sollevato, spostato, o almeno scosso.

* fVodrom» de t^éo^ogie» H, nota n pa^r. 139.
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2.

* Si videro montagne vulcaniche squarciate da cima a fondo.

3.

° II getto di vapore, ossia il pino d' eruziont, è portato ad altezze

straordinarie. Nella terribile eruzione del Kotlugaja (Islanda), avvenuta

nel 1755, la colonna di fuoco, cioè di scorie incandescenti, era visibile in

mare a 320 chilometri dalle coste. Doveva dunque levarsi fino a 8000 me-

tri. A 7200 metri fu veduto lanciarsi un getto di bombe infuocate
,
du-

rante l’eruzione del 1860 '.

Pietre vulcaniche pesanti più di 100000 chilogr. furono lanciate alla di-

stanza di parecchi chilom. dall'Etna e dal Vesuvio. Il Cotopaxi balestrò

a 0 miglia una massa di lava di 100 m. cubici. Lo stesso vulcano, erom-

pendo nel 1533, copri il piano all' ingiro, entro un raggio di 25 chilom.

e più, di grossi frammenti di roccia, di cui parecchi avevano un diametro

di 0 piedi.

4.

° Si calcoli l’altezza della colonna di lava, che dalle profondità ter-

restri è levata all’ orifizio del vulcano. Si prenda di mira anche soltanto

quella parte di essa colonna che corrisponde all'altezza del cono, quando

la dejczionc succede dal cratere terminale. Uiteuendo, dietro esperienze

fatte, che la lava pesi approssimativamente il triplo dell’acqua, una colonna

dcU’altezza del cono dell’Etna farebbe equilibrio a 000 atmosfere. La mas-

sima tensione delle macchine a vapore non ne oltrepassa dieci o dodici.

603 . L’eruzione non sempre avviene alla sommità del cono. Le più forti

si verificano invece ordinariamente alla base c sui Iati. Il cono può rima-

nere cosi squarciato. L’Etna, p. cs., nel 1669 fu squarciato dalla base fino

ad un miglio dalla sommità, cioè sulla lunghezza di 12 miglia. Dalle squar-

ciaturc le lave sgorgano come torrenti, e si formano quindi i crateri pa-

rassiti, i quali o restano coperti dalle successive dejczioni o si trasformano

in crateri laterali permanenti. L'Etna, secondo Waltcrshausen, lascia ve-

dere più di 700 coni sopra i suoi fianchi, e parecchie migliaja se ne os-

servano nell’isola Hawaii, secondo Dana.

604 . Talora il vulcano si esaurisce in una eruzione laterale; talora in-

vece succede alla laterale una eruzione alla sommità del cono. Talora an-

che violentissime eruzioni hanno luogo dal solo cratere terminale. Tali

eruzioni, se moderate, non faranno che buttar in aria l’ impalcatura del

cratere ed anche parte del circo; ma nei maggiori parossismi una parte

maggiore o minore del cono potrà essere demolita, talora tutta quasi la

montagna rovesciata, come avvenne del vulcano Unscn (Giappone) nel

1793, convertito in abisso, colla morte di 53000 persone. Il cratere che ri-

mane esprimerà, colla sua ampiezza, la violenza del parossismo.

< ScaocB, Lts voìeant, pag. 417.
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flOó. Veniamo ora ai prodotti della eruzione. Fra le materie solide eruttate

menzioneremo dapprima le pittrt, che danno totalmente alla fase pliniana

l'aspetto deiresplosionp. d’una mina. Ordinariamente lo pietre non sono che

grossi frantumi deir impalcatura e del circo. Alcune sembrano derivate dal-

r interno, e devono ritenersi strappate dai terreni che attraversa il vulcano.

Si osservarono frammenti di roccic calcaree, dolomitiche e granitiche. Distin-

guiamo in secondo luogo le Aomòe vulcaniche, pezzi di lava fluida, rotolatale

solidificata in aria. D’ordinario assumono la forma d’nn fuso '. Pare provato

che siano talora suscettive di vere detonazioni dovute allo sprigionarsi dei

vapori contenuti nella lava,<ptando coiresserc lanciate a grande altezza,

si sottraggono a gran parte della pressione atmosferica *. Infatti le bombe,

dice Scrope, presentano un nucleo solido
,
entro ad un inviluppo vesci-

colare, ricoperto però esternamente da uno strato più compatto, anzi, ag-

giungo, fuso 0 semifuso. Perché avvenga una detonazione, basta che il va-

pore, teso entro l’involucro vascolare, rompa l’involucro esterno. De teorie

sono pozzi di lava più porosi. Le lave feldspatichc sono assai più vischiosc

e si convertono, piuttosto che in scorie, in masse assai più porose
,

fila-

mentose, a spezzatura vitrea, infine in pomici. Le lave eminentemente vi-

Bchiosc
,
sono stirate in masse filamentose

,
che richiamano rasbesto.

( Non trovo ch« la formationc (lolle homW kia «tata /Inora Wn definita. Io rredo che

le vere homhe, quelW che hanno come caratterifitira la forma di fuso, alibiano origine inva*

riabllmentc da un frammento già eolidi/icato. il quale, tlanciato dal mirano, trae seco uno

strappo di lava fluid» e paatoaa. Quel frammento aoltdo e romfotto vince la rosieienza del-

Tarìa più facilmente che non la lava, la quale, dìstena in ampia falda, come avviene di uno
strappo di una massa pastosa, offre all'aria una superfìcie assai magk'iore in proponcione della

massa che deve vincerne la rr&istonxa. Il pezzo solido sarà animato da velocità , « quindi

da un moto di rotazione
,
proptorzionalamente maggiore, in confronto col lembo di lava strap>

pota, e dorrà quindi invilupparsi nella lava stessa, precisamente come quando io rotolo, p. c«.,

una palla entro nn foglio di carta , o meglio entro una falda di pasta spianata. I.a pasta

apparirà gonfia nel mezzo . dove racchiudo la palla . e sottile alle due estremità del rotolo,

che assumerà pertanto la forma di un fuso. 1/ osservazione fuure che deponga in favore di

qumo modo di vedere. Fu osservato che talvolta il nucleo della bomba consta di un fram-

mento di lava vecchia, e affatto diversa da quella ohe costituis''e rinvolucro. Quando il nu-

cleo solido o r involucro pastoso siano prodotti della stessa eruxionc , non sarà così facile

disUngiirru Funo dall'altro. Ma il fatto piU favorevole alla mia tesi è quello che io ho ve-

rificato in quasi tutte le bombe che mi fu dato osservare. I.e bombe presidiano alle loro

superficie un» spiccio di sutura iongitndioalo, mollo decisa, fiancheggiata da uu rilievo li-

neare, una s|>ecte di rinibo ‘calura , quella pn*cissmeute che tf ditogiiata dal lembo estremo

di un foglio di pasta sulla superficie del rotolo, che uno ne abbia fonnato. La bomba vesuviana,

raj'piysetitata nella figura 50, mi fu donata dal prof. Scacchi, e presenta nel modo pii\ evidente

i due caratteri indicati. Sulla superficie infatti si osserx’a il rilievo lineare, longitudinale, ir-

regolare. che ha tutta la forma di un lembo pastoso, formante una rimboccatura. Sifcszata

trasversalmente, jiresenta, come si vede nella figura, la sczÌon«Mlinn frammento angoloso di

vecchia lava traehilica. già rugginosa |»er decomiiosirione, in un involucro di lava nera recente.

3 Narra lo Scrope {Le» rolrtm». pag. 1-4:/) che molte delle bomlw lanciate dal KoUugaja nel

1755 a 7S00 m. d'altezza, scopi>iarono. e s'inuse lo scofq>io alla distanza di 1G0 chilometri.
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906. 1 lapilli SODO frantumi minuti di lava; le sabbie e le ceneri

j

detriti

finiBsimi Bcmprc (lolla Bicssa. Meritano epecialc riguardo le ceneri pro-

dotte dal violento attrito delle lave fra loro

,

c colle pareti del. cratere. Si generano in tale

quantità da formare
,
cadendo intorno al Ve-

suvio
,

letti dello spessore fin di 0 ra. Spinte

dal vulcano nelle regioni aeree
,
possono, in

preda alle correnti atmosforiclie, venir traspor-

tate a enormi distanze, come avvenne delle ce-

neri del Vesuvio, le quali caddero a Costan-

tinopoli, in Egitto, in Sona
,
c di quelle del

Conscguina nel 1835, portate dal vento fino alla

Giammaica
,

7(Kl miglia distante, in 4 giorni,

facendo cioè 170 miglia al giorno. I materiali,

benché eruttati con tutto il disordino di una

esplosione
,
non mancano però di formare de-

positi d’ una certa regolarità. Le pietre ca-

dranno più presso al cratere
; le scorie o i

lapilli più lontano
;
le sabbio e le ceneri più

lontano ancora. I materiali cosi saranno abba-

stanza ben distribuiti e si formeranno depositi

speciali. La forma di questi depositi sarà, per

le pietre quella d’ un mucchio o tfplus irrego-

lare, quella di strati pei lapilli o lo sabbie. Le

ceneri possono paragonarsi alla neve per la loro

finezza c per la tendenza ad adequare tutto

le irregolarità del suolo. Devo però notare in

proposito come le ceneri si formino, o piuttosto

si accumulino, a profercuza sulla fine del pa-

rossismo, quando, come dice Scrope, il cratere

è molto ampliato, da lava sì è profondamente

abbassata; quando infine la forza esp!o.-»iva sia

diminuita. E allora infatti che
,
non potendo

cjaeulare frammenti di un corta poso, il vulcano Ji riinosta tritura, fiuchè

possa slanciarli al di fuori. Naturale conseguenza dì ciò sarà anche che le

ultime materie eruttato siano e<!norÌ; il che spiega come ì coni, formati

durante una sola eruzione, siau detti a preferenza coni di ceneri
,

costi-

tuendone le ceneri gli strati più superficiali

/ n Homba^vcsuviana.

TiOA VSerioMP trasversale

,
Orila Riessa.

* Qui si |*.arl.a nnicamenta delle ceneri chr ]»iovonu «nl'o il circolo pili o meno v.tsio.

avente per suo cpotro il cratere, che 1 materiali «letriticì Oeirrivono sulla Tuontasna ijUTiìvoimi
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607. Vcoiarao alle lave, il più importante dei prodotti eruttivi, come

quello in cui troveranno un raffronto le antiche roccie cristalline. Come ai

preaentano le lave?

L'emisaione delle lave non è mai un fenomeno concomitante la prima

esplosione di un vulcano. Anzi non è nemmeno un fenomeno che consegua

necessariamente aU’eruzionc. Molti vulcani, nominatamente in America,

atterrirono colle più spettacolose eruzioni, senza emettere nessuna cor-

rente di lava. Quando poi la lava venga ciiiesda, ciò avviene sempre dopo

un certo intervallo, talora molto considerevole, c precisamente quando il

primo violento paro:;8Ìsmo è sul cessare. Si può dire che remissione delle

lave è r ultimo atto nella /ose pliniana. L'emissione delle lave ha luogo

talora immediatamente dal cratere
;
ma più spesso dai lati del vulcano. A

ogni modo io credo che non potrà mai aver luogo dal cratere, quando

possa essere laterale, vale a dire quando il cono si spacchi lateralmente.

L'emissione delle lave in fatti avviene precisamente come avverrebbe il

traboccare di un liquido visebioso da una puntola. Se la pentola venisse

per avventura a fendersi dall'alto al basso, non più certamente dal labbro

di ossa pentola, ma dalla parte più bassa della fessura (supposto lo spazio

suflìcientc) ai riverserebbe il liquido. Che un vulcano possa paragonarsi a

una pentola contenente del liquido vìschìoso in ebollizione, lo dicono ab-

bastanza lo Stromboli, il Kilauea (liavaii), ove lo spettatore può contem-

plare quanto vuole la lava in ebollizione, che alternatamente si leva rigon-

dandosi o ricade collo sprigionarsi dei vapori, precisamente come quelle

caldajo di pece nell’ arsenale de* Veneziani, così ben descritte da Dante.

008. 8ia violento lo sprigionarsi del vapore 6no a produrre gli effetti di

uun esplosione, o sia lento, come si osserva nel cratere dello Stromboli,

sempre lo sviluppo del vapore precederà il riversarsi del liquido. A ogni

modo lo sprigionarsi del vapore e il riversarsi della lava sono due feno-

meni distinti, i quali possono apparirci separati da un grande intervallo di

tempo e di spazio. Dico di spazio, perchè, non solo l’ esplosione precede

la defezione delle lave, ma la prima può presentarsi in un luogo, la se-

conda in un altro. 1 casi possibili possono ridursi a quattro :

1.

^ L'eruzione si consuma nel cratere terminale; e all* esplosione terra

dietro il riversarsi della lava dall' istcsso cratere.

2.

^ Precede resplosiouc dal cratere terminale e sussegue (previa la

rottura del cono) la dejezione dai lati.

o sul {«ese ^t^'oslaute, « il cui ruggio misurai! valore della 8|>inta immediata, commuoicata

dai vapori ai detriti. ceoeri, ;»ortat« dalle cofrouli atmosferiche a iadeflnite dUuaosa, sono

fuori di questione.
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3.

* L’eruzione ei consuma tutta sui lati, cioè da un punto laterale

qualunque lia luogo prima resplosione poi la dcjczione.

4.

® Precede l'eruzione sui Iati, segue quindi sul cratere terminale.

ÌM sola esplosione muterà di luogo, cominciando laterale c finendo ter-

minale; la dcjczione si manterrà sempre laterale.

HO». 1 casi suddetti, i quali possono ripr-tersi, alternarsi le molte volle

in un periodo di eruzione, si spiegano coll' applicazione di due leggi sem-

plicissime: la prima che i vapori, sprigionandosi, tendono all'alto; la se-

conda che i liquidi, effondendosi, tendono al basso. Per rendere la cosa

pratica, vediamo come possa verificarsi il secondo dei casi summentovati,
quello cioè in cui precede I’ esplosione dal cratere terminale e sussegue
la dejcziouc laterale.

610. La figura 51 rappresenta la sezione di un vulcano, il cui cratere c si

sprofonda verticalmente fino alle ignote profondità ove ai raduna la lava
sollecitata dal vapore

acqueo a grande ten-

sione. Il momento del-

l'eruzione sarà quando

la tensione dei vapori

riesca sufiicientc a vin-

cere gli ostacoli. Il più

ordinarlo dev' essere

r ostruzione del cra-

tere
,
o piuttosto del

camino vulcanico, in-

grumato dalle lave
Fig. :il. S.-zivn.> tli us vnt -ano nell ulto di una eruzione laterale.

delle procedenti eru-

zioni. K contro questi ingombri che si slancia il vapore, portato alla massima

tensione, o scoppia, facendo saltare, come avvenne le mille volte, la solida

impalcatura del cratere, e una parte maggiore o minore dtd circo del cono.

Allora si estolle dal cratere terminale il pino vulcanico, o con lui quei

nembi di detriti
,
per cui sono cosi formidabili i parossismi eruttivi. La

lava intanto, da cui il vapore si svolge, ribolle e si gonfia nelle ignote

profondità, e anch'essa ascende pel camino disostrutto, ma con estrema

lentezza in confronto della rapidità con cui ascende il vapore. Eccola perù

arrivata all’orlo del cratere c, da cui si riverserà, come nel primo dei

quattro casi eontemplati. Ma levandosi a quell'altezza, eserciterà una pres-

sione, la quale è da aggiungersi alla forza espansiva del vapore, che tendo

a squarciare il cono
;
e se vi ha un punto in cui la coesione della monta-

gna (formata per la massima parte di materiali incoerenti) non possa far

Corto di gatAogiOt voi. I. SI
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equilibrio alla doppia forza, che tende a romperla, in quel punto la mon-

tagna 8i squarcerà. Ho detto un punto, ma doveva dire una linea di mi-

nore resietenza, cho si tradurrà in una linea, o piuttosto in un piano, di

frattura, il quale discenderà verticalmente <lal labbro del cratere, dove

si verifìca il minimo spessore, e quindi la minore resistenza, fino a (fucl

punto in cui lo spessore della montagna sia tale da resistere alla forza che

tende a squarciarla. Questo punto sia a nella figura 5t. La lava che ascende,

Bup|K)niamo fino all'orlo c, avrà aggiunto alla forza espansiva dei vapori,

che agisce nel punto a, la pressione idrostatica di una colonna di lava

a c. Quando la somma delle pressioni sia sufficiente
,

si detenninerà un

piano di frnttnra, rappresentato dal triangolo a It c. La lava, cho pel pro-

prio peso tende al basso, si riverserà, come da un canale, lungo la linea a ò,

c nel punto h avverrà la dejezione di essa
,
in forma di corrente. Sulla

bocca di scolo fi i vapori, che sì svolgono impetnosi dalla lava, nc bat-

tano in aria gli sprazzi
,
c sorgerà uno di quei coni avventizi, che si for-

mano sempre nel punto in cui si determina una eruzione laterale. La massa

principale dei vapori pero, sviluppandosi dalle profondità del vulcano, si

leverà verticalmente, mantenendo sulla cima della montagna il fenomeno

più apparente di una eruzione : ma il vapore stesso, spinto lateralmente

entro la fessura, la rivelerà alPcstcrno, mediante una serie di fumajoli,

che nella figura 61 si vedono sorgere sulla lìnea b c.

ttll. Quanto fu esposto in vìa ipotetica non è che 1’ espressione
, ri-

<Iotta alla massima semplicità, dì storiche eruzioni, e certamente di tutte

quelle
,
per cni si avverò la contemporanea attività di un cratere late-

rale, e de.l terminale. Valga per tutte Teruzionc etnea del 18fi6, come è

narrata dal Rilvcstri. Qnalchc giorno prima dell* eruzione laterale sì era

vista una colonna dì fumo rizzarsi densa c formidabile sulla cima del-

r Etna
,
seco portando nembi dì cenere. Il fenomeno durò più giorni.

Ecco il primo periodo; T esplosione dei vapori dal Ubero cratere. Il 3

gennajo lBfi5, dopo scosse dì terremoti e rombi sotterranei, una viva luce

splendè alla base did Monte Frumento
,
uno dei coni avventizi fabbri-

cato da antica eruzione sul fianco dell* Etna. Net momento che quella

luce apparve, si era aperta io quel luogo una Innga fessura, c ne sgor-

gava un torrente impetuoso dì lava, della larghezza di uno a due chi-

lometri. La lava, che prima tentava di guadagnare la cima dell* Etna, nc

aveva dunque squarciato il fianco, c ne usciva per semplice drenaggio.

Durante qncsta dejezione laterale il cratere terminalo continuava a emet-

tere dense colonne di fumo, con perìodi di maggior risalto, i quali si ac.

cordavano coi periodi intermittenti di recrudescenza laterale. L’eruzione

laterale, ossia la dejezione, cessava col giugno; ma il vapore continuava

J
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a BTolgersi dal cratere terminale, anzi si era aecre-seiuto nel luglio e nel-

l’agoeto, causando temporali, pioggie, e grandini.

612 . Prescindendo da possibili complicazioni, ammesso che il cratere sia

libero, e il fianco della montagna si squarci, la massima quantità di va-

pore ascendo pel cratere, e continuerà a buttar fuori pietre, lapilli c ceneri,

mentre le lave ,
per semplice drenaggio

,
fluiranno dalla parto inferiore

della squarciatnra. La lava cesserà non appena la forza, che la spinge ad

ascendere, non valga più a portarla Ano al punto, ove il drenaggio ha

Inogo, precisamente come cessa l’afllnsso del vino da una botte, appena

il suo livello aia disceso al disotto del punto ove si apre la spina. I va-

pori però, derivanti da m.aggiori profondità, potranno continuare, per un

tempo indefinito, ad erompere dal cratere terminale.

613 . Le eruzioni laterali avvengono assai fVequentemente nei grandi

vulcani. Le lave deH’Etua, p. cs., le storiche c in gran parte le preisto-

riche, sgorgarono dai lati, come lo attesta il numero ingente di coni av-

ventizi, di cui sono irti i fianchi di quel gigante dei vulcani. Il fenouienu

dipende certamente per la massima parte dalla ingente pressione idro-

statica che esercita la lava, quando k in via di guadagnare la sommità

del cratere. Si calcola che il peso specifico delle lave etnee sia 3. Una

colonna di lava che si alzi internamente dalla base al vertice del cono

,

avendo un' altezza verticale di circa 331.10 m., verrebbe a esercitare una

pressione pari a quella di una colonna di acqua alta ÌKHXI m., cioè una

pressione equivalente a circa 900 atmosfere
, come abbiamo già detto

parlando della forza espansiva del vapore (§(i02}. Xou farà meraviglia che

una pressione anche a.«sai minore valga a ilcterminarc una spezzatura

della montagna.

614 . A conferma dei principi che risultano da ([uanto si c esposto ,

diamo anche un esempio del 4.“ caso. Ecco come b narrata dallo Spallan-

zani la celeberrima eruzione etnea del IGfiO.

a Nel mattino degli 11 marzo 16C9 fecesi una ben larga spaccatura
,

che, non lungi dal sito dove poi sursc Monte Rosso*, si allungò per 10

miglia, in dirittura del sommo cratere dell’Etna. Similmente 1’ entrante

notte degli 11 suddetto, si aperse un' ultra graude squarciaturur da cui

immediatamente vibrati vennero immensi globi di fumo i
indi grandini

di liquefatte pietre
,
previi orrendi muggiti c scuotimenti di terra. La

seguente notte he sboccò un fiume di lava
, c il dì 13 dello stesso mese,

oltre le pietre
,
ne usci fuor: un’ immensa quantità di arena. Duraute ìn-

* L'emjnvaza di coi parl.v Taataro é ora iadicata al plurale col uome di Monti Ro$>ì. jaT-

chS il profllo di «za è bicipite, e ronìpuo il detrito ebe la compone.
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(auto questo orrìbilt' spettacolo di sotterrauei tuoni
, di tremuoti, di aprì-

mento di terra , di corrente lava
,
di grandinate

,
taceva pienamente il

superiore cratere dell* Etna. . . Conservato avendo tino al 25^ giorno di

quel mese la quiete e il silenzio, lo ruppe in seguito, infuriando presso

a poco coi medesimi sintomi di fumo , di tuoni
,
di terremoti

,
di arene, c

di sassi eruttati, c colla rovina in fine del vertice suo nella voragine

precipitato e sepolto *. »» Ecco una eruzione, che riesce prima a rompere

la montagna, che a sbarazzare la via del cratere. I/esplosione dei vapori

e la defezione delle lave avvengono quindi sui lati; ma più tardi, sbaraz-

zato il cratere, i vapori, non giù le lave, ne sbucano. La lava uscì tutta

dalla voragine ai piedi del Monti Rossi, discese verso Catania, divise la

città per Io mezzo, c ai spinse ben alto dentro il mare. I fenomeni sono di-

versi, ma i principi son sempre gli stessi.

La figura 52 presenta il complesso dei fenomeni descritti
,
come sono

espressi con molta evidenza
,
benché assai rozzamente , dalla Tavola

Kig. t)2. Kruzioiu* iltrll' Ktua nel l(ki9.

A. Cima deU'Etna. — li. Monti Uo»si. — C. Valle tJ»l Bove. I). Catania. — E. Scogli de‘ Ciclopi-

F. Ari^aatcllo. — X \. Spaccatura di 10 miglia. ~ Y. Corrente di lava del 1009.

annessa al volume primo dei viaggi dello Spallanzani. 11 profilo dell’ Etna

fu però preso dal mare davanti a Catania dal mio amico signor Emilio

Spreafico.

($15. Comunque, o dai lati o dal cratere, le lave, riboccando talora in

quantità veramente prodigiosa, giù giù ai precipitano dai fianchi della

montagna ignivoma , o scorrono sui lenti pendìi o sul piano a guisa di fiumi

di fuoco, in mozzo ad un nembo di vapori (correnti di lava). La lava, quando

sgorga, sembra talora d’una fluidità perfetta. Ordinariàmcntc invoco ò già

pastosa, e fu assomigliata ad un cemento di calce (malta) già mezzo secco

da Scrope,ad una fariua che esca fuori dalla mola da Hamilton. Un grado

singolare di fluidità, è, p. cs., caratteristico delle lavo moderne delle isole

Hawaii. È celebre, sotto questo rapporto
,

l’eruzione del gran vulcano

Mauna-Loa, avvenuta nel 1859. L’ eruzione (s’ intende remissione delle

lave) ebbe luogo sul lato nord del cono. La lava, diccHaskclI, professore

del collegio di Oàu, sgorgava dai sotterranei meati e si riversava, formando

• yfoggi alto due SieiUe, voi. l, pag. 273.
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calcata, con tal impeto e velocità, che l'occhio poteva appena seguirla.

Era bianca, cioè perfettamente incandescente, e apparentemente liquida

come l’ acqua. Come mostra la figura 63
,

si erano formati tre coni con

crateri. 1 due, che ai presentano a destra, lanciavano pesai di lava fino

all* altesza di 160

piedi. Il terso, oltre

all' offrire lo stesso

fenomeno
,

figurava

come una fontana di

lava
,
schizzando in

alto tre colonuo di

liquido incaudesceii-

tc, alte 35 piedi '. Il

caso descritto però 6

affatto eccezionale.

|j' aspetto ordinario

della lava ò quello di una pasta di'usissima. La corrente, coperta in breve

di scorie , che vanno sempre più accumulandosi e ingrossandosi
,

finisce

coU'aasomigliarsi a una frana gigantesca, che rovini, lentamente rotando.

016. La temperatura delle lave ù difficile a stabilirsi. Roth avrebbe tro-

vato per la lava del Vesuvio un massimo di 1000° Réaumur : essa può

desumersi dagli effetti. Carbonizza ed incendia per semplice irradiazione ;

fu vista fondere l'argento, aumentare tre o quattro volte il volume del

ferro, convertire il rame in pirite (rame solforato) per l' anione collo zolfo.

617. La lava, uscita dal cratere, si raffredda istantaneamente alla su-

perficie
, e si ricopre di scorie galleggianti , che

,
riunite principalmente

sui Iati, improvvisano un canale alla corrente, e talora, estendendosi sulle

correnti stesse, le ricoprono intieramente come di una vòlta. Anzi
, a poca

distanza dalla sorgente, la corrente perde ugni ajiparunza di un liquido

semovente. Sepolta
,

incassata entro Io scorie prodotte dal consolida-

mento della superficie , si svolge quasi entro un sacco
,
in guisa che lo

strato superficiale delle scorie passa sul davanti e
,
quasi pigiato da un

cilindro rotante , discende a formare uno strato scoriaceo inferiore alla

lavy. Anzi lo strato scoriaceo supcriore
,
raggiungendo enorme spesso-

re, e fratturato dai movimenti della corrente, non si presenta talora più

che come una congerie di massi enormi di forma prismatica
,
che si muo-

vono a guisa di lenta frana, urtandosi, rovesciandosi, rotando l'uno sul-

Fig. D3. Fuiiiana di lava huI MauriA'I.ou

il 10 feblraio IH50.

<. W. I. Rrigham, JVo/ca oit tht tolcanic pAeitouir/àfi. ecc. Mem. Bostoo So'*it!ly of NaL
Uitt. Voi. I, im.
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r altro con spaventevole fracai«H0 . La volta, che la corrente costruisce a

sè stessa, consolidandosi alla superficie, riesce sovente a formare un si-

stema rigido a sè, sicché non segue, a mo’ di galleggiante, il moto della

corrente, ma rimane veramente sopra In corrente iu forma di solida volta.

Se avviene che reflusso della lava diminuisca, e la corrente si dimagrì,

essa, abbassandosi, sfuggendo per disotto, o anche esaurendosi affatto,

avn\ lasciata in piedi la volta, cioè un tunnel

^

una caverna. Tale è Po-

riginc di molte caverne nelle montagne vulcaniche. Sovente però quella

volta improvvisata, non potendo reggersi, appena le manchi il sostegno,

si sfonda, e in luogo di un tunnel abbiamo un canale ben delineato, il

cui fondo rimano coperto dallo sfasciume della volta diroccata.

618. Questi e altri fenomeni mi furono presentati come non si potrebbe

d(‘sidcrar meglio dall’ apparato eruttivo del 1868 sul Vesuvio. Una crepatura

visibilissima, e segnata da una serie di fumajoli
, mostrava corno quella

cnizionc era avvenuta colla spaccatura del gran cono, dalla sommitii fino

alia base nell’Atrio del cavallo. Il cono crasi cosi spaccato la mattina del 15

novembre, uscendone, alla estremità più liassn, tre fiumi di lava, che im-

provvisavano 12 coni. Cosi lasciò scritto Palmieri. All' estremità inferiore

delia spaccatura, precisamente sul piano dell'Atrio, si espandeva infatti la

lava, d' indole molto visebiosa, in forma di fiume, o piuttosto di lago on-

doso, c quasi di mare in tempesta. La legge del drenaggio, spiegata al

§ 607, non vi poteva esser meglio confermata. Ma airorìginc, meglio che

mia soia corrente, si rimarcava mi intreccio, quasi un labirinto, di più cor-

renti
,
ronfluenti in una più bassa. Un cono, formato dai brani di lava

buttati in aria dal vapore, segnava 1* origine di ciascuna. Ciò almeno mi

risultò evidente dall'attento esame di quella
,
che mi parve la principale.

Questa corrente si vedeva, quasi ancora fluisse, sgorgare di sotterra, e

svolgersi immediatamente all’ ingiù, secondando il pendio. La sua scatu-

rigine era protetta da una volta, ossia da un cono vuoto, che, per esprì-

mermi
,
aveva la forma di una sformata damigiana , alta forse 10 m. e

larga 5 m, aperta, anzi decollata in alto, e rotta presso il fondo dal lato

che guardava l’Atrio. Il cono si componeva in guisa che risulta evi-

dente essersi funnato per la sovrapposizione di grumi vischiosi di lava,

buttati in alto dal vapore che si liberava dalla sorgente, e li iasciava«poi

ricadere all' ingiro dell’ orifizio, mantenendo libero il mezzo. Penetrando

per queir apertura alla base , mi trovai quasi entro un forno
,
a volta

elittica, aperta alla sommità. I grumi di lava, slanciati contro 1' interno

della volta
,
mano mano che si veniva formando , colando per la pro-

pria viscosità, avevano presa la forma di vaghissimo stallatiti, che splen-

devano, quasi smaltate di una miriade «di gemme microscopiche. Quelle
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gemme erano lamelle di ferro oligisto
, sublimato in copia singolare da

quella eruzione. Quanto alla forma la si vede del resto quasi preeisamente

figurata dal cono fumante nel gruppo rappresentato qui avanti dalla fi-

gura 50. La corrente di lava si era levala fino alla sommitit dell’aper-

Pi^- !M. VHiiu del Vesuvio dalla parte deU* Atrio del cavallo

tura basilare del cono, ove, consolìdandoai
,
aveva buttato una volta. Ma

aldiassatasi in seguito, aveva costrutto una seconda volta più bassa
,
pa-

rallela alla prima, e si era quindi abbassata di nuovo ed esaurita. Io po-

tei osservare benissimo le reliquie del do)>pìo tunnel

,

riinaiicndo ancora

in piedi una parte delle due volte. La parte maggiore pero era rovinata,

V il dopfKo tunnel sostituito da un canale profondo, ji sponde quasi ver-

tii ali. I fenomeni erano qui rappresentati su una scala relativamente assai

piccola; ma la via, che conduce da Znfl*erana nella V'valle del bove (Etna),

non è che un mostruoso cauale, il quale indica il corso di un filo enorme

I. Questa (ì>,’ura è tolta da un dìsv^'rio preso sul luo^o dal mio amico prof. Turijuato Tu-

ramelli nel 1804, quando il vulcano era p<Tfettament>' e.ttinto. Sulla destra dell* osservatore

sorge il cono vesuviano; sulla sinistra spicca la cerchia dentata del recinir», ouia dal A/onfe

.Vommo. Tra l'uno e l'aUra si distende un piano, ch« è detto Atrio del cavallo, perché é la

meta ove sì arrestano le cavalcature, a cui il cono riesce assolutamente inaccessibile. Sul

davanti una eminenza, sulla quale è fabbricalo rosaervatorìo di Sau Salvatore. Questa emi-

nenza non è, geograficameote e geologicamente, che il dente più occidentale del Somma, di-

visone ora da una depreasione profonda. I<e correnti moderne, che sgorgarono soventi dal

dauco del Vesuvio verso l'Atrio, urtando contro l'eminenza dì San Salvatore, ai ripiegarono

o a destra o a sinistra di essa, per giungere al mane ,
colla rovina dei colti e dei paesi eol-

topoati.
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della corrente del 1852. Quel canale misura forse due cbilometri in lun-

gherza, è largo circa 60 m., fiancheggiato da sponde alte da 20 a 30 metri.

619. La velocità della lava è varia, seguendo in tutto le leggi dello cor-

renti. Lo stato di fluidità, più o meno perfetto
, o il valore del pendio

,

sono le due principali circostanze influ<;nti sulla velocità. Da una lentesza,

che quasi rende impercettibile il moto, si passa gradatamente a una ve-

locità di 610 piedi al minuto. Ma quando si parla di un grado di velocità

cosi sorprendente, non si può intendere che del primo momento della sua

sortita dal cratere, rallentandosi essa ben presto e assai considerevolmente.

La lava del Mauna-Loa, quella stessa del 185'J, che sprizzava in forma di

fontana artificiale (fig. 53), divenuta corrente, volgcvasi al mare con una ve-

locità media di 7 miglia al giorno. Il più lento dei nostri fiumi no avrebbe

fatto 70 nello stesso tempo, c un torrente alpino 100.

620. Il raflVeddaiucnto della lava continua con grande sviluppo di vapori

e di gas, per cui, se essa si accumula entro naturali bacini, come avviene

spesso, tutta ne ribolle, o si formano dei coni c dei crateri, che si crede-

rebbero veri coni e crateri vulcanici. Alcuni di tali coni hanno la forma

di rigonfiamenti, quasi prodotti, secondo Scropo
,
da ammassi di vapore,

riuniti a formare una gran bolla che scoppia a suo tempo. .Vltri ritraggono

la forma degli ordinari coni detritici, producendosi dai vapori, nello svi-

lupparsi, vere cnizioni di scorie c di lave. Il gruppo dei coni (fig. 55) formati

sulla superficie della lava del Vesuvio del 1855, disegnato da Schmidt, ne

presenta dcH'uno e dcU'nltro genere; se pure ò certo che quei coni fossero

creati semplicemente dai vapori e dai gas, svolgentisi dalla lava, e non

indicassero, com’ io sospetto, la fessura, onde la lava si espanse, come

quelli, affatto somiglianti, che coprivano, a mo’ di campana, precisamente

lo sbocco delle sorgenti dello lavo vesuviane del 1868 (§ 618).

621. K incredibile la quantità di lava, che può essere vomitata durante

una sola eruzione. Accennerò il fatto più imponente di questo genere. La

lava, eruttata in tre riprese nel 1783 dallo Skaptar Jokul (Islanda), formò

due correnti, la prima lunga 8<) chilometri, larga fin 21 ; la seconda, lunga

05, larga 12. Lo spessore della lava trovossi fin di 150 metri. Si calcolò, dice

Kerope , che la massa di quelle lave soverchiasse il volume del monte

Bianco. Nessuna massa ignea, eruttata in una sola volta, in qualun-

que epoca del globo
,
starebbe a pari

,
secondo Lyell

,
di questa sola

corrente.

622. In che stato esce la lava dal cratere ? È essa veramente liquida

,

o, per meglio dire, allo stato di perfetta fusione, come sembra in appa-

renza ? Ciò era diffatti universalmente ammesso, e fu questa 1’ opiinonc

che ritardò immensamente lo sviluppo della geologia, e che de’ terreni
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cristallini, detti anche eruttivi, fece altrettanti problemi insolnbili. Ma
questa fe appunto una di quello questioni che esigono tutta la pienezza

degli argomcqti per essere trattata. Noi et riserbiamo adunque di dirne*

strare nella oeolooia endoouafica
, come le lave antiche e moderno

escano gii\ cristallizzate, e non siano che impanli acquei crUtallini vomitati

dalle viscere della terra.

623. Le lave, o eruttate o injcttate, si compongono sempre di silicati

d'allumina o di magnesia, con protossido di ferro, potassa, o soda o calce.^

Questi elementi sono generalmente cristallizzati sotto alcune delle forme

del feldspato, deir anfigene
,
del quarzo, dell' augite, dell’ orneblcnda,

del mica, dell* olivina, del ferro titanato. Il feldsjtato^ d* ordinario vitreo,

talora opaco, forma nelle trachiti porhroidi cristalli di due pollici di lun*

ghezza. Nelle lave è talora rimpiazzato dalla IcìicUe ,
in cristalli dode*

cacdri, che attingono grandi dimensioni. ìtangite e VorneMenda vi figu-

rano in cristalli spesso di riguardevoli dimensioni e regolarissimi. 11 mica

vi si presenta generalmente in tavole esagonali o romboidali; 1’

in cristalli o granuli verde-ulivo brillanti e anche in nodi rocciosi
; Ì1 ferro

titanato in grani o cristalli ottacdrici. Questi sono i caratteri generali

che Kerope assegna alle lave, comprendendovi lo trachiti c i basalti, e in

genere quelle roccic quateniarie e terziarie, della cui origine vulcanica

nessuno dubita. Vedremo a suo tempo, corno, dietro tali caratteri, si rico-

noscano le roccic eruttive di qualunque epoca del globo.

6S4. Come tipo di lava moderna eccovi la lava etnea del 18G5, mine-

ralogicamente e chimicamente analizzata dal Silvestri

< Questa flgura è ccqiiata (iall'oiera di Scropr. l^es volcans, paff. 81.

< Ai trv minerali rompooentì lava va asrv‘unto qualche centesimo di iserina o f«*rr<s

titanato.
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.Composiziouc tnincraiuglca in 28 parti ;

Feldspato labradorite 17

Pirossone augite 10

Olivina l

23

Analisi chimica.

Silice 4;), t)9

Allumina 18, 57

Proloaaido di ferro 12, 00

Protossido di mniigaiiese 0, 3!t

Calce 10, 45

Magnesia 4, 00

Potassa 0, 73

Soda 3, 50

Acido fosforico 0, OO \

" titanico 0, 00 > traccio

Vanadio o acido vaiiadico 0, 00 ;

Acqua 0, 37

100, 00

(125. li raffreddamento delle lave è lentissimo nell' interno; le scorie sono

assai coibenti. La lava delia grande corrente dello Skaptnr Jokul, or ora

descritta, scottava aucora alla superficie undici anni dopo. Ferrari c

Dolomieu osservarono uua corrente di lavadell’Ktna ancora in movimento

dieci anni doi>o l’eruzione. 1 vapori, che anche in questi ultimi anni, come

riferisce Scrope
,
escono in copia enorme dalle fes.siire

,
attestano che la

gran massa di lava che ricopri il piano di Jorullo è calda ancora, mante-

nendo un'alta temperatura da oltre un secolo, poiché l'eruzione avvenne

nel 1753. Il consolidamento dell’interno delle grandi masse di lava non puh

quindi avvenire che colla massima lentezza. Le lave solidificate sono sog-

gette alla decomposizione. Alcune molto feldspatiche si convertono rapi-

damente alla superficie in terriccio assai fertile. Lave invece antichissime

conservano ancora la loro apparenza rocciosa.

038. Ho detto clic non sempre il rigurgito delle lave tiene dietro alla

esplosione. Molte volte non riha che eruzione di scorie, forse perchè la lava

si raffredda prima di giungere airorifìzio del cratere. Talora anche non vi

è eruzione che di ceneri c di vapori. Talora, piuttosto che di correnti di

lava, parlasi di correnti di fango. Tali correnti non saranno molte volte

che il prodotto delle pioggie torrenziali, originate dai vapori dell'eruzione;

ma molte volte ancora bisogna ritenere che l'eruzione fangosa esce vera-

mente dal cratere, ove le ceneri mischiansi in copia ingente all'acqua, suc-
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l'hiata dal vulcano, o dal mare, o da interni serbatoi. L' Imbadura, vulcano

d'America, nel 1791 eruttò una tale quantità di pesci, che l'aria nc rimase

appestata e nei dintorni si svilupparono le febbri. In questo caso si può rite-

nere che l'eruzione si ridestasse in un cratere convertito in lago (fenomeno

frequentissimo, come vedremo), in cui i pesci avevano già avuto tempo di

stabilirsi c moltiplicarsi. Le correnti fangose possono essere prodotte anche

• dallo scioglimento delle nevi, che coprono il vulcano. Ciò avvenne spesso

volte nello Ande, e si osservò sull'Ktna nel 17S5. Ma Una vera eruzione

acquea fu certamente quella del Ualoug-Goung (lava) avvenuta nel 1822.

Quella niotngna era allora coperta di una folta foresta. 8i osservava alla

sua sommità una cavità circolare; ma non vi era tradizione che alcuna eru-

zione fussevi avvenuta giammai. Nel luglio di quell' anno le acque del

fiume Kunir, che sgorgava dal suo fianco, divennero calde c torbide. Addi

8 ottobre si udì una detonazione violenta; la terra tremò; immense colonne

di acqua calda c di fango bollente, misti a solfo ardente, ceneri e lapilli,

furono lanciate dalla montagna a modo di fontana gigantesca; e con forza

si prodigiosa, che una grande quantità di quelle materie andò a cadere al

di là del fiume Tandoi, che scorre a 4t) miglia di distanza. Tutte le valli

entro il raggio di quella eruzione furono riempite d'uu torrente d'acqua co-

cente. Uno spazio di 24 miglia tra la montagna c il fiume Tandoi fu co-

perto d'un fungo blcuastro di tale spessore, che gli abitanti si trovarono

sepolti nelle loro case, ni! rimase più alcuna traccia visibile delle pianta-

gioni e dei villaggi numerosi sparsi nella campagna '.

027. Io credo che di una eruzione fangosa principalmente sia rimasta

vittima Pompei. £ noto che quella città non fu già invasa dalle lave, ma

sepolta sotto il detrito nella eruzione del 79. Il terreno messo a nudo da-

gli scavi consta principalmente di strati alternanti di lapilli c di ceneri

,

le quali hanno tutto l'aspetto di un fango. Una sezione, da me rilevata

nel 1869 mi presentò, dal basso all'alto, la serie seguente;

1.

“ Strato di lapilli metri .3,0(1

2.

“ Stratcrelli di ceneri » 0,06

3.

” Lapilli - 0,03

4.

” Strato di fango » 1,30

5.

“ Lapilli - 0,02

6.

° Fango " 0,02

7.0 Lapilli •! 0,02

8.® Fango ^ 1, 10

Metri 5, 5.6

I I.THLL, PrinetptM rfc III. p*B *t*.

Digitizad by Google



CAPITOLO V.382

Pare che «Ielle repentine alluvioni fangose siano allora principalmente

rimasti vittimo i pochi Pompeiani che sì fidarono della solidità delle loro

case. I cadaveri, ora cosi egregiamente modellati in gesso, erano sepolti

nel fango così fino, che ritrasse fin tutta la morbidezza delle carnagioni.

Quei modelli presentano donne o uomini seminudi, come furono sorpresi

per lo vie, mentre cercavano fuggire di notte alla innondazìone. Favore-

vole al mio modo di vedere sembrami sopra tutto ciò che sì osserva nella •

cosi detta Cantina di Diomede. Trattasi di una vera cantina a tre corri-

toì ,
formanti i tre lati di un gran quadrilatero regolare. Vi si accede per

due porte aperte alle duo estremità opposte. Quella specie di solidissimo

sotterraneo fu trovato letteralmente pieno di un fango finissimo, quasi di

una pasta di cenere senza lapilli. Io no presi da una delle anfore vinarie

che in gran numero vi si vedono ancora. Vi sì trovarono diciotto cada-

veri, meglio dicìotto scheletri umani, quasi tutti pigiati contro una parete

presso una delle porte. Sulla parete si disegnano ancora attualmente (certo

per cflTetto degli umori putrescenti di cui il muro si imbevve) i profili di

quei miserabili. Pare evidente adunque che quello persone, che si crede-

vano al sicuro, corno lo erano dai lapilli o dalle pietre
,
furono improv-

visamente sorpresi da una corrente di fango, che li soffocò nell’ atto che

cercavano di guadagnar quell’ uscita.

8SH. I parossismi di un vulcano non sono mai
,
relativamente, di lunga

durata. D’ ordinario, appena la lava comincia ad effondersi
,

si nota un

rallentamento nella violenza esplosiva-, talvolta il parossismo ripiglia con

violenza le due, le tre volte, e ad ogni nuova violenta accensione ri-

sponde una nuova ejaculazione di lava. Ma quando sono sedate le prU

me spasmodiche convulsioni, quando la lava fluisco libera, abbondante,

diremo già che il vulcano dalla fase di esplosione o /ose pliniana è pas-

sato alia /ose di dejezione o fase stromholiana. Si intende che tra le duo

prime fasi ,
come in generale tra le fasi di un vulcano ,

non vi ha ud

punto sicuro di demarcazione. Noi vorremmo però fissare un po’ meglio il

concetto della seconda fase, pigliandolo in un senso limitato a quel tanto

che alla fuse di dejezione dà la sua vera importanza. Noi diremo che

il vulcano è entrato nella sua seconda fase, soltanto quando, dopo qualche

violento parossismo, si manticm5 lungamente in una vera attività vulcanica,

continuando ad emettere lave, o almeno a farle ribollire nel cratere, man-

tenendo ad ogni modo in communicazìoue diretta 1* interno coll’ esterno

del globo. Ciò non avviene sempre. Il Jorullo, p. es.
,
passò quasi im-

mediatamente dalla violenta esplosione, accompagnata da enorme scolo di

lave, allo stato di inattività o di estinzione. Fiù volto il Vesuvio si ac-^

quietò assai prestamente dopo lo sue eruzioni , non emettendo più che
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vapori dal pavimento consolidato dal cratere. Altre volte invece durò

lungo tempo in quella fase che ai dice ttromholiana

,

perchè lo Stromboli

vi persiste da tempi preistorici. Eccovi la descrizione che di questo tipico

vulcano ci lasciò lo Spallanzani
,
dalla quale risulterebbe che lo Strom-

boli si presenta ancor attualmente quale fu descritto da Polibio, Strabono

e Plinio.

634). s Le labbra del cratere, che nella forma toiideggiano, e girano attorno

nulla più di 340 piedi, sono un disordinato ammassamento di lave, di scorie,

di arene. Le interne pareti nel discendere si restringono, conformandosi in

un cono troncato e capovolto. Codeste pareti dall’est al sud inchinano dolce-

mente; ma in altre parti ripidissima ne è la pendenza. In più luoghi si mi-

rano incrostate di gialle sostanze, che avvisai essere muriate d'ammoiiiaca,

oppur solfo. Il cratere fino a una data altezza è riempito di una liquida

materia infocata
,
emulante il bronzo fuso e che altro non è che la squa-

gliata lava
,
la quale scorgesi agitata da due sensibilissimi moti

,
1' uno

vorticoso, tumultuario, intestino, I’ altro all’ insù impellente la liquefatta

materia, e questo meritava la più esatta attenzione. Essa dunque viene

innalzata quando più e quando meno rapidamente dentro al cratere
;
e

giunta alla distanza di 25 o 30 piedi dal superior lembo, fa sentire di pre-

sente uno scoppio, non dissomigliante a un brevissimo colpo di tuono, c

, in quel momento una porzione di lava in mille brani divisa, con indi-

cibile prestezza, è in alto lanciata, con profluvio di fumo, di faville, di

arena. Qualche istante prima dello scoppio la lava si gonfia in capaci bolle,

e queste bolle poco appresso si rompono, e nell’ atto della rottura gene-

rasi la detonazione c la grandinata. Seguita 1’ esplosione, la lava dentro

del cratere s’abbassa; ma indi a ]>oco, siccome prima, rialzasi, nascono

novelli tumori , novelle rotture
, e quindi nuove esplosioni. Abbassandosi

la lava, poco o nulla strepita, ma quando sollevasi, c sopra tutto comincia

a dilatarsi in bollo, fa sentire in grande quel rumore, che manda fuori un

liquido che bolle dirottamento in un vaso . . .

« La lava del cratere o s’ alzi o s’ abbassi, poco fumica ;
ma grande-

mente quando scoppia, ed è dalle rotture di lei che scappa il fumo
;
ma

questo quasi dei tutto svanisce, finito lo scoppio. Potrebbe compararsi al

funto che si genera nell’ accensione della polvere d’arcliibuso, il quale in

un baleno apparisce e quasi in un baleno dispare . . .

» Atteso il vicendevole alzamento o abbassamento dello lava nel cra-

tere, secondo eh' ella gonfiasi o disenfiasi, il vuoto di detto cratere non è

costante. Nel primo caso sembra essere 25 o 30 piedi profondo, e nel se-

condo 45 o 50. Quindi il sollevamento più grande della lava pare che sia

di piedi 20 . .

,
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« Ai Bopramemorati fenomeni osservati di giorno gioverà aggiungere

alcuni altri veduti di notte, giacchò V asilo di quella piccola grotta mi

diede agio di osservarli pure in tal tempo. Alla saperdcìo non arde mai

«li alcuna damma sensibile la lava del cratere, neppure quando con fra-

gore dirompono le sue bolle ; ma brilla di un lume caudeBCcntc c vivis-

simo, cd io non saprei meglio compararla che al vetro strutto in una for-

nace avvampante. Da quel fondo poi si spande intorno il lume, c levasi

alto, ma quasi sempre irrequieto, or salendo più, ora abbassandosi, se-

condo che (per quanto ne appare) si attollo c si deprime la lava »

<190. I fenomeni dello Stromboli furono (se ancora noi sono) presentati su

scala gigantesca dal Masaya, vulcano dcir America centrale
,
fra i laghi

Nicaragua c Managua. Gli Spagnuoli scopritori lo chiamarono molto a pro-

posito cl Infierno de Matiaya. 11 vulcano è circondato da un vasto campo

di lave, che accusano violenti eruzioni, lo quali procedettero il perìodo della

sua /ose stromboliana. Visitato da Gonzalcs Fernando nel 1501, il cratere

presentava un vero abisso. Attraverso una grande apertura infìammata, si

vedevano le lave montare e discendere incessantemente entro V enorme

caldaja. Ordinariamente si arrestavano a più centinaja di piedi sotto Torlo

del cratere; ma talvolta, ribollendo furiosaiticntc, nc attingevano quasi la

sommità. Era tale T incandescenza di quelle lave che, durante la notte, la

via che conduce dal vulcano alla città di Greuada, lunga circa 12 miglia

italiane, era illuminata come durante la luna piena. Humboldt narra le

avventure di Fraj-Blas, il quale si immaginò che quella lava così splendida

fosse tutta oro bollente
,

e si accinse a tentarne T estrazione. Secondo

Humboldt quel vulcano si sarebbe spento dopo una vera eruzione, avve*

nata probabilmente nel 1670, dopo aver durato almeno 140 anni in quella

attivissima fase etromboliana

691. Il più celebre, per la diuturnità e grandiosità dei fenomeni strom-

boliani, è il Kilauca dell’ isola Hawaii. Questo vnlcano figura come un cono

laterale sul gran cono del Mauna-Loa, vulcano che si leva fino a 4194 m.

(12909 piedi) d’altezza II Kilauca non raggiunge che Taitczza di 1110 m., c

figura veramente come la bocca di un emuntorio laterale del gran vulcano,

il quale, in luogo di chiudersi, come ò il caso ordinario dei crateri laterali

0 avventizi
,

si mantiene attivo nella fase stromboHana. Attenendoci in-

tanto ai puri fatti, il Kilauca, di cui il signor N. T. Brìgham ’ ci dà un’e-

* Viaggi eUìs due Stciliej voi II, 56.

> 8«roniio Srrope, invccR, il Masaya si sarebbe presrolataal sif'nor Squler . che lo viaitA

rvccntemeotu, quale lo vide Fernando Oonialea d* Oviedo.

> Notti on thè xolean'C phenomena on thè Haicaiiatt hlandt, Mem. Boatoo Society of

nat. bis. Boston, 186!'.
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atta pianta « una minuta descriaione, presenta un grande cratere dittico

il quale, misurato appunto sulla pianta, ha un diametro maggiore di circa

6 chilometri, e un diametro minore di 4,170 m., quindi una circonferenza

di circa 16 chilometri. Humboldt ' lo descrive come un gran lago di lava,

come uno Stromboli su scala gigantesca, ove la lava si gonfia e risiede al-

ternatamente entro 1' enorme recinto a pareti a picco, rimanendo sempre

da 300 a 400 piedi al di sotto dell’orlo di esso. Secondo Brigham tali non

furono mai lo condizioni del Kilauca nei tempi storici. Stando tuttavia

alla descrizione che egli ne dà, il Kilauca potrebbe dirsi ancora un lago

di lava, ma coperto, sulla maggior parte della sua superficie, da una crosta,

sotto cui la lava ribolle, non rimanendo scoperta che sopra alcuni tratti,

che si mostrano in fatti sotto forma di laghi di lava bollente. Urigham

lo visitò due volte in questi ultimi tempi. Vapori acquei e vapori solfo-

rosi si alzavano in deuse colonne dal fondo del eraterei ma non si udiva

rumore alcuno. Discendendo dagli alti dirupi , che formano la parte nord-

ovest del recinto
,

si riusciva sopra un piano, depresso soltanto 50 piedi

sotto il recinto stesso. Quel piano può eonsidcrarsi come un prolungamento

del cratere, che ne allungherebbe il diametro maggiore di un miglio,

cioè di altri 1852 m. Esso era sparso di fumajoli di vapor acqueo cosi puro,

che, coiidcusandosi, formava degli stagni di acqua eccellente. Sul labbro a

nord di questo stesso piano i fumajoli solforosi
, sfuggendo a centinaia at-

traverso la lava decomposta, deponevano banchi di solfo. In alcuni luo-

ghi le fessure si incrostavano di solfato d’ ossido di rame
,
di solfato di

soda, calce c allumina, lasciando libera la silice, che cementava il suolo,

formando delle croste silicee. Una discesa di 4(X) piedi metteva sul fondo

del vero cratere. Questo offriva una solida impalcatura di lava concreta,

rotta da enormi crepacci, da cui uscivano vapori acquei, e irta di rupi e

di coni di lava, uno dei quali era attivo, brillando di luce vivacissima alla

sommità. La carta di Brigham nota due piccoli laghi di lava dal Iato

uord^ovest ;
ma 1’ Halcinaumaa, cioè il gran Iago dt lava, si trova presso

Tcstremità sud-ovest. Questo lago figurava come un cratere in nic;:zo al

cratere; aveva un diametro di 2B0 m. (800 piedi), e si sprofondava circa

17 m. La lava si scorgeva sul fondo, ma coperta anchVssa da una crosta. AI.

r jDgiro del cratere però la crosta era rotta, e qui vedevasi la lava ro>

vento, che sorgeva con rauco suono. Il vapore, scoppiando dal seno del

Iago, lanciava in alto goccio di lava, le quali lasciavan dietro sé nel loro

tragitto un filo di sottilissimo vetro. Talora due goccio, dipartendosi por

diversa via, filavano insieme no capello della lunghezza di circa un metro.

« Coiinof, Voi. IV.
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Quei fili sono noti appunto nell’ isola sotto il nome di Capelli di Peli (la

dea dell' isola). Le pareti, che circondano il lago, ne erano interamente

coperte. La lava, nell'atto che ribolliva dal fondo, era incandescente al

color bianco
,
e apparentemente liquida come I' acqua

;
ma rapidamente

diveniva viscida e quindi solida. Del resto il Kilanea è soggetto a con-

tinui mutamenti. Brigham lo visitò nel 1864; ma aveva subito sensibili

cambiamenti quando lo rivide nel 1865.

632. Bisogna però guardarsi dal credere che i fenomeni presentati dallo

Stromboli, dal Masaya e dal Kilauea siano così eccezionali, da collocare

quei vulcani in una categorìa a parto. I descritti fenomeni sono presen-

tati da tutti ì vulcani, dato soltanto che, in seguito a un parossismo, du-

rino un certo tempo in quella attiviti tranquilla, che caratterizza lii fase

stromboliana. L'unica differenza sta in ciò che, nei tre nominati vulcani

le lave rimangono visibili nel loro stato di fluidità entro il cratere, men-

tre d'ordinario negli altri vulcani le lave, solidificandosi, formano un pa-

vimento, il quale ricopre le lave ribollenti. I fenomeni, del resto, hanno luogo

ugualmente: rigonfiamento della lava, scoppio di masse di vapore con de-

tonazioni, getti di scorie c di lapilli. Ma questi fenomeni si manifestano

attraverso il pavimento del cratere, mediante una o più aperture permanenti-

633. K questo il modo ordinario di presentarsi del Vesuvio nella sua fase

stromboliana. Nel maggio 1834, p. es., il Vesuvio, descritto da Abich
,
pre-

sentava il cratere chiuso sul fondo da solido pavimento-, ma esso pavi-

mento era traforato da circa una ventina di orifizi
,

allineati sopra una

retta, disegnanti una lunga crepatura. Ogni foro era sormontato da un

piccolo cono, dell’ altezza di 18 a 25 piedi, col proprio cratere imbutiforme.

Ciascuno di quei coni rappresentava un piccolo vulcano in piena attività.

Una densa colonna di vapori fischiava in modo assordante da ciascun cra-

tere, e dilatavasi in una nube pesante, a riflessi di ogni gradazione. La-

pilli e bombe piovevano ovunque all' ingiro

634. Quando io lo visitai nell' ottobre del 1865, il cratere si presentava

in forma di una voragine, di forse uii chilometro di circonferenza, che si

sprofondava in media circa 60 metri, cinto da pareti quasi verticali. Dal fondo

del cratere sorgeva un cono, tutto composto di detriti incoerenti. Il ver-

tice del cono era occupato da un’ apertura, da cui svolgcrasi incessante-

mente una nube di vapori. A intervalli di circa 15 minuti si faceva sen-

tire dall' interno quasi un russare, o un qualche cosa di simile a un forte

conato di vomito, ripetuto più volte, che terminava con una cupa deto-

nazione. N'cllo stesso istante usciva dal foro un globo di denso fumo, come

< Abicb
, Vuai iUuttrativtt dei phénomine» ^éologiqìie$t ftc. Berlin

,
IS37.
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<]ueIlo che scoppia dalla bocca di nn cannone. Una qnantitìL di punti neri,

c talvolta rossi , ossia del colore dei corpi arroventati fino al color ecrasa

,

si disegnava sul fondo bianco della nube. Erano lapilli, che si sentivano

ben tosto piovere sul cono interno , che si andava così elevando. Pochi

giorni avanti la mia visita ,
un forte sgorgo di lava era uscito dall’ ori-

fizio, e distendendosi sul pavimento del cratere vesuviano, aveva cinto il

cono interno quasi d’ una laguna circolare, sulla quale si poteva già cam-

minare come sopra nn solido pavimento di ghisa. Dunque la lava ribol-

liva sotto il pavimento del cratere, come bolle all’aperto nello Stromboli

e nel Chilauca, cogli identici fenomeni eruttivi, i quali si manifestavano

attraverso quello spiraglio.

6S5. Sotto questa forma si presenta il Sangay, il vulcano più attivo d’A-

merica. E un monte colossale, che si leva all’ altezza di l(>b68 piedi sul

versante est delle Cordigliere, l.a sua fase stromlwliana sembra datare

dal 172K. Vortici di fumo svolgonsi continuamente dal suo cratere ,
con

getti incessanti di ceneri c lapilli. Nei inonrenti di maggior impeto le pie-

tre ineandescenti sono lanciate fino all’altezza di 737 piedi. Ee eruzioni

si succedono a brevissimi intervalli, sicché Wisse, nel 1849, nc contò 267

in un’ ora.

636. Veniamo alla terza fase della vita di un vulcano. Se vedemmo alle

violenti esplosioni tener dietro le defezioni più o meno tranquille, ora tro-

viamo che l’attività vulcanica si affievolisce sempre più. Le dejezioni sono

cessate, le lave più non ribollono che lentamente neU’intemo del cratere;

le scorie natanti si riuniscono, si conglutinano ; formasi nna specie di pa-

vimento in fondo al cratere, da cui emergono uno o ]iiii conctti interclusi,

che rappresentano gli spiragli di una grande caldaja. Ma anche questi

si ostruiscono. Gas c vapori formano infine una nube che oscilla sul cra-

tere. Fumajole, sorgenti calde, mofettc, vapori acquei, solforosi, idrogeno

solforato, gas acido carbonico, solfo per effetto di sublimazione, ecco i

prodotti non più d’un vulcano, ma di una solfatara. La solfatara rappre-

senta adunque un vulcano entrato nella fast di stmplict tmanazionc
,

pronto però da un istante all’ altro a ripigliare tutto il suo vigore, come

avvenne della Solfatara di Pozzuoli, che esplose nel 1193. Il Vesuvio poi

quante volte non ha presentato successivamente tutte le, fasi vulcaniche?

Si può dire che la sua caratteristica è quella appunto di riprodurre con-

tinuamente in sé stesso ciò che si direbbe la vita di nn vulcano, passando,

successivamente e gradatamente, dalla più violenta esplosione alla totale

estinzione, per ridestarsi con una nuova esplosione, fin che sia una se-

conda volta estinto, por risorgere una terza , c cosi via via. Come 1’ ho

visto nella sua fase stromboliana nel 1865, cosi Io rividi nella sua fase di

Corto di gtoìogia. Voi. I. 22
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semplice emanaiiono nel giugno del 1869 ; però dopo che aveva emesso

una grande quantità di lava nel 1868.

637. Tornandoci dunque nel 1869, trovai che il cono vesuviano era sor-

montato da una nube perenne, che il vento volgeva a sua posta. Avvicinan-

domi alla sommità della montagna, casa mi si presentò quasi un cucntzolo

coperto da un tappeto di verzura. L’illusione non fu diminuita gran fatto

quando toccai Taltura. Le sublimazioni minerali, deposto dai vapori che

trasudavano dalla vetta, avevano coperto di cristalli tutta la parte terminale

del cono, sopra un'altezza di forse cento metri. Le erbo piiì molli, i muschi

più soffici che rivestono montana pendice, appena possono dare un’idea di

quella maravigliosa fioritura cristallina, a colori cosi vivi c cosi graduati,

dal bianco al giallo, dal giallo al verde, all’aranciato, ni vivissimo minio,

che rivestiva tutto il cono all’ingiro
,
segnando con lembi più intensi le

fumajolc, e delincando tutta la spaccatura, che scendeva fino all’Atrio del

Cavallo ,
dove erano sgorgate le ultime lave. Nò trattavasi soltanto di

una efflorescenza superficiale. 1 cristalli dendritiformi formavano delle

masse considerevoli, che si potevano staccare in grossi pezzi, somiglianti

a morbide barbe, o ai pizzi dei licheni che crescono sugli abeti. Quei cri-

stalli erano di diversa natura, cioè composti di diversi sali, dovuti alle

diverse combinazioni dello solfo, del ferro, deH'ammoniaca. Io credo che

poche volte siasi presentata 1’ occasione di ammirare nno spettacolo cosi

imponente, per cui si può asserire senza esagerazione cho l’attività di un

vulcano in questa fase prossima all’estinzione, se è diversa, non ò minoro

di quella che il vulcano stesso spiega nelle suo fasi d’eruzione.

638. Addentriamoci alquanto, seguendo lo Scrope , nell’ analisi di que-

sta fase interessantissima, che noi chiamammo fase di semplice emanazione.

Lo sviluppo del vaporo acqueo continua ad essere ancora la caratteristica

di detta fase. Vapori acquei si sprigionano sia dalle correnti di lava che

si vanno consolidando, sia dal cratere. Questi vapori sono sempre, secondo

Scrope , accompagnati da sostanze minerali allo stato di dissoluzione
, di

sublimazione, o di gas permanente. Tali sostanze, in proporzione minima

finché i vapori si sviluppano in grandi masse ,
si accrescono mano mano

che i vapori vanno diminuendo, fino al punto che non danno origine che

a semplici /utna;o2t. I vapori, condensandosi al contatto dell’aria, abban-

donano sul labbro dei /umajoU e delle fessure delle sostanze minerali. Tra

le combinazioni dominano i solfiiti di calce , di magnesia, d’ ammoniaca,

di soda, di potassa, gli idroclorati di soda, d’ammoniaca, e il carbonato

di soda.

639. Merita speciale menzione lo solfo puro, in cristalli o stalattiti, ca-

pace di formare ammassi ingenti
, il che fe' dare ai crateri, che trovane!
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in questa fase, il nome di »olfalart. Alcuni crateri di Lipari, di Qiava, di

Quito, ecc., sono noti per questa particolarità.

640. Tra i prodotti metallici notiamo il ferro speculare, gli idroclorati

di rame e di ferro, i solfuri di ferro e d’arsenico. Con tali elementi, uniti

all'alts temperatura delle lave, non v' ha combinazione chimica che non

possa aspettarsi; e lo studio di tali fenomeni à quello che ci può solo dare

la chiave dei molteplici fatti che riguardano la teorica de' filoni. Due fatti,

citati dallo Scrope, ci danno un’idea del come possono i minerali, presi a

diverse distanze e profondità, dar luogo, per semplice sublimazione, a de-

positi metallici che danno l’ idea di veri filoni. Osservasi come il ferro

speculare, cosi frequente nelle lave, trovasi ordinariamente negli strati

superiori di una corrente , mentre nulla ne rimane negli inferiori. Evi-

dentemente fu levato da questi , o deposto in quelli
,
per sublimazione.

Alcune correnti dell'Etna sono ricche superiormente di ferro speculare ,

mentre inferiormente lo sono di ferro magnetico. Pare che il ferro ma-

gnetico, libero di volatilizzarsi in vicinanza della superficie, siasi ivi de-

posto' sotto forma di ferro speculare o oligisto, mentre gli era impedito

di far lo stesso nelle profondità della lava.

641. L’ acido solforico, che si produce abbondantissimo dai crateri alio

stato di solfatara, può dar luogo, secondo le circostanze, a diverse com-

binazioni. 11 Tasebem è un cratere-lago che esiste a Giava, con un emis-

sario nell' oceano. Nessun pesce può vivere nè entro il lago
,
nè lungo

l’emiasario, tanta è la copia dell’acido solforico, che di continuo si mesce

a quelle acque. Lo stesso dicasi del Rio-Vinaigre, che discende, secondo

Humboldt, dal vulcano di Puracè. Or bene, l’acido solforioo, combinandosi

colla allumina dello lave, produce rallume (solfato di allumina) che, tra-

sportato dalle acque, può formare vasti depositi. Tale origine avrebbero Io

miniere di allume di Ungheria e d’Italia. L’istesso acido, unito alla calce,

forma ingenti depositi di gesso. Da solo converte il ferro in pirite, o ne

tinge le roccie in bruno, in giallo, in rosso, in verde, in bicu, secondo il

differente grado di ossidazione.

642. Nasce ora il desiderio di sapere, se tanta attività genetica e meta-

morfica dei vulcani, nella loro fase>di prossimo spegnimento , derivi dal

vulcano stesso, cioè immediatamente dairintemo del globo, la cui attività

continua a sfogarsi attraverso i minori spiragli, o sia proprio della lava,

la quale si arresta nel camino vulcanico, e rimane, in masso certamente

enormi, nelle interne fornaci, pronta a riversarsi ancora in mille correnti

ogni qualvolta la tensione dei vapori ripristinata le riapra le sotterranee

vie. 1 recenti stndi di C. Sainte-CIaire Deville e di O. Silvestri ci met-

tono in grado di rispondere al quesito. Risulta adunque che, nel processo
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delle emanazioni gasoae, poca parte ci ha Tinterna attività tellurica, con-

siderandola come isolata dalle lave. Le emanaaloui vulcaniche sono il pro-

dotto di una specie di processo, che potrebbesi chiamare di tecretione chi-

mica, per iniziare e intrattenere il quale le lave hanno già abbastanza

di attività in sò stesse
,
benché isolate anche materialmente dal camino

vulcanico e sottratte a ogni influenza interna. Riflettiamo perù tosto come

tale attività della lava non sia in fino che una manifestazione dell’attività

interna del globo, che gliela ha communicata. Anzi l'attività delle lavo è la

stessa attività interna del globo
,
manifestata all’ esterno colla eflusione

di quegli impasti, di cui consta probabilmente tutto l’interno del pianeta.

643. Ecco un riassunto dei citati studi sulle emanazioni gasose.

Quando la corrente di lava ò in pieno corso , dice Silvestri
,
emana

da tutta la sua superficie una nube bianca. Consolidandosi la superficie,

le emanazioni si concentrano su alcuni puuti, e stabiliscono i fumajoli. La

loro temperatura varia da quella di gradi 6U a quella della lava incan-

descente. Col grado di temperatura si cambia la natura delle emanazioni.

La scoperta é dovuta a C. Sainte-Clairc Deville , il quale potè stabilire

quattro categorie di fumajoli, succedentisi sulla lava della stessa eruzione,

mano mano che progredisce il raflreddamento. Le esperienze del Silvestri

sulla lava etnea del ISfiù confermano in massima quanto fu stabilito dal

Deville. Ucu inteso che non si voglia di botto stabilirà come fatto gene-

rale ciò che risulta da poche e parziali osservazioni. Silvestri stabilisce

le seguenti quattro categorie di fumajoli.

l.a Categoria. — Miscela di fumo o gas svolgcntesi, o dalla lava nell’attp

che sgorga dal suolo, o dai fumajoli incandeteenti. Contiene: cloruro

di sodio e di potassio con traccie di solfati degli stessi metalli alcalini
;

acqua
,
tenente in soluzione acido cloridrico e acido solforoso passante al

solforico
,
con sali di potassa e di soda. La lava , rnifreddandosi

,
si co-

pre di uno stratcrello bianco, composto di carbonato di soda, cloruro di

sodio e di potassio, e traeeie di solfati degli stessi alcali. Il carbonato di

soda si attribuisce aH’azioue dell’acido carbonico dell’aria sul cloruro di

sodio. Aggiungi talvolta il cloruro di rame, in tenue quantità, che commu-

nica allo stratcrello una tinta verdiccia. 11 deposito variava però di com-

posizione sulla stessa lava del 18ti5. I fumajoli ,
ebe immediatamente si

determinano al primo consolidarsi della lava, danno del fumo, ossia una

miscela gasosa come sopra, e depongono ammassi delle stesse sostanze so

lido, che formano lo stratcrello incrostante. A 6U centim. di profondità in

quei fnmajoli Silvestri trovò una temperatura di circa 1000*. Al fumo bianco

si associa una miscela, che si può dire aria, constando di 19 d’ossigene con

81 di azoto.
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3. A Categoria.— Dopo an certo lasso di tempo dacché la lava ò sgorgata

(uD mese c più, dice Silvestri,) i Aimajoli descritti sono sostituiti da altri,

la cui natura è in rapporto col grado minore di temperatura. Principale

caratteristica sono i vapori di sale ammoniaco (cloridrato di ammoniaca)

con vapore acqueo, acido cloridrico e acido solfidrico. Temperatura media

210°. Depongono ammassi di sale ammoniaco e sublimazioni di solfo.

3.

* Categoria. — Fumajoli acquosi
;
gli ultimi a comparire, dove la lava

è già raffreddata da 100“ a 50°. Puro vapore acqueo, con miscela aerea,

ossia di ossigene e azoto.

Ijc tre categorie indicate si succedono tanto sullo lave espanse fuori

dei crateri, quanto negli stessi crateri. Ma in questi, finita l’eruzione, si

presentano altri fumajoli, costituenti una
'

4.

» Categoria. — Fumajoli idrocarbonici. Nella eruzione del 1865 non

comparvero che alla metà di giugno, h' eruzione aveva cominciato col

3 febbrajo. Ai vapori acquei abbondanti si univa
(
oltre la solita mi-

scela aerea di ossigeno e di azoto con un po' di acido solforico) dell’acido

carbonico in tenuissima quantità (dal 2 al 5 per 100 dei gas). Deville con-

statò la comparsa del gas acido carbonico come fenomeno finale nella eru-

zione del Vesuvio del 1861, e la ritiene in genere come segnale di finita

eruzione. Le emanazioni di gas acido carbonico vanno considerate come

l’ultima o, meglio, come la più persistente tra le manifestazioni dell’ at-

tività vulcanica, verificandosi anche pei vulcani spenti dai tempi preisto-

rici, 0 anche fin da epoche geologiche anteriori aU’epoca attuale.

644. La seguente tabella riassume i caratteri dei fumajoli appartenenti

alle quattro categorie.

Fnmajolt secondo 0. Silvestri.

1.

* Categoria. — Temperatura di 1000°.

Aeriformi.

Vapore acqueo. Gas acido cloridrico-

Gas azoto. • acido solforoso.

» ossigene.

Solidi volatilizzati e sublimazioni.

Cloruro di sodio. Ussicloruro di rame.

» di potassio. Solfato di soda.

Ossido (li rame. Carbonato di soda.

2.

A Categoria. — Temperatura media di 210*.

Aeriformi.

Vapore acqueo. Gas acido cloridrico.

Gaz azoto. » acido solfidrico.

> ossigene.
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Solidi volatilizzati e aublimazioni.

Cloruro di ammoniaca (sale ammoniaco).

Scsquicloruro di ferro.

Scsquiossido di ferro (ferro oligisto).

Solfo.

3.

* Categoria. — Temperatura di lOO® a 50°.

Aeriformi.

Vapore acqueo.

Gas azoto.

Gas OBsigene.

4.

* Categoria.

Acrifdrmi.

Vapore acqueo. Gas acido cloridrico.

Gas azoto. » acido carbonico.

» ossigene.

645. Ma cessano a poco a poco anche le emanazioni
; le lave ai decom-

pongono in terriccio; il cratere si converte in una boscaglia o in uno sta-

gno. Del vulcano più non rimane che la forma, e della sua attività restano

tutt’al più testimoni le sorgenti termali e le esalazioni di gas acido car-

bonico. In questo stato il vulcano si dice epento. Lo è veramente ? La
storia ci dà di questa asserzione la più recisa smentita.

Tra le caratteristiche dei vulcani abbiamo citata rin/enmVtenza a lunghi

periWi. Questa si verifica per tutte le sue fasi, non esclusa la fase d'estin-

zione. Più e più volte avvenne che vulcani, creduti spenti, si ridestarono

improvvisamente. L'Epomeo d' Ischia fu in grande attività dal 36 al 4ó

a. C.; riposò quindi 13 secoli, fino alla grande eruzione del 1302. L’ A-

rarat era ritenuto un vulcano spento fin dai tempi antistorici : eruttò va-

pori e massi nel 1840. La storia del Vesuvio è sotto questo rapporto im-

mensamente istruttiva. Ma da essa e dalla storia di tutti i vulcani si fini-

sce a dedurre non esservi nulla che sia più irregolare dell’ intermittenza

dei vulcani. Tutt’al più si possono tenere per sancite le seguenti leggi ge-

nerali, che assumeranno una vera importanza, quando saremo ad indagare

le cause dei vulcani :

l.° A lunghi periodi di riposo succedono grandi eruzioni.

2.0 A violenti eruzioni succedono d’ordinario lunghi riposi.

3.0 Le eruzioni che si succedono a brevi intervalli sono anche le più

leggere.

4.° La durata di un periodo di attività è in ragione inversa della sua

violenza.
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Quand'anche però i Tuleani si estinguano interamente (ciò che ormai

può dirsi, come vedremo, de’ vulcani che arsero noU'cpoca terziaria), al-

cuni indizi di vulcanieitò perdurano un tempo indefinito. Due sono gli

indizi più persistenti deH'attiritìi vulcanica, che la rivelano anche qnando

da secoli c da mileuui non ha luogo alcuna manifestazione di vera vnlca-

nicità. Sono: l.° le sorgenti termali
i
2.’ le emanazioni gazose, e in modo

particolarissimo, quella del gas acido carbonico.
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CAPITOLO VI.

DELLA FORMAZIONE DELLE MONTAGNE VL’LCANICIIE.

I

646. Visto in genere quale è il modo di agire dei vulcani, vorremmo

ora analizzare quale sia per conseguenza il modo di essere delle montagne

vulcaniche, la loro struttura
, il loro modo di originare e di crescere , e

di tutto ciò apprendere le ragioni
,
in guisa che possiamo distinguere

dalle altre le eminenze vulcaniche, anche là dove è spento ogni fiato di

vulcanismo. Cominciamo dall’origine c dalla forma del cratere, non quale

appare, ma quale è realmente. Lo eruzioni laterali al cono vulcanico,

cosi frequenti, sono fatte per rivelarci appuntino ciò che riguarda la forma

e
,
in parte almeno, 1’ origine del cratere. Il cratere, o principale 6 pa-

rassito, non ò altro intiuc che la porzione esterna visibile di una fessura

lineare, dove si determina l’eruzione. Non è assurdo il supporre, che possa

aver luogo una esplosione al modo di una mina; e questa ha luogo cer-

tamente più volte
,
ma assai limitatamente, quando una massa di vapori

si trovi adunata entro una eavitù sotterranea. L ’azionc di una massa

pastosa, c che tende a gonfi.arsi per 1’ effetto di vapori disseminati nei

piccoli vacui della massa .stessa, e quindi a dilatare o rompere T’ambiente,

è piuttosto paragouahilo a quella dell’ acqua nello prove a freddo delle

caldaje a vapore
,
che a quella del vapore eondensato. Ad ogni modo i

fatti provano che d’ordinario, e forse sempre, le eruzioni vulcaniche hanno

luogo attraverso una fessura lineare, la cui formazione precede l'eruzione

stessa. Ne abbiamo già citato diversi esempi ,
tra gli altri quello rosi

parlante dell’Etna, espresso nella figura .02.

647. Suppongasi ora una fessura aperta nel cono vulcanico dall’alto al

basso; si prolunghi anche, se vuoisi, dalla base del cono alla sua vetta,

cioè al cratere terminale. I vapori, come vedemmo, sempre tendendo ad

alzarsi, eromperanno a preferenza dalla parte più alta della fessura, men-

tre, per la sua stessa gravità, la lava si riverserà dalla parte più bassa.

Se la fessura
,
per effetto della tensione interna, continua o anche cre-

scente
, si prolunga dall’ alto al basso

,
lo scolo della lava seguirà esso
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origine: f. porha primitiva del cratere. 34&

prolangamento
-,
e siccome la dejezione della lava non ha luogo senza lo

sviluppo di vapori esplosivi, che danno origino ai coni parassiti, questi

si allineeranno successivamente essi pure dall’alto al basso. I fatti, che

aggiungo ai già citati, provano questo vero fondamentale, che il cratere

è una spaccatura lineare
,
sulla quale sorgono i coni

,
per 1' accumula-

mento delle materie detritiche eruttate. '

648. Nell' eruzione del 153G, dodici bocche si aprirono successivamente,

l’una sotto l’altra, nel fianco dell’ Etna, seguendo lo stesso raggio. Cia-

scuna diede il suo tributo di lava, mentre il cratere terminale vomitava

vapori e scorie. Nel 1780 l’eruzione ebbe pur luogo da uu cratere late-

rale; il suolo sfondato disegnava una fessura, che dal cratere laterale si

prolungava fino al labbro del cratere tcrmitfelc. Lo stesso avvenne nel

1792. La lava scolava dalla estremità inferiore della fessura, mentre dal

cratere erompevano i vapori, finché, cesata la lava, l’eruzione dei va-

pori avveniva dalla fessura. Fenomeni approssimativamente eguali si

produssero nel 1809 c nel 1811-13, colla successiva formazione, sotto que-

st' ultima data, di sette orifizi Uviferi, trasformati in altrettanti coni per

r ejaculazione delle scorie, in seguito alla dejezione delle lave. Nella

terribile eruzione dell’isola Laucerote (1780) forse cento coni si produs-

sero successivamente sopra una linea
, che attraversava l’ isola intiera.

649. L’esempio più classico è forse però quello offerto dallo Skaptar-Joknl

nella smisurata eruzione del 1783. Essa eruzione non ebbe già luogo nè

dal cratere, nè dai fianchi del cono, sibbene nel piano, al piede del cono

stesso. Tre bocche ai aprirono successivamente alla distanza di forse 18

miglia runa dall'altra; una quarta si apri in mare, sul prolungamento

della stessa linea o alla distanza di 30 miglia, creandovi un'isola, demo-

lita poi daU’azione erosiva delle onde. La fessura, indicata da quei quattro

crateri, aveva almeno 160 chilometri di lunghezza, notando però lo Scrope,

che la lunghezza della linea, su cui fu vomitata la lava, era di 320 chilo-

metri.'

650. Pe’suoi particolari, minutamente descritti, in modo assai istruttivo

da O. Silvestri, si raccomanda assai 1’ eruzione dell' Etna nel 1865. Il 3

gennajo di detto anno, alle 10 '/, pom., in seguito a forti scosse e rombi

sotterranei, una viva luce apparve alla base del monte Frumento, il più

elevato tra i coni craterici sul fianco nord-est dell'Etna. Nell’istante che

quella luce comparve, una larga fenditura si era aperta alla base di quel

monte. Anzi il monte stesso fu letteralmente spaccato per Io mezzo da

cima a fondo, e la spaccatura, da cui rigurgitava immediatamente la lava

I Le* ro/mar, pop. 54.
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nel principio dell' eruxione, era visibile sopra una linea di 360 metri,

larga in media 15 metri. Come mostra la fig. 56, disegnata sui diversi

dati offerti dal Silvestri nella sua Memoria ' e nelle tavole che l'sccom-

pagnano, l’eruziono ebbe luogo aH'cstremità inferiore visibile della spac-

catura. Partendo dalla base del monte Frumento, prima di giungere ai

crateri del 1865, vedesi la lava effusa immediatamente dalla parte più

bassa delia spaccatnra. Ma essa spaccatura poi si continua con una serie

di otto coni craterici, distribuiti 'sopra una linea flessuosa, in cui si pro-

lunga evidentemente la linea pur flessuosa della spaccatura. La stessa

spaccatura
,
prolungata verso 1' alto

,
cioè verso sud-ovest

,
andrebbe al

centro del cratere dell’Etna, confermando Posservasionc di Mario Glemel-

laro, che le eruzioni laterali di un vulcano si effettuano sempre sopra una

lìnea, che rappresenta un raggio della montagna a cui il cratere serve-

di centro. Nota il Silvestri, come 1' eruzione sia passata successivamente

dai coni superiori agl' inferiori
;
indizio certo che la fessura continuava ad

allargarsi verso il basso
,
e quindi sempre più basso si effettuava il dre-

naggio. La linea dei crateri misurava 800 metri. Bisogna aggiungere una

linea di altri 200 metri al di sotto dei crateri
,
dove la spaccatura era

indicata da una depressione riempita di lava. Per cui, tenuto calcolo dei

380 metri già indicati superiormente ai coni, la spaccatura misurava una

lunghezza visibile di 1380 metri.

I / fenomeni vuteaniei presentali dati’ Etna
, scc. (Ani dall' Acesd. GioeDts, Ser. Iir."

Tom. I. 1887J.
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631. Il cratere non è dunque altro che la porzione esterna, visibile, di

una fessura lineare, dove si determina l'eruzione. Perchè allora il cratere

ha forma circolare o subcircolare ?

Cominciamo dai fatti. Nell’ atto dell’ eruzione si apro una fessura

lineare. Tale fessura è descritta, anche dopo cessata l’eruzione, dalle fu-

majolc allineate. L’eruzione naturalmente avviene in quella parte della

fessura, dove si verificano le condizioni più propizie al suo sviluppo, se-

gnatamente una maggiore larghezza. Potranno essere anche più di uno i

punti dove si abbiano le condizioni richieste. In una eruzione avvenuta

immediatamente dal suolo, non già da un cono precedentemente formato, a

est dalla città di Leone (Nicaragua) nel 14 novembre 18G7, si aperse una

fessura della lunghezza di circa mezzo miglio. Il fuoco (intendi luco viva

projettata sui vapori delle lave incandescenti ') usciva dalla fessura in

vari luoghi. Nel corso di pochi giorni si determinarono sulla fessura due

crateri, distanti l’uno daH’altro circa 1000 piedi, eruttando i soliti detriti.

Scariche minori erano emesse da due o tre altre fessure laterali *. Ma
cessata la prima foga dell’eruzione, ostruendosi, pel consolidamento delle

lave, e pei detriti addèssati, le parti più anguste delia fessura, l’eruzione

si concentrerà in quel punto, che si è reso più favorevole dal concorso

di tutte le circostanze. Ciò vcrificossi sempre, per quanto mi consta, e si

verificò precisamente anche pel citato vulcano di Leone. Dico infatti il

signor A. B. Diekinson, autore di quella descrizione, che visitando il vul-

cano nel 22 novembre trovò il cratere principale che funzionava attiva-

mente : le materie eruttate avevano formato un cono alto circa 200 piedi,

nel cui mezzo vaneggiava un cratere circolare di circa 60 piedi. L’altro

cratere, eruttando assai obliquamente al primo, figurava piuttosto come

uno scaricatojo laterale di esso, tanto più che le scariche erano affatto

simultanee. Comunque sia, il caso è storicamente eccezionale, e, ripeto, le

eruzioni finiscono collo sfogarsi da un solo cratere, il quale però spesso

si sposta, segnando, come abbiam visto, un successivo prolungamento della

spaccatura. Stabile o transitorio che sia il cratere da cui si sfoga, anche

solo per qualche giorno, una eruzione, quale forma avrà?

652. Originariamente quella di un tratto di spaccatura lineare. Ma si

pensi come il vapore si espanda egualmente in tutti i sensi, agendo mec-

canicamente con grande violenza. Le pietre slanciate alla distanza di molte

miglia, quei nembi di detrito, che, ricadendo, improvvisano in breve ora

4 Le fisnime
,
provenienti ordlnariemente dall' scceiuìoDe del gu idrogeno cnrburnto , si

«sMrvAToao più volte nelle erufiooi vulcamche, mn devono sempre consideraral come fe-

nomeno eccexioQftle e ecceasorìo.

< Wuifratird London genaajo 1868.
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una montagna, tatto in 6ne ci attesta il valore incalcolabile di questa

azione meccanica. II cono è spesso troncato-, nelle nuove lave e nei nuovi

detriti si trovano i frammenti delle lave antiche
; nelle lave del monte

Somma si trovano pezzi di calcari e altre roccic, che il vulcano strappi

chi sa da quali immani profondità. In fine il vapore, sfuggendo vioien*

temente daU’ori6zio, lacera, sbrana le roecie all’ iugiro
; e agendo, come

abbiam detto, in tutti i sensi, si può considerare veramente come un tra-

pano mostruoso, che lascia un foro rotondo. II cratere riescirà quindi, in

massima, circolare. Consideriamo però che rcSbtto meccanico sarà propor-

zionato, non solo al valore della potenza
,
ma anche al valore della re-

sistenza. La resistenza sarà certo minore sulla linea della crepatura, ove

si verìfica una discontinuità; quindi su questa linea riescirà più profonda

l’erosione. E il foro risulterà oblungo. Elittica, piuttosto che circolare, è

la forma ordinaria dei crateri. Si osserva che nei crateri elittici l’asso

maggiore è nel senso della spaccatura, tanto è vero, come attesta lo Scro-

pe ', che air estremità del grande asse si scoprono incontestabili indizi

di un prolungamento nella fessura, per la quale Terazione si è aperta la

via. Questa particolarità era visibile nel cono del Vesuvio nelle eruzioni

del 1832, del 1852 e del 1856, come attcstano De-Villc e Koth.

653. Vieto come si formi il cratere, si capisce come la sua ampiezza debba

essere proporzionale, non già all'ampiezza originaria della fessura, ma
alla violenza e alla durata del parossismo. Se un primo scoppio può de-

capitare il cono, l’azione continuata del trapano potrà sventrarlo, e allar-

gare il foro in guisa che si dilati quanto la base del cono, e anche più

Fig 57. Vulcano Conseguìna neirAmerica centrale.

se fa d’uopo (non essendoci un limite o priori)^ sicché il cono scompaja e
sia sostituito da una voragine craterica. La storia dei vulcani, per quanto

I Lei Voteant» pag. 55.
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si possa dire limitata a nn pajo di secoli, ci narra diversi casi di ciò che

venne chiamato, con parola molto espressiva, sventramento di un vulcano,

664. Una delle più celebri eruzioni di questo genere è la recentissima

del CoDseguina, avvenuta nel 1835. Questo vulcano, che sorge sulla pe-

nisola dello stesso nome, la quale difende a sud la baja di Franscca (Repub-

blica di San Salvador), non aveva dato nei tempi storici nessun indizio di

attiviti. La mattina del 30 febbrajo 1835, a cielo limpidissimo, levossi, tra

i lampi e i tuoni, una nube piramidale (pino) che, allargandosi a enorme

altezza, involse il paese nella più fitta oscuriti. 11 suolo ondeggiava in

preda a un continuo terremoto. Sabbie e ceneri piovevano fitte a enormi

distanze. Era tale lo scompiglio delia natura che le tigri venivano a cer-

care rifugio nelle citti. Il parossismo durò violentissimo nei giorni dal 30

al 33 febbrajo. Nei tre giorni successivi continuarono a piovere le ceneri.

I fenomeni sono descritti quali si mostrarono a ehi fu spettatore della

eruzione nelle città dell’Union e di San Miguel, distanti Puna 00, l'altra

{*0 chilometri circa dal teatro dell’ eruzione. Lo strato di ceneri
,
cadute

nella prima di dette città, acquistò uno spessore di oltre 13 centimetri, e

di oltre 10 centimetri nella seconda. Anche a Guatemala, cioè a circa

40 chilometri dal vulcano, le ceneri piovvero continue, e gli scoppi fe-

cero sospettare agli abitanti l'assalto di una fiotta nemica. Lo ceneri, del

resto
,
coprirono un circolo

,
il cui raggio fu calcolato di 1000 chilometri,

partendo dal vulcano come da centro. Sarebbe come se una eruzione del

Vesuvio dovesse involgere neiroscurità e coprire di ceneri, oltre l'Italia,

buona parte della Francia, dcU'Impero Austriaco, tutta la Grecia, parte

dell'Asia minore, Algeri o gran tratto delle coste dell'Africa, e, per dir

tutto in una sola volta, il Mediterraneo e le regioni circiunmediterranee.

Nelle vicinanze del vulcano poi la copia dei materiali eruttati apparve

veramente meravigliosa. Una foresta vergine, che circondava il cono, era

scomparsa sotto il detrito. Le pietre accumulate all'iugiro avevano formato

in mare de’bassi fondi, c fin due isole, o banchi di pomici, della lunghezza

di 167 metri l'uno, c di 670 metri l’altro '. La forma attuale del Conse-

guina (fig. 57), che ò quella di un cono troncato cosi presso la base, di-

rebbe già per sé stessa, quando la storia tacesse, che quel vulcano fu de-

molito, sventrato, da un violento parossismo. Sventuratamente gli autori,

che ci hanno fomiti ! particolari di quella celebre eruzione
,
non hanno

visitato la sommità del vulcano; ma, giudicando dalla troncatura del cono,

assegnerebbero al cratere 3U chilometri almeno di circonferenza.

* I partiroUri dellVrusionc e la Sgura del vulcano sono tolti daH’opera : ifiaiion eden-

tìfi<tve au A/aarii/ue; Géotoffie, par Dolfus et De Moni. — Paru, Serrat, ISSO,
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655. Un’altra terrìbile erozione registrata dalla storia è quella del Pa-

pandayang, vulcano dell'isola di Giara. Accenno anche questa, perchè i

suoi effetti ci daranno la spiegazione di certe forme delle montagne vul-

caniche, che mi parvero troppo male interpretate.

Fig. 58. Piano del Vulcano Papanda^ ang.

Prima del 1772, scrive Junghuhn, che ci presta anche la figura*, il Pa-

pandavang era una montagna coperta di ricca vegetazione, e nessuno

ci avrebbe sospettato un vulcano. Meli’ 11 agosto di detto anno la monta-

gna apparve fiammeggiante, in mezzo ai terremoti. Il vulcano avera btit-

tato via il mo verde cucuizolo; quaranta villaggi erano scomparsi, e 3000

vittime umane immolate. La figura 58, delineata dall'autore, mostra a tutta

evidenza, come la montagna fu aperta e sventrata non solo nel mezzo,

come avviene ordinariamente, ma anche sul fianco nord-est, cioò sopra

un lungo tratto della spaccatura che determinò l'emzione. Attualmente

per arrivare entro il circo, che più propriamente si chiamerebbe cratere,

si penetra per una larga depressione, o valle, incassata profondamente fra

pareti verticali. Questa valle termina a sud-ovest in un gran circolo, cir-

condato da altissime pareti , e questo circolo è il cratere propriamente

detto, cioè il centro più attivo della eruzione. Esso cratere si può dire allo

stato di solfatara. Molti crepacci vi sono aperti, entro i quali si verifica

un’altissima temperatura, e vapori solforosi ne sbuffano. In molti punti, il

I Junghnhn. Heiten tfurch Jtwa, psg. SOS (lav. 18. fl(r. S).
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vapore stesso, ribollendo dal fondo pantanoso, vi crea dei vulcani di fango.

Dal fondo medesimo scatnriscono parecchio sorgenti bollenti. Le acque plu-

viali, raccolte ncU’ampio bacino, confuso colle acquo sorgenti, danno vita a

cento ruscelli che conBniscono a un torrente, il quale, uscito dal cratere ter-

minale, giù scorre lungo la valle. Ecco un cratere formato attualmente, il

quale mantiene, dirò esageratamente, la sua forma primitiva, quella di

un’ampia squarciatura, rimasta aperta per difetto di successive dejezioni.

Se il Papandayang si ridestasse, e continuasse le sue eruzioni sull’ asso

primitivo del cratere, un cono, come quello del Vesuvio, sorgerebbe, ove

sgorgano ora i vapori, i fanghi e le acque bollenti. La cerchia monta-

gnosa, che circonda attualmente la depressione, sui lati nord-ovest, sud-

ovest e sud-est, diverrebbe il rteinio di un cono, simile al monto Somma.
Rimarrebbe però ancora sul lato nord-est una valle profonda, quale la

vediamo realmente esistere sul Banco dell’ Etna, ove è distinta col nome
di ValU-dtl-bove. Ma di ciò più tardi.

656. Siamo dunque intesi circa l’ origine, la forma primitiva c la forma

consecutiva del cratere, che rappresenta, direi, la parto negativa, cioò

il vuoto prodotto dalla eruzione. Intendiamoci ora circa l' origine o la

forma della parte positiva, cioò del rilievo.

Quanto è il vuoto che si forma al di dentro, altrettanto deve essere il

rilievo che si crea al di fuori. Gli è come esprimere, nel modo più sem-

plice del pari che evidente, il fatto, che la montagna vulcanica risulta dalle

dejezioni. Vi fu tuttavia chi volle cercare altrove le ragioni dei rilievi

vulcanici, e preferì far nascere i coni immediatamente dalle viscere della

terra, che si rigonfiasse e sorgesse a guisa di tumida vescica. La celebre

teorica dei crateri di eollevamento interessa fenomeni ancora più gran-

diosi che non sia la formazione degli attuali vulcani. Interessa in genere

la formazione delle montagne
,
la creazione degli attuali continenti

, in

fine tntto il complesso dello grandiose rivoluzioni, per cui rimutossi chi

sa quante volte la superficie della terra. Questa teoria dunque, per so-

stenerla o abbatterla, va portata in un campo più vasto, nel campo della

geologia, che abbraccia insieme il presente e il passato. L’ osservazione

ci fornisce, del resto, dei dati snfiScenti per ispiegarc la formazione dei ri-

lievi vulcanici, senza invocare altro ajuto, oltre quello che prestano le

sostanze eruttate dai vulcani
,
accumulandosi intorno all’ orificio stesso del

vulcano.

657. In che modo si forma o cresce la montagna vulcanica una volta

che, per qualunque ragione, sia aperta una fessura, cioè formato un cra-

tere? Possiamo distinguere tre categorie di fatti, per cui un cono vulca-

nico può avere incremento. Le tovrappotitioni, le in/ezioni, le alluvioni.
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Con altre parole: il cono vulcanico cresce, cioè si alza o si amplia,

0 fa runa cosa e l’altra insieme: 1.” per tovrappotitione dei prodotti

delle deiezioni; 2° per injezimir. delle lave dall’ interno, attraverso le

fessure della massa; 3.® per le alluvioni che accompagnano le eruzioni.

658. Non fa bisogno che di ricordare i fatti più volgari per intendere

come ad ogni eruzione debba nomentarsi la massa della montagna, por

la sovrapposizione dei nuovi prodotti di eruzione. Le pietre, le scorie, i

lapilli , le sabbie, non sono che eccezionalmente slanciati fuori del peri-

metro della montagna vulcanica, sulla quale ricadendo, le danno aumento

talora di assai considerevole spessore. Anche lo ceneri cadono ,
ordina-

riamente, in gran copia sui fianchi del cono, e si accumulano spesso fin

sul labbro del cratere. Anche le correnti di lava, se sfuggono spesso oltre

1 limiti della montagna vulcanica, dilatandone la base, molte volte si ar-

restano sui fianchi , sotto qualunque grado di inclinazione. Dissi sotto

qualunque grado di inclinazione; jKjichè una lava molto visebiosa o pros-

sima a rafireddarsi, può arrestarsi su quaUmque erta, anzi pendere verti-

calmente a modo di stalattite; notandosi del resto che i massimi pendìi

raggiungono di rado i 4ó”. La somma d’ incremento portato da una eru-

zione alla montagna vulcanica può dirsi essere enorme. Ove non bastino

gli esempi già citati, eccouc altri.

639. L’eruzione del 8augay (1842-43) die’ per prodotto scorie e ceneri in

al gran copia, che la regione circostante rimase coperta, a una distanza

di 20 chilometri, di uno strato dello spessore di 90 a 120 metri
,
secondo

Wiase. NeH’eruzione del Tomboro (isola Sumbaua) del 1815, i tetti delle case

furono, fino alla distanza di 60 chilometri, sfondati sotto il peso della cenere;

senza contare le nubi di cenere, portate a 450 chilometri, abbastanza fitte

per oscurare l'aria; senza contare le pomici galleggianti in mare all’ovest

di Sumatra, formanti una mussa dello spessore di parecchi piedi e deH'c-

atensione di molte miglia. Il detrito eruttato, riporta Beclus, fu calcolato

di 1400 miliardi di metri cubici, pari a 3 volte il volume del monte Bianco.

660. £ per questo modo di incremento che la montagna vulcanica

assume la forma di un cono. Tanto le lave quanto i detriti, uscendo da

un orifizio, che serve di centro o a un espandimento lavico, o a un cu-

mulo detritico, devono formare un rilievo conico, l’el primo asserto valga

il fatto che la forma di un cono arrotondato è quella delle eminenze che

vedonsi sorgere per le continuate defezioni di lava dello stesso orifizio. La
figura 59 rappresenta una di tali eminenze, che Bory de Saint-Vincent vide

formarsi sul vulcano di Bourbon. Il disegno è preso dall’opera di Scrope *.

* Scroiw, ttt ro/Cfint, pag.73.
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661. Ma le lave rappresentano in genere la parte minore delle materie

eruttate da un vulcano. La parte di gran lunga maggiore è rappresen-

Fig. W. CoDo di lava sulla somroiU del vulcano di Bourbon-

tata dai detriti, i quali, piovendo all’ ingiro dell’orificio, e disponendosi

secondo le leggi dei materiali incoerenti
,
formano nn mucchio

,
cioè un

cono, il quale si alza c si allarga, per la successiva sovrapposizione degli

strati, che pigliano la forma di mantelli conici, quasi di campane, che si

sovrappongono successivamente dalla più piccola alla più grande. La se-

zione di nn cono vulcanico deve quindi mostrare una serie di strati so-

vrapposti, che inclinano dall' uno c dall'altro lato dall'asse centrale verso

la periferia basilare, disegnando ciò che i geologi chiamano una anticli-

naie. Si avverta però che , nei violenti parossismi
,

il cratere si dilata

talora enormemente. Finché il parossismo dura, il detrito è spinto oltre

la periferia del cratere , é finanche del cono. Diminuendosi però la vio-

lenza dell' eruzione , si restringe la cerchia di dcjezione; sicché giunge il

momento in cui il detrito cade, parte dentro, parte fuori, dell'àmbito del

cratere. Per tanto, mentre una parte forma uno strato sul pendio esterno,

un’altra ne formerà uno nell’ interno, che si disporrà a piano inclinato, for-

merà cioè una scarpa inclinata verso l’asse del cratere. Gli strati interni,

in rapporto cogli esterni
,
creeranno ciò che i geologi chiamano una «l'n-

clinale.

La figura fiO ò destinata a mostrare come avvenga di fatto quanto si

è esposto in via teorica.

882. Il mare
,
scalzando a poco a poco la base dell' antico cono vulca-

nico, formante il Capo Miseno, mise in tutta luce questo artificio di na-

turale costruzione. La stratificazione esterna antielinale, e la stratifica-

zione Interna nnclinale, non sono meno evidenti viste sul luogo, di quello

che appajano sulla figura offertaci dallo Scrope.

883. La defezione delle correnti di lava ha luogo ordinariamente da una

fessura aperta nel fianco della montagna vulcanica , dapprinia injettata

Corto di gniogla, voi. I. <3
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da fluida lava, quindi rigurgitante. Questa fessura principale di una maasa

rocciosa ne determinerà facilmente altre da essa radianti o dipendenti.

Tutte saranno injettntc di lava che
,
non venendo in contatto coll' atmo-

sfera
,
nè potendo quindi i vapori dilatarvisi

,
si rafiredderà ,

ofi'rcndo la

struttura la più compatta. I fatti rispondono pienamente a tale idee. La

spaccatura apertasi nel fianco dell’ Etna coll’eruzione del 18<>.5, lunga

0 larga in media ló™, fu trovata da Silvestri per lo più riempita

di lava
,
fino a rigurgitarne. Del resto appema 1’ erosione ponga a nudo

una parte dell’ interno di una montagna vulcanica, o.sservansi le dicche o

FIv* ai. Dicchi del monte Sùnilim veduti d.'ill'.ttrio del Cavallo.

i dicchi, non altro che muraglie di lava compatta, che attraversano gli

strati formati per tovrappctitione.

66t. Sono famosi i dicchi del Somma, che si osservano dall’Atrio del.

Cavallo. Tali dicchi, larghi spesso parecchi piedi, si riducono altre volte

alle proporzioni di semplici vene. Generalmente verticali agli strati che
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intersecano, pigliano però anche diverse direzioni: si intersecano fra loro,

si elevano visibilmente migliaja di piedi, e veggonsi benisaimo qualche

volta por capo ad nna corrente di lava già da loro generata e nutrita.

Compatte neH'interno, affettano sui lati, talora, una struttura più fina,

talora sono, pur sui lati, laminate
,
accennando cosi allo sforzo esercitato

contro la parete della fessura *.

Ito,». Non v’ha dubbio che i dicchi debbano portare incremento alla massa

del cono. Anzi, formahdosi essi ordinariamente, come osserva Scrope, nel

senso verticale, attraverso gli strati di natura assai più incoerente, deb-

bono aggimigerc solidità alla montagna, e fanno, dice lo stesso Scrope, le

veci di chiavi, di travatura maestra deU’cdifìcio.

La montagna vulcanica cresce anche per la sovrapposizione delle

poderose alluvioni, che abbiamo visto accompagnare sovente le eruzioni

vulcaniche. Osserviamo tuttavia come d’ordinario le alluvioni non sono

altro in tìne che i prodotti eruttivi sotto altra forma.

Gli abitatori dell’ Ktna hanno già nel loro linguaggio distinta la lava

di fuoco c la lava di acqua, distinti, cioè, dalle vere correnti di lava quei

torrenti di fango, ossia di cenere, sabbia e lapilli impastati coU’acqua, la

quale 0 diluvia d.-il pino, o ò prodotta dall’ improvviso disgelo delle nevi,

costituendo talora il fenomeno più imponente dcU’cnizione. I diluvi, pro-

dotti dal disgelo, sono un fenomeno caratteristico pei colossi vulcanici delle

Ande, che sovrastano di tanto ai limiti delle nevi perpetue. Una alluvione

scese cosi potente da un vulcano dell’ Islanda nel 175tì, che, giungendo al

mare, e perdendo quindi improvvisamente la forza di fluitazione, vi fab-

bricò, alcuno leghe lontano dal lido, tre promontori paralleli.

tì(J7. Quanto alle vere eruzioni di fango dai crateri, fenomeno che rcpli-

cossi le tante volte ,
i vulcnuisti inclinano a non riconoscervi altro che il

riversamento di crateri convertiti in laghi nei periodi di ri)K>so, o dì grossi

corpi d’acqua raccolti nelle cavità delle montagne. Ma il fatto, già da noi

annunciato, di una vera eruzione di corpi marini dal Vesuvio nel 1G31, va

ben altrimenti spiegato. Io non trovo nulla di strano in ciò, che si possa

aprire, lateralmente al vulcano, una communicazione diretta col mare, e elio

la densa colonna di vapore, la quale si alza dalle viscere del vulcano, possa

agire come tromba iispirantc, e seco trascinare, ueU’impcto del suo elevarsi,

torrenti di acqua, per riversarle nel cratere. L’ eruzione di Monte Nuovo

fu, più ebe altro, una eruzione fangosa : in luogo di lava, vi ebbero ceneri

impastate coU’acqua. Le alluvioni naturalmente si dilatano, a preferenza,

alla base del cono; consisteranno in ceneri o sabbie fangose, in conglome-

I Les rolcmiJ, pag. SS.
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rati, ecc. L'indole alluvionale di tali depositi, e la natura vulcanica degli

elementi che le costituiscono, presteranno facili caratteristiche per distin-

guere queste, direi, roocie ibride, sia dalle ordinarie alluvioni, sia dalle

vere roccie vulcaniche.

668. Fin qui l’incremento e la curva delle montagne vulcaniche furono

considerati come se le eruzioni avessero sempre luogo dallo stesso orifizio

che rappresenta 1’ asse del cono. Per quanto siano varie e molteplici le

eruzioni
, e le fasi di ciascima di esse

,
quando le dejczioni escano sem-

pre da un centro
,

il cono sorgerà con quella regolarità che distingue

i vulcani, o nati da una sola eruzione, come il Monte Nuovo presso Poz-

zuoli, 0 da una serie di eruzioni, persistenti nello stesso cratere, come il

vulcano di Izalco.

Fig. 62. Valcsno di Izalco oeirAmerica ceotralo.

I

669. Questo vulcano (fig. 62) sorse d’improvviso, come il celebre JoruUo,

alla fine del secolo scorso , e rimase poi sempre attivo. Fu nel 1770 che

eruppe nel piano, che si stende al piede del vulcano Sant’Anna, a 20 chil.

dal villaggio di Izalco nella repubblica di S. Salvador. La sua comparsa

fu annunciata da rumori sotterranei fin dal 1769. Il 23 febbrajo 1770 una

spaccatura si aperse nel suolo, e sgorgonne un fiume di lava, in mezzo al

solito apparato di un violento parossismo. Cessate le lave, continuarono

i detriti con getti intermittenti, con intervalli di 10 a 20 minuti. Quando

DoUfus e De Mont-Serrat lo visitarono nell’anno 1866, il vulcano durava

nella sua fate ttromboliana. Dal centro del cratere, ove si sprofondava

un pozzo di inapprezzabile profondità, usciva il filmo, fra un rantolo con-

tinuo, interrotto, a intervalli misurati, da detonazioni, seguite da esplo-

sioni più violenti di vapore. Il cono, ritto sopra un piano inclinato, dal lato

sud, ove più basso è il livello di esso piano, raggiunge un’altezza di 350

a 400 metri, mantenendo una tale regolarità, che quella montagna, dicono
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gli antoii) aembra fatta al torno Se un vulcano ha potuto in un secolo,

edificare un cono di 400 metri d* altezza
,
non farà meraviglia se nn altro

vnlcano qualunque, attivo da molte migliaja di anni, possa rizzare un co-

losso delle dimensioni dell' Etna, senza ricorrere allo straordinario ajnto

di un sollevamento.

Il Cotopaxi e l’Orizaba (America centrale) sono coni di una distinta re-

golarità, benché abbiano l’uno 5700”, l'altro 5400” di elevazione.

670. Come esempio di un vnlcano colossale
,
distinto per la sua ammi-

rabile regolarità, presento il I(usiyama, la sacra montagna del Giappone,

e lo scelgo di preferenza per figurarlo
,
essendo sicuro che le pendenze

non sono, come pare avvenga di solito, esagerate nel disegno, piglian-

dolo da una fotografia recatami dal signor Ferdinando Meazza *.

671. Se il cratere cambia di posto nello diverse eruzioni, ne nasceranno

infinite complicazioni nella interna architettura della montagna vulcanica.

Immaginatevi quale debba essere la struttura dell’ Etna , irta di cento

coni alla superficie, che furono altrettanti centri di grandi eruzioni, senza

contare i mille più antichi , che probabilmente scomparvero ,
sepolti dalle

più recenti dejezioni. Ma in fine, se le eruzioni si ripetono in vicinanza

runa dell’ altra, sopra un’area limitata, ne risulterà sempre un cumulo,

* Mittion teientif. au M0xique^ ecc. , da cai è presa anche la figora del vulcano. Av«

vertono però gU aatorì che l' alteua A esagerata d* nn terzo, per cui riescono esagerate le

pendenze spìnte Ano a 55°, mentre non sono io realUk che dì 37° alla base e dì 40° a 41°

verso la sommità.

1 n Pusiyama ha uo'elevazìooe di 3730 metri. È tronco alla sommità da un cratere ovale,

luogo 600 metri, largo 180 metri, profondo 350 metri. Le eroiiool storiche registrate sono

quelle degli anni 799, 863, 937, 1033. L'ultima avvenne nel 1707 (Scropc, Les vo/cans»

psg. ITI).
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cioè un cono ^ irrogolarc e complicato f|nanto si vuole
,
ma pure sempre

un cono.

672. Del resto il rilievo vulcanico presenta un sistema estremamente

mutabile. Un vulcano attivo non et si presenta che in uno stadio parziale

della sua vita avventurosa; in uno stato di transizione; in via di mutare

di forma le mille volte in futuro, come l’avrà mutata le mille volte in pas-

sato. Ma le leggi che presiedono a tali niiitamcnti sono invariabili. Fon-

damentalmente tutti i vulcani sono uguali : ogni vulcano potrà quindi pre-

sentare successivamente le diverse forme, oflTcrtc contemporaneamente dal

complesso di tutti i vulcani.

673. Chi legge, p, es., la storia del Vesuvio scritta da lioth *, trova che

osso, arrestato successivamente nei diversi stadi dalì’eruzioiip del 79 hiio

a noi, presenterebbe, oso dire, tante forme diverse «juante sono quelle dei

diversi vulcani del globo. Tutto combina a far credere che prima del 70

esistesse quello che ora è chiamato Monte Somma
, e allora si chiamava

Vesuvio, sotto forma <!’ un gran cono regolare, corno il Cotopaxi o il Fu-

siyama. Alcuni jmwsi d’antichi autori ci portano a credere che vi esistesse

alla sommità mi cratere spento. Strahone, mocto sotto Tiberio, descrive il

Vesuvio «cinto di ricche campagne, eccetto la sommità, dì cui la maggior

parte offre una superficie piana, completamente sterile, che ha l’aspetto

di un mucchio di cenere. Vi si osservano roccic di color fosco, che sem-

brano essere state consumate dal fuoco , e masse screpolate. Si direbbe

che arsero un giorno, c rincendio siasi spento dappoi per difetto di ali*

incuto* n. La grande enizionc del 79 ebbe per effetto lo sventramento di

quel gran cono, cioè la creazione del grande recinto del Monte Somma ,

entro il quale sorse, per le successive defezioni, il nuovo Vesuvio. Il V^e-

suvio d’ allora, cioè l’attuale Somma, avrebbe presentato, cosi a un di-

presso, la forma attuale del Conseguina (fig. 57). Nel centro del grande

cratere durava Tattività vulcanica, già in via di creare il nuovo cono.

Ciò ti rileva abbastanza bene da un passo di Dione Cassio, che morì sotto

.Settimio Severo verso il 200. «Tutta la montagna era di uguale altezza,

c la fiamma si alzava nel mezzo. Solo al centro il vulcano era infiam-

mato; ma non si scorse fuoco all’ esterno fino ai nostri giorni *. Siccome la

parte centrale fu disseccata c ridotta in cenere
,

la sommità e il recinto

conservarono l’ antica altezza. Ma tutta la parte ardente si sprofondò

progressivamente consunta; cosicché tutta la montagna (si noti quest' ul-

tima espressione) sembra un anfiteatro *

< Drr Ve»ur. IM57.

1 Jl paMo A rìportafo lis llumltoldt nel Cosmo*, IV, pa)i. 475.

i Alludi» certamente a una ipialche omiione laterale avvenuta a' suoi tempi,

a £o*mos, IV, pag. 754.
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674. II COBO del nuovo Vesuvio, già iu via di sorgere ai tempi di Dione

Cassio, ebbe tutto l'agio di farsi gigante nei quindici secoli che corsero

fra l’eruzione del 79 e quella non meno celebre del 1631. Ma la storia

del vulcano si perde auch’essa nelle tenebre del Medio.evo. 11 vulcano fu

Fig. &1. Sommiti d«l Vmuvio d^I ITjO.

tuttavia attivissimo, se iu tanta scarsità di storici documenti liulh potè

registrare almeno nove eruzioni.

All’epoca della grande eruzione del 1631 il Vesuvio attuale era for-

mato. Il suo cono aveva allargato la base entro il recinto del M. .Somma,

e il suo vertice sorpassava di 4U“’ le maggiori vette di quella montagna.

L’eruzione lo decapitò talmente, che rimase inferiore a quelle cime di 168™.

Da queU’epoca iu poi il Vesuvio non ebbe più che brevi riposi. Le corte

fasi di estinzione furono interrotte da un gran numero di forti parossismi,

susseguiti da lunghe fasi stromboliane. McH’ampio cratere, lasciato da!-

reruzione del 1631, si generò un cono interno, che crebbe entro il recinto

del Vesuvio, come il Vesuvio nel recinto del Somma. Nel 1689 il cono in-

terno torreggiava suU’esteruo ; ma, sventrato da un parrossismo, vide poi

crescersi nel suo cratere un terzo cono. Si videro dunque allora tre coni

vesuviani concentrici, ben inteso non tenuto calcolo del quarto, pure con-

centrico, cioè del M. Somma. In questa condizione fu visto e bgurato

dal Hamilton nel 1756 (6g. 64). Continuando le dejezioni, il primo cono

interno si fuse col secondo*, il secondo col terzo; e il Vesuvio prescntossi

in forma di un sol cono regolare, alto 200 piedi sul primitivo livello. Ciò

arvenne tra il 1737 c il 1767. Ma quel cono fu di nuovo decapitato dalla

eruzione del 1804, perdendo 500 piedi di altezza. MeU’ampio cratere però

rinasce un nuovo cono, che progredisce rapidamente, ad onta di avarie

a cui è soggetto di tempo in tempo. Nel 1857 il Vesuvio era reintegrato

nella sua conica unità. Una potente eruzione lo decapitò però nel 1861.
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II mio amico TarameUi, visitando il Vesuvio nell'estate del 1861, ne tro-

vava il cono tronco da un vasto e profondo cratere affatto spento. Scarse

fumajuole erano unico indizio che noi dicesse morto interamente. È dal fondo

di quel cratere che io vidi sorgere il cono interno neH’antnnno del 1865.

Fìg. 05. loierDO del cratere del Vesuvio nel 1843*

Questo cono continuò ud ingrandirsi, sicché noU’cstate del 1869, quando

trovai il vulcano allo stato di solfatara, aveva riempito interamente il

cratere primitivo, c sorpassava di forse 6U°‘ il cono del 1865, il quale

non era più accennato che da un rilievo semicircolare alla base del

nuovo cono.

676. Sono innumerevoli del resto gli accidenti di forma presentati dal

Vesuvio negli ultimi due secoli, in coi si distinse per una attività quasi

continua. Rimarcheremo segnatamente quello della geminazione e della

trigeminazione del cono interno, presentato nel 1843. Una forte eruzione

aveva, nel 1822, sventrato il cono, distruggendo ogni interno apparato, e

lasciando un ampio cratere affatto vuoto. Un piccol cono interno si vide

ripullulare nel 1841, poi un secondo, poi un terzo; per cui ebbimo, entro

il recinto vesuviano, 3 coni contemporaneamente, o piuttosto un cono tri-

gemino, come è presentato dalla figura 65.

676. Questa breve rassegna ci porrà in grado di interpretare sotto il vero

punto di vista le diverse forme dei vulcani, e di rimontare alla loro ge-

nesi. Molti vulcani, p. es., presentano Informa di un cono sorgente da un

recinto, che ne circonda la hasc.

' Il Picco di Teneriffa (fig. 66) offre l’esempio più classico della forma a

recinto. Il Picco si eleva da un recinto semicircolare, del diametro massimo

di 13 chilometri, il coi interno è a picco, alto, su alcuni ponti, 2000 piedi

-

Ma a fianco del Picco sorge il Chahorra, emulo del primo per l'altezza,

e dal quale solo si ebbero eruzioni ne’ tempi moderni.
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Ftg.’tìd. Piano dei Piero di TeoerifTa e di Chaborra, oecoodo Ptaxii Smyth*.

Il valcano di Bourbon (6g. 67) si rassomiglia affatto al Vesuvio. Il suo

cono si eleva a 2300 metri da un vasto recinto; ma è trigemino alla som-

mità, stando al disegno di Bory de Saiut-Vincent.

Fig. 67. Vulcano deil'itola Bourbon, secondo Bory de Saint-Vincent *.

* La figura è copiata dall' opera di Scrope, Zt4 voican$, pag. 190

• /bid., pag. 197.
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Il più bell'pBcmpIo di vulcano a recintp è offerto dall' iaola di Itarrcn

^6g. 6S). È un cono regolarissimo, in piena attività, dell'altezza di 4000

piedi, che si eleva dal centro di un cerchio regolarissimo di roccie, rotto

in un sol punto dal mare, che vi penetra, circondando il cono di una laguna

Ki^. CS. Isola di liarren*.

nnnulare. Quella cerchia di rupi non è altro clic un recinto, ciot un antico

cratere, del diametro di parecchie miglia, prodotto certamente da qualche

straordinario parossismo, che, al dire di Sccope, fece saltare in aria un

cono colossale. Il l’ic do Fogo, altra delle isole del Capo Verde, t un

altro vulcano permanente, il cui cono si eleva TiXIO piedi di mezzo a una

cintura basaltica, semicircolare, alta di 3000 a IHHX) piedi. L' isola Xis^rros

nell'Arcipelago greco si direbbe un recinto, prodotto appunto da un grande

parossismo, e che aspetta di venire occupato da un cono centrale. É in

fatti un grande cratere, quasi circolare, il cui labbro si leva da GóO a 750

metri dal mare. Il più gran diametro è di 4600 metri, c trovasi attualmente

ancora allo stato di solfatara. Anche l'isola Maurizio possiede un cratere,

o recinto piittico, il coi piccolo asse è di 21 chilometri. E, credo, il mas-

simo, che possano vantare i vulcani moderni.

077. Tutti i citati vulcani non son altro alla fine che il Vesuvio sorgente

dal recinto del Somma. Continuando nella sua attività, un vulcano in que-

ste condizioni deversa entro il recinto stesso i prodotti della sua dejezione.

Naturale consegucuza sarà, che il vacuo tra il recinto c il cono centrale

sia a poco a poco riempito, c che il cono centrale stesso, allargando le sue

basi e alzandosi
,
venga a coprire, quasi conico cappello, il cono tronco

(he lo recinge. Il vulcano, demolito da un antico parossismo, sarà cosi

perfettamente ristaurato. È il fenomeno che, in piccolo, verilicossi già pel

Vesuvio. N'el 1756 il cratere del Vesuvio cingeva, come d'ordinario, un

cono interno, e questo, alla sua volta, cingeva un terzo cono centrale iu

attività. Colle successive dejezloni si fusero da prima insieme i due coni

centrali, c questi finalmente ai fusero coU'esteruo, formando un sol cono,

che crollò poscia nel 1773.

67$. Il Tenggher di Giara presenta un vulcano, il quale comincia, dopo

< Fi/ur* co{>itita daU* ojivra di S'To.'mh. puff. 200.
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im formidabile parosaiamo d'epoca ignota, il ano lavoro di riatauro, che

al Vesuvio costò diciotto secoli di lavoro attivissimo, e a lui pub co-

starne mille, quaudo v'impieghi attività minore. Il Tenggher ha 3650*° di

elevazione : eppure
,
tronco a quel modo

,
appare ottuso e aoiatto. Ero-

sioni della profondità di 100 a 180"', ossia valli radianti dalla sommità

l'ì^. su. Il vulculiu *'

A. Seporowedi. C. Wùlodarin.

B. bromo- D. fìotok.

del cono, esprimono un lavoro di erosione acquea continuato chi sa per

quanti secoli. Raggiunta la vetta del cono, o piuttosto il labbro della tron-

catura, l'occhio cade entro la cerchia di un immenso recinto, e vede in

fondo distendersi, a perdita d'occhi, un vasto piano, un vero deserto di

sabbie grigio-oscure, senza traccio di vegetazione, chiuso all' iugiro, a guisa

di vasto aniiteatro, da pareti a picco, alte da 3U0 a ÓOU"’, composte di

strati vulcanici sovrapposti. Quello squallido piano detto il Dasar, dise-

gna uu'clisse, il cui diametro maggiore è di 8351.1''', misurandone 6500'" il

minore. La circonferenza sarebbe adunque di oltre 33 chilometri. Dal piano

del Dasar sorgono quattro coni, allineati in guisa da segnare evidentemente

una spaccatura. Tre di essi, il Segorowedi, il Widodarin, e il Batok, sono

spenti, già coperti di verdi cespugli e di casuariiie', il solo Bromo, alto SSU'"

è attivo, ed è dalla sua bocca che avvennero le eruzioni di cui si con-

serva memoria. Il signor £. Btòhr ci offre dei particolari interessanti circa

le trasformazioni del suo cratere. Nel 1838 aveva la forma di un imbuto

della profondità di 1500 piedi almeno, il cui fondo era occupato da un

Jago continuamente agitato. Una lunga eruzione avvenuta nel 1843 lasciò in

fondo al cratere una impalcatura di lava semisolida. Ma questa impalca-

tura si sfondò più tardi. Nel 1844 i fenomeni del Bromo accennavano il

termine di una fase stromboliana. Nel 1848 il cratere del Bromo era an-

cora un lago, da cui svolgevansi i vapori- Nel 1858, quando fu visitato

dallo Stòhr, il lago era scomparso, c ritornata l'attività stromboliana.

( I.s Saura 69 e la des-rìsioue sono tolte daH'opaacolo di Emilio Stòhr, It Vulcano Tony
j^har. Modeoa, 1S67,
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679. 11 deacritto valcano , meglio ancora che il Vesuvio
,

ci rende ra-

gione dell’ altro fenomeno presentato da alcuni vulcani
,
quello della

geminasione dei coni. Supponiamo che , oltre il Bromo
,
uno o due altri

dei quattro coni del Tenggher si conservassero attivi. Ne nascerebbe un

sol cono gemino come il Picco di Teneriffa , o trigemino coma il vul-

cano di Bourbon. Trattasi in fine di spiragli , appartenenti all’ istessa

fessura, i quali possono sorgere vicini e fondersi entro il cratere recin-

to, come i dne del Picco di Tenerìfiis , i tre del Bourbon
,

i quattro del

Tenggher, o sorgere sui Iati, come i cento coni dell’ Etna , o anche por-

tarsi fuori del perimetro basilare del vulcano, nel caso che la spaccatura

lo oltrepassi
,
come accadde nella già citata celebre eruzione dello Skap-

tar-Joknl.

6S0. Ciò vi dispone a considerare una serie di vulcani allineati iq un di-

stretto, come un solo vulcano, e più serie vulcaniche, continuate sopra la

stessa zona vulcanica, come un solo sistema di vulcani. Data una fessnra

di lunghezza indefinita, se l’attività vulcanica persiste sopra un sol punto,

genera un vulcano ; se persiste o si ripete sopra più punti
,
genera nn

vulcano gemello, una se-

rie vulcanica, un sistema

di vulcani.

L’isola Vulcano, una

delle Lipari , è certa-

mente nn solo valcano ;

eppure mostra ben di-

stinti tre coni disposti

sopra la stessa linea. Il

cono che si vede nel

mezzo sulla pianta (fi-

gura 70) è Vulcano, cra-

„ -V, „ ture attivo, che ebbe una
Pig. 70. l’iAOta di Vulcano e ^1llcane11o nelle Lipari <.

i> > i

eruzione nel 1 775 e un al*

tra nel 1786. Ma questo cono sorge quasi sopra 1’ orlo inciso di un gran

recinto, cioè sul labbro di un primitivo cratere, che afferma un antico

parossismo d’epoca ignota, dopo il quale fabbricossi, sopra un fondo molto

eccentrico, il nuovo cono. Un terzo cono craterico sorgo ancora più eccen-

trico, sfuggendo ai limiti del primo e del secondo recinto. È Vulcanello,

di cni si ignora l’epoca di nascita, sorto però certamente sopra la stessa

spaccatura che diede origine ai due coni maggiori.

* Lft Agur» 70 i tolta daH'opcra dello Scrope, pag. IM-
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681. I recinti, come i cr«teri, henno d'ordinario forma aubcircolare o elit-

tica. Abbiamo però veduto, come la forma elittica dei crateri può easere

cosi esagerata, da accostarsi alla forma lineare, la quale dice lo sventra-

mento di una montagna vulcanica r essere avvenuto su tutta o su buona

Fig. 71. Veduta deir isolm Vulcano

parte della spaccatura aperta da un violento parossismo. Il Papanda-

yang (§ 655) di Giava ci ha prestato un esempio storico, molto recente,

della formazione di un cratere enormemente allungato. Questa stessa forma

ci è presentata dall'isola Palma, vulcano spento delle Canarie. Quest'isola

ha la forma di un cono oblungo, irregolare, tronco alla sommità, ove si

inabissa un vasto e profondo cratere, detto la Caldera, del diametro di 5

a 7 chilometri, cinto da pareti a picco, che si alzano fino a 750" dal fondo.

Le parti più elevate di questo recinto si spingono fino all'altezza di 1400°°

sul fondo stesso*. La Caldera, quasi circolare, è aperta verso sud-ovest,

e si continua con una valle profonda, incassata come la Caldera in un

prolungamento bilaterale del circo. Il fondo di questa valle è una angu-

sta gora, detta Harranco, che scarica le acque della Caldera, discendendo

fino al mare sopra una linea di 8 chilometri.

682. Dalla carta (fig. 72) e dalla veduta dell'isola (fig. 73), disegnata da

De-Buch, risulta in fine come la Caldera e il Barranco costituiscano una sola

depressione, una valle a fondo eieco, terminante in una depressione eirco-

lare, della forma ordinaria dei grandi crateri vulcanici. Come nel Papan-

< La veduta fu presa sul luogo dal mio amico Torquato Tarametli. Vi si distìngue be-

nissimo U cono filmante dì Vnleano, ne* suoi rapporti col recinto, che Io stringe solo da un

lato
, e in disparte alla destra, l'estinto Vulcanello.

1 n fondo della Caldera è a 600 m. sul livello del mare
;

il labbro del circo a 1350 m.; i

idccbi pio elevati a 8000 m.
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dayang, la porzione teiminale, craterifomic, aarebbe il vero cratere, ove

trovoesi condenzata l' attiviti maggiore, durante il parozsismo. Ma ancho

qui il cono fu squarciato da cima a fondo, e sventrato su tutta la linea dell»

spaccatura. Certamente, stando ai dats offertici da Lyell, I’ aziono torren-

Fig. “i. Carta della Caldera e del Barrun''o dell' isulu di Fulina l.

zialc valse a modiffenre potentemente la forma^priniitiva della spaccatura.

Ma in qual modo avrebbe potuto essa medesima dare origine al lìarrancof

L’isola è tutta all’ ingiro solcata da valli, radianti dalla sommità verso il

perimetro del cono: queste valli si devono certamente ripetere dall’ azione

erosiva delle acque. Ma perché sul lato sud-ovest soltanto l’azione erosiva

avrebbe scavato una valle, che incide il cono quasi da cima a fondo? Qui

< Il Manu<%t0 di Lyell contiene aoa minata descrizione dell' isola. Le due ligure sono co«

piale da quest' opera.

Dkii .^1 by C'oO'.
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si tratta certamente d'una spaccatura, tutta d' origine vulcanica; cioè di

un cratere lineare, come quello del gii\ nominato Papandayang

Fi;:. 73. VHuia deli' isola Fatma, Kt'eondo Oc-Buch.

rig. 71. Corta del crotere dell' Etna e della Va1Ie*<teI*DoTe t.

68:1. Se, in seguito a nuovo eruzioni
,
un cono sorgesse nel punto centralo

della montagna, che piìi propriamente si può chiamare cratere, risola Pa!>

ma e il Papandayang assumerebbero la forma dell'Etna. L'antico cratere,

cioè, diverrebbe un recinto, entro il quale sorgerebbe il nuovo cono, la*

sciandosi però sn di un lato il prolungamento lineare dello stesso antico

cratere, in forma di Tìarraìtro^.

GH4. Tale è la forma dell' Etna. La sua cima ha la forma ordinaria dei vul-

cani, quella cioè di uu cono regolare, tronco alla sommitA, ove si spro*

fonda r attuale cratere attivo, relativamente piccolo. Ma questo cono ter-

minalo è basato sopra una piattaforma annulare, detta Piano del lago, la

qnale, prescindendo dal cono superiore, termina il grau cono doU'Etua

I 1/ ÌKola Palma è vulcano ancora attivo. La atoria registrò delle enitioui, le quali pera

non avvennero entro ].a Caldera, ma sul lato più meridionale dell' isola.

s Questa figura è disegnata sulla carta aooeasa alla memoria di Silvestri , / funomtni

TMÌeaniei , eee.
, la quale carta fu fotografata sulla celebre carta del borono Sartorius <1»

Waltershausen. ,
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«on una vasta troncatura. Il Piano del lago, per la saa posizione e per la

sua forma, 6gura veramente come il labbro, ancora apparente (benché

coperto da grandi strati di detrito vulcanico) di un gran recinto. Ma sul

lato sud-est esso recinto è rotto da un abisso laterale, che si prolunga fino

allo falde del gran cono etneo, e si chiama Valle-del-Bovc. Ha difatti la

forma di un' ampia valle
,
incassata fra altissime pareti a picco, e termina

a fondo cieco alla base del cono terminale. La carta (fig.74) mostra assai

bene come le pareti della Valle -del-Bove si continuino, cosi dal lato nord,

come dal Iato sud, col rilievo della piattaforma, formando un solo sistema

continuo, il quale, prescindendo sempre dal cono terminale, descriverebbe

un vero recinto, esageratamente elittico, come il cratere, ossia la squar-

ciatura, dell’isola di Palma c del Papandayang. Esportate il cono terminale,

e il Piano del lago diverrà il labbro di un abisso, che chiude nel fondo

una Caldera, con un recinto a pareti verticali, aperto da un lato, ove si

si prolunga un Darranco (la Valle-del-Bove).

Infatti uno dei più brillanti risultati degli studi del Waltershausen
,
di

Scrope, di Lyell, sarebbe appunto questo, che l’ Etna è un cono centrale,

sorgente da un vasto recinto, ora riempito e quasi obliterato. II Piano del

Iago disegna, come dissi, la troncatura dell’antico Etna, che sorgeva fino

all’ altezza di 2200 "> sopra il livello del mare
,
sottratto lo spessore dei

recenti detriti sovrapposti. Dal recinto dell’antico Etna levossi l’attuale

Mongibello, superando il labbro del recinto di 400'”, guadagnando cioè

l’altezza di 3300

e

lasciando vuoto da un Iato un Barranco.

685. La fig. 75, che io copio dallo Scrope ', è un profilo deU’Etna, presen-

tato dal Waltershausen sotto un punto di vista molto opportuno a far rile-

vare la costituzione dell’Etna, in conformità delle idee esposte. La piat-

taforma del Piano del lago segna quasi una retta, cioè il profilo di una

larga base piana, da cui sorge regolarissimo il cono terminale.

I Ln VoJeans, psg. 191.
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L'idea che la Valle del Bove non aia che il prolnngamento di un gran

cratere lineare, della sqiiarciatura, cioè, prodotta da quel parosaiamo d'età

ignota, a cui ai deve la troncatura dell’ antico Etna; questa idea, dico, non

è quella che aia ammeasa da tutti. Anzi l' opinione universale è quella di

Lyell
,

il quale ripete la Vallc-del-Bove da uno sprofondamento laterale

del cono etneo*. Ma io non vedo perchè si debba ricorrere a dei supposti,

quando la storia nota del Papandayang narra, per dir così, tanto chiara

la storia ignota dell'Etna. Si confronti la carta dell' Etna (hg. 74.) colla

carta del Papandayang (fig. 56, § 655), poi mi si dica, se non si spiegano

a vicenda, col più chiaro linguaggio. Il Papandayang racconta il passato

dell' Etna, come 1' Etna predice il futuro del Papandayang, nel caso che

quest' ultimo vulcano si ridestasse, e nel suo cratere, ora allo stato di sol-

fatara, sorgesse un nuovo cono.

* Il 9iif. Ljell Rt rifìutA a rtronoseero nella Valle del Bove an recinto, adduceotlo per ra-

gione, che gli strati non sono quaquavcrsali, ma tutti inclinati al moro verso est. Itenissìmo!

La Valloni-Bore non è no recinto, ma {uuto di un recìnto ; non è no recinto centrale
,
ma

il prolungamento laterale Hi questo. Per vedere T ìnclinasìone quaquarersalo degli strati,

bisognerebbe che la Valle» dcI-Bore si prolungasse fino al centro dell'antico cratere etneo:

bisognerebbe cio^ che esistesse ancora, non solo il PnrraneOy ma anche la Caldèra. Questa

invece è giÀ occupata dal nuovo cono. Gli esempi di sprofondamenti citati da Ljell, come

il rroUamento del Carguatraxo (una delle rime delle Ando di Quito) avvenuto nel ld98, e quello

del Capac-Umi, che avvenne ^nima della conquista deirAmerica falla dagli Spaguuoli, an-

drebbero depurati per bene, a hn di vedere se mai non ai tratti di uno di quei decapitamenti

0 sventramenti, di cui la geologia e la storia ci danno canti esempi, mentre la storia (parlo

della storia guidata da bnona critica) non ci dà nessun esempio di sprofondamenti del ge-

nero di quello snppoaio per l' Etna. L'unico esempio storico riportato da Lyell è la catastrofe

del Papandayang; Ma non è un semplice terremoto, per cui, come dice Lyell, quella mon-

tagna si sarebbe sfondata. Abbiamo veduto trattarsi invece di una ertuionu vulcanica, la

quale non poteva essere meglio caralteriszata che dalle parole incisive di Junghuhn. Egli dice

precisamente che nel 177^ questo ignoto vulcano buttò via il suo vcrtìc cocuzzolo (semm
prtintn Schritel nbtrarf}; che si videro alzarsi le fiamme tulle montagne, il cui tétto »pac~

C'ito fu buffato lontano^ # lontano a!V indirò volavano i brani roeeioii « Mann fdblte

<les Nachta plòtzliche Erdcrschùtterungen, vemahm eio unterinlicbes Qetòse nnd sah Flammen

aui dem Berge steigen, Hessen zerborsteoe Deche hinweggeschleudert vrurde. Weit umhcr

flogen dìe Steintrùmmer. Wicrzig Ddrfer wurdeo ùberschUttet und 3000 Menschen katnen

um. • (Aei.ten dureh Javà, pag. 909).

Corto di geologia, voi. I 94
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VULCANI SOTTOMARINI.

687. I fenomeni vnlcanici, come l’orografìa e la geologia dei vnlcani, fa-

rono finora studiati unicamente in quanto si presentano sulla superficie

asciutta del globo. Noi ci occupammo dei vulcani subaerei, senza badare

se esistessero dei vulcani sottomarini, e se questi, esistendo, si compor-

tassero perfettamente come gli altri. Ecco una nuova pagina da leggersi,

assai più breve, ma fors’ anche più importante, per la geologia teorica.

Vulcani sottomarini certamente esistono, e sporsero già il capo le cent»

volte dalle onde, dando origine a quelle effimere isoletto, che si dissero

Fig. 76. Eruzione deil’ ieoln Sabrìnn nelle Aztore.

isole nuove. In vicinanza delle isole Azzore, p. es., tali fenomeni ebbero

luogo molte volte, posteriormente alla loro scoperta.

688. Ciascuno si avvede facilmente che in questi casi ! vulcani acquistano
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un'importanza speciale, formando depositi in mare, e influendo in diversi

modi sulla costituzione dei depositi, sul rilievo del fondo marino, e sugli

organismi cHo gli sono legati. Anche i vulcani più lontani dal mare, gli

tribntano, con frequenza maggiore o minore , i loro detriti. Un tributo

di detriti o di correnti di lava gli è poi portato, quasi necessariamente,

da ogni vnlcano litorale, come I’ Etna e il Vesuvio. Abbiamo veduto il

Conseguina coprire di detrito un’arca terrestre e marina pari in esten-

sione al Sleditcrraneo e alle regioni eircummediterranee. Ma nel caso di

eruzioni sottomarine vi è qualche cosa di più immediato : i principali rap-

porti non si veriflcano più tra la terra e il vulcano, ma tra il vulcano e

II mare. Vediamo in pratica alcune delle storiche eruzioni sottomarine,

per cavarne le deduzioni più importanti. Celeberrima ù quella che diede

origine air isola t^abrina.

<189. L'ultimo di gcnnajo 1811, nn violentissimo terremoto scosse risola

di San Michele (Azzore), che il giorno seguente trovossi avvolta da un

nembo di soflfocanti vapori solforosi. A due miglia dal lido manlfestossi

tutto l’apparato di una imponente eruzione; vapori, fumo, fuoco, ceneri,

formavano una densa nube, che, levandosi dal mare, pigliava l’estensione

di parecchie miglia. Dalle nubi grandinavano in mare lapilli e scorie ;

i pezzi di lava venivano slanciati fino aU'altezza di 2000 piedi. II paros-

sismo durò 8 giorni, c cessò lasciando nn nero scoglio, contro cui si fran-

gevano le onde del mare. Ma il 13 giugno, eccoti nuova c più violenta

eruzione, che durò parecchi giorni. Cessata ancor questa, un’isola nuova,

in figura di cono tronco c cavo, una bella cerchia, del giro di circa un

miglio inglese, cingeva una laguna bollente, levandosi da un lato all'al-

tezza di 300 piedi, ed inchinandosi verso il Iato opposto, ove era rotta,

iu guisa che il mare vi entrava liberamente. II capitano Tillard fu appena

in tempo a figurarla, a descriverla, e a nominarla Sabrina, dal nome del

suo bastimento. Nel 1812 il mare se I’ aveva ripresa. Qui abbiamo dun-

que una vera eruzione sottomarina, ma tanto prossima alla superficie del

mare, che in 8 giorni il cono si era tanto elevato, da sporgere il giro

più elevato del suo circo. In tanta prossimità della superficie la pressione

Idrostatica era vinta dalla tensione dei vapori, e una vera eruzione ebbe

luogo con tutti i sintomi di una eruzione subaerca. Anche i materiali

erottati, caduti a sì poca profondità, non potevano deviare iu guisa, che

non si disponessero approssimativamente in modo da formare un cono, da

foggiare un cratere. Una sola eruzione, e il cono emerge, la forma del

cratere è perfetta, e compita è la metamorfosi del vulcano sottomarino in

vulcano subacreo. Nella demolizione del cratere non avete che nna prova

di più che il cratere, o meglio il cono vulcanico, sì forma di materiali

eruttati, incoerenti.
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6)W. Il caso della Sabrina, e quelli di diverse isole emerse in vicinansa

delle Azzore, possono considerarsi come casi di eruzipni laterali, avendo

luogo presso le coste di isole vulcaniche, o, per meglio di{e, di vulcani

insulari. Altre eruzioni vulcaniche sottomarine si presentarono in rapporti

ancora più immediati con vulcani già noti, figurando come eruzioni inter-

crateriche, come vulcani crumpenti entro un recinto. Cosi l’isola di San-

torino neH’Arcipclago Greco non presenta che un grande recinto, occapato

dal mare, ove ebbero luogo in tempi storici diverse eruzioni che crearono

diverse eminenze o isole nuove. Nel 186
,
avanti Cristo, apparve Iliera,

nel 19, dopo Cristo, Tliia (la divina) che si fuse con Hicra, la quale in-

grandi per novelle eruzioni nel 726 c nel 1427. Nel 1573, sorse Micra Ka-

meni
,
vero cono craterico. Nel 1650 vi ebbe una eruzione laterale fuori

del recinto, senza formazione di isola. Tra il 1707 e 1709 apparvero due

nuove isole nell' interno, la Nera e la Bianca; questa prevalse su quella,

« ,
fuse insieme

,
costituirono la Nea Kameni che ebbe delle eruzioni nel

1711 e nel 1712.

691. La recentissima eruzione, cominciata il l.“ febbrajo 1866, ripigliò,

per dir cosi, il lavoro lasciato a mezzo dalle eruzioni che eressero la Nea

Kameni fra il 1707 e il 1713. Il primo scoppio ebbe luogo nell’ ansa di

Vulcano, cioè in un seno della Nea Kameni, il cui fondo trovavasi allo

stato di solfatara, come lasciavano intendere l’alta temperatura delle ac-

que che a volte a volte si manifestava
,
la colorazione delle acque stesse

e le emanazioni di gas solfidrico. Il vulcano Giorgio, sorto in detta ansa,

dilatando le sue basi, in breve si fuse colla Nea Kameni. Presso la stessa

isola ne sorse un’ altra (un altro cono vulcanico) detta Aphrocssa; quindi

un’altra, che nomossi lieka. Kvidentemeute qui si ripete il caso osser-

vato più volte entro i recinti vulcanici, la nascita cioè di coni gemelli.

Ma Giorgio
,
Aphrocssa e Reka si fusero in uno

, e si congiunsero alla

vecchia Nea Kameni, la quale trovossi ingrandita d'assai. Una carta dcl-

r eruzione, gentilmente communicatami dal signor Giulio Schmith direttore

dell’Osservatorio astronomico di Atene, mostra come 1’
8 gennajo 1868

l’arca della Nea Kameni era a un dipresso raddoppiata. La lava era an-

cora in movimento.

692. L’esempio più interessante, che ci offra la storia delle eruzioni sot-

tomarine, è quello dell’isola Giulia, la quale, benché in rapporto colla

gran zona vulcanica dell’ Italia, che termina in Sicilia, può veramente

considerarsi come un vero vulcano sorto dall’ ondo.

693. L’isola Giulia sorse nel 1831 tra la costa sud-ovest della Sicilia c la

costa più avanzata dell’Africa, a 30 miglia a sud-ovest di Sciacca. In quel

luogo dove l’ isola apparve, Schmj-th aveva trovato una profondità di 100
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braccia. Ritenuto che ai parli di braccia marino inglesi, avremmo la non

iodifferente profondità di quasi 183 metri. II 28 giugno, il bastimento di

Pulteney Malcoln subì una scossa. Forse il vulcano era già in eruzione ;

ma r altezza delle

acque impediva una

più valida manifesta-

zione. Il 10 luglio, il

capitano Carruo os-

servò un getto d’ac-

qua dell’ altezza di

18 metri, a cui ten-

ncr dietro colonne di

fumo dell’altezza di

050™. Il Carrao non

parla di lapilli
,
di

ceneri, di fuochi, di

ciò che costituisce una vera eruzione. Saremmo dunque a quello stadio,

in cui il vulcano, per incremento o d’altezza o di violenza, riesce a sfor-

zare la colonna d'acqua sovrapposta, in guisa che ne escano colonne di

vapore ad intervalli, quali possono sfuggire da un condensatore.

894. Di ritorno dal suo viaggio, il 18 luglio, lo stesso Carrao scorse una

piccola isola deH'altezza di 3">7, con cratere in piena eruzione, che con-

tinuò violenta sino alla fine del mese. Nessuna miglior prova, che il pro-

gresso dell’eruzione verso il tipo dell'eruzione subacrca, è in diretto rap-

porto colla diminuzione della profondità sottomarina dcH’orifizio vulcanico.

Sulla fine di luglio, l’isola misurava da 15 a 27 metri di altezza e ’/•

miglio di circonferenza ; ma andava crescendo, e il 4 agosto aveva una

altezza di 60 m. e una circonferenza di 3 miglia. La forma era approssi-

mativamente quella dell’isola Sabrina. Il 25 agosto, la circonferenza del-

r isola era ridotta a 2 miglia ; il 7 settembre a ’/» miglio e l’altezza

u33m. Constava di sostanze incoerenti, cioè di strati di scorie, di poiùicl

e lapilli. NcU’ottobre non emergeva dal mare che nn piccolo mucchio roc-

cioso, e nel 18.32 non rimaneva che uno scoglio sottomarino. Dell isola

non restavano che i sette nomi, Ncrita, Ferdinandea, Hotham, Graham,

Carrao, Sciacca, Giulia.

895. In tutti i casi citati il vulcano, sottomarino al principio dell’eruzione,

divenne subaerco in progresso : uè solo apparvero i fenomeni di una eru-

zione aubacrea; ma il cono stesso sporse il capo dalle onde, c sarebbesl

trasformato per sempre in vulcano subaerco, se la furia del mare noi»

l’aveEse impedito. Vi sono però dei pretti vulcani sottomarini, la cui furia
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sia costretta a sfogarsi iu seuo alle onde ? Quali caratteri avrauno le eru-

2Ìoni vulcaniche iu questo caso ?

630. Veramente risola Giulia trovossi, uel primo stadio della oruzione« nel

caso richiesto, mentre dovette quel vulcano nel primo momento dell’eru*

zione, aprirsi alla profondità di 183 m. sotto la superficie del mare (§ Gi)7).

Abbiamo anche veduto come le sue prime manifestazioni furono assai de-

boli e incomplete, a giudicarne da ciu che potè prodursi all* esterno. Non

vi era certamente una necessità assoluta che quel vulcano, o qualunque

altro nelle stesse condizioni, una volta scoppiato, continuasse attiro, con

tanta foga e così lungamente, da trasformarsi iu vulcano subacreo, creando

un cono, che dovette raggiungere l'altezza assoluta di 243 m.(^L83 m. di prò*

fondità sottomarina e GO m. d'clcvazioue sul livello del mare), sicché emer-

gesse in forma di isola. Chi sa quanti vulcani esistono nelle coudizloui

deirisola Giulia? Chi sa quanti esistono in profondità maggiori?

637. Nulla ci impedisce di supporre che i vulcani siano attivi a 1000,

2000 ed anche 7000 metri di profondità. Esiste, p. es., neirAtlantico (0®,2O

lat. mcr., 22.^ di long, occ.) una regione vulcanica, certo attivissima, die

si rivelò già molte volte per diversi fenomeni, non però per una vera

eruzione. Eiù volte 1 bastimenti, passando su quella regione, provarono

delle scosse. Ciò avvenne per lo meno dodici volte dal 1747 al 183G. Nel

180G Kruscnstcrn vide elevarsi colonne di fumo dal fondo del mare, e

nel 183G si raccolsero due volte in quei luoghi delle ceneri vulcaniche.

Se non vi ebbero eruzioni, certamente egli è perchè 1* orifizio di quel

vulcano, o di quei vulcani, è molto più profondo di quelli che diedero ori-

gine all'isola Sabrina c all’isola Giulia. Il vedere come, quando si parla

di vere eruzioni sottomarine, si narra anche, forse senza eccezione, di

formazione di isole nuove, pare certo argomento per dovere ammettere

che una vera eruzione nou possa aver luogo se non pei vulcani i quali sono

più prossimi alla superfìcie del mare*, che cioè una certa profondità sotto

il mare può impedire la maggior parte o anche la totalità dei fenomeni ap-

parenti della eruzione; che in fine rcruzionc, coi fenomeni esplosivi, ì*e*

ruzione di lapilli, di scorie, di sabbie, di ceneri, ò carattere esclusivo dei

>*ulcaui Bubacrci.

638. Ma questa questione, fondamentale per Teudografia, ha bisogno dì

ben altri elementi per essere approfondita. Non potendo noi portarci a stu-

diare il fondo dei mari presenti
,
aspetteremo che la geologia ci abbia

mosso a nudo i fondi degli antichi mari d’onde sbucarono gli antichi vul-

cani sottomarini. Allora potremo cavare miglior partito anche da quei dati

offertici dalla dinamica terrestre, sui quali basaodoci unicamente, non po*>

tremo inoltrarci che di pochi passi ueirmrgomcnto.
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8M. Conchiudendo da questo breve studio sulle attuali manifestazioni

dei vulcani sottomarini, possiamo Basare in alcuni punti i rapporti in cui

si trovano fra loro il mare e i vulcani.

1.

” Per Timmediata dejezione dei vulcani terrestri, litorali, sottoma-

rini, si formano attualmente in mare depositi vulcanici, che il mare puc'>

modificare e disporre colle leggi stesse con cui modifica e dispone i de-

positi di qualunque provenienza.

2.

° L'azione erosiva del mare, esercitandosi sui vulcani litorali o in-

sulari, e demolendo i coni d’origine sottomarina, crea nuovi^depositi, che,

conservando mineralogicamente la natura vulcanica, si presenteranno del

resto come sedimenti marini ordinari. f -a

3.

° I vulcani creano nuove terre, o pel prolungamento delle coste en-

tro i domini del mare, o anche in seno al mare immediatamente
,
colla

accumulazione dei materiali eruttivi.
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RAPPORTO DEI VULCAKl FRA LORO.

700- Discorremmo sempre dei vulcani, considerandoli isolatamente nella

loro individualità, o tntt’al più confroutandoli l’uno coll’altro. Ma i vulcani

sono realmente isolati? ovvero sono fra loro in diretto rapporto, costi-

tuendo dei sistemi vulcanici ,
fors’ anche un gran sistema vulcanico

,
che

<li tutti 'i vulcani costituisce un solo grandioso fenomeno tellurico
,
una

sola manifestazione dell’ attiviti interna del globo? Nella prima ipotesi,

dovremmo cercare la causa di ciascun vulcano in qualche agente imme-

diato
,
sotto ciascun camino vulcanico

;
nella seconda dovremmo cercare

una causa generale, un vero agente tellurico, che dia spiegazione del-

l'esistenza di tanti vulcani, e risponda di tutti i fenomeni vulcanici. I

nostri predecessori, pei quali tutti i vulcani si riducevano al Vesuvio, al-

l'Etna , e a poche altre manifestazioni nel Mediterraneo
,
non potevano

nemmeno proporsi la seconda ipotesi , la quale invece si presenta spon-

tanea, e già in via di soluzione in senso affermativo a chi sappia gremite

di vulcani le coste dell’Antico come del Nuovo Mondo, e sparai di vulcani

l’Atlantico, come l'Oceano Indiano, e il Grande Oceano. Consideriamo

dunque ora i vulcani, nei rapporti fra loro, e vediamo se possono distin-

guersi in più sistemi o unificarsi in uno solo.

701. L’ingente numero de’ vulcani basta a farci persuasi che ai vulcani

va attribuito il valore di un vero fenomeno tellurico, di una grande mani-

festazione della potenza generale del globo. Humboldt ne novera 407, di

cui soli 225 diedero storici indizi di attività. Và’Atlante di geografia fieica

di Kcilh Johnstone (1850) offre un catalogo di 270 vulcaui attivi, di cui

190, almeno, nelle isole o sulle coste dell’ Oceano Pacifico. Scropc riflette

che un tal numero deve essere assai inferiore al vero, tenendo calcolo delle

regioni sconosciute del globo, e sopra tutto della immensa estensione dc’mari,

che cela al certo, come già dicemmo
, un gran numero di volcani sotto-

marini, della cui esistenza non possono che assai difficilmente, e per pura

eventualità, raccoglierei indizi.
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702. Ma ciò che vai meglio a farci presentire gli intimi rapporti de’vul-

cani fra loro, e sperare quella, che si direbbe una sintesi vulcanica, è la

distribuzione topografica de’ vulcani stessi. Osservo primieramente ehe,

per la quasi totalità, i vulcani sono insulari o distribuiti sulle coste, cioè

vicinissimi al mare. Che? 11 mare darebbe alcuna ragione dell' esistenza

dei vulcani? Che le eruzioni vulcaniche siano modificate dalla presenza

del mare (come nei casi abbastanza provati di un immediato riversamento

di acque marine nel focolare vulcanico, e in quelli già studiati delle eru-

zioni sottomarine), ciò si può e si deve ammettere. Ma trattasi di fenomeni

conseguenti
;
poiché, del resto, non vedrebbesi quali rapporti possa avere

il mare col complesso de’ fenomeni \'ulcanici, con quelli specialmente che

possono dirsi costitutivi. Inoltre faccio osservare che molti vulcani sono in-

tercontinentali, 0 a tale distanza dal mare, da togliere ogni probabilità di

un immediato rapporto con esso. Infatti i casi in citi si sarebbe rivelata una

diretta communicazionc tra il mare c il focolare vulcanico, sono così eccezio-

nali, da essere ancora ricevuti dai fisici col massimo riserbo, o colla asso-

luta incredulità. Cbe la notata ubicazione de’vulcani in prossimità del mare

debba avere una regione, e cbe noi dobbiamo trovarla, va benissimo; ma
che il mare stesso la dia, ciò è quanto non possiamo nemmeno sospettare.

Veniamo ora ai particolari circa la distribuzione dei vulcani sulla in-

tera superficie del globo.

708. Primieramente non troverete mai un vulcano che si possa dire assc-

lutamentc isolato. Ogni vulcano appartiene ad un distretto vulcanico, e fa

parto di un sistema, d'un grappo, di una catena di vulcani. Il Vesuvio, p.

es., appartiene al distretto vulcanico di Napoli, ossia de' Campi Flegrei,

dove ebbero luogo, in tempi storici, eruzioni diverse, formazioni di nuovi

coni e di nuovi crateri. Ma gli stessi Campi Flegrei appartengono a una

gran zona vulcanica, che si allinea alla base del rilievo degli Appennini

generalmente dal Iato di sud-ovest '. Appartengono a questa zona, nove-

randoli da nord a sud, i gruppi vulcanici, attivi o spenti, del Iago di Boi-

sena, di Viterbo,'dcI Iago di Bracciano, dei colli Laziali, di Ticchiena e

di Pofi, del gruppo delle isole Pontine, d’Ischia e Precida, dei Campi

Flegrei (compreso il Vesuvio), del Volture, dello isole Lipari, dell'Etna,

dell* isola Giulia.

704. E vero che l'attività vulcanica è limitata a pochi punti sulla linea

descritta. Ma, se noi siamo nati troppo tardi per assistere alle eruzioni prei-

storiche dei vulcani romani, napoletani, siciliani
;

i coni, i crateri, le cor-

renti di lava, le scorie, le sabbie, le ceneri, costituenti una gran parte dei

t Da] lato 8u4>est vi tono il Vulture e 1* Etna.
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territori menzionati, ci parlano più chiaro della atoria. Per dire che quei

coni, quei crateri, sono coni c crateri vulcanici precisamente come i coni

« i crateri del Monte Nuovo, d'Iachia, del Vesuvio, dello Stromboli, del-

r Ktua, della Giulia, non fa bisogno di penetrare nei misteri della geo-

logia : basta il senso comA^ne.

705. Come i vulcani dei Campi FIcgrci, come, più largamente, 1 vulcani

attivi o spenti d'Italia, tutti i vulcani del globo sono distribuiti in modo, da

costituire delle serie lineari, ordinariamente d'una meravigliosa tegolarità.

Se mi si permette la similitudine, dirci che i vulcani, distribuiti sopra linee

regolari, ordinariamente sui limiti dei eontiucuti, figurano come le botto-

nature, o meglio le occhiellature, lungo i petti di un abito. Si nota che le

linee vulcaniche sono tanto più semplici c regolari
,
quanto più lo sono

quelle dei rilievi orografici. L' America, specialmente 1’ America centrale

e meridionale, è distinta per la semplicitù, pari alla grandiositù di quel

grande rilievo lineare, che, quasi una muraglia continua, si rizza sui limiti

fra l’Oceano Pacifico c il continente. Or bene, i numerosi vulcani dcir.\me-

rica costituiscono un certo numero di linee, le quali prolungandosi sopra

alcune discontinuitù, segnerebbero una sola grande linea, parallela alla

grande catena, condotta anzi sull'angusta zona che separa la grande Cor-

diglicra dalla linea parallela del litorale del Pacifico.

70<t. Si vollero distinguere i gruppi vulcanici dalle catene vulcaniche. Ma
i gruppi e le catene non presentano termini pari

,
per venire assunti a

indicare due categorie di \’ulcani. Il gruppo d' Islanda, p. es., si vede che

entra aneli’ esso in rango cou altri vulcani
,
per costituire una serie li-

neare. I gruppi stanno alle catone, come le parti al tutto. Se pare troppo

spinto il dire, che il gruppo dei vulcani d’ Islanda figura come mi auello

di una catena atlantica, la quale comincia coll’ isola Jan Me^-en, e si

continua coll’ Islauda
,
quindi

, sempre verso sud colle Azzore, colle Ca-

narie
,
colle isole del Capo Verde, ecc.; avverto che io ho ricorso all’c-

sempio, che si direbbe il più ardito nella teorica. Altrove la pertinenza

elei gruppi alle catene vulcaniche è molto più chiara; è evidentissima. I

coni vulcanici dei Campi Flcgrei (figura 78) possono considerarsi come di-

stinti in certi grappi; ma questi gruppi, compresovi il A’esuvio, formano

una serie lineare, che circonda la baja di Pozzuoli c il golfo di Napoli.

Questa serie lineare poi non è che una porzione della gran serio lineare,

ossia della gran catena italica.

707. 1 rapporti dei vulcani, componenti i diversi gruppi, sono tali, che

ciascun gruppo può di leggieri considerarsi come un vulcano gemello, o

trigemino, o composto in genere di diversi spiragli attivi o spenti, appar-

tenenti alla stessa fessura. Rischiareremo l’ argomento cou un esempio pra-
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tico. Una delle serie lineari più spiccate è quella dei vulcani deH’Ainerica

centrale, illustrata dai recenti studi di Dollfus e De Hont-Serrat nella loro

teologia aggiunta all' Opera Mi»»ion nientifigue an Mexique, dalla quale

Fig. 78. Carta del Vesuvio e dei Campì Flegrei.

caviamo i particolari circa la disposizione dei vulcani costituenti la datena

delle repubbliche di Guatemala e di San Salvador

70S. La catena dei vulcani dell’America centrale corre 700 cliilom. nella

direzione approssimativamente da nord-ovest a sud-est. Vi si contano 31

tra vulcani e gruppi di vulcani. I vulcani, indicati dagli autori come gruppi,

SODO 18, c, stando ai particolari da loro riferiti, la cifra data di 31 vulcani

andrebbe almeno raddoppiata, quando i singoli coni vulcanici si conside-

rassero isolatamente. Tutti questi vulcani (ad eccezione di 3 nel distretto

di Cbiriqui nella Nuova Granata) sorgono tra il rilievo del paese e il lido

dcirOecano Pacifico. Sorgono, cioè, precisamente sulla linea di confine fra il

mare e la grande catena, composta di catone parallele, che forma il ri-

lievo deH'Àmcrica centrale. Si nota il più perfetto parallelismo fra queste

catene e la serie dei vulcani. La carta fig. 79 e la veduta fig. 80 mettono

in evidenza un fatto, che io raccomando all’attenzione del lettore, anche in

prevenzione di certe tesi, di cui dovremo occuparci più tardi.

708. I vulcani sono disposti sopra una linea nord-ovest, sud-est. Nel-

l’area compresa dalla carta se ne contano 38 : non tutti però appajono iso-

lati sulla linea indicata. Anzi per la maggior parte si presentano uniti ad

.altri, in guisa da costituire un gruppo ciascuno. Questi gruppi io li ho in-

dicati nella scritta esplicativa della fig. 79, abbracciando entro una grafia

I I-s carta dei vulcani di Guatemala (flit. 79) S tracciata in piccola scala sulla porsiooe

-cornapoudeate della carta asoloitica annessa alUopera citata. La veduta del vulcani atesai

^flg. 80) è egualmente copiata in piccola scala dalla tav. VII deiropora In discorso.
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i numeri dei Tolcani costi-

tnenti Io stesso gruppo. Os-

serratc ora ciascuno de’ sei

grappi cb' io ho cosi distinti,

c vedrete che i vnlcani, ap-

partenenti a ciascuno di essi,

sono essi pure allineati , in

guisa che ciascun gruppo co-

stituisce una piccola serie di

vulcani , distribuiti sopra li-

nee diramantisi dalla linea

principale, anzi normali ad

essa. Il fatto ò evidentissimo

pel gruppo del vulcano di

Santa Maria, per quello del

vulcano di Atitlan, per quello

del vulcano di Fuego, ecc.

Questa disposizione dei grup-

pi vulcanici ci autorizza a

considerare come gruppo la

serie esattamente lineare dei

vulcani n.° 15-19
(
fig. 79),

che comincia a sud-ovest col

vulcano d’Amayo e si inoltra

verso nord-est, sopra una li-

nea esattameute normale alla

linea principale.

710. In vista di tale dispo-

sizione, chi non direbbe che

i vulcani dell’ America cen-

trale sono allineati sopra una

sola fessura principale ,
da

cui si dipartono alcune fes-

sure secondarie ad angolo

retto? Chi non direbbe che

una grande spaccatura cor-

risponde precisamente alla

linea di confine fra il mare

che si sprofonda a sud-ovest

e il continente che si eleva

a nord-est ;
spaccatura la

I

I

I

I

I
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^lule, mascherata in tutta la sua lunghesaa dai recenti depositi, formanti

il litorale del Pacifico, si afferma però ancora per quella lunga serie di

spiragli, per cui si sfogano i sotterranei fuochi?

711. Il fatto è già imponente', ma lo diviene

assai più
,
quando si osserva che ogni serie ^

vulcanica costituisce soltanto una porzione di ^
a.

una gran serie, nna parte di un gran sistema
^

lineare composto, entro il quale si mettono in
-l-

rango tutti i vulcani del globo. Nè solo in

questo sistema universale i vulcani sono al- °

lineati, come i vulcani di ogni singola serie;

ma conservano tutti, più o meno decisamente,

i rapporti coi mari e colle terre, colle depres- ^
aioni e colle catene

, che abbiamo verificato ^
per la catena vulcanica dcU’America centrale, o

Studiando infatti i rapporti topografici delle

diverse serie o catene di vulcani
,

vedonsi
|

formare un solo gran sistena lineare di vul- -2

cani. Fatto cardinale , una delle più vaste

conquiste della geografia fisica, forte del prò- ^ „
gresso delle scoperte e delle indagini scicn- t

tifiche nei due mondi. Io insisterò brevemente «'ri

su questo solo fatto, che è anche il più con- c. ^

eludente, il più atto ad illuminarci sulla causa

dei vulcani.

712. Mettetevi sott'occhio un planisfero per

seguire coll' occhio lo sviluppo delle grandi

catene vulcaniche e formare quindi una sintesi.

Partiamo dalle regioni più settentrionali del-

r America meridionale , sulle coste del Mar

Pacifico. Seguendo la serie dei vulcani, distri-

buiti sulla superficie del globo, ci vedremomano

mano condotti a descrivere, più o meno vicino

alle coste
,

il perimetro di tutti i continenti.

718. Ecco la serie de’ principali gruppi o ca-

tene che ci si presentano in questo giro del

globo.

l.° Catena dell’Alta California.— Questa .'.S

catena è parallela alle coste della California,

ma è sensibilmente internata. È del resto

poco nota. . t>J

3=1
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2.

* Catena della Bassa California. — Ripetasi ciò che fu detto della

precedente.

3.

* Catena delt’Àmerica centrale e meridionale. — È divisa in cin-

que gruppi, lunga 1262 miglia, compresi gli intervalli che sommano a 607

miglia. Si pnò suddividere come segue ;

A) Catena del Messico. — Composta di sette vulcani , disposti sulla

lunghezza di 130 miglia, attraversa il Messico dall’uno all'altro mare.

R) Catena dell’America centrale propriamente detta. — Lunga 170

miglia , comprende 29 vulcani. Le isole Gallapagos , che possono com-

prendersi in questa cateua , sono così irte di vulcani , che Darwin ci

avrebbe contati forse 2000 coni, di cui alcuni in attiviti contemporanea-

mente.

C) Catena della Nuova Granata o di Quito. — Ha 18 vulcani sopra

una linea di 118 miglia.

D) Catena del Perù c della Bolivia. — Sono 105 miglia occupate

da 14 vulcani.

E) Grupppo del Chili. — Sono 24 vulcani allineati sopra 242 miglia.

La costa più meridionale dell'-imerica è meno nota. Vi hanno però tutti

gli argomenti per credere, che la grande catena vulcanica dcirAmcrica

meridionale non sia quasi punto interrotta lino al Capo llom. Due vul-

cani, p. cs., si sono verificati nella Terra del Fuoco. Tenendo poi la di-

rezione della grande catena descritta, incontriamo i vulcani dello regioni

antartiche, tra i quali quelli della Nuova Shetland.

714 . Rimontando verso 1’ equatore, sulla costa atlantica ci incontriamo

nelle Piccole .\ntille, una vera catena vulcanica che comprende forse 13

vulcani.

Una catena vulcanica, pari a quella delle coste occidentali d’America,

esiste nell'Atlantico, benché rivelata soltanto da diversi gruppi, o vulcani

che sorgono dal mare a grandi intervalli. Anche questa grande catena, al-

lineata quasi nel mezzo ilell’ Atlantico, descrive in qualche modo il peri-

metro dei due continenti, l’antico ed il nuovo, che cosi mirabilmente si

corrispondono colle loro fronti verso TAtlantico. I vulcani che appajono

costituenti la detta catena, sono ;

L' isola Jan Meyen vulcano.

L’ Islanda, dove si contano circa 29 vulcani.

Lo Azzorc tutte vulcaniche, eccetto Santa Maria, che si scosta assai

dalla linea tracciata dai vulcani.

Le Canarie, tutte vulcaniche.

Le isole del Capo Verde, tutte vulcaniche.

L’Asceiuione, vulcano spento.
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Tristan d’Acunka, valcaoo Bpeoto, ma vero tipo vulcanico.

Vulcano aottomarino, di cui parlammo, eaietente tra il 18** e il 20* di

longitudine occidentale, circa, nel punto medio tra l’Africa c TAmerica,

dove i due continenti sono più avvicinati. '

I successivi studi sono destinati del resto a rendere assai più fìtta que-

sta catena vulcanica, potendovisi già, con molta probabilità, collocare le

isole Los (coste dell’Africa, 11» parallelo) ritenute tutte vulcaniche; l’isola

Femando-Po e il gruppo a cui casa appartiene, poste presso le bocche

del Calabar, nel golfo Benin; il monte Camerono, io faccia a dette isole

sulla terra ferma, che avrebbe avuto una eruzione nel 1838; l’isola Trinità

nell’Atlantico (20* lat. sud, 27“ long, ovest) e l’isola Gougb a sud dell’ìsola

Tristan d’Acunka.

715 . Catena dell’Africa orientale. — Cosi chiamo quella serie dì vulcani

che circondono il Madagascar, e quindi sì allineano snile coste dcU’Acabia

verso il Mar Rosso. Questa catena è assai poco nota; ma in seno allo stesso

Mar Rosso esìstono vulcani, e sì ritengono, dietro indizi, assolutamente

vulcaniche le sponde dello stesso mare.

716 . Tenendoci sempre vicini al continente, ci sì indicano vulcani e re-

gioni vulcaniche del golfo Persico c nelle regioni settentrionali dcll’Iiidostan.

Anche questi paesi sono poco noti sotto questi rapporti. Ma ad est del-

rindostan le catone vulcaniche sono maraviglìose per il loro sviluppo e

per la loro continuità. Bi può dire, che una catena continua di vulcani

delinca, a certa distanza dallo coste, tutto il continente asiatico verso

l’oceano Pacifico, finché va a confondersi colla grande catena americana.

Chiameremo questa maravigliosa serie di vulcani ; catena asiatica orien-

tale. Può dividersi in sette gruppi o catene parziali.

A) Isole della Sonda. — Questa catena comprende Sumatra
,
Giava

c almeno quindici altre isole vulcaniche. Sumatra conta quattro vul-

cani , e Giava
,
lunga 138 miglia

,
ne novera 45. Questa prima catena si

continua colla

B) Catena delle Molucche. — Comprende nove vulcani. Seguono, quasi

senza interruzione, sopra una zona di maravigliosa regolarità le seguenti

catene insulari.

C) Le Filippine — Cinque vulcani, oltre alcuni fuori di linea.

D) Il Giappone. — Quattordici vulcani.

E) Le Kurili. — Dicci vulcani.

F; Il Kamtschatka. — Quattordici vulcani.

6) Le Aleuzie. — Formano una catena di dieci vulcani, che va a fon-

dersi colla catena dell’ Alta California.

717 . Abbiamo così compito il giro del globo, disegnando con una serie

di vulcani, quasi senza interruzione, il perimetro dei continenti.
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Ma gU atcssi continenti presentano delle grandi sinuosità , anzi delle

incisioni profonde, per cui seni lineari di mare, ossia mediterranei, si in-

sinuano fin nel euore delle grandi masse continentali. Ebbene catene vul-

caniche, quasi rami del gran tronco vulcanico, si dipartono dalla catena

principale circumtellnrica, per delineare, anche in cib che ha di aecidentale,

il perimetro dei continenti. Abbiamo già veduto, come la catena dell'Africa

orientale si insinua nel mar Bosso ; come cioè l’estremità settentrionale di

essa forma un ramo , staccato dalla grande catena, che si continuerebbe

partendo dall'Africa orientale, colle serie dei vulcani asiatici. Quel ramo

corrisponde a una delle maggiori incisioni del mondo antico. Quando il

golfo Persico, altro mediterraneo, sarà meglio conosciuto, vi si indicheranno

assai probabilmente dei vulcani o attivi o spenti '. Ma il fatto generale

enunciato ò specialmente affermato dal più gran mare intercontinentale

,

che chiamossi, come per antonomasia. Mediterraneo. Il Mediterraneo, con-

siderato semplicemente come depressione intercontinentale
,

si continua

colla grande depressione aralo-caspiana, prolungandosi fino alle basi dei

grandi rilievi dell’Asia centrale. Or bene, questa massima incisione del

mondo antico è descritta dalla maggiore catena secondaria che si rami-

fica dalla catena principale. La catena mediterranea comprende i vulcani

dell’ Italia della Grecia, del Caucaso, dell’ Armenia, prolungandosi, pro-

babilmente, a est nel Caspio, nell' interno dell’ Asia, fino alle regioni del

lago Baikal.

718. Mostrando come i vulcani delincano, in senso assai largo ma pur

vero, il perimetro dei continenti, non abbiamo compreso nel novero di que-

sti il continente novissimo, cioè quella gran massa di terra continua, isolata

nella maggiore vastità degli oceani, cioè l’Australia. Ma anche il perimetro

di questo continente è in gran parte delineato da una catena australe,

cioè da una serio di vulcani c di isole vulcaniche, la quale si ramifica

dalla catena principale, che, partendo dalle Moliicche
,
cinge il conti-

nente australe verso est, e termina a sud-est colla splendida serie dei

vulcani della Nuova Zelanda, quando pure non si continui, girando a

sud
,
fino a trovarsi in rapporto coi vulcani antartici della terra Vit-

toria , per ripiegarsi a ovest
,
fino a trovare il vulcano insulare di San

Paolo, che tiene il mezzo fra le opposte estremità dell’ Australia e del-

r Africa.

* Il luprosto «leir esistenza di una serie di vnleani sul golfo Persico, che trova già un
valido appoggio nella analogia di questo gran seno col mar Rosso e col Mediterraneo, no trova

un altro nel fatto, che, sul prolungamento del golfo Persico, cioè nella gran valle doU'Eu-
frato, sono copiose, e note, come vedremo, dalla pie alta antichità, le manifestazioni secon-

darie deU’attit itS vulcanica.

n >
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71». La rassegna dei vulcani del globo", considerati nei loro rap-

porti orografici, ci autorizza a venire immediatamente ad alcune conclu-

sioni, di importanza capitale, espresse nei seguenti punti.

1.

* Prescindendo da alcune deviazioni, e considerando i vulcani in

rapporto colle grandi masse continentali, essi vulcani sono disposti appros-
simativamente. in guisa da formare un gran sistema lineare, ossia una gran
zona sinuosa, che disegna, in senso largo, il perimetro dei continenti.

2.

* La linea dei vulcani, cosi intesa, coincide, nella stessa misura di

approssimazione, coi limiti tra le vaste prominenza del globo che for-

mano i continenti, c lo immense depressioni che costituiscono i mari.

3.

° Quando nell’ interno di un continente si verifica una riguarde-
vole depressione, questa è segnata da una zona vulcanica secondaria;

sicché le zone secondarie, deviate dalla gran zona primaria, rientrano

esse pure in un solo sistema, espresso colle proposizioni precedenti.

4.0 I vulcani segnano un gran sistema lineare di fessuro o
, piutto-

sto, lina grande rottura della crosta del globo, sinuosa o ramificata, come
lo è il sistema dei vulcani, coincidendo del pari coi limiti tra le masse

continentali c i mari *.

5.* Le diverse parti della gran zona vulcanica sono parallele alle

massime elevazioni, ossia alle grandi catene di montagne dei rispettivi

continen ti.

720. Vedete che s’amo già presso, anche coi dati della sola dinamica

terrestre, a scoprire come, in genere, le masso continentali si formarono

poi sollevamento della crosta terrestre, mentre per depressione formaronsi i

mari; come tali oscillazioni avvennero con rottura della crosta stessa del

globo, rottura la cui esistenza è attestata, e il cui andamento ò perfetta-

mente segnato dai vulcani. Ma non preveniamo la gcolog'.a nelle sue

mosse più ardite ma sicure, in questo campo di induzioni, e cerchiamo

piuttosto di ben incardinare i fatti, liberandoli da alcune difficoltà.

721. Vedendo come, per stabilire resistenza di una zona vulcanica con-

tinua, non si hanno per molti tratti che pochissimi vulcani, e come biso-

I Perche la ro*s<'gna fosse veramente rom[>ita, mancherebbero Blenni pmppi isolati, e ronie

smarriti nella rastitA dell' Oceano. Parlo dei vnleanì delle isole Sandwich
, Marchesi

, della

Società. Essi sono legati, probabilmente, nei rapporti stessi che abbiamo rilevato per gli al-

tri, con lineo orografiche sottomarine. Ma P assoluto difetto d'ogni dato positivo ri co-

stringe a non ocenpareene.

r Sr rope (/.es pag. 13} Dota eonie la gran tona vulcanica, che , costeggiando

tutto r Oceano Pacifico, taytia ijuaii in due mefA ii globo, lascia presumere resistenza di

lina immensa fessura nella crosta terrestre, hfa A ancora hen lontano da quella sìntesi che

parmi possa abhraeriare 1* universalità dei vulcani, considerati nei rapporti eolie elevazioni

continentali, o colle depresaìoni marine o intercontinentali.

Corto di geologìa, voi. I.
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gna quindi supporne troppi altri, la mi esistenza non si può di fatto dimo-

strare, potrebbe taluno credere che spaziassimo in un campo a£Batto ipotetico.

Ma si osservi un fatto semplicissimo. Dov’è che i vulcani formano una serie

fitta, continua, tale che palesa evidentemente una fessura longitudinale?

Dov’è invece che i vulcani son radi, e sembrano accennare ad un isolato ori-

fizio? Il primo caso si verifica sulle coste continentali, p. cs. sul gran lembo

occidentale dell’America bagnata dal Pacifico; o sulle grandi isole, come a

(ìiava
;
o dove le isole sono avvicinate in guisa da formare una vera catena,

come sulla gran zona che si svolge a certa distanza dalle coste orientali dcl-

IWfrica. Il secondo caso si verifica in alto mare, dove le isole sono rade,

come nell’Atlantico. Ma tali isole perù sono quasi esclusivamente vulcaniche.

In una parola, i vulcani noti sono, quasi senza eccezione, vulcani subac-

rci. K devono esserlo, quasi senza eccezione, i soli vulcani subaerci, per-

chè visibili sempre quando erompono , visibili sempre anche quando ripo-

sano. I vulcani sottomarini invece facilmente non si vedranno quando si

svegliano, c rimangono assolutamente invisibili quando donnono. Suppo-

niamo che il distretto vulcanico d'Italia fosse sommerso in mare. Chi sa-

prebbe scoprire più un solo dei cento coni, o attivi o spenti, di cui è irta

la Penisola? K quali indizi ci sarebbero giunti, iu questi ultimi diciotto

secoli, di quella attiviti che distingue la nostra zona vulcauica? Forse

l’Etna c il Vesuvio avrebbero, nei maggiori parossismi, sporto il capo dallo

onde ed edificata qualche efilmera isoletta, come la Giulia o la Sobrina.

.Ma chi avrebbe concluso, da sì poveri segui, all'esistenza di una serie

cosi imponente di vulcani? Ora, meglio edotti delle leggi che gover-

nano la distribuzione dei vulcani, quale difficoltà avremmo ad ammet-

tere che una serie di vulcani sottomarini continui sotto mare quella gran

linea di vulcani formante un gran sistema circumtellurico, il quale non è già

interrotto, ma solo diradato, o meglio ancora mascherato, sulle aree occupate

dai mari? Perchè tra l'isola c Jan Meyanc l’Islanda, tra l'Islandacle Azzorc,

tra le Azzore e lo Canarie, non esisterebbero serie di vulcani sottomarini,

attivi o spenti, come esistono le Lipari tra l’Etna e il Vesuvio, e i Campi Flc-

grei tra il Vesuvio e i vulcani romani? Mi pare adunque di poter conchiudere

che l'interruzione della gran zona vulcanica sia da ripetersi dal non ap-

parire dei vulcani sottomarini, che riempirebbero le diverse lacune. Ri-

cordo in proposito quanto si è detto sopra, circa la difficoltà della scoperta

dei vulcani sottomarini, e circa il loro lento elevarsi in confronto dei vul-

cani subaerci. Infine poi, quando si parla di un sistema di fessure, for-

manti quasi una sola fessura lineare , non fa d’ uopo clic ce la immagi-

niamo letteralmente aperta e libera su tutta la sua lunghezza. Si pensi

che la spezzatura di una parete di così enorme spessore, costrutta di so-
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«tante lapidee, inomogenee, ana spezzatura che avvenne forte a diverse

riprese, con parziali screpolature, scoacendimenti, spostamenti, ecc., deve

aver per risultato un vero sistema di fessure, succedentcsi ad intervalli,

henehè ordinate sulla stessa linea di frattura.

7S3. Altre difficoltà al sistema, che noi riteniamo, possono dedursi dal

modo di presentarsi dei fenomeni vulcanici. Se i vulcani tutti (potrebbe op-

porsi) appartengono allo stesso sistema, cioè sono orifizi di una stessa cal-

daja
,
dobbiamo aspettarci queste due necessario conseguenze ;

l.° La contemporaneità delle fasi per tutti i vulcani del globo.

2.0 II livellamento delle lave alia stessa altezza.

l*cr vedere quanto tali obiezioni siano insussistenti, pregovi a dimen-

ticare corti apparati da gabinetto, e a considerare il globo veramente

quale è. Non dovete immaginarvi, p. cs.. una caldaia, ripiena di un li-

quido omogeneo, con tanti orifizi regolari, che formano un sistema di

vasi communicanti, ove si sviluppa una data temperatura, sotto una data

pressione, ecc. ecc. Senza entrare ora in disquisizioni circa il vero stato

dell’ interno del globo, abbiamo però sempre una crosta solida d’ enorme

spessore, fratturata in guisa da formare un sistema di orifizi il più ir-

regolare che immaginar si possa, dalla fessura capillare alla smisurata

caverna, dal pertugio piu semplice alla rete più intricata di canali.

.\bbiamo una massa interna, pronta ad injcttarsi od a erompere; ma

questa è tutt'altro che un liquido : la lava è una pasta densa, difficile agli at-

triti, che prontamente si raffredda, si raggruma, ostruisce i canali
,
incombe

sugli orifizi. Abbiamo un pianeta, ove sono cosi continui gli squilibri dì

temperatura interna ed esterna. Infine, abbiamo un apparato, ove la re-

golarità che noi pretendiamo, sarebbe più inesplicabile delle irregolarità

che si manifestano. Una volta ammesso che le condizioni non possono er-

sere uguali per tutti, anzi nemmeno per due vulcani vicini, ne viene, per

immediata conseguenza, l’opposto di ciò che ci si obietta come necessa-

rio; voglio diro che lo eruzioni, in genere parlando, non possono essere

contemporanee, appunto perchè i vulcani appartengono ad un solo si-

stema.

La ragiono ne è semplicissima, c sta in ciò ; che se i vulcani sono iir

rapporto fra loro e attivi di una commnue attività, ammessa una qnalnu-

que minima circostanza, o diversità di condizioni, che possa o ritardare,

o accelerare l’ eruzione di ciascuno, 1’ attività di uno torna a detrimento

di quella dell’altro; come dovrebbe avvenire di una caldaja a vapore che

avesse più valvole di sicurezza
,
a diiforentc pressione : aperta una

, le

altre non potrebbero più funzionare.

72S. Sarebbe interessantissimo un quadro cronologico delle eruzioni vul—
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caniche storicameotc note, e si potrebbe già tentare con esito, rieorrendo

allo opere generali di Humboldt
,
di Scrope, ecc., come alle opere spe-

ciali di Roth sul Vesuvio, di Carlo Gemmellaro snll’Etna, ecc. Osaerverb

in genere il fatto
,
che ò raro il verificarsi sulla stessa catena o nello

stesso distretto due eruzioni contemporanee: anzi si direbbe che, ad un

periodo di attività di un vulcano corrisponde un periodo di riposo dei circo-

stanti. Cosi r attività permanente del Vesuvio in questi ultimi eccoli spiega

il permanente riposo de’ Campi Flegrei. Quando invece lo stesso Vesuvio

godè di un lungo riposo, dal 1139 al 1500, si verificarono le eruzioni

delia solfatara di Pozzuoli nel 1198, dell'Epomco d' Ischia nel 1302 e

quella terribile di Vulcano nel 1404. Salvo una eruzione di ceneri, pare

che il Vesuvio abbia continuato a dormire fino al 1631 ;
ma svegliossi for-

midabile l'Etna nel 1536, eruppe il Monte Nuovo nel 1538, ed arse un'al-

tra volta Vulcano nel 1600. La terribile eruzione del Vesuvio, nel 1631,

fu il segnale di pace pei Campi Flegrei
,
pace che dura ancora

,
come

ancor dura 1’ attività del Vesuvio.

724. Farmi d' aver detto abbastanza, anche per mostrare la nullità del-

l'altra obiezione, dedotta dalla diversità di livello dei diversi orifizi vul-

canici. La estrema irregolarità dei condotti, lo accidentali ostruzioni, la

densità cosi varia, c, talora, la pastosità o scmisolidità delle lave, ecc.,

sono fatti che rispondono per qualunque diversità di livello possa verifi-

carsi nelle lave de' diversi camini vulcanici.

Si parlò dei camini vulcanici come di altrettanti vasi communicauti; e

ciò ,
in certo scuso

,
sta bene. Ma si volle considerare la lava come un

liquido che dovesse portarsi ne' diversi vasi allo stesso livello; e ciò non

corre. iSi badi aver noi per sancito come ciò che l’ eruzione ha di piò ap-

pariscente, non sia che nn fenomeno locale: non alzarsi cioè la lava fino

al labbro del cratere per pressione idrostatica, ma per la dilatazione dei

vapori, che si verifica localmente, nell’ atto che la lava si trova in rap-

porto immediato coll'atmosfera, c che potrebbero portare le lave ad una

altezza indefinita, senza che possano reagire sulla massa interna, più di

quel che farebbero le schiume di un liquido visebioso ribollenti daU'orìfizio

di una ealdaja. Non lasciamoci nemmeno illudere dall’ altezza compara-

tiva di certi coni. Abbiamo veduto , come l’ altezza delle montagne vul-

caniche non ò in rapporto colla forza eruttiva del vulcano, ma eolia du-

rata del periodo di dejezione; come il cono vulcanico non è infine che

un cumulo di scorie, addossato al vero orifizio del vulcano, cioè ammas-

sato sulla fessura lineare costituente il primitivo cratere. Non si nega

con ciò il valore della pressione idrostatica; ma si badi che questa non

conta nulla nel caso nostro. Durante 1' eruzione la pressione idrostatica
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è eqoilibratR, e anche vinta dalla tensione interna del vapore: anzi è per

ciò che la lava ascende nei camini vulcanici. Si dirà che ad ogni modo
ci dev’essere una reazione sugli altri vasi commnnicanti. Certamente; ma
tale reazione dev' essere maggiore prima dell' eruzione. In fatti l’eruzione

non ò che lo sfogarsi del vapore, il quale aveva raggiunto una tensione

bastante, non solo a sostenere la colonna di lava, ma a far saltare il

cono e a disostruire il camino vulcanico, presentando tutti i fenomeni

di una esplosione. Se prima il vapore non valeva a alterare le condizioni

degli altri vulcani, tanto meno lo potrà ora. Quando un vulcano erompe,

piuttosto che aumentare I' intensità degli attivi, e a ridestare gli spenti,

varrà a scemare l’attività dei primi, e a prolungare il sonno dei secondi.

Perciò appunto i vulcani sono considerati come valvole di sicurezza. Cer-

tamente vi è un Inngo studio da farsi sulle cause che elidono la tensione

dei vapori antecedentemente alla eruzione; su quelle che determinano

o ripristinano la tensione dei vapori in questo o in quel punto. Que-

sti i>eriodi irregolari d’intermittenza, l’attività durevole in un punto,

passaggiera in un altro, maggiore in un’ epoca minore in un’ altra e così

via via, sono fatti ancora misteriosi, sono quesiti a cui la scienza avvenire

ò chiamata a rispondere. Xoii si possono intanto urgare nò quella unità del

sistema vulcanico, nò quella mutua dipendenza dei vulcani fra loro, che ri-

sultano dal complesso delle osservazioni. Io credo intanto che la elisione

della forza, prodotta dalla tensione del vaporo
,
che non ha esito in un

punto, mentre prevale e determina Teruzionc in un altro, si debba cercare

per una parte nella enorme estensione c irregolarità dei canati che devono

mettere in comniiinicazione i diversi vulcani fra loro; per l'altra nella diversa

natura dello lave, più o meno pesanti, più o meno fluide, per cui assai vario

deve riuscire il sistema delle resistenze. Del resto, ogni raziocinio diviene

superfluo, quando vediamo dei vulcani avere orifizi diversi, quasi valvole

della stessa caldaja
, eppure ben lontani dall’ esibire contemporaneità di

fasi e livellazione di lave. Deville osservò nel 1860 due coni sul Vesuvio,

uno più basso dell’altro; ma il cratere del cono più alto, era un lago

«li lava; mentre il più basso era vuoto fino alla profondità di 100 metri.

Scrope osservò pure dne crateri nello Stromboli, nel 1820; nell'ano ri-

bolliva la lava; dall’altro non emanavano che vapori '.

t Mentre ,]ueste pagine erano nelle mani del com{>oaitore, ebbi oreaaione di fare nna pita

a Napoli, e di rivedervi il Vesuvio, eoi mio amiro inpepnere Aleaaandri del Comitalo geo-

logico di Firenze, e ron nna gusla deirOaaervalorìo. Eaao presentava una fase atroinboliana

brillantizaima, che ebbe principio, a« ln,n mi ricordo, col gennajo di quest'nnno 1S71. Kab-r-

namente , verso 1’ Atrio del Cavallo , a forse 70 metri dalla sommità dei cono vesuviano,

preciaamente alla base del cono formatoai tra il 1SS5 e il 1809, cioè sul rilievo semicirrolatv
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ì2«. lufiiio se le disposizioni dei vulcani, la somiglianza dei fenomeai

eruttivi, c mille bnoni argomenti, ci persuadono a riunire tutti i vulcani in

un solo sistema; ciò non impedisce, che ciascun vulcano, secondo le 8pe>

ciali circostanze, porga differenti manifestazioni, e abbia, come si suol

dire, una propria sfera di attività. L’Oceano, ripartito in tanti mari, forma

certamente un solo sistema di vasi liberamente communicanti ; eppure noi

vediamo quanto vi possano le influenze locali, variando a luogo a luogo

i movimenti, la temperatura, la densità, c fino il livello delle acque. Non

meravigliamoci adunque se si verificano influenze locali, c quindi locali

modificazioni nell’ oceano interno
,

dell’ esterno assai più vasto e pro-

fondo. Squilibri di temperatura, reazioni cbimichc, c chi sa quanti altri

accidenti possono aumentare l’attività vulcanica in una parte, scemarla

nell’altra
;
qui accendere un vulcano, là estinguerlo.

726. Al postutto ci crediamo autorizzati a concUiudere che tutti i vul-

cani appartengono ad un solo sistema
;
rappresentano cioè un sistema di

fessure, per cui l' interno del globo ò in relazione immediata coll’ esterno.

Un vulcano adunque non ci manifesta soltanto lo stato dell’ interno del

globo in quel punto che si riferisce al vulcano stesso, preso individuai-

tacciato tlttl rruU'n* del 1805 (vedi § (>74).ai era una x (iiurcìitlura. da ruì a^'or^aruno

in più riiirese le lave. Sulla a>|ttardatura some il pirrolo reno , che appare come emiro

principale duiraituale atitvitÀ del rulrano. Io ialii all' Oucrvatorio la notte tra il 5 e il 6

di mag|.’io. I#e lave, ancora fluenti, n>i''endo duU*Atrio, avevano investito Ìl {troniontorìo tm

cui A faUnicato lo Hlahilìincnto, che sorgeva, a ino* di ps>uÌ8ola, fra due correnti infnoeat».

I<a mattifia del 0, attraversata la corrente di lava, che divide ì' Osservatorio dal cono ve>

auviano. Baiti fino alla auimnità del vnlraiio. Dal cratere iuruo''ato del cono esterno, che ìu

|K>tei Baìire Ano a circa tre metri dalla BOniinitù
,

si levava, con rombo cupo e incrinante,

una colonna di valore ,
luminosìiuima di notte

, ritta a nio* di tronco
,
Ano alt* altezza di

forse 300 metri , dove ai espai^eva in forma di nal*c. Lo sgotto della lava alla sua Ikim

era ceasato
, ma |>ot4'va ricominciare da no ìatantc airnltro, coinè s'era visto più volle in

•juei mesi. Partendo da quel piccolo cono laUTale, continuai la salita fino alla sommità del

cono jTin-'ipale. Il cratere del Vesuvio era quasi colmato. Due coni gemelli ,
levandosi dal

fondo, e già fusi a mo<lo del due coni priurijMili interni, ohe lù OHsvrvano nella figura ^
( f 075 ) , avevano ricm^dto ìl recinto , non las^'iando che alcune deprrBsìani fumanti. Ma i

duo coni interni presentavano un crateri* ciascuno , allineati approssimativamente da sud *

noni, in rorrls{>ond«’uza col cono esterno, e rolla S}>occutura. da cui eblH*ro luogo le emiiimi

di questi ultimi anni li cono a sud aveva un cratere imbutiforme, profondo fors,.* 70 metri.

Il fondo vetievali ìncandes'enti* in pieno giorno, ma non vi si s''orgevano lave in movi-

mento. e se ne levava una colunna di fumo rado, che veniva «a volta a volta spazzata da]

vento. 11 cono a noni, ugiiaimctue profondo , terminava con una voragine obliqua ,
di cui

non BÌ poteva per csasegueoza vedere il fomlo. .\achVsso fumava ; ma ad intervalli di i»-

chi minuti vi avevano luogo delle detonazioni . e sentU lieiiissiiiio ima fiata piovermi la

sabbia sulla testa Evidcutemeiiie i tre crateri (restemo e i due interni
)
erano in coumio-

nicazìon* fra loro, toccando tutti e tre la spa'*catura, da cui aveva luogo dì tanto iu tante

il dren-ìygio delle lave. Eppure resienin era la piena eruzione ; l’ intimo a nord ireseniava

iiuelln forma di f<ue zfrombo/iou'i desTÌtta già al g 634 : il cratere a sud llnalinenio ri

{vea^ntava. più f'he altro, allo stato dì solfatara.
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monte; ma k una manifestazione dello stato interno dui globo, preso nel

acnso più generale; ò, come dicemmo fino dapprincipio, la più perfetta

manifestazione dell' attività interna del globo.

Questa, die potrebbe dirsi sintesi vulcanica, ci pone già in grado di

potere rispondere dell' interno del globo; ma lo saremo ancor maggior-

jneute, quando vedremo che nella sintesi stessa possiamo comprendere tutte

anche le secondarie manifestazioni, di cui passiamo ad occuparci.
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CAPITOLO IX.

SALSE E VULCANI DI FANGO.

727. Abbiamo detto (§ 579) che le secondarie manifestazioni del va!-

canismo, isolate e individnalizzate sopra un numero infinito di punti della

superficie del globo, si trovano realmente associate, e sintetizzate in un

vulcano; che esse sono parziali manifestazioni di una forza, la quale si

mostra agente, nella sua pienezza e integrit.^, in un vulcano: abbiamo

detto inoltre che
,
premesso lo studio dei vulcani

,
ci troveremmo spia-

nata la via ad approfondire le altre manifestazioni, e risparmiata in grau

parte la fatica di cercarne le ragioni. Nella seguente rassegna delle se-

condarie manifestazioni del vulcanismo vedremo in fatti come nulla ci si

presenti di essenzialmente nuovo. Ma il concetto del vulcanismo, studiato

in tutte le sue più parziali manifestazioni, non potrà che risultarne più

netto. Ne guadagnerà singolarmente l' idea della potenza e universalità

di quella attività interna, di cui tutti i fenomeni vulcanici, non sono che

una molteplice c complessa manifestazione.

72H. Cercando quale delle manifestazioni d'ordine secondario possa, per

la somiglianza e la moltiplicità dei fenomeni, tenere il secondo posto dopo

i vulcani, troviamo che questo diritto compete alle salne e ai vulcani di

fango. Vedremo come le salse si distinguono dai vulcani di fango piut-

tosto per gradazioni di effetti, che per diversità di fenomeni, per cui

possono infine considerarsi come formanti uu sol gruppo di fenomeni ,
il

cui complesso riesce, dopo quella dei veri vulcani, la più importante ma-

nifestazione del vulcanismo.

729. Che cosa è una $alta t

Una descrizione abbastanza parli.-olaroggiata di quella fra le salse

che mi parve più completa e più caratteristica, ci gioverà meglio allo

scopo
,
che non l' insistere in via generale su quei caratteri

,
per cui le

salse costituiscono un fenomeno tellurico di una singolare uniformità. La

salsa a cui alludo è qu- l'a di Niraiio, nella provincia di Modena, della
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quale ho già piibblirnto altrove la deseriz^one ed il disegno Sulla via

che da Modena guida a Formigine, passalo il torrente Speziano, a mezza

via fra Spezzano e Nirano , si seopre una valletta , o piuttosto un soleo

angusto e profondo, ove, nella stagione piovosa, vedreste eolare lento

lento un fango cinereo, salato e pnzzolento
,
salvo a trovarvi, nella sta-

gione secca, lo stesso fango raggrumato e secco. Quel fango è il prodotto

della gran salsa, a eni si arriva, salendo cirra mezz’ora sulla sinistra

dello Spezzano. Kimontando in fatti quei canale fangoso, ci troviamo ben

presto condotti in una specie di circo od anfiteatro, sopra una lauda de-

serta
,
entro un ampio recinto che cinge la lauda quasi di cinerea mu-

raglia, varia d' altezza, aperta soltanto ad eit, ove il melmoso torrentello

trova uscita per versarsi nello Spezzano. Chi ha visitato il Vesuvio nei

periodi di calma, meglio chi vide la solfatara di Pozzuoli, può formarsi

un’idea della salsa di Nirano. Anch' essa presenta la forma di un cra-

tere, cioè un piano depresso, quasi circolare, circondato da un rilievo in

firma di recinto, il quale, da un punto di massima elevaz'onc, va dc-

cresfeudo d’altezza, Hnchè si mostra inciso sul fianco ad est. Il recinto

della .«alsa, la cui altezza massima oltrepassa certamente i 70 metri, consta

di quelle argille cerulee, di cui è funnata la prima zona delle colline

eubsppeniiiiie.

( / Petroli In IttUia, nel PtriHeenieo, Vul. I « II, Milano

tgu«s(& veduti, }ws«, come ti tuoi dire, « volo d'uceetlOy e dite^ata topra uno t -bisio-

da me delineato io luo^o, Don pud vauiarsi di tutta r« tuUez<a ne* pari^olari. Credo perd^

rhe I difa tti arcidenlali siano roinjieotati dal merito sostanziale di presentire il roiiipU* so-

dei fenomeni ìa tju4i rajiporti f*he meglio interessano la % *i*'nza.

f
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73U. 11 p'auo della salaa è il campo di quell' attÌTÌtù che caratterizza

appunto questi pseudo-vulcani. Esso 6 subcircolare, con un diametro

.iiiaseimo di forse 300 metri, irregolare, fangoso, storile: un vero campo

scellerato, ove è sparso il sale della maledizione. Il piano stesso è d’ar-

gilla, e diviso in duo metà da un canale scavatovi dalle pioggio. Ad

ognuna delle due plaghe corrisponde un gruppo di conetti, oss'.a di salse.

11 gruppo sud ne vanta da dieci a dodici, e circa altrettanti il gruppo

uord. Immaginatevi un vero vulcano iu iiiiuiatura; la mole imponente

del Vesuvio umiliata alle dimensioni pigmee di uu mucchio da talpe:

.riducete il cratere alla capacità di mcdiocriasimo imbuto; i laghi di fango

bollente, onde sou celebri i vulcani di Giava, non siano che pochi cuc-

chiai di melma stilata , e le formidabiU eruzioni divengano lo sprigio-

narsi ad intervalli di alcune gallozzole di gas idrogene carburato, che

Jtuttuuo in aria alcune pillacchere di fango: od eccovi rappresentata al

vivo una salsa, c meglio uno dei conctti enittivi che si aggruppano in

una salsa. Non tutti perù presentano 1* identica forma. Nella salsa di NI-

rano, p. cs., uno de' coni consisteva in una vasta, morbidissima convessità,

ove era scavato un lago circolare, di fìnissimà belletta, della circoufe-

rei|za di circa 12 metri. Dal centro di esso lago sollevavasi, a brevi inter-

valli, uu gruppo di grosse gallozzole, le quali, scoppiando con rumore

stimile ad un primo conato di vomito, facevano traboccare quella broda

fangosa.

731. Il cono, che io chiamerò maestro, non raggiungeva ancora Tal'

rezza di 7 metri, assegnata da Humboldt alle salse di Turbaco. Ne van-

tava però 5 air incirca, e si slanciava ardito, quasi athlato, non nuocendo

a quella apparenza di acutezza l'angusto cratere, ove le bolle di gas

infìaminabilc si svolgevano con fuga incessante, imprimendo alla fragile

mole dei tremiti convulsi, e facendole eruttare sgorghi di fango, il quafe

divìso in cento ruscelli, iiigrumava i Iati del cono, e ue inondava la base.

11 gas era perfettamente infiammabile, tanto quello del cono maestro,

quanto quello degli altri. Uu batufiolo di carta accesa, gettato a galeg-

giare sul lago di fango sopra accennato, veniva salutato da una \mmpa

<li fuoco, ad ogni scoppio di gallozzole. Anzi, giovandomi della duttilità

dell* argilla componente il piccolo recìnto craterico del cono maestro, ri-

dussi esso recinto a formare una specie di campana che copriva il cra-

tere a mo* di gazometro, non lasciandovi superiormente che un pertugio

di qualche centimetro di luce. Acceso il gas, il conctto maestro trasfor-

. mossi, come mostra la fig.31, in un fanale, la cui fiamma perenne si mau-

teneva alta 30 centimetri all’ incirca.

782. Vogliamo ora domandarci: perchè la sal^a di Nirauo presenta uu
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cratere, cioè un recinto, ove quei vulcanelli fìguraiio quasi altrettante

fumajuole? Dirò dapprima come io creda trattarsi d' un fatto universale

che non ammette forse nessuna eccezione. Le salse da me osservata, tutte

mi presentarono quella forma craterica, e la stessa rosa po.sso affermare

delle salse di Oiava, sulla verbale testimonianza del signor Emilio Stòbr.

Sapendosi eome le salse vadano soggette di tanto in tanto a violenti pa-

rossismi, a formidabili eruzioni, si può pensare all’ esistenza di un vero

c.atere, originato, come quello dei vulcani, dallo sventramento della mon-

tagna vulcanica. Ciò dev' essere vero per quelle salse, ove ebbero luogo

infatti poderose eruzioni, ma non per quelle che non ne presentarono

a memoria d' uomini
,
nel qual caso è appunto la salsa di Nirano. Quando

il cratere fosse, come pei veri vulcani, un prodotto delle eruzioni, la

montagna craterica dovrebbe presentare, come i veri vulcani, la forma

conica. Vedremo che ciò si verifica per le salse del Caspio, emule, per

la potenza dello loro eruzioni, dei veri vulcani. Nelle salse ordinarie in-

vece la forma d' un cratere non si manifesta, che a chi guardi l’ interno

della salsa. Se si guarda l’ esterno, non v' ha forma couica : non v' ha

nemmeno una forma costante, che risponda ad un fenomeno identico nelle

differenti località, e tutto rientra, quanto alla forma, nell' orografia lo-

cale, la quale non ha nessun rapporto colla salsa. L’ esterno sarà un

piano, coinè a Monte Pujanello (altra salsa del Modenese)', sarà un eolie,

-come a Nirano, ove infatti la salsa è incisa nello sprone occidentale di un

colle allungato, o meglio suirestreuiità di una catena di colline, diretta da

nord-ovest a sud-ovest. Appena varcato lo spigolo del cratere, più non

vi accorgereste nè di cratere nè di salsa, non scorgendo che la forma or-

dinaria dei colli subappennini. Como adunque esiste quel cratere, il quale

a Nirano vanta più d'un chilometro di circonferenza ?

733. Dirci che il cratere d’una salsa è negativo, in confronto dei piccoli

crateri dello singole salse o vulcanelli, c degl’ immensi crateri dei veri

vulcani, che io chiamerei positivi. La salsa ha un cratere per difetto, un

vulcano per eccesso; il circo della salsa è uno scavo, quello del vulcano

A un edificio; un vulcano, eruttando, edifica un cono, la salsa si scava

una fossa
;

il vulcano ^si alza, la salsa si abbassa.

731. Per intendere, bisogna partire dal principio che una salsa ordinaria,

consistendo essenzialmente in un' emanazione gazosa, deve la sua forma

soltanto al terreno da cui scaturisce. Se il terreno è tale che si stempri

facilmente nelfacqua, esiste la salsa, come a Nirano
;
se è tale invece

che coir acqua non s'impasti, esiste una semplice emanazione gazosa,

-come a Barigazzo, a Torretta, a Filigarc. £ l’acqua, altro de’ costitutivi

della salsa, non è che l'acqua d’infiltrazione non è in fine che l’acqua
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ì

pluviale. Infatti io viaitai la prima volta la salsa di Nirano in stagione

piovosa. La melma riboccava dai bollenti crateri ; il laghetto del grnpp»

nord traboccava a guisa di caldaja, ove bolle un liquido denso, e sgorghi

potenti di fango scendevano a rigagnoli sul fianco del cono maestro ad

ogni scoppio di bolla. Tutti qiie’ rigagnoli
,
provenienti dai diversi coni,

quasi altrettanti confluenti, andavano a gettarsi in un canale che sboc~

cava nel canale mediano, il quale dimezzava, come dissi, il piano della salsa.

Quel canale era occupato da una vera corrente di fango che scorreva con

inapprezzabile lentezza c da cui sprigionavasi continuamente il gas impi-

gliato nel fango al momento dell’ eruzione. Quel fango andava poi a r‘-

versarsi nello Spezzano, a qualche ccntinajo di metri pid basso.

735. Quando vi ritornai nell’ adusta estate, la scena non era di molto

cambiata-, il gas sgorgava ugualmente abbondante, ma i fianchi dei coni

non erano più ingrumnti di fango, bensì sparsi di bianca cenere, secchi o

screpolati ; la melma piu non si riversava dai crateri
,
ma gorgogliava loro

serrata nella strozza
,
anzi talora rinchiusa sotto una volta di fango secco;

il canale non era più un fiume di fango, ma un solco adusto, scoriato

dal sole.

73G. Con tali premesse credo aver giù chiarito il mio pensiero circa Ih

formazione del cratere dello salse. Quel fiume, di fango che scorre pro-

babilmente da secoli, è al certo un poderoso emiintorio della salsa di

Nirano, la quale «' dunque continuamente in perdita, senza che le sue

perdite siano altrimenti riparato. .Supponete che una bolla di gas gor-

gogli attraverso un tci-rcno fangoso, che, ciot, sulla cima o sul fianco di

un colle si stabilisca una salsa. La parto più densa dol fango sì dispone,

in forma di cono craterico, attorno aU’orifizio; mentre la parte più liquida

scorre lontano, e si precipita al bns?o. Un vacuo sotterraneo, equivalente

alla massa eruttata c dispei-sa, è causa necessariamente di una prima de-

pressione del pari equivalente. La sommitù od il fianco del collo pre-

senta giù dunque una rientranza. Lo successive dejezioni accrescono il

vuoto, e per conseguenza la depressione. Se le sostanze ejaculate potes-

sero tutte arrestarsi attorno all' orifizio, vi -sarebbe un’elisione perfetta

tra il rilievo che si va edificando, c la depressioup che si va formando.

Ma la cosa succede ben altrimenti: il fango eruttato scorre lontano dal

cono
; le pioggie tendono ad esportarlo sempre più lontano, rodono gli

stessi coni, trasfonnano spesso l’ intera salsa in scorrevole pantano. Dun-

que la depressione è sola in continuo guadagno, mentre il rilievo è in

perdita continua: il colle si deprime all' ingiro di un orifizio, quasi per

effetto d’una lenta suppurazione: in ultima analisi vaneggiar deve un-

cratere e rizzarsi un circo negativo, quale il presentano la salsa di Ni-

rano e tutte le salse che funzionano allo stesso modo.
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7S7. Dalla deacrìiioDe, forae troppo ralnuU) che mi aoQO permessa, non

voglio per ora cavare altra concloaione che questa : formarsi al pre-

«ente ed essersi potuti formare in passato, per razione lenta o prolungata

delle salse, depositi di fango eruttivo, i quali possono acquistare una con-

siderevole potenza. Calcolando all* ingrosso, il cratere della salsa di Xirano

rappresenta non meno di dieci milioni dì metri cubi d argilia, esportati

dalla lenta astone della salsa, associata all’ azione immediata delle ncque

pluviali. Se domandate quali caratteri distingueranno i fanghi prodotti

dalla lenta azione delle salse
^
dai fanghi vulcanici, dai fanghi a11uvIo~

nali, CCG«*, rispondo, che essi saranno distinti dalla loro finezza, dalla loro

omogeneità, e sopra tutto dall’ essere compenetrati dal cloruro di sodio e

dal petrolio, che si può dire non mauchìuo mai di mostrarsi associati nelle

aulse.

738. Le salse vanno talora soggette a violenti parossismi, e allora prcndou

il nome di Vulcani di fangoj nome che io vorrei riserbato soltanto a quelle

salso, che ebbero vere eruzioni, presentando, salvo la uatura del prodotto

cd altre differenze, i fenomeni dei veri vulcani. Se le salse, ie quali agi-

acono lentamente e tranquillamente, costituiscano un ordine differente di

fenomeni da quelle che vanno soggette a violenti parossismi . o se invece

quelle non presentino che una fase di queste, figurando come le solfatare

in confronto coi vulcani, sono quesiti a cui non mi sento finora in grado di

rispondere. Stiamo intanto al fatto che vi hanno salse, le quali agiscono

lentamente, come quelle di Nirano, di Turbaco, ccc.; c salse che operano

cou violenza, emulando i veri vulcani. Trattasi di diverse manifestazioni,

piuttosto che dì modi diversi delle stesse mauUcstazionì^ gli effetti sarauno

diversi, od ò di questa diversità che noi ci occupiamo al presente.

739. (^uasi A fianco della salsa di Xirano soffia un’ altra salsa, la celebre

salsa di Sassuolo, la quale vanta tutti i diritti ad essere chiamala vulcano

di fango. Plinio, che ci lasciò ì documenti della prima eruzione storica del

Vesuvio, ci conservò pure inLunoria della più antica fra le storiche eruzione

della salsa di Sassuolo. Egli riporta come, sotto il consolalo di Lucio Mar-

zio (l'anno dì Homa 663), un portentoso avvenimento turbò 1’ agi*o mode-

nese; come, fra lo scuotersi cd il rimbalzare de’ monti, vidersì in pieno

giorno e fiamme e fumo levarsi al ciclo. E la furia di quel pseudo-vulcano

dovette essere ben grande, se tutte le ville nei dintorni diroccarono, e

molti animali rimasero schiacciati. Qui certamente trattasi dell'eruzione

di una salsa nel Modenese, testimoniata dai due più imponenti fenomeni

costituivi, cioè da violenti terremoti, e da getti, in forma di colonna, di

fumo e di fuoco, che rendono visibile l' eruzione anche da lontano. Trat-

tarsi poi della salsa di Sassuolo, lo desume il Biancom dall' incidente, pur
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narrato da Plluìo, di molti cavalieri romani o viandanti, che stettero a

contemplare il fenomeno d* in sulla via Emilia, d’onde è appunto visibile

la salsa di Sassuolo. Lo si può desumere anche dal fatto, che quella saha

vanta una serie di erucioni storiche e di tale imponenza, che se ne con*

servò memoria anche in tempi, in cui poco si badava ai fenomeni naturali.

Presciudeudo da eruzioni che pare siano avvenute, stando a certi ricordi

molto ambigui, nei secoli XV e XVI, sono assolutamente storiche quelle

tlcgli anni 1601, 1684, 1711, 1781, 1787, 1790. L'ultima eruzione av^

venne nel 1833, c no ricorderemo i particolari, potendoci essa servire di

tipo di questi singolari fenomeni, che, ripetuti le tante volte in tante di-

verse regioni del globo, vestono tutta V importanza di fenomeni tellurici,

non indegni di essere registrati a 6anco dello eruzioni vulcaniche. •

740 . « Nel giorno 4 giugno 1835, essendo il ciclo purissimo e sereno, e

r acre temperato, fu sentito iu questi dintorni un odoro acutissimo di pe-

fi'olio, che ad alcuni pareva di solfo, c pochi momenti appresso si scosse

il terreno, c s’uùì uno scoppio simile a quello del cannone. Erano le ò, IC'.

Lo scuotimento fu sentito con qualche forza a Sassuolo, a S. Michele, e

(là Custcllarano fino a Baiso fu commossa tutta la zona montuosa, che si

htende tra il Secchia ed il Trasimaro. Allora si vide levarsi su questa

salsa, di cui era scomparsa quasi la traccia, una colonna di denso fnmo al>

Taltezz.a di circa 50 metri-, in mezzo a questa scintillarono fiammelle di co-

lore ora giallo, or rossastro od azzurrognolo; dal vertice di essa venivano get-

tati airintorno sassi voluminosi c densa fanghiglia argillosa, la quale di-

scorreva giù per le sottoposte pendici. Tale violenta eruzione durò 2<)

minuti; si rinnovò con minore intensità allo 5 pom. dello stesso giorno;

la salsa non tornò in calma perfetta che dopo nove settimane. La materia

eruttata fu calcolata approssimativamente un milione e mezzo di metri cubi;

ù quella ohe costituisce oggidì questo piano leggermente declive: prima la

salsa si apriva sul margine d’un burrone '. •>

741 . Certamente una tale serie di poderose eruzioni che scossero talvolta

fino le città della Romagna, e balestrarono de* massi di ottocento libbre,

deve aver profondamente modificato il suolo circostante, ed ammassata

tal copia di fango eruttivo da avere il valore, quando non fosse dispersa

dalle acquo pluviali, di una vera formazione geologica. Qui poi, come

ognuno vede, non trattasi più d’un fango superficiale, diluito iniroediata-

• . Dal giornale lì Panat o, o. 31. Allo stesso niobio a tm dipresso mi fu dHS<*ritta la stessa

«Tuziono (la testimoni di veduta, quando visitai la salsa di Sassuolo nel 1864, e U trovai

ridotta alle umili proportioni di un pantaneio, da cui si sprigionavano alcune galloaaole d>

gas iofìanimaliile (Vedi la mia Memoria I petroti in Italia Del giornale // fHtUtrcnifO, vo-

lume I e II, 1M6).
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tamento delle acque pluviali, e ributtato dal gas tniìammabne. Qui v*ha

qualche cosa di ben profondo: vapore acqueo a grande tensione; alta tem-

peratura; spontaneo incendio. Qui v’ha qualche cosa che si perenna, si

riproduce, come nei camini vulcanici. La storia della salsa di Sassuolo è

almeno tanto antica, quanto quella del Vesuvio. Quei massi, che la salsa

erutta coi fango, dicono un'azione, non solo potente, ma anche assai pro-

fonda. Parìnsf, p. es., di massi ofioliticì erottati; ma le o^ìoliti, oj^sia le

roccio serpentinose, bisogna cercarle molte miglia lontano dalla salsa. Tutto

ci dice infine qualche cosa di persistente, dì poderoso, di profondo, legato

ad un sistema grandioso di forze. I vulcani dì fango si presentano in fatti

cogli stessi fenomeni in tutte le grandi regioni del globo. Insistiamo prin-

cipalmente sopra un punto, quello cioè della produzione di roccie, della

formazione dì terreni, che possono figurare nella serie dello formazioni di

tutte Io epoche, e quindi rivelarci in tutte le epoche V esistenza c V at-

tività di nn agente cosi poderoso. Se vogliamo, in questo senso, ap-

prezzare il valore d’iin tale agente, vedere come i vulcani di fango ab-

biano potuto originare depositi immensi, terrestri e marini, imprimere una

fisonomia tutta propria ad intere regioni, caratterizzare localmente un'e-

poca; dobbiamo portarci in quella regione che si può chiamare l'attuale

dominio dei vnlcnnl di fango, dai quali riceve appunto una speciale im-

pronta, c quasi dlrcbbcsi la sua attuale costituzione geologica. Questa

classica regione si distende ni piedi del Caucaso c sulle rive occidentali

del mar Caspio.

74:2. Dobbiamo ad Abieh dì potere aggiungere, oso dire, una nuova pa-

gina importantissima alla storia del glolm. Cliirnico e geologo einincnte,

c vulcaulsta per eccellenza, risiedendo ora a Tifils, trovasi precisamente

sul campo p*ù opportuno per esercitare il suo ingegno eminentemente

ossei^'atore, e per nsufruttare quegli studi che l’ hanno reso da lungo tempo

celebre in Europa. Non credo che al mondo vì sia pel geologo una regione

più classica di quella che si distende tra il mar Nero cd il mar Caspio, e

sorge irta di catene oolossali e di giganteschi vulcani, tra la più profonda

intaccatura continentale e la più vasta depressione del globo. Tutto colà

rispondo alTidealc d’un teatro, ove sì operano le più recenti rivoluzioni

del globo. I vulcani di fango vì spiegano anch'essi un apparato così im-

ponente, da non rimanere umiliati in faccia a quella portentosa catena

ili vulcani che vanta 1’ Ararat e il Demàvend.

74S* II principale teatro delle secondarie mani/eslazioni deiraitiricà vul-

eanica^ nell’Asia minore, è la regione occidentale del Caspio, che sta tra

restremità orientale del Caucaso ed il confiuento dell’Araxee e del Kur,

comprendendo la penisola dì Apscheron cd i paesi tra Baku e Soljan.
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Quella regione è gii da lungo tempo famosa per le sue sorgenti minerali,

pe’ suoi petroli e pe' suoi vulcani di fango. Ma essa venne posta sotto

ben più splendida luce dal recentissimo lavoro dell’Abich pubblicato in oc-

casione che una poderosa enuione di fango creava una nuova isola nel

Caspio Noi caviamo da questo importante documento tutti i particolari

sui vulcani di fango, che stiamo per esporre, scelti principalmente per

mettere in luce l’ importanaa geologica di agenti e di formaaioni, a coi

finora, come dissi, ne fu accordata pochissima.

744. Le salse ordinarie abbondano in quelle regioni colle sorgenti mi-

nerali. Le sorgenti di Babasanen formano un sistema di terme salino-solfuree

c di stagni di acquo fangose, salate, da cni ribolle il gas idrogeno carbu-

rato, c che si coprono dì pet:olio schiumoso. Ma ciò è no nonnulla in con-

fronto dei vulcani di fango, i quali si presentano, come diesi, con apiiarato

così imponente, da atteggiarsi a rivali dei veri vulcani. Quei vulcani dì

fango hanno cono, hanno cratere; sono vere montagne, e costituiscono vere

catene di vulcani fangosi, teatro anche attualmente dì strepitose eruxioni.

Servano alcuni particolari a darci un equo concetto di quelle singolari

creazioni geologiche dell' epoca nostra.

Fìp. SS. OumAnn Boss, Tor»^'aiy RÌMÌlketschiì. — di fan^'o

745. Uua di queste imponenti catene è quella che vanta i tre grandivul* *

cani Ottmunn Boss, Toragai| Kìasilkctschii (fìg. 82). L"Ottinann Boss sorge

sopra una piattaforma di terreni stratificati, alta lOOO piedi sul livello del

mare. Gli strati sono inclinati in forma di sinclinale, dal cni mozzo, quasi da

I Alitch« Viròer 0in» tn e<upi»eken m-Échienent In»ef. in Mem. Àeaé.

bovrff, VII Scri«, Tom. VI, N. 3.

* Quest* fl^ora e le seguenti, n-lative ai vulcani dì fan^o dui mar Casiiio, sono prese

^alla Memoria citata di Abich.
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una conca si eleva una cupola dell’altezza di 379 piedi. È un monte creato

da un vulcano di fango, e presenta un eratere, formato di sette anelli

craterici concentrici, del diametro complessivo di 1300 piedi. Rimane nel

centro un vero eratere, teatro delle attuali manifestazioni. Una poderosa

eruzione ebbe luogo nel 1864, e dorò tre ore. Il Toragai è un monte di

fango alto 467 piedi, con un cratere del diametro di 1400 piedi, ed è cir-

Fi'.'. S3 Cratere deU'OttinaDD Reta.

condato da una vera catena di vulcani di fango, ebe si levano fino a

1403 piedi sul livello del mare. Il Kissilketschii è una ripetizione del To-

ragai, ma si leva tino all’sltezza di 1400 piedi. La forma dei crateri ad anelli

concentrici, che caratterizza questi vulcani di fango, non diflfcriscc nò punto

né poco da quella dei veri vulcani, quando però si sostituiscano alle sab-

bie, ai lapilli, alle scorie, alle lave dei veri vulcani, le poderose correnti

di fango e il detrito roccioso, strappato in gran copia dalle masse sotto-

stanti, c misto al fango, in quella stessa guisa ebe vediamo dovunque, ma

principalmente neU’Eifcl, interclusi nelle lave tanti brani di roccic straniere.

746. Qui dunque abbiamo dei veri coni, dei veri crateri, un sistema tutto

positivo, una vera creazione, dovuta ai vnlcani di fango, divenuti emuli

dei veri vnlcani e capaci di creare, al par di loro, monti e catene di monti.

L'apparizione deU’isola Kumani nel mar Caspio ci offre uno splendido esem-

pio di codesta possa creatrice, e ci mostra come i vulcani di fango possano

ed abbiano potato in seno ai mari erigere di getto quelle moli, di cui i

veri vnlcani ci offrirono saggi brillanti nelle ìsole Giulia e Sabrina. Pren-

diamo dall’Abich-i seguenti particolari.

747. La regione già descrìtta, che forma il litorale occidentale del Caspio,

Corto di gtologia, voi. I. 95
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va soggetta a frequenti terremoti, che hanno quasi il loro centro nella

oitti di Schcmacha, dirigendosi verso est, e indebolendosi in guisa, che

sulle coste riescono appena sensibili. Terribili furono le scosse nel maggio
1869 e nel genn^o 1860. Quei terremoti sono evidentemente legati alle

eruzioni fangose, e le annunciano, come annunciano quelle dei veri vulcani.

In fatti la notte dell 11 giugno 1859 ebbe luogo sul lido presso Alat una
poderosa eruzione. Lo splendore, quasi d’un vulcano di gas in6ammabilc, vc-

devasi benissimo da Baku. Un vascello, ancorato presso l’ isola Bulla (fig. 8ù\
a 20 verste dal lido, fu coperto di sabbia di color plumbeo. 11 mare era scosso

c udivasì un brontolare quasi di tuono in distanza. 1 terremoti si ripetevano

nel 1861. t u appunto il 7 maggio di detto anno che il comandante dello

schooner Turkmen scoprì la nuova isola, che fu detta Knmani(6g. 84), ap-

pena apparsa sulla super-

ficie del Caspio a sud di

Baku. Ella era certamente,

come dissi , appena com-

parsa, poiché la massa di

fango, ond' era composta,

era appena disseccata alla

superficie, ma molle del

resto c ancor calda uel-

r intern(f.

748. Prima del 1861, al

posto dell’ isola Kumaui

esisteva un banco
,

ossia

un basso fondo. L’isola ap-

pariva come la calotta di

una volta, ossia come una

lente di molle fango, ba-

sata sul fondo del mare . Era

regolarmente ovale, lunga

87 metri e larga metri 66,

alta 3m.,598. Il fango, oud'cra composta, era argilloso, sabbioso, ciotto-

loso, figurando un rimpasto di frantumi di arenarie c di marne
,
che co-

stituiscono il sottosuolo marino. L' esattissima figura rilevata dall’.^bich

mostra ad evidenza che quell’ isola era il parto di un vulcano di fango ;

sicché la massa fangosa, deversandosi da nn punto centrale
,
e formando

un espandimento quasi circolare
,
correva più verso sud in forma di cor-

rente. Era poi tutta increspata di pieghe concentriche,,come qualunque

massa viscosa, che uscendo da un orifizio centrale, si dilaghi sul piano. 11

Fic. Si. Inda Kumani.
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mare esercitava avidamente la sua rapina sall'isola, rodendola da un Iato

per 29 piedi in quattro settimane. L’ erosione mise a nudo Io spaccato,

delineato sotto la figura 84,

ove sì vede chiaramente che

il fango eruttivo si è insi-

nuato attraverso una spac-

catura del terreno fonda-

mentale, espandendosi poi

sul fondo del mare. L' ero-

sione marina non acconsenti

che una esistenza effimera

.1 quella nuova creatura.

Scoperta il 7 maggio 1861,

era già scomparsa nel no-

vembre dello stesso anno.

U II basso fondo, di due piedi

di profondità , indicava il

luogodove l’isola era sdrta;

ma nel geunajo 1863 Io

scandaglio vi notava da 12

a 13 piedi di profondità.

749. Ciò non vuol dire non

pertanto che i vulcani di

fango non possano, come i

veri vulcani, erigere in seno

al mare degli stabili edifici.

Un vero arcipelago d'isole

fangose (fig. 85 ) ,
alcune

delle quali assai vaste, offre

il mar Caspio nei paraggi

stessi ove sorse l'isola Ku-

mani. L' isola Bulla
, una

delle più importanti
,
può

darci un’ idea di quello

strano arcipelago. É ovale

anch’essa, lunga 8050 piedi e larga 4550. Sembra, veduta dal mare, una

Fig. S.'t. Areipcl.iso di isole di fan^o

nel mar Caspio I

I

I

I

!

I

< La figura 85 pr^ttenta la carta di una partr del litorale orrideutale del tnar Caipio,

compresa tra il 39® e il 40® di latitudine nord. Oltre le isole, anche t rilievi, indicati topo-

graficamente sul continente, sono di fango eruttivo. Le linee, che congiungono le itole, met-
tono in evidensa il fatto del paraìleltrmo delle linee eruttive, di cui si terrà ronio più lardi.

Digitized by Google



404 CAPrroLO IX.

piattaforma, sorretta da verticali pareti 6no all'altezza di 50 piedi. È coni*

posta di un conglomerato eruttivo, abbondante di grossi massi. Sulla piat-

taforma si erge una specie di recinto craterico, che giunge a 150 piedi

sul livello del mare. Le correnti di fango che dal cratere si volgono al

mare, sono testimoni di ripetute eruzioni, antiche e moderne, tutte però

posteriori ad un deposito di conchiglie èuhfositlij come dice rAbìch, e che

10 interpreto come appartenenti a specie viventi. Una potente eruzione

ebbe luogo nel marzo 1857. La corrente di fango che volgevasi al mare,

acquistò una larghezza di 1200 piedi. Un diluvio di pìccole palle, o bombe,

venne balestrato in alto daireruzione, e pervenne hno al lido. Erano della

grossezza di una fava, informi, rigonfie e porose, sicché galleggiavano sai

mare. Non erano in fine che pezzetti di fango-lava, imperfettamente ve-

trificati alla superficie, nello stato preciso in cui si riduceva il fango erut-

tivo trattato al cannello. L'esplosione fu preceduta da forti scosse di

terremoto ncirisola. Dal fondo craterico rizzossi incessante una fiamma, a

guisa di colonna di fuoco, aecoinpagnAta da una nube, che indicava, come

nei veri vulcani, la presenza e la possa del vapore acqueo. Una gragnuola

di pietre veniva lanciata all’ ingiro. L’ eruzione durò tre quarti d’ora.

Sull’ ultimo levossì, precisamente come avviene sulle lucerne a lucilina, una

fiamma conica, che fu tratta ben lontano sul mare, e svanì. Diversi gor-

ghi si erano aperti, c vomitavano fango.

750. Riflettasi per bene all’ importanza di un agente endogene, a cui

i geologi accordarono finora così poca attenzione. Trattasi d’uu arcipe-

lago d’isole fungose;, trattasi di catene di montagne di fango; trattasi

d'una potente formazione geologica, che vediamo crescere e dilatarsi

attualmente sopra un’ area di tanta vastità. Nè qui si limita quella for-

mazione, poiché basta richiamare come lo stesso Abich descrìve un altro

sistema di montagne di fango, onde sono irte le penisole di Kertsch e di

Taman tra il Mar Nero ed il Mur d’Azof. Se, come non è a dubitarsi,

i vulcani di fango eruppero in società coi veri vulcani nelle epoche an-

date, egli ò pur necessario che il geologo impari a distinguere un nuovo

gruppo di roccie e di formazioni, che deve trovare associate alle lave e

ai sedimenti di ogni epoca. Ma per far ciò è d’uopo interrogare più da

presso il fenomeno, principalmente per ciò che può rendere riconoscibili

i prodotti dell’ agente in discorso. •

751. Nelle eruzioni fangosi^ si presenta d’ ordinario, come protagonista,

11 gas idrogeno carburato che si accende spontaneamente, o per semplice

* Gex>loffi4 dtr Uaìl>intel Ktt'tseh und Taman. Métn. Ac»d. Irap. d« St. Peteniboarg.
S^r. Vm, T. IX. 11.0 4 .
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compreMÌone, o per sfregunento contro le pareti dell’ interno cratere. Sap-

piano che nell' acciarino pneumatico ,l' aria compreeea si eleva a 490°

centigradi ; che 1' esca si accende nei condotti degli apparati per la com-

pressione dei gas; che finalmente scintille elettriche si spiccano, per sfre-

gamento, dai getti di vaporo sprigionantisi da una valvola. All' idrogene

carburato si mescono o si sostituiacono talora altri gas, per esempio l’a-

zoto, od il gas acido carbonico. Realmente però nel vapore acqueo de-

vesi anche qui, come nei veri vulcani, riconoscere il primario agente fisico

chimico e meccanico. La massa eruttata è un fango stemprata ircir acqua:

la colonna di fumo è certamente vapor acqueo. Noi abbiamo, del resto

nella Nuova Zelanda un sistema di vulcani di fango termale, ed in Islanda

troviamo una località ove il fango bollente ò eruttato, a getti intermit-

tenti, da sette ampi crateri'. Il vapore acqueo agisce meccauicamante

nelle grandi eruzioni fangose, come nelle eruzioni vulcaniche, sollevando,

a guisa delle lave, il fango bollente. Nelle piccolo salse la parte mecca-

nica è lasciata ai gas
;
ma I’ effetto è allora debolissimo.

752. Quale è ora l’ origine, quale la natura di quel fango? Dissi già

come il fango eruttato dalle salse communi, p. es., da quelle di Nirano,

sia un fango tutto superficiale, formato dalle acque pluviali, che stem-

prano le argille. La cosa riesce evidente (juando si osserva non esistere

le salse che là dove si mostrano superficialmente argille, o roccie capaci

di convertirsi in fango a contatto delle acque superficiali. Se le roccie su-

|)crficiali sono dure, come i calcari, le arenarie, ecc., in luogo d'una salta,

abbiamo una fontana artlente
,
cioè un semplice getto di gas infiamma-

bile, fenomeno di cui ci intratterremo più tardi. Nell' Appennino troviamo

le salse nei distretti argillosi di Monte l’ujauello, di Nirano, di Moute-

gibbio, ecc. Troviamo invece le fontane ardenti nelle localitii arenacee o

calcaree di Porretta, di Barigazzo, di Velleja, ecc. Così tuttavia non po-

tremmo spiegare l’origine del fango, ohe, nelle regioni del Caucaso,

erompe da terreni calcarci in tanta copia, da creare montagne ed isole.

Qui il fango fonnossi, non alla superficie, ma nelle sotteiranee profondità.

758. Io non credo tuttavia, che vi sia una differenza essenziale tra il

formarsi del fango nelle regioni superficiali dell'Appennino, piutfostq' che

nelle profondità sotterraneo del Caucaso. Perchè si formi del fangq altro

non si richiede che dell’acqua, ed un terreno che vi si stempri. Otrattisi

d’acque superficiali, o si parli d’acque circolanti nelle ime profondità della

terra, esse formeranno sempre del fango, ovunque incontrino un terreno

che si stempri. Vuol dire che il fango, per erompere dalle profondità ter-

4 FvcBS. Vulknniich0 Erteheinun^ert^ 517.
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reetri, ha bieogno (li una forza me(UAnica proporcionatamente maggiore.

Gli è perciò che le maaee di fango,
^
accumulate nell' interno, non potranno,

come le lave , vedere la luce
,
se non (^[nando si verificano poderose

eruzioni.

754. Se r origine del fango, tanto nelle piccole salse, come nei grandi

vulcani di fango, è sostanzialmente la stessa, non vorremmo però asserire

che risultino identici i caratteri dei fanghi emttivi, anche nel caso che

identici siano i terreni, dal cui impasto i fanghi stessi risultano. Dobbiamo

considerare infatti che diversa è l'attività dell'acqua agente alla snper-

ficie, da quella dell' acqua stessa che opera a profondità maggiori o mi-

nori. Noi ci troveremo meglio in grado più tardi di valutare le conseguenze

della profondità avendo sempre presente come la temperatura cresca

colla profondità stessa
,
e come I' acqua, circolante sotto terra, possa ac-

quistare, come vedremo, dietro le esperienze di Dnuhré, la virtù non solo

di impastare, ma di sciogliere i silicati, c di ridurli in un magma cristal-

lino. Possiamo intanto stabilire che in ragione della profondità si verifi-

cheranno i seguenti effetti :

1.

" l'ua maggiore tensione dei vapori, e quindi una forza meccanica

maggiore. Così si spiega la potenza delle eruzioni dei vulcani di fango

del Caucaso c di altre località; non potendo l'eruzione aver luogo, se non

(|uaudo r acqua sia portai a a così elevata temperatura, che, svolgendosi

in vapore ad alta tensione, non |H>ssa più rimanere compressa a profondità

definite.

2.

” Sviluppo molteplice d'attività fisica dovuta all'acqua o al vapor ac-

({Ueo, ma specialmente al ga.s infiammabile che si sprigiona in gran copia,

e si infiamma a contatto dell' atmosfera.

.3." Accrescimento della virtù chimica dell'acqua, per cui è capace di

sciogliere, scomporre e ricomporre quelle sostanze, che non potrebbe alla

superficie, formando prodotti nuovi, i quali ,
non sono già un semplice im-

pasto fangoso, ma un magma risaltante da una trasformazione chimica.

Cosi si spiega come i fanghi, prodotti dalle vere eruzioni, presentino dei

caratteri propri, pei quali si distinguouo affatto dai fanghi superficiali.

755. Della forza meccanica non dovrebbe occorrere di far parola
,
da

che le eruzioni descritte ce ne devono aver dato un' idea più che snfii-

citsnte. Ma aggiungeremo alcuni fatti, fornitici ancora dall'Abich
,

atti a

dar risalto del pari all’azione meccanica che all’ azione fisica esercitate

dai vulcani di fango. Uno de' colossali vulcani di fango dell' altipiano

Hitschik Dasch, che sorge come un vero vulcano, e ne presenta tutti

i caratteri (quando alle lave si sostituisca il fango), offre de’ cumuli di de-

trito eruttivo, ove sì aprono profonde crepature verticali, le quali s’ ina-
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ì)is9ano iu uu terrouo composto di roecie argilloso) rlgoufìe} fatte rosse dal

fuoco, o di maaac porose, oscure, liquefatte a guisa di lava vitrea. Guar-

dando iu que’ crepacci, sembra di spingere lo sguardo entro la bocca di

uua fornace. Si vede ebe potenti getti di gas iiifìanmiabìlc sgorgarono da

quei crepacci, tali da cuocere e vetrificare le roccie sul loro passaggio. La

liquefazione fu abbastanza potente, per creare delle stallattiti vitree, le

quali rivestono e talora ostruiscono il crepaccio. Un altro vulcano di fango,

detto Arseua, sbuca da ini calcare contenente conchiglie di specie viventi;

è il calcare comnmne aralo>caspiano, di formazione recente. Ma qui è dì’

venuto marmoreo, cristallino c a banchi irregolari, screpolati, d’apparenza

scoriacea, alternanti con una varietà in forma di conglomerato, In cui fiso-

nomia richiama i conglomerati traehitici. Pare clic quelle masse calcaree

abbiano subito l' influsso di poderose eruzioni di gas infiammabile. 11 me-

tarnorfismo si osserva auclie no’ crepacci, donde sgorgarono le correnti di

fango. In un punto del cratere si raccoglie una quantità di acqua, carica

di solfato di suda, mantenuta dalle sorgenti, da cut ribolle il gas infiam-

mabile. Il solfato di soda è cosi abbondante, da formare delle incrostazioni

in più luoghi. Anche i fanghi del già citato Ottmanii Boss contengono

grossi c numerosi massi di inolassa, arenarie, con spato calcareo, arrogo-

nite, ccc., marne sabbiose, schistose, argille, ece. 1 massi d'argilla hanno

asMOto i caratteri della terra cotta.

7M. Risulta dai fatti accennati come i vulcani di fungo esercitino dap-

prima un’azione meccanica, pari a quella dei veri vulcaui, sbranando le

roccie sul loro passaggio; poi un’ azione fisica, assai multiforme ne’suoi

effetti, da attribuirsi all’ azione immediata del gas che
,
infiammandosi,

cuoce, vetrifica, ecc. Quest’azione fisica dev’ essere però tutta superficiale,

non potendo il gas infiammarsi che a contatto dell'atmosfera.

757. L* attività chimica, manifestata dai minerali associati al fango
, è

accertata dalla natura del fango stesso. Ma qui entra ora di mezzo una

questione, che, non potendo essere esaurita, non deve nemmeno venirvi

trattata. Come non parlammo della genesi delle lave, così non ragioniamo

di quella de’ fanghi eruttivi, in quanto non trovino una ragione imme-

diata della loro genesi c della loro natura nella semplice azione mollifi-

cante dell’acqua interna od esterna, come {* il caso delle salse ordinarie.

Ma ì veri fanghi eruttivi hanno dei caratteri che tradiscono un lavoro

molto più complicato.

758. Nota infatti il Bianconi che i fanghi, prodotti dalle grandi eruzioni (e

s* intendo di quelle che ebbero luogo nell’Appennino), presentano dei carat-

teri rimarchevolissimi. La loro composizione è assai complicata
,
risultan-

done un fango generalmente azzurrastro, macchiato di rosso, verde, giallo,
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contenento piriti, ossido di msiigaDese, gesso, con altri minerali e frantumi

di roccic d’ogni genere. Italie analisi dei fanghi eriittivi del Caspio, cso-

gnite daH'Abich, risulta poi tale somiglianza tra essi c le lave dei vul-

eani, che già si vede, doversi cercare le ragioni della genesi degli uni e

delle altre nello stesso agente, o almeno nello stesso sistema di forze che

presiede alle interne generazioni telluriche. Le quistioni di genesi interna

appartengono tutto alla cndografia, dalla quale soltanto possono esaurirsi.

759. Prima perù di chiudere affatto l'argomento delle taUt e dei vulcani

ili fango, non lascerò di far riflettere, come trattisi di un fenomeno che

)>nò essere tanto subacreo, quanto sottomarino. Come si hanno vulcani sot-

tomarini, cosi vi devono essere salse e vulcani di fango sottomarini, capaci

di funzionare almeno fino a quella profondità, ove la tensione del vapore

e dei gas sia capace di vincere la pressione dell'acqua sovrastante. Come

possiamo avere lave sottomarine, possiamo dunque avere fanghi eruttivi

sottomarini, che si accumulino, 0 rapidamente, come nel caso delle grandi

eruzioni dei vulcani di fango, o lentamente, pel lento lavoro delle tolte.

L'esistenza dell'arcipelago fangoso del Caspio, e l'apparizione dell'isola

Fìì;. SaUa sottomariua tie) mar (‘ae|iio l.

Kumani mettono fuor di questione la cosa. Se quelle isole sorsero dal mare,

furono generate da altrettante salse sottomarine. Non ci manca perù nem-

meno r esempio di una salsa
,
che funziona regolarmente sotto al mare.

Ancb' cesa appartiene al Caspio
,

e ci viene ugualmente descritta dal-

l'Abich (fig. 86).

760. Fra le due isole Bulla e Duvani (fig. 85), dove il fondo si mantiene io

* La figura 86 è delineata dietro i dati fomiti dall'.Abich. Cre.lotti perù ioutile di tener

canto di certi [larticolari. come, p. ee., di due punti amai sporgenti, preeeo il punto di mai-

eimo ìnfoBsamento, ebe non eoo altro probabilmente che due ecopli che spuntano attraTeno

il fondo fangoso.
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media a 90 piedi inglesi (15 metri circa), in un luogo dove, come nel golfo

di Baku, si levano vivaci correnti di gas infiammabile
,

lo scandaglio ri-

velò una infossatura imbutiforme Cfig. 80). Era il cratere di una salsa in

piena attiviti; poiché, scoperto c misurato nel giugno del 1800, trovossi

ingrandito del doppio, o assai mutato nel gennajo del 1803, presentando

allora i segnenti particolari: aveva forma di cratere dittico; il suo asse

maggiore era di TOO piedi inglesi; si infossava rapidamente, a modo dei

crateri vulcanici, terminando in un gorgo eccentrico della profondità as-

soluta di 240 piedi, da cui si levava il gas inOammabile. Lo stesso gas

sorgeva sopra altri due punti sul margine del gran cratere. Potrebbe do-

mandarsi; perché ((uella salsa sottomarina non presentava, non diri) di

quei grandi rilievi alla cui produzione sono necessarie le vere eruzioni,

come nel caso dell' isola Kumani, ma nemmeno alcuno degli ordinari co-

netti delle salse. Ma si ricordi che le stesse salse subaeree si trasformano

in un eguale pantano io seguito alle pioggic. 11 fango
,
che gorgoglia

dalle salse sottomarine, quando sia in poca quantità, non può che intor-

bidar l’acqua del mare, che lo andrà mano mano disperdendo all'ingiro.

Cosi tuttavia possono le salse creare vasti depositi sottomarini di fanghi

eruttivi, o modidcare profondamente la natura dei sedimenti, che si vanno

formando, esercitando naturalmente una poderosa influenza (funesta s’ in-

tende) sulla animalizzazione dei mari.

Passiamo ad altre manifestazioni
,
molto allìnl a quelle delle «aCae , di

cui ripetono talora i fenomeni, già compresi anche questi nel numero di

quelli presentati dai veri vulcani.
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761. in questa nuova categoria Ut manifestazioni 1’ agente primario è

i' acqua, che nelle manifestazioni precedenti fìgorò come secondario , la-

sciando il primo posto al gas idrogeno carburato. L* acqua allo stato di

vapore genera le stufe: allo stato liquido alimenta le sorgenti geyserùxne.

Si dirà che noi ritorniamo sul sentiero già trito. Gli sbuffi di vapor acqueo,

cioè le stu/Cf c i getti d'acqua ribollenti, cioè i geyser

^

non sono essi in fine

altro che sorgenti? K delle sorgenti non si è già trattato quant'era bastante?

Si, le stufe o i geyser non sono che sorgenti , a cni si addice per eccel-

lenza il predicato di tcrmo-ininerali. Ma riflettete che gli stessi vulcani non

sono in fine che grandi stufe, e come tali andrebbero classati aiich'eaai

tra le sorgenti. Nè io vorrò menomare il valore di avvicinamenti tanto lo-

gici ; vorrei anzi che fosse stabilita come verità fondamentale questa, che

i vulcani non sono in fine altro che sorgenti. Ma non affrettiamoci di

troppo verso ciò che ha di più ardito la sintesi. Nel campo deli' analisi,

in cui ci trattiene la dinamica terrestre, le stufe e le sorgenti gcyscrlane,

come i vulcani, vanno considerato piu per ciò che hanno di particolare e

di individuale, che per ciò che vantano di generale e di commune. Di-

remo a suo tempo che il vulcanismo non è che una conseguenza della cir-

colazione sotterranea delle acque, e che per conseguenza i fenomeni vul-

canici non sono che parziali manifestazioni di un'attività interna, che v

dalle acque circolanti generata c intrattenuta. Per ora nccontoutiamoci

di considerare le stufe c i geyser come immediate manifestazioni del vnl-

canismo.

762. Che cosa è una stufa f Non altro che una emanazione, o sbuffo di

vapor acqueo. Parecchi di questi sbuffi si osservano nei distretti vulcanici

d’Italia, come nei dintorni di Napoli, ove sono celebri le stufe di Nerone,

caverne che io credo artificiali, continuamente occupate da vapore acqueo,

che vi mantiene una temperatura altissima, nelle Lipari e nell' isola (fi-

schia. Tbomsoo osservò, che le fessure vaporifere si rivestono di una in>
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crostazione silicea. Del resto le ttufe caratterizzano, forse esclusiTamente

i distretti vulcanici : e ci vuol fatica a non considerarle come fenomeni che

dipendono immediatamente dai vulcani, anzi come pretti fenomeni vulca-

nici. Le fiunajuole, caratterizzanti quella fase dei vulcani, che abbiamo

chiamata fase di solfatara, non sono in 6ne che itu/e, cioè sbuffi di vapori

acquei, con tenue miscela di gas (§ 644). Il cratere estinto
,
detto solfa-

tara di Pozzuoli, non presenta in fine altro che una gran stufa, cioè una

colonna di vapori acquei, misti ad altre sostanze, le quali gli commnnicauo

un’attività genetica e metamorfica, di cui cerclferemo più tardi di pene-

trare il mistero.

763. La Nuova Zelanda, illustrata da Hochstetter, è, come ogni regione

vulcanica, ricca di fenomeni di questo genere. Nella vallo di Waikato i

vapori di una infinità di stnfe occupano 1’ aria sopra un miglio di lunghezza.

Lo stesso av^nene in altri punti. Quella che io prenderei come tipo, è la stufa

pi Karapiti nella valle di Otnmaheke (fig.87). Un ruscello scorre per quella

Fi|r. 87. Stufa di Kara|>iti.

valle, la cui temperatura non è che di 21 centigradi : ma il suolo
,
tutto

caldo e fangoso, è disseminato di fori c crepacci, che soffiano vapori. Il

fango ribolle sotto l' impulso di quei vapori
, e si stabiliscono qua e là

vulcanetti di fango. La gran stufh è sulla sinistra della valle, e vi si ac-

cede difficilmente, stante la natura tutta fangosa del suolo. Un getto di

vapor acqueo, denso, compatto, esce da un foro rotondo, scavato dal va-

pore stesso, a piè di nn colle, fra i ciottoli di pomice, fischiando e urlando

spaventosamente, come si sprigionasse da una valvola di sicurezza di enorme

caldaja, portata al più alto grado di tensione. La forza del vapore ò tale
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che i corpi Isnciati in quel foro
,
vengono rigettati alla distanza di 20 a

30 piedi

764. Abbiamo detto testé, che il fango, ribollente per l' impulso dei va-

pori, dà luogo alla formazione di vulcanetti. Spesso in fatti la stu/a si pre-

senta sotto la forma di una salta, o di un vulcano di fango, da cui, per

cié che riguarda i fenomeni piu apparenti, punto non si distinguerebbe.

Ma r agente principale nelle salse è l’ idrogene carburato ; nelle stufe sal-

siformi è il vapor acqueo. Il formarsi di un vnleanetto, ossia di un cono

con un cratere, da cui il fango ribolle, ò tutto dipendente da quella forza

d’espansione, la quale è propria tanto doi gas quanto dei vapori acquei.

Sbuchi da un suolo fangoso, sia nu getto di gas, sia un gotto di vapore,

ne nascerà im vnleanetto. Le stufe hanno, in confronto delle salse, una

ragione più immediata della propria trasformazione in vulcanetto, pre-

stando esse per sé l’ acqua necessaria alla formazione del fango. Noi di-

stretti vulcanici, ove cosi facilmente le roccio si decompongono per l’a-

zione dei gas, 1’ esistenza del fango, quindi la formazione di vulcanetti

fangosi, sono una vera necessità nei punti ove si sviluppi il vapor acqueo.

Anche il cratere del l’apandayang (§655) ci presentii già un gruppo di

vulcanetti, manteuuti attivi dal vapor acqueo. Ma il più bell’esempio che

io trovassi citato finora è quello delle aiisoles dell’ America centrale, re-

gione vnleanica per eccellenza.

765. Le aiisoìes o vulcani di fango di Ahnachapnm, tra questo paese e

88. Anitoles di Ahuachapnin.

San Jean de Dios, sono descritto dai già citati autori della geologia delle

Repubbliche di Guatemala e Sau Salvador*. Le mauitestazioni secondarie

del vulcanismo si rimarcano in quel luogo sopra una linea di circa 30 chi-

lometri, quasi perpendicolare alla linea dei veri vulcani, di cui non sono

I Hocustbttir, iVau-ZscIaod, pap,

^ AÙ$sion tei0HU/tqu* au

Digitized by Google



STUFE. 413

-clic una immediata dipendenza. Dalla roccia compatta delle montaj^nc

in quei luoghi non escono che sorgenti calde', le quali si convertono in

ruscelli. Ha il piano ove esistono le ansoles consta di una massa tufacea,

assai attaccabile agli acidi, che trasformasi per ciò facilmente in una pasta

argillosa, pura, fina, tenace, che si spappola facilmente nell’ acqua, for-

mando un fango. Di questo fango si compongono quei vulcanctti che il

vapor acqueo alimenta. Poco lungi infatti dalie ausoles, e a 100 m. sul

fianco della montagna, si osserva una fessura nella solida roccia, lunga

10 m. 0 larga 0,25. Quella fessura è una stufa coi caratteri ordinari : ne

esce cioè fischiando un gran corpo di vapore acqueo, reso impuro dai

gas acido solforoso, idrogeno solforato, acido carbonico e azoto. Di presso

alcuni bacini, ove si raccolgono le sorgenti, presentano i fenomeni di fon-

tano bollenti. L’acqua tuttavia non ha che una temperatura di 79“ a 88“,

sicché r ebollizione uou è che apparente, prodotta dallo svolgimento del

gas acido carbonico quasi puro. È però evidente, secondo i citati autori,

che quelle fontane bollenti sono intrattenute dallo stesso vapore impuro,

che forma la stufa sulla montagna: ma il vapore acqueo, l'acido solforoso

e r idrogeno solforato, restano sciolti nell’acqua, rimanendo libero sólo il

gas acido carbonico che se ne svolge.

766. Le ausoles propriamente dette occupano a’ piedi della montagna

una specie di piattaforma argillosa, cinta da una specie di imrapetto alto

da m. 1, 50 a 2 m. Si trovano dunque in una depressione, il cui fondo però

si lega, dalla parte di nord, al gran piano di Ahnachapam. Consistono in

tre laghi di fango, e in una dozzina circa di vulcanctti. Il maggiore dei

laghi, che si vede assai bene neU'unito disegno (fìg. 88), consiste in uno

stagno di bruna belletta, apparentemente in istato di violenta ebollizione.

Ha 12 ni. di diametro, ed è scavato nel suolo argilloso. Il bollore è cosi

forte al centro, che l’acqua vi si leva fino all’altezza di 1 in. sul pelo or-

dinario. L’acqua ha una temperatura di 97“, e se nc svolge il vapor

acqueo in gran copia, con un po’ dei quattro gas suddetti. I vnlcani di

fango consistono in coni craterici del preciso modello di quelli delle salse.

Due di quei vulcanctti presentavano il fenomeno di vere eruzioni di fango

intermittenti, spruzzi di fango venendo lanciati all’altezza di 4 o 5 m. ogni

3 o 4 minati. In altri si udiva un interno ribollimento, e il vapore sfug-

giva dalla sommità e dai fianchi. Alcuni erano spenti, ma caldissimi, com-

posti di argilla indurita c sparsi di solfo e di croste di allume : alcuni final-

mente erano già freddi e afiatto inattivi.

1 Oli autori non dicono precisamente che «jneile sor,jenti siano calde, ma lo si rileva dal

contesto.
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Veniamo ora alle sorgenti geyserian'e, cosi chiamate perchè il loro tipo

è offerto dai celebri Geyser d’ Islanda.

787. Nell’ isola eminentemente vulcanica d' Islanda, al piede del Bìar-

nafcll, si slanciano dal suolo più di 40 sorgenti silicee. Quella che è detta

Piccolo Geyser, forma un getto alto da 20 a 30 piedi. Le due più consi-

derevoli sono il Gran Geyser e lo Strokkr. Il Gran Geyser possiede un cra-

tere a cono troncato, alto da 20 a .30 piedi, formato di strati orizzontali

di selce concreta. Nel cono è scavato un bacino piatto, del diametro di

m. 52, che si continua nel mezzo con tubo del diametro di circa 17 piedi,

il quale si sprofonda, a pareti verticali, fino alla profondità di 70 piedi.

L'acqua a 82° riempie continuamente il bacino. Ad intervalli assai rego-

lari, di un'ora c venti minuti a un’ ora e mezzo, ima specie di tuono an-

nuncia r eruzione dal fondo del cratere. Immediatamente getti d’ acqua,

dello spessore di 0 piedi, tra i quali 5 più grandi degli altri, si succedono

immediatamente, slanciandosi a 100 e fino a 1 10 piedi d’ altezza.

A 68 piedi di profondità, poco prima dell’ eruzione, 1’ acqua fu trovata

di 127°
; era di 124°,2 durante l’ eruzione

;
seguita l’ eruzione, cadeva a

122°, c alla superficie del bacino non era clic di 84° a 85°. Lo Strokkr

ha eruzioni più frequenti, senza previo detonazioni. A 40 piedi di profon-

dità r acqua era a 113® o 115° appena avanti l' eruzione.

788. Si immaginarono diversi sistemi' per spiegare tale fenomeno. 11 pre-

ferito fu quello di una massa gasosa che, condensandosi nella parte supe-

riore di una grande caldaja
,
non potesse sprigionarsi

,
che sospingendo

r acqua, finché raggiungesse un’uscita più in basso, donde uscisse spin-

gendo r acqua stessa violentemente in alto. Secondo Bunsen, non v’ ha

bisogno di straordinari apparati : che, in vero, non potrebbero supporsi

esistenti sotto a ciascun geyser. Secondo lui
,
quella parte della colonna

d’acqua situata più basso, che sotto la pressione dei vapori accumulati

ha acquistato un alto grado di temperatura, è spinta avanti, ossia più in

alto, e non subisce più quella pressione che risponda alla sua temperatura.

Continuerebbe quindi
,
se bo bene inteso, il suo moto di ascesa

,
finché

venga a slanciarsi violentemente alla superficie. Il fenomeno dei geyser

potrebbe dunque, per mio avviso, definirsi come un fenomeno di semplice

ebollizione di un liquido abbastanza denso, avente un’altezza enorme'.

< LVIm)Hì/ìou« è già {>er sA mi ft^Domeno iiitermitteiite. 1/ int^nnittenza si osserva molto

in un liquido, eh*® appena il bollore, nell' istante rio^, in cui le prime bolle di

porr ascendono affatto isolate, e ri succedono Tuna l'altra con intervallo appreziabile.

Ka più Tolgare esperienza ci ìnK«gna. che nn liquido in un vnso bolle tanto più lentamente

(cioè rintemiittenza del bollore e tanto p>A decisa) quanto il lìquido stesso è più denso, ov>

vero è più alta la colonna che incombe alla superdeie ralorifera. cioè al fondo del vaso,
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Calcolando semplicemente in base all’ accrescimento graduato della tem-

peratura in ragione della profondità, il Gran Geyser dovrebbe derivare da

una profondità almeno di 3(100 metri. Ma la natura eminentemente vul-

canica deirislanda rende abbastanza ragionevole il supposto, che all’ im-

mediata applicazione del calore vulcanico, piuttosto che alla profondità, e

(juiiidi al calorico interno propriamente detto, debba attribuirsi la tempe-

ratura di quelle meravigliose sorgenti. Non cessano però di essere una

fra le più imponenti manifestazioni della attività interna del globo. Ri-

chiamo specialmente la vostra attenzione sulla facoltà, cosi spiccata nel

Geyser, di tener sciolta la scleo c di depositarla quindi allo stato solido.

7(19. 1 geyser c le sorgenti geyseriane, la cui principale caratteristica sta

nel deposito siliceo, non sono un privilegio esclusivo dell' Islanda. Xe

esistono altrove, per esempio, nelle Azzorc. Anzi il regno del gtytcritmo

non è nemmeno rislando,la quale ha perduto il suo primato dopo che Hoch-

stetter ci raccontò le maraviglie della Nuova Zelanda. Abbiamo già par-

lato delle stufe e dei vulcanetti di fango della valle di Otumahekc (§7ù9j.

Ma il gran distretto geyseriano è quello di Orakeikorako (tig. 89), che

si distende per circa \in miglio 8\illc due sponde del Waikato. Vi si con-

tano almeno 76 di queste, a un tempo, stufe, fontane, geyser, che gli Neo-

zelandesi chiamano pnia. La puia te-mimi-a-Homaiterangi presenta un

bacino che vedesi d’improvviso bollire, mentre una colonna d'acqua è

lanciata all’altezza di 20 piedi. Un secondo getto, alto 2 piedi soltanto,

tien dietro al primo, alla distanza di 1 minuto c
*/i-

minuti più tardi

il cratere imbutiforme è vuoto, e ne escono colonne di fumo. Passano 10

minuti, c il bacino è di nuovo ripieno d’acqua, alla temperatura di 94“'

centigradi. L’ eruzione ripiglia a intervalli misurati di circa due ore.

Anche qui la selce, di cui ù ricca quella sorgente, si depone, molle e ge-

latinosa dapprima; ma indurendosi poi, imita per bene le varietà della

focaja. Una copiosa sorgente, che bolle iuccssantcmciitc, sollevando un

bollore, di 2 a 3 piedi di altezza, c la cui temperatura ò di 98° centigradi,

i‘ra divenuta un vero geyser in seguito a un terremoto nel 1848. Per due

ove il vapore si svolge. E rosi tlrv'essere. poiché, amneiitando il peso o la dcoaiut del li-

>|oido. si aomenta la pressione che il vapore deve superare per ìsvolgersì ; e per superarla

dovrà acquistare una temperatura tnagpiore. e quindi impiegar maggior tempo. Questo dippio s

sarà misurato dairintermitteusa. cioS dall' intervallo che separa le bolle, le quali ai vanuo

successivamente formando. Ogni bolla acquisterà inoltre una tenaione maggiore, e sarà

quindi capace di una azione meccanica piu forte. Non c'è dunque nulla di strano in ciò che

una colonna d'acqua, densa di minerali, alta centinaia e forse mtgliaja di metri, bolla a

lunghi intervalli, e che il vapore, che deve aver acquistato una forte tensione, levandosi

stretto entro un tubo così lungo ed angusto, scoppi con forza, lanciando l'acqua a conside-

revoli altezze.
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anni continui lanciava la sua colonna d' acqua bollente &no a 100 piedi di

altezza. Li presso vi hanno stagni di fango bollente, colorato in rosso dal-

r ossido di ferro, e vulcani di fango, tra i quali se ne distingue uno

avente un cono craterico dell’ altezza di 10 piedi. Il vapor acqueo scoppia

incesaante dalle tumide bolle.

770. Ma il non plu$ ultra dell'attuale geyserismo è presentato dal Ko-

i
i
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tomahnnat un vero Iago di aequa calda, lungo 3 miglia e largo 1. In più

punti, anche nel mezzo, la temperatura delle sue acque si mantiene tra

.W e 40® centigradi, ed è ancora di 20® presso il suo emissario. Quel ha-

giio colossale è mantenuto dalle molte sorgenti calde che vi mettono foce

air ingiro, o ne sgorgano dal fomlo. Meraviglioso fra quelle sorgenti è Ì1

To-ta*rata
,
posto in un infossamento cratcriforme

, a 80 piedi sul livello

del lago, sulla sponda settentrionale. Consiste in parecchi bacini d'acqua

sorgente, il massimo dei quali è lungo 80 piedi e largo f»0. È spettacolo

sorprendente quell’ acqua limpida, d* un bellìasimo azzurro*, che ribolle

alzandosi parecchi piedi entro un bacino di candido cristallo
,
incrostato

cioè dal $hUrr (la selce dei geyserì. Nubi di vapore, a riflessi cilestrini,

nuotano vorticose sopra il bacino. L' acqua nel mezzo di esso ha prò*'

babilmente la vera temperatura dell’acqua bollente’, ma sulle sponde

non raggiungo che gli 84® centigradi. Uiversandosì continuamente giù

dal pendio della montagna, per gettarsi nel Iago, si costrusse, colle sue

incrostazioni, una meravigliosa gradinata, clic direbhcsi tutta di bianco

marmo. Dai margini promine.nti dei gradini pendono grazioso stallatiti, e

i piani di essi sono tempestati di limpidi stagni di acqua cilestrina. II

complesso produce aHo sguardo 1* ofletto di una spumeggiante cascata

,

impietrita neU’atto ÓÌ^e discende co’ suoi vortici volubili. Violenti eruzioni

vuotano di quando quando il bacino, che appare dì una imifondità di

30 piedi; ma ben presto esso si riempio di nuovo.

771. Non lungi ferve il grande Ngahapu, una vera caldaja, lunga 40

piedi, larga 30, che, ad intervalli di pochi secondi, solleva tumultuosa un bol-

lore di 8 a IO piedi di altezza, rovesciando da* suoi labbri torrenti spu-

iiKMÌ di acquo bollenti. Più a sud il Te-Takiipo lancia colonne d’acqua

bollente all’ altezza di 30 a 4i) piedi da una vasca, che ha 10 piedi di

* Si osserva che Tarqua inariDa, coadensaDdosi. sta io seno alle rorreoti e*iuatorÌall. sia

ju’lle iialine. piglia nn color? asatiiro. I*an> dunque rii? Tacqiia tìmtdda. ma carica di sostans?

adisca in questo senso sulla rtfrazioue della luce, qualunque sia la natura de'sali,

i quali vi sono discìoltì. I<a cosi detta Solfatara di Tiròli, prima la^o, [toi lìutno di acqua

inrrostantc, rh? Ap|irestò quasi sola, col suo enorme deposito di travertino, il tnati rialr del»

rantira e della tno^ìerna Roma, fomia, dove sgor;!a, un lago d'acqua effervescente, per lo

sviluppo del gas acido carbonico ia copia mgento associato al gas tolddrico. Il lago stesso

mi up{>arve d'un bellissimo azsurro, quasi formato da una tintura di color ìmlrico limpidis-

sima. Il suo emissario invoee, come lo indica il nome di Arquo albufr, è hianchirrio, d'un

color lalticinoso, dovuto a.ssai probabilmente ad una soluzione di solfo termogeo?. lasciato

libero |?r la decomposizione del gas solddrico, che si opera immediatamente al contatto del-

ratmosfera. Ci insegna difatti la chimica, ^e, mettendo a contatto coU* ossigeno o (il che

vale lo stesso) coH'aria tma soluzione di gas solfidrico ncirarqua, tosto si separa dallo solfo,

che rimane in sospensione, e rende il liquido lattiginoso. Il lago stesso, azzurro nel fondo,

come dissi, si copre di spume lattiginose, viscide, risultanti probabilmente di una combina-

zione del solfo termogene coi sali calcarci.

Corto di geoìogia, voi. I- • Ti
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lunghezza. Il Koingo non rigetta che tre o quattro volte al giorno. II Wa>
tapoho è a volte a volte geyser c a volte a volte stufa, lanciando, da un

foro rotondo, quando un getto d'acqua, quando una colonna di vapore,

misto ad acido solforico. Piu lungi si schiudo il Waikanapunapa, una spe*

eie di cratere, nudo di vegetazione, a pareti lacere c fesse, che cingono

di rupi fantastiche d'argilla azzurra c rossa nu fondo di fina belletta, su cui

lastre di sintcr sono sparse a modo di frantumi di ghiaccio. Entro quel

cratere si radunano tutte le meraviglie di cui ci occupiamo al presente

.

Qui una palude di fango fumante
; là un bacino di acqua bollente ;

quinci

da un foro fischia il vapore^ quindi diversi vulcanctti eruttano fango: là

in fondo finalmente sta il Uotopunamu
,
una volta geyser, ora semplice-

mente verde laghetto.

Tutte queste meravìglie sono distribuite sul pendio di un collo, il quale

non vanta più di 200 piedi d'altezza. Ma il vapore sbuffa da più di cento

altre aperture. In fine tutto il lago , come lo mostra la figura 89, è cir-

condato di stufe, di fontane bollenti e di geyser. Eppure quel lago meravi-

glioso non segna che un punto sopra una zona di 120 miglia, dove le mille

volte si ripetono gli stessi portenti.

772. Alla famiglia delle stufe appurteugono i soffioni fioraciferi di To-

scana. Sarebbero come r anello fra le stufe e le emanazioni gasosc, essendo

composti di vapori acquei a cui si associano dei gas in gran copia. 8Ì asso-

migliano anche sotto qualche rapporto ai geyser

I soffioni occupano un* arca di .33 miglia geografiche nella regione dei

rolli della Maremma toscana, tra l'alta valle di Cecina o la valle della

('oruia. Se nc incontrano sulla vìa da Volterra a Massa marittima. Così

sono distribuiti in gruppi da 16 a 40 ciascuno. Sul confiuento della Cecina

abbiamo il gruppo di Monte Cerboli : sul confluente della Cornia osservansi

i gruppi di Serrazzuuo, Lustigìano, Lago soJfurco, Monterotondo e Sasso.

Sulle eminenze e nelle valli, dalle rupi come dal piano, dal suolo asciutto

come dai fossati, si sprigiona un vapore denso e cocente. Se dagli asciutti

crepacci, prorompe, quasi da una ealdaja, c sibila e sbuffa, con una ten-

sione di due a tre atmosfere, c una temperatura di 120 centigradi; dai

fossati gorgoglia incessantemente, talora con strepito, talora con getti tu-

multuosi, che ricordano i geyser. L'acqua attraversata dai vapori acquista

una temperatura di 93.® a 95." Le condizioni diverse, per altro accidentali,

di quei getti di vapori, sono indicate coi diversi nomi, usati in quei luoghi,

di soffionij/umacchif iaffonì. Sono del resto estremamente variabili.

* I«e notizie conrrnienti i (soffioni Ikorariferi della Toscana «ono attinte per intoro alla

importar.tìBsima Memoria Prof. Meooghioi, pnbblicata ne) 1867, SuUn prorf»<r»one ifrf-

r(teìdo borifo.
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77H. Anzi tutto t ttoffloni sono scneiMliMÌmi allo vicende atmosferiche.

>lontro talora, taciti, in sottili colonne, sfumano neiraria serena; sibilano

ribollono o distendono una densa nebbia sul paese, quando il tempo volj^e

alla pioggia. Un’altra proprietà singolare di quei soffioni A il loro migrare

da luogo a luogo, durando reìafivameiite poco tempo in un medesimo posto.

Nel gruppo di Larderello, p. cs., esisteva un descritto da Targioni

nel 1842, largo, rotondo, che tutto ribolliva, con forti getti di vapori e

vesciche che scoppiavano
, e tempeste di spruzzi. Si spense dne. anni

dopo, c SI vide nascere altrove im altro lagone di fango bollente. Così

jiempre agli spenti succedono soffioni novelli : il che vuol dire che trattasi

di una vera migrazione, la quale succede costantemente con certa legge

<‘urì08 Ì88Ìma. Per intenderla , bisogna sapere che i diversi gruppi sono,

quasi senza eccezione, binati; si corrispondono cioè a due a due, 1* uno

su di un versante
,
V altro sul versante opposto dì una stessa eminenza.

Così l’uno rimpetto all’ altro stanno ì gruppi di monte Cerboli e Castel-

nuovo
,

di Sasso e di Monterotondo, c t due del lago solfiireo. Lo spo

stamento, ossia la migrazione di due gruppi, succede in senso opposto ri-

spettivamente per ciascuno; voglio dire che i duo gruppi, divisi da una

eminenza, tendono ad a^’vicìnarsi, movendosi incontro a vicenda, salendo

quindi da valle a monte. Si narra dei così detti soffioni di Posscra, che dalla

sinistra del torrente passarono, altri nell’alveo stesso, altri sulla destra. Al-

cuni si erano mossi per discendere
,
ma poi ristettero lungo tempo quasi

in forse, finché, descrivendo nn’ampia curva, ripresero il cammino ascendente.

774. La ricomparsa del soffione migrante è fenomeno abbastanza spet-

tacoloso. La terra traballa con rombo sotterraneo; la superficie del suolo

si riscalda, si copre di efflorescenze, si fende. Il piede d’un uomo o d’ima

bestia pué a questo punto determinare lo scoppio. Talora invece il sof

fionc scoppia spontaneo, a guisa dì una mina: il suolo ò Lanciato in aria

0 appare un getto di vapore, a cui si unisce talora 1’ acqua bollente. L’in-

dustria, impossessandosi di quei soffioni, o andando fino a cercarli nelle

viscere della terra
,
ha mo<lifieato assai le apparenze del fenomeno, senzii

però pnnto altcmamc la natnra. *

* L’ iDtlnstrin, rbn cerca ai soltionì Tacilo borico, »i basa viti fuUo che il va{>on' actjtieo.

pa-^«an<lo attraver^ ra<N]na, cetle a qncsta Tacido horìoo. matorìa tìwa, solriliile, contenuta

ori vapori in Irgpcriaaima quantità. L*acqna. arrirrhita a poco a |m>co di quei italr, ai fa eva-
porerò, finché il Male itoaao tó depoopa rrìatallizzato. Oli ataj:ui. ove il dcarritto proc<>Kxn ai veri-

fica, SODO detti laffonf. V> ne honnodi naturali e di artìAciaU. Si ottiene un lagone artificiale,

adunando 1' acqua intorno a rm aoAlone che abuchi ali'aaciutto. I soffioni stessi ai ranno cer-

cando sotterra, non senza pericolo di scoppio improvviso. Quando il soffion>> emiirra. Io si

rincorre. Si hanno ora del goffioni arlggiam, cercati cioè sotterra col modo «Icario con eni si

acavano ì pozzi artesiani. I.Vvaporatione deir.*icqua si fa in prendi vasche. ,tl modo «temo che
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775. Lh natura doi soffìonì è quella, come dissi, di una tiufa. Per Tab-

bondanza dei gas, associati al vapore acqueo, sì legano alle emanazioui

ffa808e,'e tra queste specialmente alla mo/V/ta, stante la decisa prevalenza

del gas acido carbonico. * 1 più recenti studi sui soffioni e sui terreni da

cui sbucano, misero in luce del resto tal numero di fatti, per cui questi fe-

nomeni vanno considerati fra le più imponenti inanifcstaztoni dcirattività

vulcanica. Un vapore a così alta temperatura, con un corteo di poderosi

agenti, di cui è nota ai chimici la distinta attiviti!, non possono attraver-

sare terreni di molto varia natura, senza lasciarvi traccio profonde del loro

passaggio.

77G. I terreni attraversati dai soffioui sono calcari, schisti argillosi, are-

narie c ghìaje. A quante combinaziouì possono dar luogo la calce, rargllla,

il quarzo, in presenza dì gas attivissimi, tra i quali notiamo il gas acido

carbonico, c Tìdrogeno solfurato, dei quali ci è già noto il potere mctu-

morfìco esercitato sulle roccie di diversa natura. Frutto primario di tali

combinazioni è il solfato di calce, ossia il gesso, che può ritenersi prodotto

dalla trasformazione del calcare, operata dal gas idrogeno solforato, eh*

trovammo presente nei soffioni. Il gesso impregna ovunque le roccie, iso-

landosi qua c là iu ammassi c ventri gemmati. Nello roccie sono egual-

mente sparsi i solfati di allumina, di magnesia, di ferro c il solfuro di

ferro. Non mancano nò il minio (solfuro di mercurio) nò il mercurio libero.

IjC cavità sotterranee sono spesso convertite in bellissime druse cristalline

di Boussinguultite, ossia di un minerale, in cui il solfato di ammoniaca è

associato ai solfati di ferro, di magnesia e di soda. Come le acque dei

si ii«a pel ialc comnmno. Si uUli/iftiio anche i vat>on pel riscaldamento. Basta piTOtd coprire

il I.it^ono, eoa una specie di botte, che fa le veci di un KASooietro fisso. 11 vapore e poi

guidato, per mezso di tubi sotto alle caldaje, alle quali coraiminica il projjrio calore, jco-

inovendoTìc l'evaiiorazionc. Il prodotto annuo ai fa ora ascendere a 1,800,000 rhilogr. di puri*

acido l»oriro. Questa cifra ò veramente enorme, c atta a dar«'i un' idea ^-randiosa delia )»o-

tenza chimica che si rivela in queste secondarle niaoifcstazioni del vulcanUmo
,
quando lù

consideri che Pacido l»orico non rappresenta che i dO millolùmi delle materie lìsae che 1 anali:«i

s-opre nei soffioni.

* F.e analisi dei soffioni. c.sey;iiile dal prof. Bechi, mostrano che essi contendono:
I.^ In 100 parti di gas: 2.” In 5000 pnrti di materie fisse:

tias acido carbonico (CO<) . 87,7 Arido borico 2311

Mrogeno solforate (IISS). . . . 1.3 Materia organica 320
Idrogeno libero Solfato d’anmioniacu . ..... 1500
Idrogeno carburato (C H>) . . 2,0 .Solfalo di ferro c manganese . . 750

fi.S Solfato di ruagnvsiu ... 1700

Solfalo di soda . COI)

La così detta materia organica non rappresenta probabilmente che degli idrocarburi (Issi

ossia del |tetrolio. Le sostanze bituminose ti apiuilesaiio infatti all* odorato: anni il ]>eicolio
fu visto n.'itnnte sui lagoni dì Lanlerello. L’acido borico alla sua volta ai trova nei petroli
dei Carpazi.
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geyrter, ajnUto principalmente dalla soda in concorso coiralta tempera-

tura, sciolgono la selce; cosi, per le stesse ragioni, devono scioglierla o

deporla i sofHoni. Non è quindi meraviglia so in quei terreni abbondi la

calccdoiiia, e se a Montorotondo, come rilevò Coquand, i soffioni disciol-

gono la selce del terreno calcareo-arenaceo, o la depongono in forma di

Jalìtc.'I/acido borico, come incrosta gli artifieiaìi condotti, così tappezza ì

sotterranei crepacci, le cavernosità, generandovi a poco a poco degli am-

massi considerevoli. Uno di questi, scoperto dalla sonda artesiana alla

profondità di 17 m., aveva quasi 7 m. di spessore. Lo stesso acido borico,

combinandosi cogli altri elementi, genera, in seno a quei terreni, borati di

ammoniaca, di ferro, di calce, di soda. 11 fango stesso dei lagoni non ò

che una miscela di quegli elementi nativi o metamorfici : gesso, iposolfato,

solfato e carbonato di ammonìaca; potassa, soda, solfuro d’ammoniaca,

tritume di calcare argilloso; il tutto colorato dall’ossido di ferro. * Quale

immenso lavoro genetico c metamorfico sarebbe a quest* ora rivelato alla

scienza, se riuTlustria, che ha per scopo il guadagno, si fosse adoperata

intorno alle salse, ai geyser, alle emanazioni gasose, com&adopc rossi iii>

torno ai soffioni boraciferi della Toscana!

< Il fatto (Iella ÌD<'roMt»xìotie dei condotti artitlciali o naturali, ossìa della ^‘enerazìoue di

nmniAasi minerali nelle caviiA HotUTranoe, presta, a mio avviso, facile spiegajciono di quel

eurtooo fenomeno di rmiffrmioM presentato dai sotllonì. Il sodione. generando minerali,

si chitido da sé stesso la via. Verrà un momento in cui. ostnitto il primitivo roodoUiJ . si

espanderà lateralniente, durhé. puadapnato un sufficiente grado di tensione, sì apra altrov>'

mio sfoj,o-
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777. Nei fenomeni precedentemente descrìtti^ protagonista è T acqua ad

alta temperatura, o il vapore acqueo. Airacqua ed al vapore acqueo

trovammo associati i gas, i quali hanno già una rappresentanza assai

distinta nei soffioni boruciferi. In fine le salse, le stufe, ì geyser,! soffioni,

non sarebbero che altrettante forme dì sorgenti tcrmo-iniuerali, distinte per

diversi fenomeni, cui vedemmo tutti già raggrupati nei vulcani. In tutte

quelle manifestazioni della interna attività le acque, tenenti in soluzione

diverse sostanze, rappresentano la parte primaria; i gas, la parte secon-

daria. Eccoci ora a un* altra famiglia di mauifestazlom, ove i gas rap-

presentano la prima parte, rimanendo anzi unici padroni della scena.

778. Le emanazioni (jmoBc possono distinguersi in tre gruppi priiicipali»

che trovano ciascuno un nome nella lingua del paese, che è uno dei più

splendidi teatri di tutto le manifestazioni vulcaniche.

Una emanazione che consti di gas acido carbonico, è distinta in Italia col

nome di mofeita. La mofetta è fenomeno vulcanico per eccellenza: inizia,

accompagna, chiude, per dir così, le grandi fasi delle eruzioni vulcaniche,

(luandu i vulcani sono spenti, la mofetta persiste, c ingombra, p. rs., la

Grotta del cane presso Napoli, e la Valle del veleno uelT isola di Giara,

valle o cratere, seminato degli scheletri degli animali che si affogano in

quel Imgno letale di gas acido carbonico.* La mofetta è caratteristica del

resto di tutti i distretti vulcanici, anche de* più antichi, p. cs. dc4a Ko-

magna, dcirAlvernia, deirEìfel, ove sorgono ancora intatti ì coni crntc-

rtei, senza però che la storia vi ricordi una eruzione.

770. Abbiamo già veduto come il gas acido carbonico si sviluppi in gran

copia dalle sorgenti minerali, principalmente da quelle chiamate acidule,

e dalle incrostanti. Il fenomeno ha luogo anche nei luoghi piu distanti dai

i Non trovo imlicato che la cosi detta Valle del veleno sia |•rec^8a^ltìnU‘ occupata dalLi
mofetia; malo dicono abbastanza i particolari riferiii circa gli animali ch«* vi sì affogano.
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viilcuni. Le acque di S. Moritz iicirEugadina fervono quuai n modo dei

vino di Champagne, per Tenormo quantità di gas acido carbonico che se

ne svoige. I) pozzo di Xcusalzwcrk in Germania tic produce annualmente

y4 milioni di piedi cubici. Si può dire del resto che non vi ha sorgente che

non contenga una certa quantità di gas acido carbonico. Si può quindi

conchiiidcrc che la mofetta è fenomeno universale
,
come la circolazione

delle acque, alle quali invariabilmente si associa. Xon dimentichiamo però

che la mofetta caratterizza specialmente i distretti vulcanici, e che deve

annoverarsi anch’essn tra le più imiwuenti manifestazioni secondarie del-

Tattività vulcanica.

780. Col nome di pntìzza * credo si vogliano significare in Italia
,

fors<*

senza eccezione, le emanazioni di gas solfidrico o idrogeno solfurato. An-

che questo gas si sviluppa sovente dalle sorgenti, ’ generalmente asso-

ciato al gas acido carbonico. La cosi detta Solfatara di Tivoli è una gran

sorgente gusosa. Sorgendo nel piano
,
vi detonnina un laghetto di forse

o(Xl m. quadrati, che tutto ribolle come un* acqua di Scltz, come ne ribollono

ancora seusibilmcute fino a due o tre chilometri di distanza dalla sorgente

le Acque albule, cioè il fiume perenne nudrito dalla solfatara con un tri-

buto, credo, non minore di un migliajo di metri cubi di acqua al minuto.

I! gas è V acido carbonico; ma gli si associa il solfìdrico, che si fa sentire

per la puzza anche a qualche chilometro di distanza
,
quando si è sotto

vento. È poi celebro T emanazione di vaporo
,
con immensa copia di gas

idrogeno solforato, che ebbe luogo nel 1847 sul Cerro Azul nelle Cordi-

gliere* Il fianco del Cerro aprissi in molti punti sopra una lunghezza di

due leghe. L’eruzione, benché dì soli vapori c gas, emulò, per la forza, le

vere eniziom vulcaniche. I massi furono slanciati in tanta copia, che il

suolo uir ingiro rimase coperto «li cumuli alti '100 piedi* Ilurò tre giorni,

con terremoto continuo, sviluppandosi di tratto in tratto colonne di va-

pore, come erumpcssero da una ealdaja a forte tensione. L’ odore solfureo

era sensibilissimo a più dì 1<K) chilometri di distanza. * In questo caso io

sto per poco a persuadermi, che si trattasse in fine di una vera eruzione

vulcanica, con istraordinarìo sviluppo di gas idrogeno solfurato. Questo

gas però pure che si sviluppi sovente anche senz’altro, allo stato di sem-

plice emanazione gazosa.

781. Lo emanazioni di gas solfidrico vanno distinte per la loro azione

I Ptttiiza, o anche puzsoi'i, certunuMite da puiir«, o puzzare. !.« enianairiiHii di ga*.

iilrogeno solforato sono distinte dal loro intollerabile fetore.

> NeH*Ap[M-nnino modeneso le sorgenti a gas idrogeno solforato sono conimutiisaime, e vi

.si distinguono eoi nome di nejue puzze.

3Fl’cb.s, D'e VtffekaHfzehen Kt'ncfiehtuttijen Evite. pag. -IWJ
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genetica e mctamoriica
,
Bpccialmentc in concorso delle roccie calcaree.

11 gesso e Io solfo che si fonnano sovente nei crateri allo stato di solfa-

tara, si generano anche dalla putizza che si sviluppi da un suolo cal-

careo. Il fenomeno mi si presentò evidentissimo a Tocco nell’ .\bruzzo. 11

gas solfidrico puzzolentissimo vi si svolge alla superficie del suolo
,
co-

stituito dalle marne mioceniche. Il gesso, sparso come i filoni entro le

marne, indica già per sé raziono metamorfica del gas che le attraversa.

Ma il processo si mostra alla superficie in tutta la sua attualità, mctu-

morfizzando i ciottoli di calcare nummolitico, derivati dalle montagne

che sovrastano a quella località. liaccogliendo dal suolo alcuno di quei

ciottoli, sopra uno spazio, dove l'emanazione era più intensa, li trovai

rivestiti di solfo libero polverulento. Spezzandoli, trovai che l’interno er.a

di calcare compatto, mentre l'esterno era convertito in gesso, formante un

sottile involucro superficiale. Il carbonato di calco si convertiva dunque

in solfato, rimanendo libera una parte dello solfo.

782. Un terzo gruppo importantissimo di emanazioni gasosc è quello

delle così dette fontane ardenti, lì gas idrogeno proto-carbonato, o gas infiam-

mabile, come sì svolge sovente dalle acque, così si sviluppa da solo im-

mediatameute dal suolo, in molti luoghi, specialmente nei distretti segna-

lati dalle altre manifestazioni vulcaniche. La China
,
verso i confini del

Tibet, è celebre per tal genere di manifestazioni. Vi si distinguono co!

nome di Ho-tsiiig (sorgenti di fuoco)! gotti di gas infiammabile thè si ot-

tengono scavando dei pozzi, per servire alla illuminazione, c col nome di

Ho-schan i getti spontanei che ardono all’ aperto. Celebre è la fontana

ardente, che sgorgò con fracasso a sud-ovest di Khioung-tscheou
,
illumi-

nando tutto all’iiigiro il paese, per ben mille anni, cioè a partire dal se-

condo secolo dell’ óra no.stra fino al secolo XIII, in cui si spense. Percor-

rendo le regioni vulcaniche, le fontane ardenti appajono dovunque. Se ne

citano sulla penisola greca. Presso Polinia (l’antica Apollonia) esiste, p. cs.,

un deposito d'asfalto, quasi superficiale, della potenza di 40 piedi: a volto

a volte vi hanno luogo sgorghi di gas infiammabile. La penisola d’Ahsche-

ron (coste occidentali del Caspio) e tutta la regione a sud-est del Caucaso

sono località celebri per le emanazioni di gas infiammabile: sono egual-

mente distinti, per lo stesso fenomeno, i dintorni di Bagdad e Mossul nel-

l’antica Mesopotamia, il sud del Kurdistan, l’ isola Xipon nel Giappone,

l’isola di Giava, eco.

788. Il gas infiammabile sgorga in mille punti deirAppennino, special-

mente neU’Emilia. Più spesso si sviluppa dalle sorgenti, specialmente dai

pozzi scavati per l’estrazione del petrolio o delle acque salate. Citeremo,

ad cs., i pozzi petrolcifcri di Monteehino nel Piacentino, di Miano, S. .\n-
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circa del Taro, ccc., nel Parmigiano, e i pozzi saliferi di Salso Mag>

giorc. Abbiamo inoltre veduto come il gas infiammabile sia il principale

agente nelle salse d’Italia e del mondo intero. Ma in Italia si cono-

scono parecchie vere fontane ardenti. Nella valle del Chcro, tra Piacenza

e Parma, abbiamo i fuochi di Vclleja, ardenti quasi al piede delle celebri

rovine. L’emanazione del gas infiammabile ha luogo sopra un’arca di circa

200 metri quadrati, ed è abbastanza intensa per alimentarvi, su breve

spazio, due gruppi di erranti fiammelle. Ugualmente noti sono i fuochi di

Porrctta, nell’alta valle del Reno bolognese, e i fuochi di Filigare, o di

Pietramala, sulla via postale da Bologna a Firenze. Vi hanno finalmente i

fuochi di Barigazzo, la più copiosa tra le fontane ardenti dell’Appennino,

della quale ci intratteniamo un istante.

784. Barigazzo è un paesello nell’alto Appennino
,
che s’ incontra sulla

strada maestra, la quale, partendo da Modena, e seguendo da principio la

valle del Panaro, riesce al Passo dcll'Abetone, per discendere a Pistoja.

Salendo, a pochi passi dal paesello, sulle alture a destra, si trova la Casa

dell’inferno. Lì presso, da ignuda rupe, fessa in più parti, sgorga stridendo

una vampa, che già da secoli e secoli rompe la notte di quei luoghi ermi

e selvaggi. Dicesi che le fiamme errassero sparse, lambendo le rupi su largcv

spazio. Ora, a furia di interrimenti all’ ingiro, si costrinse il gas a racco-

gliersi lutto sopra un breve spazio centrale. La fiamma cosi raccolta si

ritinse d’nna specie di torricciatola circolare, che si chiamò fornace, ove

a dir vero ai cosse qualche quintale di calce. Quando io ci andai, nel 1.S64,

quella fornace non serviva che di focolare ai montanari, che ci andavano

nelle ore fredde a pigliarsi una fiammata. La fiamma ardeva pigiata, per

dir così, in un canto contro la parete. Larga più di un metro, levavasi

guizzando fino aU’altezza di un metro e mezzo. Diverse fiammelle cerulee

svolazzavano libere, lambendo le pareti in altre parti.

I fuochi di Barigazzo hanno per la dinamica terrestre una speciale im-

portanza, come quelli che attcstano la diuturnità di tali manifestazioni,

Kssi ardevano già infatti ai tempi di Plinio '.

( I {irofcKtrori Canestrini e CalleKari, che jtaltblif'arono nel Giornale // Pnnero (Modena,

18Q6f tina serie di Appendici sul petrolio « atii fenomeni roneomilanti od Modenese, credono*

ancora indicate le erui-ioni della sa/sa di Sassnolo (§739) in testo di Plinio r * Exit

(flammà) in rnutimmsi a^iro stati» Vulcano dìebus • (Lib 11, cap. 107). Io acconsento pid vo>

lontieri al Bianconi (Dei /^nomsni geoloffieì operati dal gtu idrogenr), che vi ritiene indi'

rati ì fuochi di Barìgaxzo. Pormi eh' essi rispondano meglio all’idea dì no fuoco, che esce

dal suolo , di un fuoco sacro a nn nume , di un fenomeno tranquillo
,
festivo. Certo 1* ìiI^h

della periodicitA. es{>re8sa nelle parole di Plinio, implica im problema; ma il problema ri*

guarda ugualmente la etUa di Sassuolo, come i fuochi di Barigazzo. poiché nè Pana nè
gli altri volevano certo adagiarsi a asps*Uare la feste di Vulcaco, per dar segno della loro

Dio
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785. Fu asBui ricevutu (e lo è ancora, almeno in Italia) 1* idea di Aleb-

buiidru Volta , che il gas infiammabile e gli idro-carburi in genere fus-

iere d’origine organica. Il gas idrogeno protocarburato, si dice anche

tfcut delle palwiij perchè si sviluppa dai vegetali putrescenti nelle acquir

stagnanti, come si sviluppa, misto ad altri gas, dagli ammassi di com-

bustibili fossili. K probabile, che alcuno cmaiiazioui di gas infiammabile,

in distretti non vulcauici (quelle indicate, p. es., a Friburgo nella Sviz-

zeni, nel Delfìnato c nel dipartimento delle Basse Alpi, in Inghilterra e

nella Scozia), derivino appunto dalla fermentazione di grandi depositi

earboniosi. Il volere però attribuire u tutte le emanazioni di gas infiam-

mabile e agli idrocarburi naturali in genere, un’origine organica, è sostr-

nere una tesi assolutamente contraria ai fatti. Io sostenni la vulcanicità di

tutti questi fenomeni (salvo, come dissi, le eccezioni da stabilirsi nei casi

pratici) in due appo.site memorie*. Gli argomenti principali in favore della

mia opinione verranno riferiti nel capitolo segncntc , in cut tratterò del

petroli, e più tardi in quello dove parlerò dei rapporti di tutti ì fcnomt'nl

vulcanici fra loro.

«Sd. Abbiamo veduto come i diversi gas,! quali, liberi svolgcudosi dalla

superficie del suolo, costituiscono un gruppo così esteso c imponente di

manifestazioni vulcaniche, si trovino tuttavia più spesso associati allo

•acque circolanti. Ciò mi fa pensare che le emanazioni gasose non costi-

tuiscano un fenomeno a sè, se non in via affatto eccezionale, lo credo cioè

che sempre quei gas si svolgano dalle acque, o per lo meno alle acqiu*

sempre si associno. È soltanto liberandosi da esse che appnjono isolati alla

Kiiperficic del suolo. Io trovo infatti dapprima che i diversi gas liberi abbon-

dano in quei medesimi distretti, ove abbondano le sorgenti eli; gli stessi

gas contengono. XelT Eifel, ncirAlvernia, p. cs., occorre di frequenti In

mo/etta ; ma copiose vi esistono anche le sorgenti a gas acido carbonico.

Ee fontane ardenti abbondano nell’ Appennino dell' Emilia, ma il gas in-

fiammabile vi si svolge pure ovunque dalle sorgenti c dai pozzi. A Tocco

osservai la puftzsa, ma T idrogeno solfnrato rende anche fetide le sorgenti

in quei dintorni. Io credo adunque che i gas non si mostrino liberi
;
non

presentino, cioè, a parte il fenomeno d’una emunaziorte •ja/KfHftySe non iu

*iiÌ9n>oza. Sari‘bb« fors<; uoa Haba ainnu‘<via »«m/a cootrono fra i molti veri ! o for>»-

r impostura sacenlotalc faceva monopolio di quel fenonieoo, mostrunilo alba folla atuj>«fat*

ta, oei {ziomi sacri a Vulcano, disrhiusa iniprowisamenle la sotterranea fucina del numi* f

Avverto in pro}Hi«ito romo un secchio d'acqua. lanciato con forza, basta a s|ic^ere quel fuoco

che resiste a un diinvio di pio^rqia. Un solfanello basta a ridestarlo
,
quasi la fianim:i

A}<orKhi d'improvviso, con sordo strepito, dalle visccra della terra-

' Saggio rfi una ttorin nntttraie rfai p^h oH (Ntfl gioniale lì PofiUrnico, - / petroti

/a Ilaiia (Ib.. 1SC6).
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i|Uanto essi arrivano alla superficie del suolo, dopo essersi liberati da una

sorgente sotterranea. Anzi, tutte le manifestazioni da noi studiate finora,

salse e vulcani di fungo sotto qualunque forma
, stufe

,
geyser

, soffioni

,

emanazioni gasoso
,
tutte si ridneono ad altrettante forme, ad altrettante

modalità di sorgenti termo-minerali. Io mi tratterrò alquanto a provare

la cosa soltanto per ciò che riguarda le emanazioni del gas infiammabile,

che vi si presentarono già sotto tante forme diverse : ma intendo che le

<leduzioni siano egualmente applicabili alla lettera alla mofetta, alla pn-

tizza, e in genere a qualunque emanazione.

787. Parlando adunque in ispceial modo delle emanazioni di gas iu-

lìamtnubile nel senso delle opinioni or ora espresse, io crederei che le sor-

genti c i pozzi a gas idrogene
,

le salse
,

le fontano ardenti
,
non siano

infine che forme accidentali, modi di presentarsi, dello stesso fenomeno.

Il fenomeno nella sua origine consiste in una sorgente, o meglio in una

acqua circolante carica di gas infiammabile. Il manifestarsi poi sotto forma

di sorgente, piuttosto che di salsa o di fontana ardente, dipende dalle

condizioni fisiche in genere, e specialmente litologiche del .suolo. Mi spie-

gherò con tm esempio.

788. Abbiamo veduto come Porretta è località distinta da una fontana

ardente, che nel paese chiamasi Vulcanello. Ma essa è ancora più nota

per la copia delle sorgenti medicinali, ricche di molti principi, e da cui si

svolge il gas infiammabile. I rapporti immediati tra il Vulcanello e le sor-

genti a gas idrogene sono cosi evidenti ,
che chichessia li rileverebbe a

prima vista, fi paese di Porretta giace allo sbocco del kio, confluente del

iteno, che sorge danna angusta spaccatura della catena, composta di qucl-

r arenaria durissima che i Toscani chiamano macigno, e i geologi ascrivono

al terreno eocenico. Gli strati di macigno, raddrizzati verticalmente
,
c in

più guise contorti, formano una rupe ignuda, assai pittoresca, che (piasi

strapiomba sulla sinistra del Rio. A piedi di ([ueila rupe, chiamata Sasso

Pardo, sorge lo stabilimento dei bagui, c sgorgano le celebri sorgenti, o

meglio ima sola sorgente copiosissima, divisa in più rami. Il gas infiammabile

si sviluppa in tal copia dalle acque che il bagnante può divertirsi ad accen-

derloal robinctto della sua vasca.Il Vulcanello (fìg. 90) sorge in cima alla rupe

quasi luminoso pennacchio. K una fiamma, dell'altezza di circa un piede, e

sgorga da nna fessura nella nuda roccia. Una minore fiammella lambe lo

scoglio vicino. Del resto 1' odorato ci avverte che l’emanazione gasosa in-

veste dovnnque più o meno I’ altura. Chi può dubitare che il gas, il quale

alimenta il Vulcanello in cima alla rupe, non sia quello stesso che sgorga

colle sorgenti al piede di essa? Il gas infiammabile, associato alle acque,

circola con esse nelle sottezranee profondità. E evidente che presso la
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superficie, appena una caTÌti, un crepaccio, si aprano al disopra dell* ac-

qua circolante, il gas si libera immediatamente da esse acque, e, di na-

tura leggerissimo com' è, si innalza entro il crepaccio stesso, finché rieseu-

iilla cima della rupe, ove alimenta un getto costante. Quella parte di gas

(di gran lunga la maggiore) che non esce per quel naturale camino, cer-

tamente perchè troppo angusto, continua la sua via colla sorgente, e

sgorga al piede della rupe. La cosa ò qui lucida come il sole. Qui ab-

biamo una sorgente a gas idrogeno, clic alimenta una fontana ardente.

90. Vulc&n«llo di Porretta. *

ìKO. Suppouiamo che il Sasso Cardo, invece di essere uua montagna di

macigno, fosse una collina di argilla umida, come sogliono essere le ar-

gille nelle regioni superficiali
;

fosse in fine una delle mille colline che

sorgono, appena più basso di Porrctta, lungo tutto l' Appennino. Il gas.

che vi trovasse ugualmente un crepaccio, agirebbe meccanicamente sul

fango, trascinandolo seco, e formerebbe, sulla vetta della collina, un vul-

cancllo di fango, insomma una '. Xè io credo che altrimenti si

I Qaesio dis^frno fu preso dal mìo amico professor TaramelU precisamente sulla vetta del

Sasso ('ardo, chu ha la forma di un irregolare altipiano. Si osserva assai bene come il gas

inflairimabile sgorghi dalle fessure dei prosai banchi di macigno costituenti la montagna, le

cui testate sgorgano sull* altipiano a foggia di muragliooi. Le dimenaioni delle damme
sono però esagerate nella incisione.

* 1 terreni argillosi 8uperSrÌ.<in contengono sempre gran quantità dì actjua, sono cioè già

per sè stessi terreni fangosi, ila te sorgenti che per avventura circolassero nell' intorno di

una matta argillosa, renderebbero anch'esae fangose le argille a contatto.il gas, svolgen-
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foi-mino di fatto le salse, cosi numerose nell’ Appennino. K un fatto che in

questa catena le fontane ardenti, quelle, p. es., di Ycllcja, di l’orrettu,

di Barigazzo, sgorgano dalle roccie compatte: le salse invece di Nirauo, d>

Sassuolo
,

di Monte Pujancllo, ecc., sorgono dai terreni argillosi. Kiesn-

dunque evidente, dal complesso dei fatti e dalle più immediate deduzioni,

che le fontane ardenti c le salse si unificano nell' origine colle sorgenti a

gas idrogene, il quale, liberandosi dallo acque che sono anche in genere

acque salse, nelle regioni superficiali, diviene fontana ardente se attra-

versa delle roccie compatte, e salsa se ribolle da un terreno fangoso.

790. Le acque di Torretta /atte intervenire, nell’ ipotesi, a generare una

salsa, risponderebbero anche benissimo a chi domandasse : come mai i ri-

getti delle salse e dui vulcani di fango sono cosi ricchi di minerali diversi?

Oltre al contenere il cloruro di sodio, da cui si nominano le salse, c il gas

infiammabile, che è di esse il primario costitutivo, le acque stesse som>

cosi ricche di principi minerali
,
da poter dar luogo , in concorso coi di-

versi elementi del terreno, a mille combinazioni. 1/ analisi vi ha rilevato

r ossigeno, l'azoto, l’acido solfidrico, l’acido carbonico, il joduro e il bro-

muro di sodio, i carbonati di soda, di calce, di magnesia, la silice, l’al-

lumina, il ferro, r arsenico.

doNÌ . treK<'m(‘reb)H4 hooo parU di i|ne1 faiipo r<nì fonnato. Nel caso Dostro la supporta

salsa di Porretia nvrt'bbe lutti i requisiti delle vere salsn, poi'-ho lo sorgenti di qnella lo*

ralitÀ SODO salate, cojiteacndo quasi covo luillesiini di cloruro di sodio. Del resto, rombrìon»

«runa salsa c't^rs anche qui. poiché io trovai la feissiiru del Vulcsnello impiastrata dì fango

umido.
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1 PETROLI.

701. 1 petroli lono idrocarburi liquidi, o piuttosto una miscela liquida di

idrocarburi, cbc si vanno separando l’uno dopo l’altro quando si distillano.

Come uscenti di sotterra , sono da annoverarsi tra i prodotti endogeni

,

ossia tra le manifestazioni della interna attività del globo. L’opinione più

eommuuc però ò che i petroli non solo, ma in genere gli idrocarburi (com-

preso il gas idrogeno proto-carbonato già considerato da noi come fenomeno

vulcanico) siano prodotti dalla distillazione sotterranea di ammassi orga-

nici
,
vegetali o animali. Io credo invece che siano veramente prodotti

vulcanici dovuti aH'azione genetica, immediata delle forze interne. Questa

tesi però non può essere trattata, senza tener conto degli ammassi di pe-

trolio, di bitume, dì pece, di asfalto, celati nelle viscere della terra, e in

rapporto coi diversi terreni, sedimentari o eruttivi. Non può dunque essere

trattata, se non nel campo della geologia, che ci insegnerà a conoscere e

apprezzare gli accennati rapporti, e ci dirà anzi tutto che cosa sia questa

altività vulcanica, di cui finora non studiammo che le manifestazioni esterne..

Kimcttiamo dunque aU’ENDOORAFi.v la questione sull’origine dei petroli.

793. Non ci crediamo però intanto meno autorizzati a considerare i pe-

troli come prodotti vulcanici, non foss’ altro pel fatto, che gl’ idrocarburi

liquidi c il gas iniìammabilc, il quale da loro ordinariamente non si scom-

pagna, si associano a tutte le manifestazioni vulcaniche finora considerate,

tanto che dovrebbero considerarsi piuttosto come una accidentalità com-

munc alle altre mauifcsiazioiii, che come una manifestazione a sò. Richia-

miamo alcuni fatti, i quali, con altri nuovi, daranno luce all'argomento.

Il petrolio trovasi associato al gas infiammabile nelle sorgenti petrolei-

ferc
,
o pozzi a petrolio

,
nelle salse

,
c nelle fontane ardenti in tutte le

regioni del globo. Quanto ai pozzi posso citare quelli di Salso Maggiore <>

di molte località dell’ Appennino piacentino c parmigiano; più di tutto i

pozzi pctrolcifcri della Pensilvania, e delle altre regioni putrolcifcre degli

Stati Uniti, che versano torrenti dì petrolio, e getti enormi di gas infiam-
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inabile. In tutti i poszi citati è invariabile rassociazionc dcIFacqua salata

col petrolio e col gas infiammabile, sicché ciascuno di essi potrebbe, in con-

dizioni opportune
,
trasformarsi in salsa o in fontana ardente. Ma non

mancano nò fontane ardenti nè salso ove il petrolio si manifesti. Anzi la

sua presenza paro fenomeno cosi costante
, da doversi considerare coirne

ejiratteristico delle une c delle altro.

71)3. Famosissima, fin dai tempi piu antichi, è la Chimera, fontana ar-

dente della Licia. Le fiamme si elevano da tre o quattro piedi, uscendo da

una roccia di serpentino, e un odore aggradevole sì spande airingiro.

Humboldt non dubita che quell* odore gradevole sin odore di nafta. In

molte e molte narrazioni si parla dì odor di bitume, di odore aggrade-

vole. Certamente un odor bituminoso, se non offende colla sua acutezza,

se leggermente diffuso e stemperato ncirnria, ha qualche cosa che pinco

o almeno non dispiace; sopratutto se si confronti coll* odore di gas solfi-

drico che si sviluppa spesso dalle emanazioni gasosc, come dai vulcani.

Pilla attesta più esplicitamente che Todor di petrolio accompagna sempro

le fontane ardenti.

794. Il gas delle salse è ordinariamente idrogene carburato. L’azoto, che

fu veduto svilupparsi dalle salse del Turbaco, fu considerato come una

vera eccezione. Una pellicola di petrolio galleggia alla superficie dei cra-

teri delle salse della Macaluba ;
l’odore di petrolio vuoisi sì svilnppa&<:e

fortissimo dalla salsa di Sassuolo
;
fango bituminoso fu eruttato dalle salse

di Crimea. In fine, si può dire che, in via ordinaria, tre sono le sostanzi*

che caratterizzano la salsa : il sale coinmunc
,

stemperato nell’ acqua in

gran copia ; il gas idrogeno carburato, e il petrolio. Anche il sale, sì badi

bene, è prodotto eminentemente vulcanico. Il murìato di soda, infatti, si

conta spesso tra i costituenti delle roccic vulcaniche; incrosta, per subli-

mazione, ì crateri
;
copre, per effiorcBcenza, le lave.

Ma per abbreviare veniamo tosto ai vulcani
, c vediamo come gli idro-

carburi non manchino dì far parte del corteo che accompagna questa mas-

sima manifestazione deH’attività vulcanica del globo.

795. L’idea preconcetta, fissa, nidicatìssima
,
che gli idrocarburi non

potessero avere altra origine che l’organica, fece sì
,
che gli studiosi di

fisica terrestre si ostinarono lungo tempo a negare la produzione delle

fiamme nelle eruzioni vulcaniche, attribuendone i sinistri splendori all’in-

candescenza del cratere, rifiessa dagli immani pennacchi dcU’cruzione. Ma
Abich e Pilla attestarono la produzione delle fiamme nella eruzione del

Vesuvio del 1834 con tale asseveranza c con tale ricchezza dì particolai*i,

da togliere ogni dubbio in riguardo alla realtà di un fenomeno, che af-

fratella i vulcani alle fontane ardenti cd alle salse. Il Pilla aveva già
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sfidato rcrusionc del 1833, certo non senza grave pericolo, per non la-

sciar luogo a nessuna illusione. L'eruzione era intermittente
;
nna scossa

ondulatoria del cono e un gagliardo rumore sotterraneo annunziavano im-

minente lo scoppio; una vorticosa colonna di fumo sbucava dal cratere,

quasi dalia bocca d’ un calinone d' immenso calibro. Al tempo stesso un

torrente di gas sprigionavasi da quella bocca, e, condensato immantinente

in ima colonna di fiamme, si vibrava con impeto in alto, indi spariva tra

vortici di fumo. Le osservazioni del Pilla non facevano però altro che

confermare quanto ci era già stato narrato da Davy, il quale aveva os-

servato, nella eruzione del Vesuvio del 1814, fiamme alte 60 yards(eirca

55 metri), che continuarono per tre settimane. Lo stesso fenomeno crasi

pur già presentato a Gimbermat, il quale
,
durante 1’ eruzione del 182U,

aveva osservato forti fiamme uscire da una spaccatura, formando una pi-

ramide ardente, alta 50 piedi, che fu vista ardere due notti, non essendo

visibile di giorno. Del resto, fiamme c fiammelle si videro in un vulcano

dell’ Isola Bourbon da Bory de S. Vincent, c da Klic de Bcaumont sul-

r Ktna, ecc. Certamente alla produzione delle fiamme poteva concorrere,

in tutto o in parte, il gas idrogenc solforato
;
ma nei casi riferiti da Pilla,

Davy c Gimbermat, la quantità del gas solfidrico doveva essere enorme,

c l’odore lo avrebbe accusato, anzi avrebbe reso impossibile 1’ accesso al

Vesuvio, sapendosi da ognuno quanto il gas solfidrico sia intollerabile e

letale. A togliere perù ogni dubbio circa la produzione del gas idro-

geno carburato nelle eruzioni vulcaniche, giunse opportuna l’ ultima eru-

zione vesuviana del 1861. La mofetta conteneva una grande quantità di

idrogene carburato. Quella che sgorgava presso Torre del Greco, analiz-

zata da Devillo, su cento' parti conteneva 53,53 di gas acido carbonico,

o 40,47 di gas combustibile, misto ad azoto. L'odore dello idrogene carbu-

rato era il dominante, sia in riva al mare, sia nelle vie di Torre del

Greco. Ma
,
per 1’ abbondanza del gas infiammabile, riuscì veramente

spettacolosa l'ultima eruzione di Cantorino (1866). Dalle acque, che riem-

pivano il canale tra la nuova isola Aphroessa (§ 6!)1 )
o la Neakamcni, il

gas infiammabile si svolgci’a in tal copia
, che bastava accostare una

fiammella qualunque alla superficie del mare
,
per vedere accendersi,

e propagarsi la fiamma assai lontano. Lo stesso gas usciva dai crateri,

infiaminando.si, talmente che i due coni attivi, Giorgio e .àphroessa, visti

di notte, ardevano di vera fiainina, come due roghi. Ci assicurano di tali

fatti i signori Kouqné e de Vcmeuil
,
testimoni oculari, e troppo dotti

perchè si possa dubitare che abbiano preso l'apparenza per la realtà '.

I lierut drs cows icicntifl^irct, SI Juillct ’.SdC.
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796. E la presenza dei petroli veritìcoesi no' vulcani? I rapporti do’ pe-

troli coi vnlcnni sono tali, che non si saprebbe eome escluderli dall’ or-

ilinc dei prodotti vulcanici. .lava è un'isola vulcanica, o piuttosto una

scric di 45 vulcani, tra svegli c dormenti. I.a Biliardière vi incontrò una

fontana, le cui acque si coprivano di petrolio che vi si andava ammassando.

Nell' isola stessa, il cratere del Brama è, secondo Maitc-Brun, convcrtito

in un lago d'acqua verdastra fumante, coperta qua e lè di schiuma nera

che si ritenne petrolio. Narra Dietrich, che nel Kamschatka, paese ove

De Buch novera 1,1 vulcani, il petrolio nuota su diverse sorgenti termali.

Intorno alle isole del Capo Verde, gruppo d’isole vulcaniche, Flacconrt

vide il mare coperto di petrolio. Una sorgente di petrolio si dilagava sul

mare alla base del Vesuvio, ai tempi di Brcislak.

797. Kcsta a .vedersi, se mai avvenne che anche di petrolio nbjbiano pòrto

indizi le stesse eruzioni vulcaniche. Burat dice asseverantemente che di-

versi vulcani, singolarmente il A'esuvio, emisero, a più riprese, vapori

bituminosi, che piovvero condensandosi nciratmosfcra.

Nelle descrizioni meno scientifiche delle eruzioni vulcaniche si ac-

renna più volte a quell’ odore aggradevole, di cui parlammo più sopra,

ritenuto anche da Humboldt come odore di petrolio. Cosi Strabono parla

di una eruzione ignea sulla penisola di Metone, in seguito alla quale si

sparse, durante la notte, un odore aggradevole. Humboldt richiama pure

un sermone di penitenza recitato nel 1>&), in cui il profumo, impossibile

a definirsi, che Buecedette all’ odore sgradevole dello solfo, era indicato

eome un segno consolante che Iddio non voleva la morte del suo gregge

spaventato dalla eruzione di .‘'autorino nell' Arcipelago.

79.S, I seguenti fatti sono svolti da Breislak. Nell' eruzione del 1707.

che diè origine alla Micra-Kameni, nuova ìsola entro la cerchia di San-

torino
,
una sostanza oleosa, irridcscente (certamente il petrolio) si di-

stese sulla superficie del mare '. Kotzcbuc nota in un modo tutto parti-

colare che r isola vulcanica di Oumnack, s<'ìrta recentemente dal mare,

lanciando fiamme nel 1804 esalava odore di nafta
,
come Gay-Lussac

ronstatò che durante la grande eruzione del Vesuvio, il 12 agosto 1805

si spandeva di tanto in tanto un forte odore bituminoso. Humboldt, Gay-

Uussac c De Buch erano ascesi sul Vesuvio, mentre era in attività, c

furono avviluppati da una nube di Vapore assai denso. Qual sensazione

provarono? On ntnt Vasphaltty andavano ripetendo tra loro-, ceUt odeur

rst 2>récitémeiU celle da pilrole. L'impressione si rinnova al ritornar della

ss

< B«sisi.aK, Insl.g/ol., Ili, p»ir. »!.
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linbe. Coeì espone il fatto Breislak ' citando la Bibl. britau.f voi. XXX.
Serrao aveva già nel 1737 assicurato l'Accademia di Parigi, che le pietre,

o lave scoriaccc, eruttate dal Vesuvio, presentavano traccio di petrolio. *

Ta) stesso fatto narra il Ferrara doirEtna. Egli afferma di aver osservato

sovente del petrolio attorno alle fessure del vulcano, presso nuove bocche

di eruzione, e di aver più volte raccolte sul labbro dc'crateri scorie appena

rigettale, madide di petrolio. Fa altrove menzione di lave contenenti nelle

loro cavità goccic di nafta giallo*oscura, d'odore fortissimo.

799. Non so intendere come di questi documenti raccolti da Breislak non

trovisi memoria nel Cosmos delTHumboldt, che 1 fatti congeneri raccolse cosi

studiosamente, e potè così conclitudcrc : lo ho accostato questi fatti, a cui

iinora si accordò poca attenzione, perchè essi possono servire a mettere

in luce quel concatenamento , che unisce fra loro tutte le manifestazioni

delTattività vulcanica, dalle salse c dalle sorgenti di nafta fino ai vulcani

propriamente detti. »r II supporre, come fa Burat, che il bitume c Todore

bituminoso dipendano da ciò, che reruzioiie passi attraverso depositi di

combustibili, c un rendere insolubile la questione, precisamente quando

è portala al punto più prossimo alla soluzione*, è un rendere indiscutibile

la tesi; è preferire, sempre c poi sempre, ripotcsi alle osservazioni. Che

quei camini, ardenti da secoli, nutriti dalla combustione delle ime viscere

della terra, dopo aver esercitata, come il Vesuvio, per migliaja o mi-

glìaja d'anni, la loro attività sopra vaste zone all' ingtro, siansi ancora

riservati dei combustibili fossili, da cui distillare il petrolio, è Ipotesi ve-

ramente strana, c il sostenerla non attesta altro che la forza di antichi

pregiudizi o, meglio, d' una test accettata senza discussione e che vanta

ancora dei diritti tirannici , benché minata
,
da ogni parte

,
da fatti così

molteplici, cosi evidenti.

NOO. Ma i'urgomcuto principale, in favore della nostra tesi, lo avremo,

considerando i petroli c gli idrocarburi in genere, non più come in rap-

porto colle singole manifestazioni dell* attività vulcanica, ma in intima

«‘onnessione col vulcanismo in genere, quale si manifesta sul globo, nella

sua imponente universalità : vedendo come le sorgenti di petrolio e i di-

stretti petroleiferi si attengano fedelmente, nella loro distribuzione, a quel

vasto ma semplicissimo piano, sul quale sono ordinati i vulcani, c tutte

le secondarie manifustazìoui deH'attività vulcanica.

I BreislaR; Insl. fféol.. HI, img. 32.

* Jb., Ivi.
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CAPITOLO XIII.

I TEUREMOTI.

SOI. Un terremotOf per quanto costìtuìscra un fenomeno imponente, è la

più semplice fra le manlfcatazloui dell’ attiviti interna del globo. Cho cosh

è in fatti un terremoto? Non altro ebe un movimento paasaggiero, una

scossa parziale delta crosta del globo, sentita alla supcrGcie. Volendo cer-

carne la ragione, la stessa semplicità di questa manife.stazione ci crea una

difficoltà quasi insuperabile. Le altre tnanifestazioni oGVono un complesso

tli fenomeni, che sono già per sè altrettante manifestazioni, ciascuna delle

quali può guidarci a scoprire la causa del fenomeno complessivo. Se poi

i singoli fenomeni potessero spiegarsi in un modo piuttosto che nciraltro,

sicché fossi libero di supporre per ciascuno una causa diversa
,
non mi

formerei finché non avessi trovata quella causa che li spieghi tutti uguaL

mente: e questa sarà senza dubbio, o almeno con tutta probabilità, la

vera. Ma un terremoto . . . che mi dice esso? Quante cause i>os8ono de-

terminare una momentanea oscillazione del suolo? K quale sarà di queste

cause la vera?

802. Io credo anzi che gli scarsi progressi della scienza nello studio dei

terremoti, dipesero molto da questo, che tutti i terremoti si considerarono

come manifestazioni identiche di una causa sempre identica, mentre pos-

sono dipendere, anzi certamente dipendono, da cause differenti. Ciascun

terremoto può essere un fenomeno a sè; meglio, una manifestazione iden-

tica ogni volta per sè, ma varia pure ogni volta nella causa.

80S. Come dunque si potranno distìnguere, per rapporto alla loro origine, i

terremoti, se l’effetto percepito dai sensi è sempre lo sto.sso? Osservo che un

terremoto, per quanto fenomeno semplicissimo, è però accompagnato da circO'

stanze, molte delle quali seppe già cogliere la scienza: circostanze di luogo;

circostanze di tempo; talvolta fenomeni concomitanti, ecc. Quei lumi, che

non possiamo cavare dal fenomeno per sè stesso, ci possono venir dati

dalle circostanze.; ed è appunto considerate tali circostanze, che mi pare

di poter già a quest'ora distìnguere tre categorie dì terromot'.
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804. Osservo primieramente che il terremoto non manca mai al corteo

«lei fenomeni, che accompagnano le eruzioni vulcaniche. Esso annunzia l'c-

ruzione da lontano e da vicino, 1’ accompagna, indebolendosi sempre più.

finchù cessa col cessare di essa.

Osservo in secondo luogo che vi sono regioni, che si possono dire in

balia dei terremoti, i quali vi imperversano da secoli con terribile ostina-

zione. Quali sono queste regioni? Il Chili, per esempio, ove rinnovossi

tante volte anche in «juest' ultimi tempi; il Perù, dove, stando all’ Hum-

boldt, non si bada nemmeno a questo mostro, che inghiotte le città due o

tre volte p>cr secolo ; il Kamsebatka; le regioni occidentali del Caspio, la

Grecia, l’ Italia centrale e meridionale, cec. Trattasi in fine di distretti in

dipendenza immediata dei vulcani attivi, di regioni perimetriche, che si

«‘steiiilono cioè all’ ingiro, o sui lati delle zone vulcaniche.

Osservo in terzo luogo che si danno dei terremoti in regioni non vul-

caniche, in quelle stesse che distailo maggiormente dai vulcani attivi <

spenti. Tali terremoti sono assai radi, ma godono in compenso general-

mente di una estensione assai più ragguardevole. Considererei come tijw

di tali terremoti il cosi detto terremoto di Lisbona, il quale nel 1785 fe'

traballare una superfìcie di oltre 300,000 miriametri quadrati, e corse, da

nord-est a sud.cst, una via di 8000 miglia almeno (oltre '/> circolo

massimo del globo), avendone subita la scossa la Svezia, la Turingis, le

maremma del Baltico, le Alpi, del pari che le Antille e il Canadà.

In base a i|ueste osservazioni distinguo i terremoti in tre categorie:

1.

* Terremoti vulcanici.

2.

* Terremoti perimetrici.

3.

* Terremoti tellurici.

80.5. Cominciando dai terremoti vulcanici abbiamo già detto tutto col

dire che essi precedono, prima da lontano poi da vicino, le eruzioni, di cui

si direbbero prodromo infallibile. Le eruzioui stesse sono poi invariabil-

mente accompagnate dui terremoti. Tanto si rileva dalle numerose de-

scrizioni che delle eruzioni vulcaniche ci lasciarono gli autori. Se si vuole

un esempio, citerii quello della eruzione etnea del 18<>5, cosi ben descritta

•lai Silvestri. Il 30 geiinajo due scosse si fecero sentire durante il giorno

sul fianco nord-est dell' Etna. Verso sera il suolo comincili nuovamente a

tremare, rimanendo in preda a una agitazione quasi continua, accompa-

gnata da cupi rombi sotterranei. Allo 10 una scossa più forte delle al-

tro si foce sentire, e fu allora elio una luce vivissima alla baso del monte

Fromento annunciò 1’ eruzione di cui riferimmo già i particolari (§ 611).

Le oscillazioni del suolo su quel lato dell' Etna continuarono fino alle 4

del mattino; ma a poco a poco andarono scemando, finché si restrinsero
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;i queir area ,
relativamente molto augualn, ohe era divenuta teatro deIJu

«•ruzionc. Su quest'arca, come riporta il Silvestri, il suolo oiwilluva con-

tinuamente durante T eruzione, in mezzo a continui spaventevoli muggiti,

come fossero tuoni di un temporale sottcrraueo.

La causa dei terremoti vulcanici non fa bisogno che noi V andiamo

a cercare: essa si presenta da se. Lo svolgimento del vapore in una cal-

daja, più aueorii lo scoppio della medesima, o T uscita del vapore a forte

tensione da una valvola, non si operano senza che un movimento si com-

munlchi alla caldaja stessa
, e a tutto V apparato. Le esperienze più vol-

gari ce lo attestano. Quando si mette dell’ acqua a bollire iu una pentola

prima ancora che stacchi il bollore, anzi appena si senta I' acqua grillet-

tare, la pentola trema. Le bollicine di vapore, che appajono, come formi-

colando, sul fondo c sui lati della pentola non possono formarsi, se non a

patto di spostare il liquido sovrincumbente : da ciò un movimento, che «ì

trasmette dal liquido alla pentola; e dalla ripetizione incessante di quel

movimento, a ogni formarsi di boIUcina, il tremito. Il fenomeno si rende

molto sensibile, quando Tacqua si ponga a bollire in un vaso posto in bi-

lico, in guisa che facilmente oscilli, p. es. ,
nella catfctticru ordinaria di

latta, che si mette a bollire sul fornello ad alcool, sostenuta da tre ganci

mobili di ferro. Quando poi il vapore si sfoghi all' esterno, avremo i fe-

nomeni del rauijoue o del fucile che si scaricano , in somma i fenomeni

deH'eoUpila
,
cioè un moto più o meno violento (proporzionale alla forza

ded vapore), che si trasmette all* apparato da cui il vapore si svolge.

La massima tensione bisogna ritenere che il vapore l'acquisti nel mo-

mento che riesco a forzare l’uscita e a produrre T eruzione. Coll.a eru-

zione diminuisce a poco a j>oco, c cessa l’ interna tensione di esso. Ecco

cpiindi spiegato come le maggiori scosse di terremoto precedono iminedia-

tamente 1* eruzione, o piuttosto ne annunciano Io scoppio, diminuendo poi

d* estensione e d* intensità, ninno mano che diminuisce la forza ej^pansiva

del vapore interno.

807. Nella categoria (hd terremoti vulcanici metteremo anche quelli che

annunciano 'c Accompagnano le eruzioni dei vulcani di fango. Anch’ essi

sono prodotti .iuiuiediatamente dall’ espansione dei fluidi clastici (gas idro-

geno e vapor acqueo) che sou causa della eruzione. Jn fìno ogni (|ua1voìt'a

un fluide clastico si apra un'usoita di sotterra, avrà luogo un terremoto,

la cui intensità e estensione saranno proporzionate alla forza dell' agente.

Mi rÀ'Onlo 4Ìi scosse abbastanza sensibili, provate sul maggiore conetto

della salsa di Nirano, ogni volta tdie lo scoppio del gas, e il conseguente

rigurgito di fungo, accusavano una maggiore intensità. Couchindeiido, non

vi ha fenomeno «di più facile spiegazione di un Ui*remoto t^ulcauico* Esso
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non è che 1’ iminediuta conseguenza dello svolgimento interno, quindi dello

scoppio dei duidi clastici, principalmente del vapore acqueo, primario fat-

tore meccanico nei fenomeni eruttivi.

>i08. I terremoti appartenenti alla seconda categoria, che io chiamo ter-

remoti perimetrici
y
sono quasi ì soli di cui siasi occupata la scienza. Ki*

petcndosi sovente nelle stesse località, e insistendovi talora degli unni in-

teri, diedero tempo agli studiosi della natura di occuparsene. Si lamenta

però ancora la scarsìtii dei doemnouti. Consultando difatti i trattati, ove

si parla di terremoti, si trova che quasi tutto si riduce a ciò che lascia*

rono scritto gli autori sui terremoti che desolarono le Calabrie dal prin-

cipio del 1783 fino alla fine dal 1788, c su quelli dell’ America centrale,

<lei quali si occupa specialmente il Cosmoi di Humboldt.

808. Le scosse nelle Ande sono frequenti e durano spesso, benché iuter*

mittenti, parecchi giorni. Il Chili fu scosso p vr oltre nove mesi nel 1822, c ne!

1835 ^
dopo una cran scossa, continuarono altre minori per lungo tenqio,

e 300 se ne contarono dal 20 febhrajo al 4 marzo. Lo stesso si osserva in

Italia, e nominatamente in Calabria, regione che ebbe sempre a soffrire

più delle altre dai terremoti. 11 terribile terremoto, che desolò la pro-

vincia di Coseuza il 4 ottobre 1870, consìstè principalmente, a quanto

pare, in tre forti seosne
,
succedutesi a brevissimo intervallo fra loro, e

della durata complessiva dì 12 u 30 secondi. A queste primo tre scosse no

tenner dietro moltissime di minore intensità, e nella notte se ne contarono

fino a 42 in It ore. Del resto il 4 ottobre non segnava che il maximum

di un terremoto di limga durata, cioè avente uno dei caratteri più distin-

tivi dei terremoti perimetrici. Infatti il terremoto del 4 ottobre ora stat»»

preceduto da scosse, che si succedettero a larghi intervalli dal marzo alla

fin d’ottobre (da 1 a 3 scosse per ciascun mese). Dal 4 ottobre alla fine di

dicembre ìc scosse e i rombi sotterranei furono quasi giornalieri , ripe-

tendosi d’ordinario più volte al giorno. *

Le scosse non durano dunque che pochi secondi, succedendosi ordina-

riamente ad intervalli più o meno lunghi, per mesi od anni. Anche quando

si parla di scosse di lunga durata, pare -debba intendersi, non giù di

scosse a molo continuo, ma di scosse che si ripetono a cosi brevi inter-

valli da simulare un moto continuo. Cosi interpreto anche quando leggo

di una scossa ondulatoria della durata di un’ora sofferta ad Arduhìl in

Porsia nel 1848.
^

810. Le scosse sì distinguono come segue, secondo la diversità del molo:

• Queste notisir sono tolte dal jevgeTolc scritto di Domenico Conti , Memoria e tref'jfiV't

sui ferremofi rfeUa pror^ncìn di C(ì»«n:(t neft’ntìno IS70. (‘ooenia, ISTI.
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•

l.° Moto verticale, dal basso all'alto. Talora è cosi violento da pro-

durre r effetto di una esplosione. Una scossa a Riobamba nel 1797 pro-

dusse gli effetti di una mina. Molti endaveri furono slanciati al di là del

torrentello Lican fin sulla cima della Culca, collina alta più centinaja di

piedi.

3.° Moto msmltorio, cioè oscillante dall'alto al basso. Nel suddetto

terremoto i crepacci si aprivano o si chiude vano; gli uomini si salvavano

allargando lo braccia’, truppe di muli coi cavalcatori furono inghiottite;

le case sprofondate senza sconcio e salvi gli abitatori. Una gallina si os-

servò stretta come da un trabochcllo tra le fessure del pavimento d'una casa.

3.

“ Moto orizzontale. È il più ordinario. Il moto si propaga di luogo in

luogo, talora a distanze enormi.

4.

° Moto ondulatorio. Uisnltmite del moto verticale e orizzontale. Hum-
boldt descrive gli effetti del moto ondulatorio che continua talora ncH'A-

mcrlca meridionale al punto da produrre il mal di mare.

5.

° Moto circolare. La scossa si propaga da un centro, e si può para-

gonare alle onde concentriebe che si sollevano collo slanciare, p. es., un

sasso nell’ acqua, diminuendo di intensità mano mano che si allontanano

dal centro.

Ii.° Mulo vorticoso. La scossa si aggira come un vortice. Un bellissimo

esempio ò offerto dal singolare spostamento degli obelischi di san Bruno

nella città di Stefiino del Bosco in Calabria, nel famoso terremoto del 1793.

1 diversi prismi sovrapposti, di cui constano quegli obelischi, si stac<

careno rune dall'altro, girando sopra sù stessi, rimanendo però ancora

gli imi sopra gli altri, e tutti sulle rispettive basi.

7.° Moto mistiliaeo o a linee interferenti. Talvolta le onde di terremoto,

diversamente dirette, si tagliano, si incrociano, si sovrappongono c. ne

risultano moti bizzarri che si rivelano coi più bizzarri spostamenti. Sup-

pongansi due centri di commozione, che danno luogo ciascuno ad una scossa

circolare ; le onde
,
per effetto della trasmissione del moto

,
dovranno in-

contrarsi, incrociarsi o sovrapporsi.

Non occorre il diro che lo stesso terremoto presenta spesso contempora-

neamente e successivamente i diversi moti.

SII. La forma delle scosse dipende natura'mcnte dal modo di applica-

zione della forza motrice, qualunque essa sia. Ma come scopriremo la na-

tura di questa forza '? Interrogando, come ho detto, i fenomeni concomi-

tanti. In primo ordine ci si presentano i suoni che accompagnano i terre-

moti. Un movimento che si propaga per centinaja e migliaja di miglia .

scuotendo
, spostando almeno momentaneamente una massa di roccia di

natura diversa, non può aver luogo senza attriti, senza urti di solido contro
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BoUdo, quindi Bcnzft un rumore. Mi ricordo di due Bco&se ben distinte riscn*

tltc in Lombardia in questi ultimi anni. La sensazione che mi produssero

non saprei meglio paragonarla che al rumore prodotto da un pesante carro,

che si avvicina, finché urta contro la casa da voi abitata, e la scuota, e passa

oltre sempre rumoreggiando. * Le scosse da me risentite furono affatto ino*

mentanee, e il rumore non durò dal principio alla fit>c che pochi secondi,

in questo suono, prodotto, io credo, da ogni scossa di terremoto, non vedo

che una naturale conseguenza del mutuo urtarsi delie parti coinponeuti la

massa del suolo. Ma nei distretti ove si verificano i terremoti che io dissi

perimetrici, p. es. nell' America centrale, si notano altri suoni molto ca-

ratteristici. Parlando dei terremoti, dicono difatti i diversi autori, che

il terremoto talora brontola come un tuono sordo *, talora si rassomiglia

allo scorrere di carri pesault
; talora dii un suono come di strascico di ca*

tenci l&lora s'odono scoppi o come uno squarciarsi di rupi. Avviene che si

senta il suono anche là dove non si prova la scossa. Vi sono dei suoni che

succedono ai terremoti invece di accompagnarli. Nel famoso terremoto di

Kiobaiuba una formidabile dotoiiaziouc si udì diciotto o venti mlnhti dopo

la ca.tastrofe. stesso ebbe luogo un quarto d’ ora dopo il terremoto che

distrussa Lima nel 1716, c molte detonazioni si succedevano di 30 in 30

secondi, molto tempo dopo la gran scossa che afHissc la nuova Granata

nel 1827. Dagli esempi citati da Humboldt si vedo poi a quali distanze

possano udirsi certi suoni sotterranei, essendosi verificato che certe deto-

nazioni si udirono a distanza pari a quella che dovrebbe percorrere una

detonazione del Vesuvio per udirsi nel nord della Francia. Si ricordi come

i solidi SODO ottimi conduttori del suono.

812. Parmi da! complesso dei fatti ci sia luogo a distinguere un suono che

accompagna il terremoto, c che corrisponde all' urto, al confricameuto di

solidi contro solidi, da altri suoni., che si legano piuttosto alle cause del

terremoto e precisamente allo sviluppo o sprigionamenti dì gas sotterranei.

La distinzione or ora stabilita sarebbe appoggiata anche al fatto
,
che

certi suoni
,
simili a quelli che accompagnano o susseguono i terremoti,

si udirono talvolta, senza che per questo si verificasse alcuna scossa. Il

fatto più curioso di questo genere c narrato dall’ Humboldt, come verifi-

catosi a GtumaxucUo città del Messico. Sordi rumori, scoppi secchi c brevi,

* Il dottor Domeniro Coati. momorìa rìtat». ro»ì ti rtprime per rigtitrdo ni saouo

preeeOelte iiruacdiatameotr le toot&e del 4 ottobre 1S70 u Cosraza. • Lriuio le ore 5. 5.*i.

Fn Ìm('Oncnte quel rombo luaghÌMÌmo
, vibrato, che {>rtmo ti senti, che chiut* lo iinpotto

od altre n aperse, che si annunzili come carro petante che patta sui tetti. Fu questo rh«*

diede tempo di aalvtre la vita a moUittimi, pria che quel grido unanime d'anpoteia ttteitte :

il lerreinoio ! • Nota p«j che ''ottiate è queMo rombo aotcccdente alla teotta.
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e rantoli di taono prolnn^ato, si udirono sotterra per oltre un mese, quasi

un temporale continuo ivi imperversasse.

818. In quanto all 'origine di quei suoni domanderò quale ò il suono

caratteristico prodotto da un gas, dal vapore, da un tìuido elastico, che

improvvisamente esplode o si distende? Io scoppio. 8Ì osservi quante volte

si parla di scoppi e detonazioni che accompagnano i terremoti/

814. L'idea che da sviluppo di aeriformi abbiano origine i terremoti peri*

metrici sareblm confermata da un altro ordine di fenomeni : i fenomeni

atmosferici. Prego il lettore a badar bene a quanto sto per diro in prò-

posito, poiché io attribuisco un'importanza capitale ai rapporti, quando

si verifichino, tra l' atmosfera e i terremoti, in vista appunto di scoprire

la causa di questi fremiti della terra. Ammetto intanto per principio che,

so si riuscisse a provare esservi (non dirò sempre
,
ma quanto basta per

iétabilire un fatto) una corrispondenza tra lo scosse dei terremoti c gli

abbassamenti del barometro, sarebbe del pari dimostrato che la causa

dei terremoti ò un fluido elastico. La cosa è chiarissima. Un apparato

qualunque dove agisca un fluido elastico in corrispondenza eoll’atmosfera,

è un barometro, ove l'espansioue o Io svolgimento dei fluido si può pi-

gliare come misura della pressione atmosferica, colla quale tende a porsi

in equilibrio. Variando la pressione atmosferica variano, nel rapporti do*

vuti, i fenomeni presentati dal fluido clastico. In tutti 1 fenomeni endo*

goni finora considerati, siccome agisce ordinariamente un fluido elastico,

u vapore o gas che sìa, la corrispondenza colle variazioni atmosferiche,

nel senso della teoria barometrica, sì tradisce nel modo più evidente. I

vulcani, le sorgenti gasose, le salse, ecc., sono veri barometri. Non si

vedrebbe come mai le variazioni atmosferiche possano avere dell'influenza

sopra un fenomeno, quale è il terremoto, le cui cause risiedono nelle pro-

fondità terrestri, se non è por le leggi barometriche, e precisamente per

razione che l’atmosfera può esercitare sulla tensione c sullo svolgimento

di un fluido elastico rinchiuso nelle cavità interne. Si verificano essi dei

rapporti fra le condizioni atmosferiche e i terremoti ? pare di si, e pre-

cisamente nel senso che risponde alla nostra ipotesi, considerata in rap-

porto colla teoria barometrica. Quando sarà infatti che t gas o i vapori

interni, supposti in corrispondenza ' coll’atmosfera, si metteranno in moto

* Per ÌMlaljiltre una corrispondetizn nel senso voluto tUlla teorìn barometrica . non è Di-

renarlo che esista una rommunirazione iiiiniediata tra V atmosfera e le sotlerraDeo cavità

ove a4iirebl>ero i fluidi elastici, i^uando tio gas sìa chioso in un vaso . le coi pareti siano

abh.'istanza elasdche, il gas stesso potrà roinirimersi e dilatarsi secondo che cresco o si di-

mÌDuisre la pressione barometrica. Dal momento che la crosta cerrestro è capace di oscil-

ImÌodì. come lo provano I terremoti . nessuno f»otrà negarmi che essa adempia alle cowli-

/ioni volute dall' ipotesi.
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a prcfercuza? Quando la prcsaioue atmosferica diminuisce
,
quando il

barometro discendo. 1 fatti che passiamo a produrre sono scarsi, ma pa-

Jonmi sufficienti.

815. Per quanto la maggior parte dei fenomeni atmosferici che accom-

pagnano l’eruzione, come tuoni, lampi, ploggie, sieno piuttosto conse-

guenti che concomitanti ,
siano infine piuttosto fenomeni vulcanici che

meteorologici, pure 1’ atmosfera non si tiene affatto passiva nei rapporti

colle eruzioni. Gli abitanti di Stromboli, dice Scrope, considerano il loro

vulcano assolutamente come un barometro. A tempo cattivo il vulcano si

fa minaccioso
,
mentre si tranquillizza col sereno. Nella stagione tempe-

stosa d’ inverno, il vulcano esce da quello stato d’ uniforme attiviti che

lo caratterizza ;
violenti eruzioni

,
che sovente squarciarono il cono fino

alla base, violenti scosse alternano con periodi di breve riposo. Le eru-

zioni del piceo di Ternato (Molliche) diconsi più violenti negli equinozi.

D’altri vulcani permanenti notossi coincidere 1’ incremento della loro at-

tività cogli abbassamenti della colonna mercuriale. Scrope porge di tali

fenomeni una spiegazione evidentissima. 1/ eruzione, non altro infine che

una ebollizione, si equilibra necessariamente tra la forza d’ espansione

dei vapori nell’ interno del vulcano , e la repressione che consiste nel

peso c nella coesione delle roceie superiori, delle lave stesse, infine del-

r atmosfera sovrincombente. Supposta uguale la produzione del calore

,

che mantiene il vulcano in attività permanente
,
quindi uguale 1’ espan-

sione dei vapori, una diminuzione della repressione, quindi una diminu-

zione del peso atmosferico
,
avrà per effetto un eccesso d’ espansione,

quindi un incremento di eruzione. Per la stessa ragione l’ atmosfera
, s<-

non b atta a produrre per sé un parossismo nell’ interno del g’obo, lo è

però a determinarne il momento, quando la causa di quel parossismo di-

penda da una forza che tende necessariamente ad equilibrarsi colla

pressione atmosferica.

816. Como i vnicani, si risentono delle variazioni atmosferiche le salse,

dove agisce il gas infiammabile; le sorgenti, dalle quali si sviluppi un gas

-qualunque; e si risentiranno certamente le stufo, ì geyser, ecc. Quando

visitai le salse di Nirano, venni appunto assicurato che, al sopravvenire

do’ temporali, quei vulcanctti si animano; le bolle si succedono più tu-

multuose, più iraconde, o lanciano il fango a qualche piede di altezza.

Visitando ultimamente quel lago di acqua effervescente che è la così

detta Solfatara di Tivoli , venni pure fatto certo che
,
a tempo nuvolo,

hanno luogo talora tali ribollimenti di gas acido carbonico, da verificarsi

facilmente dei casi di asfissia. Mi si narrava, p. es., di un bufalo rimasto

vittima di uno di quei parossismi. Dei soffioni boraciferi della Toscana
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Hbbiamo già detto come sorgano tranr{uilli a tempo sereno
,
mentre il

cielo coperto li fa inquieti o iracondi.

H17. Ora tornando ai terremoti
,
se si verifica una corrispondenza tra

essi e le condizioni atmosferiche, ciò non può avvenire che coo)e avviene

pei vulcani, per le salse, per le sorgenti gasose, pei soffioni.

Quando avviene un terremoto non si manca mal dai meteorologisti di

notare il grado di temperatura, lo stato del cielo, la direzione del

vento, ecc. Ora ne risulta che vi ebbero terremoti a cielo sereno come a

cielo piovoso, d’estate come d’inverno; passarono senza easere indicati da

nessuno fujuilihrio o elettrico, o magnetico, o termometrico. Di ciò nessuna

meraviglia; poiché nid caso la diminuzione della pi'essione atmosferica

non è che quell* ultimo punto die risolve
,
quando faccia bisogno

,
una

molla, che è già li U per iscattare. Tuttavia nello regioni intertropicali

d’America, ove si contano fin dieci mesi di siccità continua, gU indigeni

riguardano ì terremoti come lieti forieri di pioggia. Nel Perù e a Quito a

violenti scosse di terremoto tenne dietro uu rapido cambiamento di tempe-

ratura e l’arrivo precoce della stagione delle p'oggie, il che penso non ri-

guardi che le alte regioni delle Cordigliere che portano l’irrigazione al Peni,

dove vedemmo lo pioggie affatto scouoscinte. * Il terremoto di Bogota nel

1827 fu accompagnato da pioggie torrciiziali che gonfiarono il fiume della

Maddalena. Secondo le osservazioni di Mallet e Perrey, citati da Scropc,

i terremoti avvengono con maggior frequenza d’ inverno clic d’estate, ve-

rificandosi il maximum aireqiiinozio d’autunno, nell’ epoca cioè in cui le

déprcBsiooì barometriche sono più frequenti. *

Humboldt cita fra le credenze popolari quella che attribuisce un’ in-

Hiienza sui terremoti agli equinozi di primavera e d’autunno, ai mussont.

infine alle stagioni.* Ci dice di più come vìge nell'Europa meridionah*

r opinione che la calma dell* atmosfera, che un calor sofibcante, un oriz-

zonte carico di vapori (ì fenomeni che sono ordinariamente accompagnati

da sensibile depressione del barometro) siano i forieri de* terremoti. *

* lIcMBOl.DT, ('0*mù9. I.

4 ScBOPe, Les voieftna^ pag.30^.

* Cosmo», I, Dota 8-f.

t Cosmo», I. — È singoiar*' il modo con cut HiimboMt psprìQie la sua opinione circa ì

rapporti che possono esiaU*ro tra Ì terrtmoti e ìc condiziuni atmosferiche. Dopo aver delio

i fenomeni atmosferici sopirà indicati non hanno un rap(>orto necessario coi terremoti, i*

che si avrsObs torto di attribuire ad essi» in ffenet'ole^ un siffni/teato tjuaiun'^us (ootJt

aggiunge Delta stessa pagina r che non bisogna rigettare certo credenze popolari, fondandosi

sulla OO'tra Ignoranza dei rapporti che possono esistere tra i fenomeni meteorologici « {

fenomeni aoUerranei. Ammesso rl>e fluidi eisHtici agiscano nei terremoti, 1 rapporti tra i fe-

nomeai meteorologici e i fenomeni soUerran*^ rimangono stabiliti in un modo del pari evi-

dente che nocesaano.
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818. lo ritengo infine
,
clic la causa dei terremoti perimetrici o qucHa

Stessa da cui dipendono i terremoti vulcanici. Balvo la diversità delle

circostanze i terremoti ,
appartenenti alle due categorie, si identificano.

Abbiamo veduto eorae i vapori, concepiti in seno a un liquido, prima an-

cora che si svolgano
,
producono un movimento, che può trasmettersi a

distanze ÌDdefinitc. Il vapore acqueo, mentre prepara 1* eruzione di mi

vulcano, agisce sotterra alPiugiro del punto, ove rentzione devo aver

luogo. Da ciò i terremoti, infallibili precursori delle eruzioni. Perchè que-

sti tc-rremoti si facciano sentire piuttosto immediatamente entro ì limiti del

cono vulcanico, che a considerevoli distanze nelle regioni perimetriche,

ci vorranno delle circostanze particolari, le quali determinino il fenomeno

piuttosto vicino che lontano, in uno piuttosto che in altro punto; nui tali

circostanze, se cambiano il modo di manifestarsi, non mutano punto uè la

causa uè la natura del fenomeno. Vediamo se ci rlesi’e dt dar ragione di

quelle circostanze, le quali determinano il modo, o piuttosto il luogo, della

inauifestazìoue.

819. Un terremoto, io dico, non sarebbe che Teffetto di una esplosione,

intesa nel piu largo senso della parola, {>er quel qualunque sviluppo di

un vapore rinchiuso, sufiìciente a mettere in moto T ambiente. Potrebbe

pertanto paragonarsi ad una mina, che, esaureudosi in alcuni casi eoa una

semplice scossa del terreno circostante, può, in altri casi, produrre unA

vera esplosìoue. Didatti in uu opuscolo poco conosciuto Korber, capitano

del genio, tentò di applicare la teorica delle mine alla spiegazione dei

terremoti. Quando una mina piglia fuoco, sentesi dapprima atriugiro, fino

ad una certa distanza, una si^ossa del suolo; quludi, entro uu circolo mi-

nore, concenlrìco al primo ove si dilatò la scossa, la terra si gonfia, for-

mando un debole rilievo, che talvolta ricade, appianandosi, quantunque si

oda la detonazioue. Piu spesso invece La superficie sollevata si fende, e

dalle feasure escono fumo e fiamme. Se più forte è la mina, la parte smossa

^alta in aria, c resta una cavità ad imbuto, il cui vertice è il luogo ove

fu messa la polvere.

8d0. Come la polvere, acccndeadosi, così ogni aeriforme, dilatandosi,

agisce sul solido all’ingiro, e comincia a comprimerlo quel tanto che egli

^ia capace di compressione senza rompersi. Si formerà un vacua sferico
,

e se la forza elastica del fluido è da tale effetto esaurita, il tutto finirà

qui, salvo il iDOvimento, che si farà sentire lontano, secondo le leggi della

trasmissione del moto. Se invece l'elasticità non è esaurita, ne conseguirà

la rottura, l’esplosione. Questa teoria, la quale fu esposta in base alla

I Die Erdheben. Vit-mia, ISM.
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<‘bp4*rienza, ei presU dei principi molto applicabili, por nìio avviso, al caso

nostro, mettendoci sulla via di stabilire i veri rapporti fra iterremoti vul-

canici e i perimetrici. Il primo principio è questo : che lo sviluppo di un

Hnido elastico produce una scossa, anche indipendentemente dalla csplo-

siofìe, propagandosi la scorsa a distanza maggiore o minore , secondo la

forza espansiva del fluido, e la natura del corpo (nel caso nostro del ter>

rt!iM>) per cui il moto si propaga. In base a questo principio abbiamo giù

spiegato come lo stesso agente della eruzione vulcanica, il va{K>re ac-

queo, produca d<ù terremoti, senza che le eruzioni abbiano luogo uè im>

inedintaineiite, nò lungo tempo appresso.

Il secondo principio è che
,
data una quantità di fluido, con un corto

grado di tensione
,
P esplosione (diciamo 1* efletto meccanico in genere i

sarà tanto più violenta, quanto più il fluido elastico agisce in vicinanza

della superficie del suolo. In due parole, reffetto meccanico, a condizioni

pari del resto
, è in ragiono inversa della profondità.

I7u terzo principio ò quello che 1’ esplosione (o T effetto meccanico in

genere) sarà tanto più estesa alla superflcio, quanto più profondo è il

punto ove si determina l’azione del fluido clastico. Cioè Testensione del

fenomeno ò in ragione diretta della profondità. K un assioma che una forza

qualunque perde tanto d’intensità, quanto guadagna d’estensione,

«Sii. Per venire airuppltcaziono di questi principi, rìchiatmaino che l’ef-

fetto di una mina (in uii terreno dove può agire con certa uaiformità) è

di produrre un imbuto, cioè di far saltare un cono, avente per vertice il

fornello n il suolo per base. ÌM osserva che il diametro della base di esso

cono, misura due volte Passe, ossia l’altezza del cono stesso. Cento libbre di

}H>lvere, poste p. es. a 10 piedi di profondità, faranno saltare un cmio che

Im 20 piedi di diametro alia base. L’esplosione in questo caso produrrà

im vuoto circolare del diametro di 20 piedi alla superficie del suolo. Se

volessi produrne uno di 4o piedi
,
bisognerebbe che sprofondassi la mina

a 20 piedi sotto la Bupertìcie del suolo. Hen inteso che per ottenere sul

cono di 40 piedi di base l’effetto ottenuto su quello di 20 plodi, dovrei

accrescere la forza della mina in proporzione della massa maggiore che

voglio far saltare. Questa essendo 8 volte la prima, in luogo di 100 libbre

di polvere, ne dorrei mettere 800. So io ne mettessi soltanto la pol-

vere piglierebbe fuoco ugualmente
,
ma tutto finirebbe con un movimento

del suolo, o tutt'al più con una screpolatura delParcu che io voleva far sal-

tare. Perchè questo? Appunto perchè la forza ha tanto perduto dr inten*

sità quanto ha guadagnato di estensione.

«H22. Suppongo ora una massa di vapori sottenanei svolgentSsi a grande

tensione. Se la loro aziono si determina immediatamente presso la super-
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tìcì(‘ del suolo, Tefictto meocanico rieBcirà più limitato, ma più intendo:

potrà quindi tradursi in uno scoppio, produrre una eruzione. Supponiamo

(die si determini a una profondità maggiore, mantenendo uguale potenza.

J/effetto sarà in proporzione meno intenso, ma più vasto, e si risolverà

quindi facilmente in una semplice scossa del suolo, in un terremoto. Si badi

bene. Un terremoto avrà sempre luogo : ma nel primo caso sarà un terre-

moto vulcanico
,
limitato al breve giro di un vulcano, precursore di una eru-.

ziouc, che avrà luogo iniincdlatamente, o in seguito a nuovi conati. Nel

secondo caso avremo un semplice terremoto, sentito sopra più vasta esten-

sione, propogato lontano dal centro eruttivo, in apparenza affatto indi-

pendente da esso, io fine un terremoto perimetrico.

82H. Non si creda poi che il determinarsi delTazione del vapore pint>

tosto presso la superficie nei distretti vulcanici, che nelle profondità nelle

regioni perimetriche, sia quello che ai direbbe un fenomeno accidentale.

No: il tutto è regolato da leggi imperscrittibili. Un distretto vulcanico

dice un gran sistema di crepature maggiori c minori, quindi di cavità in-

terne, di camini, di sfiatatoi, per cui i vapori, svolgendosi dalle ime pro-

fondità, possono guadagnare immediatamente le regioni più superficiali,

e prima scuoterle, urtandole, poi romperle, erompendo. Nelle regioni

circostanti ai vulcani invece il sistema delle' crepature, quindi delle in-

terne cavità, ò molto ridotto. La crosta del globo, d'enorme spessore, è

più unita. 1 vapori non possono agire immcdiatuineutc che a profondità

immani. Urtando contro la volta, che oppone una resistenza proporzionale

al suo enorme spessore
,
non potranno che scuoterla, c Tcstcnsione della

Kcussa sarà poi proporzionale alla profondità della forza motrice.

824. Questa teorica, la quale riconoscerebbe nei terremoti vulcanici e

nei perimetrici, anzi nei terremoti e nei vulcani, altrettanti fenomeni di-

pendenti dalla stessa causa, trova un valido appoggio net rapporti che si

maoifestano fra i terremoti e i vulcani delle regioni confinanti. Quali sono

questi rapporti? Appareutemeute negativi, come quelli che paiono esclu-

dere la mutua dipendenza fra i vulcani e i terremoti. In realtà però sono

)M>eitivi, e quali sono richiesti dalla più assoluta dipendenza fra i feno-

meni citati.

H2o. Nell’ America, p. es., i terremoti seguono, c vero, la direzione delle

catene vulcaniche
\
ma non sembra che i vulcani se uc risentano. Durante

il terribile terremoto di Riobamba, nessuna eruzione vulcanica vcrificoaai

nelle circostanze. Anzi Humboldt osserva che i terremoti più classici av-

vengono senza che alcuna eruzione si manifesti. Cita in prova i terribili

terremoti di Lisbona, di ].<ima, di Caracas, della Calabria, della Siria, del-

l'Asia Minore. Durante il famoso terremoto, che desolò per unintero triennio,
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dal 17S3 al 1786, la Calabria, vi fu pieua pace od contiguo distretto vul-

canico di Napoli. — Forbes, nella sua Geologia della Bolivia^ dice che

le frequenti eruzioni nel distretto di Titicaca uon cagionano nessuna per-

turbazione nella catena sUuriana delle Ande che lo avvicinano
;
mentre

caso distretto vulcanico va esento dai terremoti che sì di frequente de-

vastano le vicine contrade. Coéi Darwin, parlando dei grandi terremoti

«*bc desolarono rAmerica del sud nel 18.3S, rimarca corno, mentre il paese

era sopra immensa e^cnstone scompaginato e sollevato, le regioni che

circoscrivevano alcuni dei più vasti orifìzi vulcanici delle Cordigliere, ri-

inascro perfettamente tranquille..

H2G. Copiose liste comparative dei terremoti c delle eruzioni vulcaniche

iieirAmcrlca centrale, ofTerte da Dolfus et De Mont-Serrct assicurano in

massima rindipeiidenza dei terremoti regionali dalle eruzioni vulcaniche, o

direm meglio dalla loro coiitemporanoitù. Va'ga come saggio la seguente

Tavola comparativa dei terremoti e delle eruzioni vulcaniclic più rimarchevoli

nel corso degli ultimi tre secoli nella Kepubblica dell'Equatore.

il
mREHOTI

»

CRUZIORI VOLCANICRK TERREMOTI ERUZIONI TULCANICHE^

' 1530-1539-1560 1814-1815-1816 1

19 Marzo 1575. Spa- 1819-1826-1827
|

l!
ventevole eruzione

*

1Terremoto quasi 1

1

!

dì Tolima
conlinu 1 a Popa-

157H. Vulc. Pichin-
van dal 1828 al

1 eba
1830

1660. Id.

i
1687-1698 Terremoti frequenti

1 1732. Vulc. Puraco
i

dal 1830 al 18.35

1740-1766 1838

1768. Vulc. Cotopaxi
1839 1

1774. Id. Terremoto quasi

1775-1785
1

quotidiano a Po-

1794-1795
1 payan nel 1840

! 1796. Vulc.?
1

1841-1844

i

1797
1

I

1845

il
1802-1805-1813 Il Sangay è in conti- 1 Calma perfetta 1847. Vulc. Ouila

|

!l Dua eruzione nella
| 1849. Vulc. Piirace

II prima meli del se-
1

! colo XIX.
1

1850-1861. / |i

1
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887. Cli! ben rifletta tuttavia all'indole dei diversi fenomeni, troverà

che quei fatti stessi, i quali sembrano a prima ginnta dichiarare l'indipen-

denia reciproca tra i vulcani e i terremoti, nc attestano invece realmente

la mutua dipendensa. Che cosa è un terremoto? la manifestazione di nn

agente interno che tende a sprigionarsi. Abbiamo ansi veduto come, al-

meno nella pluralità dei casi, lo studio dei terremoti rilevi evidentemente

l'azione dei fluidi elastici che imprimono delle oscillazioni alla parte so-

lida del globo. Che cosa è un vufeano, o meglio, in cosa consiste una

eruzione vulcanica? Nella rottura della crosta solida del globo, sotto Io

sforzo di una massa fluida dilatata, nella emissione di un ingente volume

di vapori clastici e di enoi-nii quantità di sostanze pastose. Ora non par

egli che il vulcano sveli ciò che produceva il terremoto, lasci cioè sfug-

gire r intestino dèmone, che attizzava il fuoco dello interne discordie.

828. Questo intestino dèmone, possiain dirlo con sicurezza, è il vapore

acqueo, imprigionato, sotto enormi tensioni, nelle viscere del globo. Se io

prendo una bottiglia di acqua di Seitz, e ne smuovo alquanto il tappo, non

tanto però che il gas possa farlo saltare, osservo un nugolo di bollicine gu-

sose, che si levano velocissime dall' interno alla superficie del liquido, e si

jmrdono ncU'angusto vacuo che sta tra la superficie del liquido e il turac-

ciolo. Quel lieve spostamento del tappo ha aumentato un tantino quello

spazio, apparentemeute vuoto, m0 occupato in realtà dal gas libero, il

quale aveva raggiunto una tensiolfc sufficiente per far equilibrio alla

forza espansiva del gas imprigionato nel liqnido. Quel lieve aumento di

capacità dell'aiubiente diminuì essa tensione; l'equilibrio fra la pres-

sione esterna c respansione interna fu rotto: ne consegui uno svolgimento

di gas dal seno del liquido, c quel nuovo gas portossi a riempire il vacuo,

rinnovandovi il primitivo grado di tensione e ristabilendo requilibrio. K
una nuova esperienza

,
che dimostra come avvenga sviluppo di fluidi cla-

stici in un ambiente chiuso, senza che nc consegua la rottura delle pareti

dell’ ambiente, ossia l 'esplosione ; potere quindi aver lungo un terre-

moto, senza che ne consegua l' eruzione vulcanica, Ma il gas che zam-
pilla dall' acqua è quello stesso, che, indebolita maggionneute la resistenza

del tappo, lo farebbe saltare in aria, conseguetidom tosto un’ eruzione

acquea dal collo della bottiglia. Se noi avessimo tatto e udito bastante-

mente squisiti, non ci sfuggirebbero certamente nè il suono delle bollicine

che si sprigionano dal liquido ancor chiuso nella bottiglia, ne il tremito

che deve frasmetters! alle pareti di essa.

829. In base alla citata esperienza, quando è dunque che può avere
luogo un terremoto, senza che ne consegna l' eruzione? Quando possa
darsi uno svolgimento interno di vapore, senza che osso acquisti tale ten-
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MÌouc, da produrre una rottura, che lo mette in eonimuDÌcaziouc coir&t*

mosfera. K questo svolgimento quando potrà verificarsi? Quando si iivver*

un vuoto interno, comunque esso sia prodotto. ‘ Musi rifletta che se, primu

della citata esperienza, il gas il quale riempiva il vacuo fra In superficie del

liquido e il tappo, acquistasse una sufiicicnte tensione, farebbe saltare i'

tappo immediatamente , c immediatamente uc conseguirebbe T eruzione,

e non avrebbero luogo i fenomeni descritti. Non ò egli dunque chiaro

che i terremoti e le eruzioni si escludono a vicenda nei rapporti di con>

teinporuncità, mentre non pub essere più necessaria la loro mutua dipon*

deiiza nei rapporti d* origine?* In questo caso il terremoto c rcruEÌom*

naturalmente si escludono a vicenda, ma in guisa tale, che la loro mu-

tua dipendenza diventa più necessaria. 1 vulcani furono giu considerati da

Humboldt, da Scropc ed altri, come valvole di èiourezza; c lo sono infatti,

poiejjè per essi trova sfogo quell’ indomito elemento che freme nelle vìsoeru

della terni, e tutta la porrebbe a soi^quadro, quando non trovasse per

qualche parte un' uscita. Mallet considera un terremoto in uua regione

non vulcanica come un tentativo fallito di formare un vulcano; cd hu ra-

glone.

S:tO. £ questo tentativo può talora non- andare fallito. Può darsi che i

vapori, sviluppati anche lontano dagli orifizi vulcanici, li trovino poi, espaii-

< Qui non si )>.irln 0«>1 vuoto lisìro. ma dì i|iiellu B«>mi>lmeiueute che* sì |•^odu''o col Ji'

luiiiutnù d«Ua forza rspatuiiva di un fluido elasii<'o. il r^uulc du una forxu <{Uuluu<]Uo, <‘ui

non l>a»ta a ««lullibrare, è tosto ridotto a (K'mparv uno si>uzÌo minore.

3 N di' Atto che la bottiglia si stura, o l'acqua ne riWUe, i«r l’ iiiimtaliulo svolt^tmeiito

del ^'»s. quei inovìni*'nto tr.isinesio aile (larcti del vaso. (>nra};uuatu al terremoiu, avreid»*

luo^’o rertamente, vcriArandovìiìi le condizioni deircolìpila. Quel niuvimcnto rnppres<'nte>

rebbe ti t«*rreniuto vulcanico che arrompa.'na I' eruzione. Quando si vo>;Ìia distiii/ucrc il

torroiiioto perìmctrì-''o, che ha luo^o lontano dui sito dtdie eruzioni, o quando i vtileani ta> *

cìono. 8’nbi>ia di mira di non [m-nder trop|>o alla lettera il par.ijone fra una l>oUÌKÌia d'a''-]U.a

diScdtz e l'interno del ^lobo. In questo caso invece, per tpie;.'arci , vorremmo supporr*' un

]a(;o. coperto da una crosta di ghiaccio, rotta o facile a rompersi soltanto in un punto. Sup*

{Ktoiaino che dal fondo del la;„'o si sviluppino dei ^'os. Questi |H)tranno svol^;ersi a mollo

tuie'lia di ilislaaza da qU''ira{*orlura. Le bolle |:asose si leiervbWro i^or^ojlianJo vctticaU

mento in seno aH*act|ua, flm hd urterebfxro coulro la rn>sia di ghiaccio, la quain rìmarrebbe

s'ossa con violenta relativa In quel punto, mentre In quello dove esiste Taiiertura uou

»i produrrebbe nieun fenomeno percciiibilo. Ecco, nel para;.ooe, un Icrremolo [w'riinetrico.

11 gas, che si venisse mano mano raduuamlo fra la superflcìe dell* acqua, e la crosta <li

ghiaccio, rengirebh*'. {ter coiiqressione, tuiracqua. e ]>otrcblir, radunato iu copia suni''iente,

costringerla a uscire dall* apertura, o a romi»ere la crosta dove A più debole, aprendo a sA

stesso la vìa in quel punto per quanto distante. I movinienti si determinerebbero allora presso

j'aperiura, non risentendone punto la crosta da lontano, In quel punto ove il gas svìluppossi

jiriniilivameute. Se vale il paragone, che io credo risfiondcre molto tenti ai fatti di cui cer-

chiamo la spiegazione, 1 tiirrcnioti perimetrici (s'intende la causa che U produce) preparano

lo eruzioni
;
quindi i terremoti perimetrici e le eruzioni vulcaniche si escludono a vii'euda nei

rapporti di contemporaneità.

Corto di gtoìotjia. voi. I. ?'.»
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ilendoBÌ tosto lateralmente, rompendo la debole saldatnra dei grandi cre-

pacci del globo, e produccndo 1' eruzione. Nella nostra idea, ! casi che

si citano per mostrare la mutua dipendenza fra i terremoti c i vulcani,

non la provano meglio di quelli che si adducono per provarne T indipen-

denza. La dipendenza sta sempre per rapporto alla causa; l’indipendenza

per rapporto alBl contemporaneità. In ogni caso i terremoti precedono le

eruzioni vulcaniche, come I’ effetto più immediato precede 1* effetto meno

immediato; ma il tempo che corre può essere lungo c può esser brevissimo

in modo che un effetto tenga dietro all' altro immediatamente. Gli esempi

che si citano, per mostrare la vicendevole dipendenza tra i terremoti

perimetrici e le eruzioni xnilcanichc, non sono appunto che altrettanti casi

in cui il secondo effetto tenne dietro immediatamente al primo. Eccovi una

serie di esempi. In alcuni si nota un intervallo di tempo fra il terremoto o

la eruzione, e sempre nel senso che questa ò preceduta da quello. In altri

non si indica intervallo di tempo; ma vuol ritenersi che si tratti di un in-

tervallo breve o quasi impercettibile. Li espongo, come sono riferiti prin-

eipalmcntc da Humboldt e da Scropc.

S8I. Nel 1831, le coste di Sciacca furono sco.ssc per molli giorni da ter-

remoti ; r esito fu r eruzione della famosa isola Giulia, avvenuta a sì breve

distanza da Sciacca. Durante il grande terremoto di Bogota, nel 1827, si

notò come due vulcani facessero eruzione nelle montagne vicine.

Il terremoto che distrusse la città di Bhudy (Delta dell’ Indo, nord-

ovest di Bombay) durò quattro giorni, e cessò, diccsi, il quinto, coll’ eru-

zione del vulcano Uenodur. Lo spaventoso terremoto di Caracas nel 1812

avvenne il 12 aprile; dal 17 al 20 dello stesso mese eruzione del vulcano

San Vincenzo, una delle piccole Antillc. È famoso il terremoto che di-

strusse Lima nel 1740: fu in quella occasione che il vulcano Lucanas ri-

gettò tal copia d'acqua, che tutto il paese ne fu inondato e che tre altri

vulcani, nella montagna detta Conversiones de’ Caxamarquilla ,
fecero

eruzione, pure con sbocchi copiosi di acqua. Mentre avveniva a Batavia il

terremoto del 1669, il vulcano del monto Salak, a sci giornate^ di distanza,

si vedeva in piena eruzione, e se ne udiva il tuonare. Durante il terre-

moto di Quito nel 1798, una parte del cratere di Cargtiairazza crollò, c dal

banco squarciato della montagna sgorgava una corrente di acqua e di

fango. Cumana fu distrutta da un terremoto l’il dicembre del 1796. Sulla

6ne dello stesso anno avvenne la famosa eruzione della Giiadalupa.

Durante i terremoti che desolarono le Calabrie dal 178.3 al 1786, tac-

quero, come abbiam detto, il Vesuvio e 1’ Etna; ma si destarono poi; il

Vesuvio con .diverse eruzioni
,

leggieri però, negli anni immediatameiito

successivi, c 1’ Etna con una eruzione formidabile nel luglio 1787.

Digitized by Google



RAPPORTI TRA I TERREMOTI E I VULCANI. «l

L’ eruziouc nell' isola Juan Fcrnandcz avvenne in perfetta coinci-

ilcnza col gran terremoto clic scosse il Chili nel 18.15. All’ istante che ri-

pentissi quel terremoto, itre grandi vulcani del Chili, Osorno, Minehimado

c Orcovado, precisamente in faccia all’ isola Chiloe, eruppero con violenza,

c r eruzione continuò più mesi. II fatto ò attestato da Douglas, che vi era

di residenza in quell’ epoca, e che ci narra del pari come, nell’ istante

che aveva luogo il terremoto di Valparaiso nel 1822, due vulcani, nelle

vicinanze di Valdivia, scoppiarono con grande fracasso, illuminarono il

suolo per aleuni iniiiuti, e tosto rientrarono in riposo.

S32. In line, dal terremoto perimetrico al terremoto vulcanico, da questo

all’ eruzione vulcanica, non abbiamo che la gradualo manifestazione di un

fenomeno, unico nella causa, complesso negli effetti. Il vapore, chiuso nelle

profoudilù terrestri, reagisce contro la scorza. I suoi interni squilibri si tra-

discono con movimenti che si propagano dall’ interno aU’esterno, e tendono

a rompere il terrestre involucro. Pure finchò il vapore agisce nelle maggiori

profondità, tutto si esaurisce in quei movimenti; i vulcani sono in pace. Ma
a furia di sforzi ripetuti il poderoso agente riesce a guadagnare le regioni

superiori, per le vie che gli aprono lo grandi crepature della crosta del

globo. Scosse più violenti e più concentrate annunciano lo scoppio : final-

mente i vulcani erompono. Collo sfogarsi del vapore dalle spalancate gole

cessa la ragiono delle interno commozioni. La guerra nelle regioni vulca-

niche è pace per le regioni sismomctriche e viceversa.

'W3. Quanto abbiamo esposto ci permette di precisare meglio e distin-

guere fra loro le duo prime categorie di terremoti. — 1 caratteri dei ter-

remoti vulcanici sono
j

seguenti ; l.“ avvengono nei distretti vulcanici

propriamente detti; 2." sono limitati, localizzati entro il perimetro dei

coni vulcanici o poco più; .1.* sono segniti più o meno da vicino dalla eru-

zione, e raccompagnano, indebolendosi e cessando con essa.— I terremoti

perimetrici si distinguono: 1.* perchò avvengono nelle regioni perimetri-

che, ossia circostanti ai distretti vulcanici; 2° perchè abbracciano vaste

estensioni; .1.° perchè appajono in genere indipendenti dalle ernzioui
,
o

in ogni caso le precedono, cessando quando esse avvengono.

884. Veniamo ai terremoti della terza categoria. Come tipo dei terremoti

tellurici si può pigliare il celebre terremoto di Lisbona. .Vbbiam veduto (§ 804)

come se ne risentisse la scossa sopra una zona di 8<X)0 miglia almeno.

— Iterremoti tellurici sarebbero caratterizzati: l.°dal loro risentirsi nello

regioni che più distano dai vulcani; 2.” dalla loro enorme estensione;

:t.* dall’ essere passaggeri, e dal non ripetersi che a lunghi intervalli.

835. Il volere legare tali grandiosi fenomeni alle eruzioni vulcaniche,

panni al tutto vano pensiero. Un’ eruzione vulcanica, sia pur quella del
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Conjeguiiia (§ G51), è pur sempre un fenomeno locale, posto in confronto

con quello, rbe trova quasi augusti i limiti di un emisfero. La scienza è

ancora troppo all' oscuro circa la natura di fenomeni cosi grandiosi, i quali

sono per buoua sorte così rari
,
passaggeri e inopinati. Io credo collo

Serope che i terremoti
,
che io chiamo tellurici, si leghino alle grandi

oscillazioni del globo, delle quali, come di fenomeni endogeni costituenti

una categoria a aè, mi occuperò più tardi. Io credo, cioè, ugualmente collo

Scropc, che il terremoto tellurico sia una conseguenza immediata di quelle

rotture che han luogo di tanto in tanto nella crosta del globo, e sono di

immensa lunghezza, come lo dimostrano le catone di montaguc e i conti-

nenti originati dallo spostamento delle grandi masso spezzate. Qui tro-

viamo le debite proporzioni fra la causa e l’effetto
; ma eccoci assolutamente

usciti dai confini della dinamica terrestre. Quando avremo studiato, come

si siano formati i continenti, come aiansi rìmutati a vicenda più volte le

terre 0 i mari
,
non troveremo certamente strano che la terra tutta si

risenta, a volte a volte, di codesta ginnastica colossale
,
e dia dei guizzi

così formidabili.

Siiti. Che si scoprano poi dei rapporti di contcmporancitii o di antece-

dente n eonseguciitc, fra i terremoti tellurici c lo eruzioni vulcaniche, non

me ne meraviglierei punto , uè crederci indebolite le ragioni che mi in-

ducono ad ammettere come causa dei terremoti tellurici le rotture della

crosta del globo. Il terremoto di Lisbona, p. cs. , citato fra quelli che

non ebbero rapporto con alcuna eruzione
,
sarebbe avvenuto

, secondo lo

Serope ,
in coincidenza con una formidabile criusione del vulcano Kot-

tlugai, uno dei vulcani d’ Islanda. Il terremoto ebbe luogo il 1° novembre

17Ó5, mentre l'eruzione cominciò col 19 ottobre. Lo Serope tuttavia at-

tribuisce la differenza delle date ai diversi metodi di computazione. Quando

fosse dimostrato esistere, non solo il sincronismo, che può essere acciden-

tale, ma dei veri rapporti dinamici tra i terremoti tellurici e le eruzioni

vulcaniche, io direi che una rottura della crosta terrestre produce il ter.

remoto, come effetto immediato c necessario, c apre al tempo stesso la via

agli inferni vapori; cioè produce l’criuione come effetto conscguente e

accidentale. Spero che questo mio modo di vedere sia poi giustificato pie-

namente dalla cndografia.

837. Uipeto del resto ciò che dissi in principio. Molte sono le cause, che

possono imprimere un movimento a una porzione più o meno estesa della

crosta del globo. Anuoveriaino fra queste gli scosccudinientì di cavità

sotterranee, o quelli che avvengono alla superficie. Possono prodursi dei

terremoti per cause affatto locali, senza alcun rapporto colle cause gene-

rali, tra le quali figurano in primo ordine le eruzioni vulcaniche c le oscil-

Digitized by Google



EFFETTI MECOASICI DEI TERREMOTI.

lazioni (Iella crosta del globo. Nè l’una, nè t’altra canea potrebbe, p. es ,

dar ragione, immediatamente, del singolare terremoto che scosse le valli

di Clnsaon e di IVlis, presso Viiicrolo nel l’icmonte, por mesi interi nel

1808, senza che se ne risentissero le regioni circostanti. Ma i tcircmoti

che noi abbiamo distinti come vulcanici, perimetrici
, tellurici, ci pajono

abbastanza bene caratterizzati.

83H. Lasciando ora da parte ciò che riguarda lo cause dei terremoti, c

considerandoli in sè stessi, in quanto, cioè, consistono semplicemente in un

movimento, che si comniunica ulta parte solida del globo c si trasmette a di-

stanza maggiore o minore
,
vediamo che cosa hanno certamente di comuiune

(pianto agli effetti che essi alla loro volta producono, a quelli principal-

mente che apportano al globo una modificazione permanente.

X'n terremoto, qualunque ne sia l’origine, è un fenomeno di propa-

gazione di moto attraverso la compagine terrestre. Qui duncpic si vcrifi-

ch ‘ranno le leggi che governano la propagazione del moto attraverso i

solidi, con sì diversa misura c con fenomeni si svariati. Ecco un quesito di

meccanica applicata che certo non fu ancor svolto abbastanza bene. Solo, in

genero, si deve ritenere che la maggior o minor solidità delle roccie, la

continuità o la discontinuità degli strati terrestri , ecc., devono influire

sulla velocità e sulla direzione delle scosse. Esperimental mente si sarebbe

verificato ebe la velocità del terremoto è maggiore di (piella delle ondo

sonore. Generalmente la si calcola da 4 a 5 miriametri per minuto. Il terre-

moto della Valle del Ilcno nel 1846 corse
,
secondo Schimdt astronomo

,

da 37 a 81) miglia geografiche al minuto.

889. Considerato come f-inomcno cosmico, il terremoto non presenta una

direzione preferita: solo si osserva che, nei luoghi tormentati di sovente

(lai terremoti, pare che questi seguano a preferenza una certa direzione.

Il signor Anerbnch, p. cs., informò la Società Italiana di scienze naturali,

che a Seleugnisk, sulla frontiera fra la Siberia e la China
,

i frequenti

terremoti sono sempre' diretti da nord a sud verso il lago Baikal.

840. Gli esperimenti circa la prop.TgazIone del moto possono dar spie-

gazione dei più strani fenomeni presentati dai terremoti. La crosta del

globo, benché sia un sistema rigido, è ben lungi dal potersi considerare

come un sistema continuo, elastico, omogeneo. Perciò il centro del terre-

moto non si può mettere là dove si verifica la maggiore intensità delle

scosse, c la maggioro quantità degli effetti corrispondenti. La località

sco-ssa maggiormente segna piuttosto la parte meno resistente. Tutti

sanno che il moto può prop.igarsi violentissimo attraverso un sistema di

corjii elastici , senza che questi diano sentore di quella violenza che

finisce ad esaurirsi forse nella p.irtc meno resistente dello stesso sistc-
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ma. Aiumeiso duuquc clie le diverse parti del duolo, o meglio dui sotto-

suolo, percorso dal terremoto, siano animate dai moto in diverso grado,

o&'rano diversa resistenza
,
possano spostarsi da una parte piuttosto che

dall’altra, molti bizzarri fenomeni presentati dai terremoti saranno fa-

cilmente spiegati. Ne accennerò nieuni. Nel Perù certi terremoti si ri-

petono su certe lince determinate. Da secoli in certi punti intermedi non

si verifica alcuna scossa. I Peruviani chiamano quei luoghi ponti. Vi sarà

forse presso la superficie una grande soluzione di continuiti. Talora il

terremoto si sente alla superficie, n non a certa profonditi : talora avviene

il contrario. Si narra che i minatori delle miniere d’ argento di Marien-

berg, in .Sassonia, si affrettarono di rimontare i pozzi, spaventati da vio-

lenti scosse di terremoto: il suolo al disopra era rimasto tranqiiillissim».

Nel 1823 invece i minatori di Falun c Persberg rimasero tranquillissimi,

mentre il paese sulle loro teste era in preda allo spavento per violenti

scosse di terremoto. Le scosse talora corrono parallele alle catene dei

mouti, talora invece le tagliano, le sorpassano. Si osservò frequentemente

che, col ripetere delle scosse, il terremoto guadagna terreno, quasi avesse

mano mano rovesciato gli ostacoli. Si vedono talora terreni sovrapporsi

a terreni. In un terremoto avvenuto a Kiobamba il mobiglinre di una cas.i

si trovò tra le rovine ili un’ altra a più ecntinaja di metri distante. Si

videro talora iutieri filari di alberi trasportati da un luogo all'altro, senza

che gli alberi fossero sradicati.

841. Al postutto, il terremoto è fenomeno d’ indole meccanica, c i prin-

cipali efletti come i più importanti perla geologia, saranno pure meccanici.

Un paese che sia stato in preda a un terremoto, presenta una scena di

massimo disordine. Il suolo è squarciato. Io case rovesciato
,
occ. Queste

.scene jiossono meglio immaginarsi che descriversi. Noi, studiando fredda-

mente gli clementi di tale disordine, vediamo di distinguere i diversi ef-

fetti, che, tradotti in fatti permanenti, sono le norme incunecllabili che

possono rivelare al geologo dopo mille secoli il momentaneo furore di

quel poderoso modificatore del globo. Uno degli effetti più ordinari dei

grandi terremoti è di alterare il livello primitivo del stìolo. Nel 185ó

nella Nuova Zelanda si sollevò il suolo fino all’ altezza verticale di 2°‘7U,

diminuendo gradatamente fino a O™ , alla distanza di 53 chilometri dal

punto di massima elevazione. Così avvenne al Chili nel 1822 e a Ullabun

nel 1819, sollevandosi permanentemente la costa per un tratto conside-

revole.

842. Possono del resto immaginarsi di leggieri i mille accidenti che de-

vono segnalare le brusche oscillazioni del suolo
,
anche dopo cessate le

scosse. Trattasi di masse rigide, d’enorme spessore, capaci di un diverso
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prado di resiteoza , scosse , spostate, con urti subitanei c rioicnti. Le

figure 91 u 92 presentano alcuni casi, i quali possono bastare pei mille che

il lettore può immaginarsi da sè. La figura 91 presenta due case col ri-

Fi;.'. 01. Cote guaste <ìal terreiitoto in Valacrliìa.

sp->ttIvo suolo, quali rimasero in seguito al terremoto elle scosse la Va-

laccliia nel 1898. ' I>al piccolo al grande si vede come può essere tor-

mentata una intera regione, creandovisi eminenze e valli, c rimanendo

alterati profondamente i rapporti degli strati clic la compongono.

La figura 92 rappresenta la gran torre di Terranuova in Calabria

,

quale fu lasciata dal

terremoto del 1783.

Kssa fu spaccata ver

tiealmentc da cima a

fondo, e le due metà

vennero spostate nel-

lo stesso senso in gui-

sa, che l’una rimase

Ib piedi più alta del-

r altra. Sul piano di

frattura però le due

metà si mantennero

cosi aderenti, che nes-

suno si sarebbe cosi

di leggieri avvisto del
. - Fig. V2. Torre dj Teiranuova in Cnla}irÌA.

fL*nonieno accaduto

,

so non r avesse facilmente svelato la mancanza di corris|)ondcnza tra i

(Orsi di pietra componenti la torre in conseguenza della rottura e del

salto delle due metà.

8tS. Il mutarsi del corso dei fiumi in seguito ad un terremoto è pure

* Questi dUegnt, copiati dall* op^ra di I.eonhard, G 0OÌOJÌ0 oi«r .^<àturgetchfeht0 dtr

Frd*, Voi. 5 pag. 131. ti trovano orì;;to>riamont« nell' opera di SchOhr tu quel terremoto.
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un fenomeno volgare. Lo si osservò
, p. cs., nel terremoto di Lisbona. \

.lava nel 17S9 il Dotog, piccolo fiume, spari entro una fessura e continuò

il suo corso sotterra. I fenomeni relativi alla modificazione del regime

delle acquo si erano verificati su più grande scala pure a dava nel IfitJO.

Il fiume che passa a Ilatavia ed ha le sorgenti sul monte Salale, il cni

vulcano era in piena crnzioae, giufiossi d’ improvviso •, torbido c fangoso

sradicò gran numero d’ alberi, e rimanendo sbarrato da sette colline ro-

vesciate, cioè da sette grandi scivolamenti di terreno, inondò il paese.

Pesci e eocodrilli giacevano confusi con bufali, tigri, rinoceronti, scimmie,

daini, eee. Nove colline si rov.oseiarono pure nel Tangaran, onde mia

Inondazione spaventevole di fango: vuoisi che sette de’ suoi affilienti spa-

rissero inghiottiti.

S44-. Il fondo scosso del mare reagisce sull'onda, agitandola come fanno

le mote d'un batello a vapore. A Cadice, durante il terremoto di Lisbona,

le onde si sollevarono 20 m. sul livello ordinario. Prcs.so 1’ isola Lemns

(Cbili),nel 1837, il capitano Coste ebbe il bastimento scosso violentemente.

Il fondo del mare si era alzato permanentemente 2'"4. Xel terremoto del

18.3Ó al Chili, dopo la scossa, videsi il mare ritirarsi dalla llaja della Con-

cezione. I vascelli, galcggianti sulla profondltù di 7 braccia (marine), si

trovarono in secco, e tutti i bassi fondi si resero visibili. Ma il mare ri-

tornò, precipitandosi sul Udo tre volte di seguito con onda altissima. Nel

174'i uno spaventevole terremoto scos.se il Perù. Si contarono 200 scossi'

in 24 ore. Due volte l’ Oceano si allontanò dal lido, e due volte vi si pre-

cipitò con impeto irresistibile. Lima fu distrutta; parte della costa presso

Callao trasformata in un golfo; 4 porti inghiottiti; 23 bastimenti colati

al finido; 4, tra i quali una fregata, portati entro terra a considerevole

altezza e lasciativi in secco.

845. Quella forza, che si traduce in tanti modi alla superficie dei suolo,

deve operare in modo analogo' ncU' interno, fino a ignote profondità. Le

ncque circolanti, i vapori o i g.is eondonsati nelle sotterranee cavità, i

fanghi del sottosuolo, mantenuti pastosi dalie aeque, dovranno risentirsi

in mille guise di quelle strette. L'na delle conseguenze più immediate

s.arù, che le ac.qne, i g.as, i fanghi, p'giati nell’ interno, sian schizzati fuori,

attraverso le squarciature c i crepacci che si vanno formando. Io credo cliS

la maggior parte dei feiioincni endogeni, che accompagnano i terremoti,

cioè eruzioni di acquo calde c fredde
,
eruzioni di vapori c di gas, eru-

zioni di fango, si possano spiegare a questo modo; non siano, cioè, che fe-

nomeni eonsegnenti aH’az'one meccanica, esercitata dal terremoto, fino a

ignote profondità.

MtJ. Eruzioni d’acqua calda ebbero luogo, p. rs., a Catania nel 1818.
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Eruzioni di vapori acqu<»i accompagnarono il terremoto del Mississìpì

nel 1B12. Mofettc, eruzioni di fango, fumo denso, fiamme accompagna-

rono i terremoti di Measina nel 1783 e di Cumana nel 1797. Kcl ter-

remoto di Lisbona , fiamme c una colonna di fumo erompevano da mi

crepaccio apertosi presso la città; si udivano intanto detonazioni sotter-

ranee, c il fumo diventava tanto più denso, quanto più esse crescevano.

Il gas acido carbonico, ossia la mofetta, svìluppossi copiosa alla Nuova

Granata nel 1827. La nioja, una specie di torlm fangosa, composto sin-

golare di carbone, cristalli diaugitc, gusci silicei di infusori, durante

il teiTcmoto di Riobamba uscì dal suolo in copia enorme, seppellì diversi

villaggi 0 formò immenso numero di piccoli coni. Gli Indiani ne fecero

liso come di combustibilo ‘. Si osservano anche formarsi dei coni di terra,

i quali, nel toiTcmoto del Chili (1822), attinsero fino ad di altezza.

Ma questi sembrano semplicemente il prodotto dì sorgenti improvvisate,

che sgorgano, lasciando una cavità ad imbuto, e deponendo il fango ab

)' iiigiro.

si". Anche lo sorgenti tennaU si risentirono sovente delle convulsioni

del suolo. Durante il terremoto di Lisbona, p. es.
,

le sorgenti termali

di Toeplitz sì arrestarono improvvisamente, poi sgorgarono impetuose, co-

lorate di ocra ferruginosa, inondando la città. Lo sorgenti termali di

8aroin, air ordinaria temperatura di 44* a 4G® cent., in un terremoto ehe si

fece sentire nel territorio d’ Ardebil in Persia (1848), divennero cocenti e

Io rimasero per un mese. Qii**llc dì 8aint Maurice (Vallesey crebbero cii'ca

di 0* durante il terremoto della Svizzera nel 1851. Narrasi che in Grecia

i terremoti furono accompagnati dall’ esaurirai di sorgcmfi termali e da?-

r.aprirsi di altro. 11 terremoto di Tabarìch in Sìria nel 1837 fu pure se-

gnalato dallo schiudersi di nuove sorgenti termali. Anche in seguito al-

r ultimo terremoto di Calabria (4 ottobre 1870) le acque dei nuM-olli, dei

pozzi e del fiume Crati crebbero dì molto, c mostraroiisi caldo c fmnnntì.

Alcuni ruscelli perdettero il loro corso
,

altri lo raddoppiarono. Lo fon-

tano sorgive generalmente aumentarono quasi della metà, e rimasero

torbide per lungo tempo. acque termo-minerali di Guardia-Piemontese

crebbero, sgorgando a guisa di torrente. Durante lo stesso terremoto si

risentirono pure le o vulcani di fango d\ San Sisti a 12 chilometri da

Cosenza, c di Torrc-del-Ponto nella Sila Piccola. Quelle di San Sìsti sono

I La moja nnn è aUro. a quanto <'ho un <lcpn%ito torboso, formatosi nei 1a|:;hi rra-

teri-'L un impasto di vo^rtali «-d infusori larustri ron l»rr« vulranicho. fc facile roniprend** i»

rome quel fonico |)OKsa essere schizsato fuori dal suolo in moviiaeiito, o trasportato dalla

arque. che scorgano sovente dal suolo con violenza durante i icireinoti.
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già ben noto agii abitanti per Io loro eruzioni salde, accompagnate da

interni boati. Ma 1’ eruzione del 4 ottobre 1870 fu abbondantissima, e

accompagnata da violentissimi rombi. Si parla anche di una nebbia pol-

verosa di odor bituminoso, che si vide levarsi e passare, seguendo lina linea

determinata, precisamente negli istanti delle maggiori convulsioni. ‘

M4S. Da quauto fu esi>osto si sarà dedotta l'importanza geologica dei

terremoti, per riguardo alla grandiosità ed alla varietà delle modiiicazloni,

clic un tale agente tellurico può operare
,
alla superficie non solo, ma

iioir interno del globo; ma l impurtanza del terremoti ai accresce a dismi-

sura, se si considera il cumulo di quei grandiosi effetti proporzionato alla

loro frequenza. Questo agente terribile che scuote, squarcia i monti, sol-

leva d'nn sol colpo stabilmente da 1 a 2 in., una estensione di 100,000 mi-

glia quadrate, come avvenne al Chili, si desta tutt' altro che di rado. Il

terremoto è tra i fenomeni tellurici uno dei piu volgari. Al Perù non si

bada nemmeno a questo mostro, che, due tre volte per secolo, inghiottc

le città. Gli abitanti di Quebec nel Canadà hanno per tradizione che ogni

venticinque anni vi debba essere un violento terremoto. Humboldt è per-

suaso che non vi sia mai un istante in cui la terra non sia scossa o in un

punto o in un altro. Ecco dei dati positivi. Hoff registrò quanti seppe

terremoti per quindici aulii, dal 1821, al 1836, e iie ebbe uno o più per

ciascun mese. Si pigli per base la cifra risultante, e la si moltiplichi pro-

porzionalmente per un dato numero di secoli scorsi, e tenendo conto della

immensa cstcftsioue di terra c di mare, dove i terremoti possono pas-

sare inosservati
,
o se ne avranno per GOUO o 7ij00 anni, oltre 2,000,000.

Ho delto che il terremoto, fra le manifestazioni dell'attività interna del

globo, è il fenomeno più semplice; ma non ho detto che fosso il meno

imponente. I vulcani sono la più completa manifestazione dell’attività del

globo; ma i loro effetti sono altrettanto meno considerevoli quanto più

grandioso è il loro apparato. Anzi i più grandiosi effetti devono prodursi

nell’ interno quando l'attività del globo, intenta a tormentare la crosta

terrestre, non trova d'esaurirsi in un’ eruzione che la snerva. Se la terra

può paragonarsi ad una caldaja a vapore, e i vulcani a valvole di sicu-

rezza, il terribile non è nel rantolo della valvola dischiusa, ma nella

forza del vapore che agisce entro la caldaja.

I D. Conti, .Viohoi-ìo t flanSltra, ere., pag. 17.
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COKCKTTO IiELI,' attività' CENTRICA E HELL’ ATTIVITÀ' PERIMETRICA

DEDOTTO DAI RAPPORTI DEI FENOMENI VFECANICt FRA DORO.

A40. Ln raeHOgna delle ninnifeatazioui sccondurie del vulcanismo deve

uver gl& maturato nella mento del lettore l’Idea, più o meno determinata,

degli intimi rapporti
,
ehe legano quelle secondarie manifestazioni alle

jirimaric, cioè ai vulcani. Anzi tutto le manifestazioni secondario non sono

altro che i singoli fenomeni vulcanici isolati, individualizzati. Si direbbe

<he le manifestazioni secondarie sono l’analisi fisica della primaria, come

<|uesta è la sintesi di quelle. Oltre questi rapporti, direi di natura, che

legano tutti i fenomeni descritti in un solo complesso
,
sintetizzato nella

parola vulcanismo, esistono dei rapporti topografici, i quali rendono visi-

bili e palpabili i rapporti fisici.

Dove abbiamo noi difatti cercato le manifestazioni secondarie ? Nei di-

stretti vulcanici. Le salse
, i vulcani di fungo , le emanazioni gasosc , le

.sorgenti geyseriane, le sorgenti di petrolio, i terremoti, ccc., ci apparvero

esistenti soltanto, o almeno condensati nei distretti vulcanici, nelle regioni

perimetriche dei vulcani. Uno studio più determinato della distribuzione

geografica delle manifestazioni secondarie non farà che tradurre sempre

meglio in un fatto grandioso gli intimi rapporti dinamici fra i vulcani e

tutte le secondarie manifestazioni del vulcanismo, preparandoci a ricevere

r idea, che tatti i fenomeni descritti non sono realmente che altrettante

nuknifestazioni della stessa attività, la quale ci si rivela in un modo più o

meno completo secondo le circostanze.

860. Oià sappiamo come in genero i vulcani descrivano una zona, pa-

rallela al perimetro dei continenti, che si svolge tutto all’ ingiro del globo ;

ebbene il signor Kallct, raccogliendo quanto potè di dati sui terremoti,

riuscì a tracciare una carta sismografica ,
riportata da Scrope sulla carta

che questo secondo autore pubblicò de’ vulcani. È una cosa invero sor-

prendente in vedere come la zona di ombreggiatura, che indica sul pia- \

nisfero l’attività sismometrica, coincida precisamente colla zona accennata
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<lai punti Yulcanici ; come, prescindendo da alcuni particolari di cui non

giova ora occuparci, quel grande sistema, che io chiamerei il pcrimctrico-

contincntalc, si verifichi tanto pei vulcani come pei terremoti. I>irò di

più: se percorrete quella zona
,
formata dalle due zone sovrapposte (la

vulcanica c la sismoractrica), troverete che essa vi ombreggia del pari

tutti i luoghi piti segnalati anche per le secondarie manifestazioni della

vuleanicitù, per Tabbondanza cioè delle emanazioni gasose, delle sorgenti

termali c minerali, delle salse, delle sorgenti di petrolio, ece.

Sòl. Xaturalincnte la stretta zona elio comprende i soli veri vulcani, deve

dilatarsi assai per comprendere anche i terremoti, le emanazioni gasose, ece.

Supposto un centro vulcanico, le scosse che ne dipendono, i gas che ne

emanano e, per conseguenza, le sorgenti iniuerali c termali
,
possono e

devono manifestarsi, anche a grande distanza da quel centro, ove il com-

plesso delle manifestazioni vulcaniche ha origine immediatamente daU’ori-

fizio del cratere. I.a zona vulcanica rimarrà così enorincmcnte dilatata.

Siccome però anche le secondarie inanifcslazioni dovTamio essere tanto

più facili c più poderose, quanto più prossime al cratere; cosi essi feno-

meni ,
concentrati su uno spazio rolativamentc angusto intorno a ciascun

vulcano, segneranno una zona più larga di quella delineata dai soli vul-

cani, c che rivela ancli’cssa, anzi dilata quella zona di fessure c di dislo-

cazioni già resa evidente dai soli vulcani.

S.'id. Non vi sarebbe quindi nemmeno più luogo a distinguere i vulcani

dalle salse, dalle emanazioni gasoso, ece., considerandoli tutti nella unità

della loro origine. La distinzione riescirebbe soltanto basata sulla parzialità

delle singole manifestazioni. È in questo senso appunto che io distinguo

una allivUà centrica, la quale cioè si manifesta completa nei vulcani, cd è

caratterizzata sopratutto dalla protrusione dall'interno airestcrno di masse

solide, cristalline, da una attività perimetrica, incompleta, che si mani-

festa aH’ingiro e a breve distanza dai vnlcani, cominciando sugli stessi

coni, colle fumajole all’iiigiro dei crateri, c dilatandosi, irradiandosi a

grandi distanze, con ogni genere di manifestazioni, stufe, geyser, mo-

fettc, fontane ardenti, salse, petroli, sorgenti minerali e termali, terre-

moti, ece.

Questo concetto di una altii ità centrira
,
indicata da un complesso di

fenomeni ,
costituente i veri vulcani

,
e di una attività perimetrica

,
af-

fermata da complessi più parziali, in dipendenza topografica coi fenomeni

dell’attività centrica, è di una immensa importanza per la geologia enilo-

grafica. Vedremo infatti come una quantità di fenomeni geologici si spie-

gano ammettendo, che nelle età più remote esistessero, come al presente,

vulcan* e zone vulcaniche, da cui, come da centro o da asse, dcriv.avano>
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sopra cerehie o zone più o meno vaste
, le secondarie mnnirestazioui

, di

cui restano Io traccie nelle roccic inetamorfizzate, nei filoni riempiti di mi-

nerali, eco.

S33. A ben fissare il concetto dei mutui rapporti fra tutti i fenomeni

vulcanici, c quello specialmente di una attività perimetrica, derivante da

quella attività centrica che dà vita ai vulcau!
,
giovi uno sguardo alle re-

gioni meglio segnalate per la copia delle manifestazioni secondarie. Ve-

dremo corno riueste regioni siano anche eminentemente regioni vulcaniche.

Cominciando dalle regioni meridionali dell’ Asia
,

il mia-sionario Im-

bcrt riferisce come nella provincia di Ou-Tong-Kiao si trovano sparsi,

sopra una zona larga quattro leghe c lunga dieci, parecchie decine di

migliaia di pozzi, scavati da tempo immemorabile per restrazione delle

acque salate e dei bìlumt, che si incontrano a circa IdOO piedi dalla su-

perficie. Alcuni pozzi esausti furono spinti fino alla profondità di dOOl)

piedi, c diedero origine ai così chiamati vulcani artificiali, cioè a correnti

di gas idrogeno carbonato, utilizzato esso pure n produrre rcvaporazionc,

necessaria ad ottenere la cristalizzaziunc del sale nelle caldajc, di cui si

contano più di dOO in un solo stabilimento. Abbiamo dunque anche qui

tre prodotti, che cosi spesso si accompagnano nelle manifestazioni vulca-

niche, sviluppati su scala gigantesca. Le sorgenti di fuoco (Hotsing) e le

montagne ardenti (Ho-schan) non sono altro, a quanto pare, che sorgenti

di idrogenc carbonato in combustione
; esse appajono partendo dalle prò-

viuciu di Yeuu-nan, Kounn-si c Szu-thouan, sui confini del Tibet, sino alla

provincia settentrionale di Schuusi. Il gas, infiamumudo.si, spande odore

bituminoso. La celebre sorgente di fuoco, a sud-ovest di Khioung-tschc'ou,

sgorgando con fracasso, illuminò tutto nU'ingsro il paese per ben mille

anni, partendo dal secondo secolo deH’èra nostra, finche si spense nel

secolo XllI; c un’altra montagna ardente, dai dirupi inaccessibili del l’y-

Kiaschau, lanciava altissimi getti di fiamme al più d’ima montagna co-

jicrta di nevi eterne.

Il petrolio, nelle provincie cinesi, trova appena modo di venire accen-

nato allo stato di bitume, o come risvegliantc un odore bituminoso, dagli

scarsi viaggiatori, la cui attenzione venne, deve dirsi, assorbita dallo

spettneolosg manifestazioni dell’ idrogenc carbonato
; ma ripiglia i suoi

diritti nelle prov'uicic a sud-ovest, cioè ncU’Indo-Chiua. Il i>oco che ci ù

noto circa i petroli dell’ Impero Birmano basta a darci un concetto ben

grandioso della formazione petrolifera colà. Ci si assicura che in una sola

località, presso Iraouaddi, vi hanno 520 pozzi, che forniscono annualmente

una sterminata quantità di petrolio.

S54. Queste prime manifestazioni dell attività vulcanica vanno esse ac-
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compagnate da altre più caratterietiche ? Cominciamo a dire che, come ac-

cenna Humboldt, i'idrogcne carbonato trovossi talora csanrito o rimase in-

terrotto da terremoti. Ma anzi tutto si pensi alTcnorme sviluppo di quella

zona vulcanica, ove pare che tutta si concentri Tattìvità del globo. Dalle

isole della Sonda alle Molucche o alle Filippine, da queste allo isole del

Giappone, allo Curili c alla penisola dol Knintschatka, terminando collo

Alcuzic, abbiamo una zona vulcanica, un vero esercito dì vulcani, schie-

rato sovra una linea di oltre 4000 miglia, che stringe, per dir così, d'as-

nedio l’Impero Celeste. Si tratta di regioni, in gran parte, pressoché scono-

sciute, intorno alle quali, prescindendo da alcuni studi di innegabile impor-

tanza, riguardanti specialinciite le isole della Sonda, non ci giunsero altn*

novello, che quelle recateci dai viaggiatori, i quali contemplarono dal mare

i monti ignivomi, o appena misero piede sulle sponde infuocate. Ad onta

dì ciò sull’ opera monumentale di Leopoldo de Iluch si possono contare

su quel tratto, di circa 7000 miglia, circa 130 isole vulcanUdie o vulcani,

la cui attivìtù ,
sancita per la maggior parte, ò segnalata per molti da

smisurate eruzioni c da spavcutovoli catnstrotì. So che mal si fondano

delle teoriche su dati cosi incerti, o forse parrò ad alcuno che spingere

rattivitò vulcanica deD.a Sonda, delle Molucche
,
del Giappone a distil-

lare i bitumi, a concentrare i sali ed a nutrire gli eterni incendi dcirim-

pero Celeste, sia troppo ardita ipotesi. No: l’ ipotesi è più gratuita per

scarsezza dì dati, che non ardita per esagerati supposti. Quando io penso

in quanto giro si espanda l’attività del sistema vulcanico d’Italiu, relati-

vamente microscopico; quando vedo il Nuovo Continente, cinto pur esso

ila gigantesca zona di vulcani
,
tutto, oso dire, in preda a continue con-

vulsioni
;
mi sento animato ad insistere nella mia ipotesi

,
attribuendo la

produzione
,
su scala sì immensa

,
degli idrocarburi

(
quasi unica mani-

festazione secondaria di cui abbiamo notizia) nella China c nell* Indo-

China
, al più immenso sviluppo della zona dì vulcani che la ricingono.

S55. Se ci volgiamo a occidente, oltrepassata l’India c insinuatici nel

Golfo Persico, ci troviamo in uno dei paesi più ricchi di petrolio. Tutti

gli autori deH'antichità parlano con meraviglia dell’estrema abbondanza

di secondarie manifestazioni e de’ bitumi che servirono alle merarlgliose

costruzioni di Babilonia. Che apparizioni ignee qui, come altrove, accom-

pagnassero le sorgenti di petrolio, pare indubitato, dacché parla Plinio

di un campo ardente, quasi lago di fuoco, dcli’estensionc di un jugero.

Fosse una /ontana ardenUf o una sa/sa infiammata, o un lago dì bitume

che ardesse, chi ne deciderebbe? Ma è vero pur sempre, che ai petroli

si associano costantemente diverse manifestazioni, di natura, più o meno,

evidentemente vulcanica. Poi si consideri
,
come i colossi che fanno co-
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rona a quelle terre desolate, la Porsia) la Siria) VArabiA) siano o Irti di

coni vulcanici, o pieni d'indizi d'una vulcanicità, che si svela por tutta

la sorte delle sue manifestazioni.

850. Abbassiamo infatti lo sguardo su quella vasta depressione) la mag-

giore del globo, che comprende i bacini gemelli del Caspio e delì’Arul.

Queirimmensa bassura conta un milione e mezzo di miglia quadrate) come

dice Maury, o più di quattro milioni dì chilometri) come afferma Scropo.

Legati alle tradizioni di antichissimi sconvolgimenti) quei mari imprigio-

nati entro terra, quei laghi di sale, quegli inospiti deserti, quelle catene

di vulcani colossali, attestano un’epoca d’una attività immensa, che agitò,

seonvolse, forse mutò interamente Taspetto di quelle regioni, clic or di-

rebhersi commosse ancora dagli ultimi guizzi spasinodiei, che sopravvivono

al sedarsi delle più orribili convulsioni. Ecco un paese ben interessante

per la storia dcll uomo e per la storia dei mondo
^
per la storia propria-

mente detta, e per la geologia.

857. Nella depressione aralo-caspìaiia tutto indica come quelle regioni

furono il teatro dì grandi sconvolgimenti, in tempi, relativamente, recen-

tissimi. L’uomo vi avrebbe assistito, e forse fu fin d’allora costretto a cer-

carsi altrove una terra, lungi dalla patria omicida.

Quel furor convulso che agita al presente i mal fermi altipiani colossali

d’America, tormentò un tempo le regioni occidentali e centrali dell* Asia.

Chi percorre quelle strane contrade, è ad ogni tratto sorpreso dalla vista

di coni giganteschi, di circhi vulcanici, di lave disseminate. Dubois de

Mont-Pcreuz descrisse sei anfiteatri o regioni vulcaniche soltanto lungo

i monti che fiancheggiano, a occidente, Tenorme depressione. Tufi, ba-

salti, trachiti, monti vulcanici, crateri, da cui seinbi'ano or ora eruttate

correnti dì lava, aeorgousì all’ ingresso della vallo del Kour, che si versa

nel Caspio, c circondano il lago Sevan a nord-est di Erìvan. Sovra tutti

torreggia l’Ararat, che eleva i suoi coni gemelli dalla valle piana di

.\raxe, come due gigantesche piramidi cui serve di base una gigautcsca

catena di montagne. Il grande Arnrat ha, come l’Etna, come cento vul-

cani suoi contemporanci, un enorme cratere a ferro di cavallo: U\ si chiama

valle di San Giacomo ciò che sull’Etna è detto Val-dol-Bove. L’.\rarat,

come r Etna, ha i fianchi squarciati e ingrumati di enormi correnti di lave

antiche e autichissìrae, od è, come l’Etna, sparso di cento coni, donde erup-

pero le prodigiose correnti che portarono Tinccndio fino a 175 chilometri

di distanza. I recenti indizi di attività attcstauo che l’Ararat non sì può

noverare tra i vulcani spenti, e che le sue fasi di potente attività, a cui

devono i coni vulcanici la propria elevazione, possono difficilmente rimon-

tare a tempi antistorici. Si narra infatti che nel 341 le montagne d’Ar-
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menia a\ dischiusero vomitaudo fiamme e fumo, e che tali feuomeni con-

tinuarono per tutto il resto del secolo
;
che neirottavo secolo vi ebbe

luogo una perfetta oscurità di 40 giorni, dovuta, secondo ogni apparenza,

a una nube di ceneri vulcaniche; hnalineute che un getto enorme di va-

pori c di massi petrosi sia uscito con graiurimpcto dal seuo deirArarat

durante lo spaventevole terremoto del 1840.

S58. Del resto l’Ararat non è che uno dei punti culminanti di un gran si-

stema di vulcani, che gli si svolge ai lati, su immensa zona. Abìch contem*

piava dalTalto del piccolo Ararat i magnifìci crateri di quella parte del

bistema che si dilata a nord-ovest. A nord del gruppo vulcanico dcITAr-

mcnia, e sempre in riva al Caspio, si eleva, irta dì vulcani, la catena del

Caucaso, ove vaneggia, alla suprema altezza di 5,<X)0 metri, il cratere

dcll’EIburz. Le lave del Caucaso che, secondo Abicli, ricoprono dei sedi-

menti ove trovatisi fossilizzate quello stesse conchiglie che ancor vivono

nel Caspio, sono testimonio di non antiche eruzioni.

8ol>. Al sud del Mar Caspio, nella catena persiana deirKlhurz, torreg-

gia il Demnvend, montagna iguivoma
,
trovata da Taylor Thomson nel

1837, in quello stato che spesso consegue ai periodi di eruzione, cioè allo

stato di solfatara. La formazione vulcanica pare del resto sviluppatissima

in Persia, come considerevole ii’è detta la produzione dei petroli. Ihigli

incendi vulcanici, o dalle fontane ardenti , avrebbe origine il culto del

fuoco?... Si lamenta il difetto di notizie nppeua particolareggiate. Esse

liastano però per autorizzarci a coiichiudcrc che tutta la cerchia sud-ovest

della grande depressione occupata dal Caspio, è un recinto vulcanico o,

forse meglio, una porzione di un recinto gigantesco , che pub supporsi

roinprcndcre tutta la cerchia meridionale della grande depressione arah;-

easpiana.

8tì0. Eccovi in essa un tipo di cibclTc noi intendiamo per regione vulcanica.

L'attività vulcanica si tradisce per tutta la scric delle manifestazioni, che

costituiscono la scala della vulcauicità. Frequenti terremoti, anche in tempi

a noi vicini, hanno scompaginato c rotto il suolo iicirArmciiIa e nel Cau-

caso, c, in generale, nelle regioni comprese tra il Caspio c il Mar Nero.

Nel dintorni deH'Ararat sembra anzi che i terremoti siausi resi, da alcuni

anni, oltremodo frequenti c terribili. Quello del 20 giugno 1840 rovinò vii-

luggi e città; cd è forse lo stesso clic viene indicato, probabilmente per

iiiesattczca di data, da Scropc come avvenuto nel 1841, e scosse i duo

Ararat ha dalle fondamenta, rotolandone dalle sominllà rupi c valanghe.

Le sorgenti termali abbondano nel Caucaso, e le salse, che ci avvezziamo

ormai a confondere in uno colle cuinnaziooi di gas infìammahilì c colle sor-

genti di petrolio, prcseutausi sviluppate su vastissima scala. Abbiamo veduto
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$ 743)comc figurino tra le loculità più distinte per tal genere di manifestazioni

i dintorni di Hakii (Georgia), sulle sponde occidentali del Mar Caspio;

ma esse liunno luogo ad ambedue le estrcmitù, e, in genere, alle basi del

Caucaso, ossia ad est verso. il Mar Caspio, o ad ovest verso il Muro d’A-

zof, e a sud della parte centrale della catena. Sopra una bassa regiow

sono disseminati, in gran copia, i vulcani di fango, ossia i coni di argilla

duttile, untuosa, formati da cnntimia eruzione di grumi c di correnti di

faugo, che si riversano dai crateri per cfletto del continuo sprigionarsi dei

gas iutiaminabili. Alcuni di questi coni formano, come abbiam detto (§744 ,

montagne e catene di montagne, isole e arcipclaglii.

Murcliisou, avendo visitato quei luoghi, rimase cemvinto che quei fe-

nomeni si legano aH’azionc ignea dell’interno della terra, cosi bene come

gli altri fenomeni di eruzione. L' idea ò ancor meglio espressa e intesa

nella sua generalità da Humboldt.

8(51. Infatti il 4.° volume del Cotmoa, <li cui il tratto forse più prezioso

e più originale sta appunto nel felice tentativo di riunire, sotto un solo

punto di vista, quei fenomeni in apparenza isolati, ma realmente unificati

dalla unità d' origine, da noi compresi sotto il nome eommune di mani/f-

atazioni dell’altivilìt vulcanica ; mentre ci dà le ragioni di una tale asso-

ciazione, ci offre il miglior quadro di quegli stessi fenomeni nella classica

regione in cui ora ci troviamo. Anche dopo il molto che abbiam detto in

proposito, può interessare il seguente brano del Cosmea, benché sì alluda

a fatti da noi già forse con maggiore precisione riferiti sulla scorta dì

Abich. u Abich, cosi addentro nella cognizione della parte, cancasca del-

l'Asia Minore, è il primo che abbia afferrato la grandezza c i mutui rap-

|)orti di quei fenomeni. Secondo lui, i vulcani di fango c i fuochi di nafta

del Caucaso sono disposti sopra lince determinate, facili a riconoscersi, e

.sono incontcstabìlmeute in rapporto cogli assi di sollevamento degli strati,

o coirandamento delle loro dislocazioni. 1 vulcani di fango, le emanazioni

di nafta o i pozzi salati occupano, nella parto sud-est della catena
,

lo

spazio di 34U miglia quadrate
,
disegnando un triangolo isoscele

,
la cui

base sarebbe il littorale del Mar Caspio, da Balachani al nord di Baku,

lino ad una delle foci del Kur (!' antico Araxes) presso le sorgenti ter-

mali dei Salliau. Il vertice del triangolo è situato presso Scliagdagh, nel-

l’alta vallata di Kinalughi. Là, sui confini di una formazione di dolomie

o di schisti, a 7834 piedi sopra il livello del Caspio
,
presso il villaggio

stesso di Kinalughi
, erompono i fuochi eterni di Scliagdagh

,
che nessun

avvenimento meteorologico non ebbe mai spenti. L’asse medio del trian-

golo risponde alla direzione, che debbono indubbiameute seguire I terre-

moti, cosi frequenti a Schamacha, sulle rive del l’yrsagat. Avanzandosi

Corso di ffeoloyto, voi. I. 30
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più lontADO vcrM) uonl-ovcst, si incontrano lo sorgenti solforose e tcminU

di Akti, sopra una linea che si confonde colla cresta principale del Cau-

caso, nel luogo stesso ove oswi catena si eleva per formare Ì1 Kasbegh

e servir di limite al Daghestan occidentale.. Le salse delle basse terre,

ordinato sovente in file regolari, vanno aumentando di numero a poco a

poco , e mano mano che si approssimano al Mar Caspio, tra Sallian , la

foce del Pvrsagat vicina all’isola Swinoì, e la penisola di Apschcron. Of-

frono le traccte di suecessivo eruzioni dì fango, e sono sormontate da

pìccoli coni, uguali per la forma a quelli del dorullo nel Messico, e la-

sciano sfuggire un gas infìnmmabile, che talvolta si accende spontanea-

mente. Considerevoli eruzioni di fuoco avvennero numerose, fra il 18l‘l

e il 1849, sopra TOiulplidagh , il Nalmlath e il Tourandagh. Presso la

foce del Pyrsngat, sul vulcano di fango detto Toprachali, trovansi mass*-

di marna nera
,
che sì piglierebbero, a prima giunta , jier basalto o do-

lerite a grana finissima, e che sono indizi di un anormale considerevole

aumento nell* intensità del calore sotterraneo. 8opra altri punti
,
nella

penisola di Apscheron, Lenz trovò del frummciitì scoritìcati, che pajonn

esser eruttati da un vulcano, e il 7 febbraio 1839, durante la grande eru-

zione ignea del Baklichli
,

i venti portarono a grandi distanze delle pal-

lottoline vuoto, simili, per la sostanza ond’erano composte, alle ceneri dei

veri vulcani *. **

Potrei intrattenermi ancora a lungo entro i confini dell* Asia, de-

scrivendo i dintorni del Mar Morto, come altro dei distretti classici per

Tassociazione di tutti ì fenomeni vulcanici. Potrei istituire Io stesso studio

analitico, collo stesso risultato, anche snlTEnropa, e in genere sulle re-

gioni del Mediterraneo; ma per brevità non mi permetterò che di |>or-

tare per un istante il lettore sopra un* altra vastissima regione vulcanica,

ove il vulcanismo è in piena attività con tutto l’apparato delle primarie,

come delle scoomlarie manifestazioni.

Quella attività, per cui un tempo soggiacquero alle più violenti cata-

strofi le regioni occidentali dell’Asia, sembra ora trasportata in America,

ove infuria e si produce, su scala gigantesca, ciò ebe qui pare indolmlirsi

e scemarsi ogni giorno.

868. Comincieremo dal celebre lago di pece della Trinità, la più meri-

dionale delle Piccole Antillc, di fronte alle foci deirOrcnoco. — Da qualun-

que parte si approdi a quell’isola si vede il bitume liquido gemere, e levarsi

lentamente dal fondo del mare. Presso il capo Brayc esiste, sulla testi-

inoniansa del capitano La Braye, un getto sottomarino, che ribolle talora

* ÌU«inoLT<T, rotmoir. IV, 815.
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cou tale veemenza da sollevare l’acqua all’iiigiro fino aU'altczza di 5 a

6 piedi. È un getto di petrolio
,
che vasto si dilaga sulla superficie del

mare. Ecco già un fouomemo il quale, forse meglio che colle parole di

I.yoll, potrebbe descriversi con quello di Strabono, che dipingono l’ identico

fenomeno nel Mar Morto, ove si dice che l'asfalto emerge in Mie </a mezzo

il fondo o a fior d’acqua, la quale allora pare hollcnte, ticchi la tuperfi-

cie del lago, eleoandoti nel mezzo, rende immagine di un colle. Avvicinan-

doci allo stesso capo La Brayc, scorgonsi certe rupi negre, che si spingono

in mare: e non sono che aunnassi di dura pece. Anche il lido è di pece,

e si eleva quasi a gradinata, per la quale as<‘cndcrost c fino all’ altezza di

.SO piedi sopra il livello del mare, per contemplare la più grande, o piuttosto

runica meraviglia di questo genere, il famoso Iago di pece della Trinità.

S64. Il Iago di pece della Trinità è una enorme caldaja, del perimetro di

circa due chilometri e mezzo. È un bacino di pece, colmo di pece. Attonio at-

torno la pece è solida e dura
;
inano mano che ci avanziamo verso il cen-

tro de! lago, la pece si riscalda, c finalmente giungiamo in luogo ov’essa

ù fluida e bollente. Non si potè, per nessun modo misurare la potenza di

quella strana formazione; ma dev’essere immensa.

Oumilla, autore di una Descrizione dell’ Orenoco

,

narra come, or sarà

un secolo, in un punto della costa occidentale della Trinità, il suolo spro-

fondosai d’improvviso a circa mezzo cammino tra la capitale ed un villag-

gio indiano. Gli abitanti mirarono atterriti quel baratro converso in

piccolo Iago di pece.

8(15. E avrebbersi indizi di speciali sconvolgimenti di cui quella terra, e

specialmente il lago di pece, fossero il teatro? Trattasi di un’isola, la cui

scoperta è relativamente recente; di un’isola che, a quanto pare, non fu che

in epoche recentissime visitata da uomini della scienza. Tuttavia
,
osser-

vando come -tutto all’ ingiro il paese è cosi sepolto sotto la pece, che ne

emergono le sole eminenze
; che la pece, riversandosi quasi da un cratere

all’altezza di 80 piedi, corse al mare c costituì, entro i suoi domini, rupi

di pece ;
chi dubiterebbe che quella caldaja, ancora bollente, non fosse an-

data soggetta ad eruzioni, a rigurgiti potenti? Sappiamo del resto che as-

sociate ai laghi di pece sono in qucH’isola le salse, cioè i vulcani di fango

bollente, comesi esprime Leonhard, alla distanza di 14 miglia dal Iago,

l’cr poter accordare il suo giusto valore ad un fenomeno, che non va di-

stinto dalle sorgenti di petrolio, più che non si distingue un lago dalle sor-

genti che lo alimentano, giovi considerare quell’isola di pece ne’suoi rap-

porti colle regioni circostanti, le quali, come le sponde occidentali del Ca-

spio, come le regioni del Mar Morto, costitniseono un vero distretto vul-

canico, ove tntte le manifestazioni, a qualunque grado della scala vulci»

idea, si associano, si seguono, si avvicendano.
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866. AI di lì del golfo delle Aiitille, sulla costa nord dell’America me-

ridionale, a due miglia dal porto di Cartagena, sofSano le famose salse,

ossia vulcani di fango di Turliaco, cosi ben descritti da Humboldt nel quarto

volume del Cosmot. Sarebbero adunque, benché a grande distanza, con-

giunti coi laghi di pece della Trinità da quella grande zona di commo-

zione, die tormenta le coste della Venezuela, c fa fuggire i cocodrilli

,

ì quali dall’ Orenoco fuggono alla foresta spaventati dalle convulsioni

,

che al lotto del fiume fanno subire i terremoti che desolano quelle con-

trade. ‘ Caracas fu sepolta sotto Io proprie rovine nell’anno 1812. Quella

spaveulosa catastrofe è certamente una delle più atte a mostrarci l' intima

connessione di fenomeni d'indole diversa che jiossono manifestarsi su quelle

zone di commozione, ove si esercita rattiyità vulcanica cosi varia nelle sue

manifestazioni. Durante quel terremoto il suolo ondeggiava a sussulti

,

come un liquido bollente; gli edifici della sontuosa citt.à in un batter

d'occhio diventarono il sepolcro di 10,000 abitanti; si sfasciavano i monti,

mentre spaventevoli detonazioni si udivano sotterra
;

le <iguaa calientr.»

(le la» Trincherà», che prestano i tepidi lavacri a’ mostruosi cocodrilli e i

hanno» de Mariara di l’ortocabello
,
andarono debitori a quelle convul-

sioni di più larghe foci e di più elevata temperatura. L’acqua era vomi-

tata dal suolo a torrenti presso Valencia c a l’ortocabello, e il Iago Ma-
racnybn scemò di livello. Tutto Io sfogo infine parve ai concentrasse nel

vulcano di San Vincenzo
,
una delle piccole Antillc

,
che eruppe

,
vomi-

tando ceneri c lave, con tali detonazioni, che si sentivano ad una di-

stanza uguale a quella che separa il Vesuvio dalla Svizzera, sopra uno

spazio di 1,3C0 miriametri quadrati. ’ Che avveniva intanto del lago di

pece della Trinità c delle salse di Turbaco, Tuno bollente tra il vulcano

eruttante e la regione sconvolta
, c le altre ben presso ai limiti ,

ove

furono constatati gli effetti violenti di quel lungo parossismò? Chi fu ad

osservarli in quell’ universale sconvolgimento?

867. Vi ha tuttavia un fatto meritevole di grande attenzione. I vol-

cancito» di Turbaco, aggruppati in numero da 18 a 20, alti da 13 a 22

piedi, avevano ciascuno un piccolo cratere di fango, riempito d’acqua, da

cui sprigionavasi violentemente il gas, previe profonde detonazioni. Quel

gas era puro azoto
,
con dubbie traccio di idrogeno. Così erano le cose

nel 1801
,
quando Humboldt e Bompland visitavano quelle pressoché

ignote contrade. Nessuno studiò più oltre quel fenomeno per un mezzo

secolo. Intanto avvenivano i giganteschi sconvolgimenti della Venezuel.a

* Cotmo», X, 174.

* Il 20 marzo 1^12 fu distrutta Caracas, e il 27 erui'pe il S. Yiacruzo.
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c di tutta qncirimmcnsa zona di commozione. Nei 1850 Acosta rivedeva

i volcancitoa. Dai coni esalava odore di bitume
;

il petrolio galleggiava

sui craterici laghetti ; il gas era infiammabile. Forse era già tale un

gionio e diè luogo a formidabili vampe, prima che divenisse cratere d’a-

zoto, per ritornare cratere di fuoco. Anche qui una tradizione è ricevuta

da Acosta e da Humboldt, come testimonio di singolari avvenimenti e come

base di importantissime conclusioni

Sotto il velame de li versi strani.

Oli indigeni narravano all’ Acosta, come agli esorcismi di un monaco, i vul-

cani di Turbaco, da vulcani di fuoco si eran conversi in vulcani di acqua.

Quasi ad attestare le violenti fasi di quegli innocenti collctti
,
proprio 11

presso, a otto miglia a nord nord-est di Carlagcna', il capo Galera-Zamba,

che aveva forma di penisola sormontata da un cono fumante pei violento

sprigionarsi di vapori e di gas, vomitò un terribile incendio : il cono disparve,

e la penisola staccossi dal continente. Ciò avveniva nel 1839. Nel 1848

nuova eruzione di fiamme visibili a 10 o 12 miglia di distanza. Cessato

rinceiidio, 50 volcancitot circondavano il vulcano di gas, sullo spazio di 4

a 5 miglia. '

868. La strana alternanza dei gas, e i supponibili incendi a Turbaco,

eransi avverati per le salse della penisola di Taman, in faccia a Kertseh. ’

Il 27 febbrajo del 179.'1, tra il fragore di sotterranee detonazioni, avve-

niva una eruzione di fango e di gas da una di quelle salse. Una colonna

di fuoco si slanciava all’altezza di parecchie ccntiiiaja di piedi, mezzo ve-

lata da una nube nera. Il gas di quelle salse fu analizzato da Porrot nel

1811, e non era infiammabile : iiifininmabilc invece trovollo Goebcl 23 anni

più tardi. * Si noti che Io eruzioni pscudovulcaniche dello salse, per quanto

grandiose, accompagnate da tuoni, terremoti sotterranei e da sollevamenti

di contrade, sono parossismi di corta durata. Al formarsi della salsa di

Jokamoli, il 27 novembre 1827, le fiamme si slanciavano ad un’altezza cosi

straordinaria, che si vedevano ad una distanza di 4 o 5 iniriametri. Ma
tali non durarono che tre ore, ridiiccndosi tosto ad un metro d’altezza so-

pra il cratere. Enormi massi, strappati certo da grandi profondità, furono

slanciati a grande distanza.

869. Tutti i fatti qui raccolti ci conducono alla conclusione che sovra la

< Cosmost IV, St37 a 214.

s Sul Bosforo cimerìo, che coogiunfre il Mar Nero col Mare d'Azof.-

3 Cù*mo9t ihid.
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«tessa zona di commozione possono aver luogo
,
o contemporancaiiicutc o

successivamente, tutte le manifestazioni duU’attività vulcanica; che i vul-

cani figurano come centro di tutte le secondarie manifestazioni
;
che fra

tutte le manifestazioni vulcaniche esiste un nesso dinamico
, che tutte le

lega in un solo sistema. Troviamo nelle piccole .\ntille una catena di vul-

cani in piena attività; nella più meridionale dì esse sgorga il petrolio, e

bolle un vasto lago di bitume: violenti terremoti agitano la Venezuelli,

e vi erompono torrenti d'acque bollenti: lo salse liollono e a volte a volte

erompono ed ardono a Cartageiia c a Tnrbnco.

S70. Ma non bisognerebbe nemmeno arrestarci qui. Partendo da Tur-

baco, verso le regioni deH'Istmo, noi incontriamo ben presto le grandi re-

gioni vulcaniche di Quito, di Kicaragua, cce. Noi vedremmo cosile grandi

in.anifestazioui dcll'nttivitii vulcanica laterale, i laghi di pece e le salse,

distesi sopra, o a fianco, di una grande zona vuleauiea, che dalle Antille,

attraversando ITstmo
,
va a fondersi colle grandi zone dei vulcani colos-

sali delle coste occidentali d’America, come lo stc-ssc inanifestazioni nel

bacino del Mar Morto ai collegano cogli enormi distretti vulcanici dell'Asia

occidentale.

871. Le notizie sulle regioni percorse fin qui, benché scarse, bastano a-

mettere in tutta evidenza il concetto della associazione e della mutua di-

pendenza di tutti i fenomeni vulcanici. Non sono tuttavia sufficienti a pa-

lesarci nettamente il modo di tale associazione e di tale dipendenza. La

-scienza deve percorrere ancora ben lungo cammino, prima di giungere a

penetrare
, senza tema di errore, il segreto dei rapporti fra i fenomeni

riferibili a quella attività che noi abbiamo distinta in centrica e. perime-

trica. Noi speriamo tuttavia di impossessarci almeno dei primi recessi; ma

anche ciò non può ottenersi semplicemente coi mezzi di cui ci fornisce la di-

namica terrestre. Nello studio che ci proponiamo, dovremmo infatti compren-

dere anche i rapporti fra le manifestazioni vulcaniche e i rilievi del globo.

1 più intimi rapporti tra questi e quelle sono già a prima vista affermati

da quel parallelismo cosi evidente, che si verifica tra le catene di mon-

tagne c le zone tanto dei vulcani, quanto delle secondarie manifestazioni.

Circa il parallelismo fra i vulcani c i rilievi de! globo, esso fu già sancito

quando abbiamo potuto stabilire che i vulcani delincano il perimetro dei

continenti (§ 712). Siccome le secondarie manifestazioni si allineano paral-

lelamente ai vulcani, cosi segnano anch’esse, in termini più larghi, il pe-

rimetro dei continenti. Pigliatemi qualunque delle serie di vulcani più

note, c vedrete i vulcani, che la compongono, allinearsi alla base di un

ossia di una catena di montagne. Ma in pari tempo non vi sarà

HBcilo di rilevare come una serie di manifestazioni secondarie si svolga
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noi senso dei vulcani^ quindi parallelamente alla catena di montagne presa

in considerazione. •

N72. L* Italia ce ne offro un esempio splendidissimo. La serie de* suoi

vulcani, attivi o spenti, si svolge con mirabile regolarità alla base della

rutena degli Appennini, lungo il Iato occidentale, mantenendo con essa

catena il più meraviglioso parallelismo. Comincia a nord^ovest coi vulcani

romani
5
prosegue coi napoletani; quindi (secondando la cerchia, per cui

gli Appeuuini si ripiegano verso ovest, c si contiuuano colla catena prin-

cipale della Sicilia) si manifesta colTEtna da una parte, colle Lipari dal*

l'altra, e segna rultima estremità col vulcano sottomarino, che produsse

Tcffimcra i.^ola Giulia. Le inniiiiiercvolt manifestazioni secondarie, di cui

è ricca Tltalia, si succedono anch’esso parallelamente ai vulcani, e quindi

alla catena degli Appennini. Non parlo soltanto delle cmaiiazìont gasosc,

delle stufe, delle sorgenti minerali e termali, che si incontrano in cosi

gran numero in vicinanza dei vulcani attivi o spenti. Io ho potuto sta-

bilire una zona maravigìiosa di manifestazioni secondarie, che si svolge

esattamente parallela alla catena degli Appennini, ma sul lato opposto

a quello su cui si alliucano i vulcani. Quella zona è delincata da un

numero veramente maraviglioso di sorgenti minerali, di sorgenti pctro-

Icìfcrc, salse, vulcani di fango, putizze, fontano ardenti. ' Questa zona

« omincia alla base dcirAppennino, e sui limiti meridionali della grande

pianura del Po, coi petroli di Hallio e di Moutecbino, coi fuochi di Vel-

leja, coi pozzi salati, a gas idrogeno e petrolio di Sulsomaggiore, e colle

sorgenti solfurec di Tabiauo. Dal Piacentino passa nel Parmigiano col

(>ozzÌ pctroleifcri e salati dì Miano, Riccò, Ncviaiio e Lesiguano, quindi

nel Reggiano colle emanazioni gasose c coi petroli dcll'KDza e colle

:.nl8C della Qiicrzola. Si rinforza nel Modenese colle salse di Sassuolo, di

Nirano, di Monte Pujanello, coi petroli di Monte Festino c di Bettolino,

e coi fuochi di Barigazzo, ccc. Siamo nel Bolognese, e la zona delle secon*

daric manifestazioni ci si rivela collo sviluppo del gas inhammabilc a

Sassuno, Castel S. Pietro, Bergullo, Rio, col vulcancllo di Porretta c coi

fuochi di Pietramala. Meno studiata è questa zona delle manifestazioni

secondarie nel suo prolungamento lungo gli Appennini mcridionuU. Si

raccolsero però dati sufficienti per ritenere che essa, in luogo di impo-

verirsi e diradarsi, piuttosto sì arricchisca c si condensi. Il petrolio si

rivela sottnmarc nelle vicinanze d’Ancona, ed esiste nella provincia di

Ascoli. Nella provincia di Teramo il numero delle mauifestazioui secoli*

darie dell’ attività vulcanica è tale da sorprendere. 11 signor Antonio

* Stoppini, l ptlvoli in Itaiia («lai j*oriodl»'o II Pofitecnico). Milano, 1800.
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Amary * vi registra 54 sorgenti minerali, fra le quali 5 farraginose, 31

salino, 16 sulfuree, 2 acUiiilo-gasose. Non meno meraviglioso è il numero

delle salse , di cui 12 sono citate dairaotore, che le distingue in bollitori

c stagni boHcìfti. Aggiungi il petrolio che surnuota alle acquo di diverse

sorgenti. Più in là troviamo gli Abruzzi, principalmente la valle del

Pescara, colle sue putizzo, colie sorgenti di petrolio e specialmente co»

suoi meravigliosi ammassi di bitume c di solh, che accennano a una at-

tività, la quale spiegò in tempi da noi lontani una energìa forse assai

maggiore della presente. Delle regioni più meridionali, poche notizie ha

raccolte. Abbiamo poi già accennato le acque termo-minerali di Guardia

Piemontese, c i vulcani di fango di San Sisti o di Torrc-del-Ponte, che in-

furiarono durante l’ultimo terremoto di Calabria (§ 847). Il signor Conti *•

et fa sapere di più, che tutta la contrada di San Vincenzo, con Bucita e

San Siati, ha sorgenti di acque sulfuree. In San Sisti v’ è am be una sorgente

salata. La zona delle secondarie manifestazioni non si è dunque impovc-

rita e si continua in Sicilia, eoi petroli di Pctralia, di Nicosia, di Adorno

o Paterno, c col celebro lago di Xaftia o Ingo di Palici, presso Palago-

niti
,
ove continuamente ribolle il gas idrogeno carbonato con vapori di

nafta*, colla naUa, detta Salinolla di Paternò, che sollevossi al grado dì

vulcano di fangoj coDa formidabile eruzione del febbrajo 1857, della quale

fu agente primario il gas acido carlxtnico
; colle salse ancora più celebri

della Maeuluba, alle quali si associano quello di Xirbi e dì Torrapilata.

S73. In questa breve rassegna io non ho indicato che alcuni punti più

spiccati: s’ intende però che allo più importanti o più celebri manifesta-

zioni si aggiungono altre mille mono importanti o meno note. Si può con

tutta sicurezza asserire, elio il limite orientale deirAppennliio è descritto

dn una serie non mai interrotta di sfìatatoi, di crepature, resa evidente

da una serie continua dì sorgeuti minerali, di salse, di vulcani di fango,

di fontane ardenti, dì emanazioni gnsose d’ogni specie.

874. Esiste dunque, non v’ha dubbio, un nesso dinamico di tutte Io ma-

nifestazioni vulcaniche fra loro, e del complesso di esse manifestazioni coi

rilievi del globo. Il fatto è manifesto, parlante. Ma in cosa consisto pre-

cisamente questo nesso? quali sono questi rapporti, che legano tutte Ij

inanifcstazioiii vulcaniche in un solo sistema, c questo vincola, subordina

al sistema de’ rilievi terrestri? Ripeto che io credo possa la scienza for-

mulare in oggi abbastanza chiara una risposta*, ma che la dinamica ter-

restre vi sì proverebbe invano da sola. Perciò attendo il lettore a quel

* Storvt naiurftlf inorgantm rìffttn pvorinf'ìfì TVi'rtmnii'i. Arjuìla, 1K5I.

* Jlemoria e Statistica, ecr., pap. lU,
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punto y in cui, dopo aver raccolti gli indizi dello molteplici, successive,

rivoluzioni del g'obo (geologia atratigrafica) ci troveremo centuplicato Ira

inani il numero dei fatti che ci possono guidare a scoprire quell* intonio

organismo {geologìa endograjica)^ quel complesso di forze, di cui il vulca-

nismo non è che una multiforme manifestazione
,
mentre 1* effetto & quel

rimutarsi continuo, non della superfìcie, cioò delle terre e dei mari sol-

tanto, ma dcirintcrno, d* ogni atomo che compone il p‘aneta. Al lettore,

che non si sentisse di attendere cosi a lungo, esporrò sommariamente le

mie ideo, rimandandono però sempre fì\V eliografia la dimostrazione.

875. 11 sistema di tutti i vulenni del globo rappresenta un gran sistema

di rotture, prodotte da interne convulsioni, cljc tormentarono il globo in

epoche anteriori alla nostra. Questo sistema di rotture ebbo luogo preci*-

samente sui limiti fra i rilievi e lo depressioni della superfìcie, tra i mari

e le terre, anzi fu causa, che tali differenze di livello avessero luogo

sulla Bupcrtìcie del globo. Lo fratture si determinarono sopra certe linee,

che, riunite, formano un gran sistema lincnre, descritta dal sistema degli

attuali vulcani. Trattasi di una serio dì voragini, le quali aprirono in mtllo

punti una libera connnunicaztone fn\ l’intorno e l'esterno del globo. Da

queste voragini, non ancora ostruttc in molti punti, sgorgano, gonfi dal

vapore acqueo, che genera i mostruosi pini, quei torrenti di lava, che

costituiscono il più caratteristico dei fenomeni vulcanici, che completano

un complesso di fenomeni, i quali sì manifestano isolatamente anche dove

non esiste un cratere vulcanico. Ma alle grandi spaccature della crosta del

glo1>o, come succede delie mura di un poderoso edifìcio rotto c sfasciato

da un terremoto, corrisposero squarciaturc minori, diramaiitisi dalle mag-

giori. Queste squarciaturc secondarle, più larghe c più spesse in vicinanza

delle primarie, divengono via via più rado c più anguste mano mano che

si allontanano da esse, fìnchò riescono ai più angusti spiragli
,
ai poli più

capillari. Quello fessure secondarie, stante la loro angustia, non permet-

tono la protrusionc delle sostanze solide o pastose, e, quand'anche la per-

mettessero, rimarrebbero in breve ostruite dalle materie eruttate. Le acquo

circolanti invece, il vapore acqueo, i gas potranno trovarvi un'uscita. Anzi

le più larghe fessure potranno ancora schiudere la vìa a impasti fangosi,

formati a profondità molto minori di quelle ove si formano le lave ;
Io

sorgenti termo-minerali, più o meno copiose, troveranno libera uscita dallo

fessuro ,
che conservano ancora una certa luce, e no usciranno gorgo-

gliando coi gas che loro si associano per via : le più angusto fessure , i

peli capillari, non saranno praticabili che ai vapori, ai sottilissimi gas, e

diverranno stufe, putizze, mofìTette, fontane ardenti. L’attività genetica c

mctamorfìea si eserciterà cosi limitatamente lungo i diversi condotti , o
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licite loro circostanze
;
avremo finalincute dei centri o degli assi occupati

dui vulcani
;
dei circoli e delle zone, ove appajouo dieaeiniuatc, in centri

e assi secondari
,
tutte le secondarie manifestazioni del vulcanismo ; ne

risulterà dua'niente quel gran sistema lineare, quella gran zona flessuosa

c ramilìcata, In quale delinea il perimetro dui continenti; snirasse, ossia

sulla linea mediana di questa zona, avremo le manifestazioni deU'attività

centrica, ossia i vulcani
;
sui lati le manifestazioni deU’attività perimetri-

ca, ossia i vulcani di fango, le salse, i geyser, le sorgenti termo-minerali,

le emanazioni gasose. Cosi il vulcanismo si afferma all’ esterno con tutto

questo complesso di primarie 0 secondarie manifestazioni che ci appare

allo sguardo.

870. Qunl’è il primario agente di tutti i descritti fenomeni? il primario

agente del vulcanismo? Indubbiamente l’acqua. Se noi osserviamo in che

consista essenzialmente un’eruzione vulcanica, troviamo che consiste nella

emissione di una massa di vapore acqueo a forte tensione. Un vulcano che

erompe è una caldaja a vapore che scoppia. Il vapore erge il gran pino ;

il vapore ribolle dalle lave scorrenti; il vapore alimenta la prima, come

l'nltima fumajota. Le correnti di lava, che si riversano dai crateri, le ce-

neri, le sabbie, i lapilli, le pietre, che piovono o gràndinano all'ingiro
,

non sono che fenomeni conseguenti, diremo anzi accidentali. Sopprimete

Tacqua, c avrete soppresse lo eruzioni vulcaniche. 1 vulcani di fango, le

salse, le stufe, i geyser, i soffioni, le sorgenti termo-minerali, sono tutti

fenomeni acquei essenzialmente. Nelle semplici eninnazioni gasose Tacqua

non si manifesta, ovvero vi rappresenta una parte secondaria. Abbiamo

però dimostrato come i gas che danno origine alle fontane ardenti, alle pu-

tizzc, alle moftettc,ecc., si svolgano dalle acque sottcnanee. I petroli circo-

lano colle acque.

877. Quanta parte deve attribuirsi a questo primario agente nella pro-

duzione dei fenomeni fisici e chimici, che fanno del vulcanismo una ma-

nifestazione cosi complessa della attività interna del globo? qual parto pi-

gliano le acque alla genesi delle lave, al metamorfismo delle roccie, alla

creazione dei minerali
,
che si sublimano nei crateri vulcanici o all ingiro

di e.ssi
,
che impregnano i fanghi vulcanici , che appajono disciolti nelle

sorgenti ? Come l’acqua c certamente il primario agente meccanico nei

vulcani, sarebbe anche il primario agente fìsico e chimico del vulcanismo?

Sta in essa quella virtù genetica e metamorfica che si rivela con si mera-

vigliosi fenomeni esterni ? Il vulcanismo è forse una semplice conseguenza

della eircolaz'onc sotterranea delle acque?... La dinamica terrestre ci

presterebbe già molti argomenti per risponilcrc affermativamente a tutte

queste domande. Il complesso dei fatti fa certamente presentire al lettore.
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vhe la vita iiitcriiii del globo dipende, come da prima eausa, dalla cireo-

lanionc sotterranea delle aeqne. Ma ripeto qui, eoncliidviido, ciò che dissi

più volte nel eorso della trattazione. La dinamica terrestre non è sutiieieutc

a sciogliere il problema delle origini interne. L’interno del globo, chiuso

ai sensi, è aperto soUnnto alla induzione. Questa abbisogna di tutti i lumi

che le possono prestare il presente e il passato, la dinamica terrestre c la

geologia endografica. Koi ci riserbiamo pertanto di rispondere a tutti i

<|ucsiti proposti, quando avremo adunati tutti gli clementi, dei quali può

giovarsi l’induzione, per reggerai con passo meno incerto entro le terre-

stri latebre.
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CAriTOLO XV.

LE OSCILLAZIONI DELLA CROSTA TERRESTRE.

87S. Tra le manifestazioni dell' attività interna una ve n’ha ehc, per

la posiziono di alcune regioni, ove si verificò finora, e per il modo stesso

eoli cui si verifica, esclude affatto l’idea di una immediata dipendenza da

alcuno dei fenomeni finora studiati
;
ossia

,
specificando, dai terremoti e

lini vulcani. Parlo delle lente oscillazioni della superficie del globo, feno-

meno, che, per quanto grandioso, non poteva rivelarsi alla volgare espe-

rienza, a cui troppo facilmente sfugge quanto si opera lentamente, tran-

quillamente senza nessun apparato di fenomeni esterni
, che sfh atto a

colpire i sensi. Tale fenomeno fu però posto in chiaro dalla scienza.

S79. Che la crosta della terra oscilli, già ce lo dissero i terremoti. Le

oscillazioni, ossia i sollevamenti c gli abbassamenti, possono essere o jias-

saggiero o permanenti. Delle passaggicre ci offrono d’ordinario esempio

appunto i terremoti, che scuotono intere regioni, c si dileguano senza la-

sciare alcuna traccia di se. Ma qui si tratta di quelle oseillazioni che si

traducono in un effetto permanente, cioè in uno spostamento della crosta

solida del globo. A queste soltanto restringiamo il presente esame.

fiso. Queste oscillazioni possono essere rapide o lente. Nel primo caso vi

potrà essere rottura di strati, c tutti quegli effetti che si riportano ad una

trasmissione rapida del moto. Nel secondo caso, invece, potrà non darsi

rottura di sorta
;
poiché anche le sostanze meno duttili possedono un certo

grado di elasticità, c possono quindi ripiegarsi senza rompersi, quando il

moto sia trasmesso con una lentezza proporzionata. Di ciò meglio a suo

tempo.

881. Molte rapide oscillazioni trovano immediatamente la loro ragione

in fenomeni da noi considerati, c dei quali possiamo lusingarci di posse-

dere la chiave. Sollevamenti e depressioni ebbero luogo, p. es ,
in causa

delle eruzioni vnlcaniche. Non siamo certo di quelli
,
a cui possa cadere

in mente, che una catena di montagne, e anche una sola montagna, possa

venir sollevata da un vulcano. Ma non si possono rompere delle masse
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compatte, squarciare dei coni vulcanici, senza che avvengano spostamenti,

tlislivelli, delle masse vicine. 11 campo di tali oscillazioni perì» è assai ri-

otretto; si limita al cono vulcanico stesso, o alla zona perimetrica imme-

diata.

882. I sollevamenti e gli scoscendimenti prodotti dai terremoti assumono

gii invece un valore considerevole. Trattasi però sempre di oscillazioni

rapide e brusche. Tali sono difatti le molte che trovo menzionate dagli

autori. Famose sono quelle, p. es., che i terremoti impressero alle coste del

Chili. Nel 1822 il Chili si era sollevato in vari punti fiu oltre duo metri.

Nel 1835 le stesse coste sollevaronsi fino a lm.05; ma poi si abbassarono

a poco a poco, finché non rimasero che */»• ‘1* sollevamento. Benché, a

prima vista, tali sollevamenti sembrino di poca importanza, bisogna riflet-

tere cqine la loro ripetizione possa averne moltissima. Il sollevamento del

1822 si verificò sopra uno spazio di 100,000 miglia quadrate. Secondo i

calcoli di Lyell, supposto il sollevamento di soli IH centimetri, un volume

di 57 miglia cubiche si sarebbe aggiunto al rilievo del suolo. Tale vo-

lume equivale, approssimativamente, ad una montagna dell’altezza del-

l’Etna, che avesse alla base 33 miglia di circonferenza.

883. Nè i terremoti produssero solo de’ sollevamenti ; mentre del pari

numerosi si avverarono gli sprofondamenti. Un terremoto sul delta dcl-

riudo, nel 1813, sprofondò di 1 a 2 metri una vasta regione. Uno spazio

di 200 miglia quadrate si convertì in laguna. In pari tempo però, parallela

alla depressione, si sollevava una collina, lunga 50 miglia, larga 16 miglia,

alta 3 metri.

884. Finora non abbiamo citato che esempi di rapide dislocazioni; ed

esse invero non presentano per sè nulla di misterioso. Ma che diremo di

quelle lente oscillazioni, le quali si verificano, su ben più vasta scala, in

X»acsi non vulcanici, lontano dalle zone di commozione, in un modo così

insensibile, che non avremmo alcun sentore di questi, che possono dirsi,

ncll’ordiuo delle modificazioni presenti e passate del globo, i più gran-

diosi avvenimenti, se la scienza non possedesse
,
oltre i sensi, i più sicuri

mozzi di dimostrazione ? Eccoci neU’argomento del presente capitolo.

885. Primieramente, come possiamo assicurarci che ebbe luogo una oseil-

iazionc della parte solida del globo
,
benché non no provassimo alcuna

commozione, benché nulla co la rendesse sensibile? Bisogna partire dal

fatto della invariabilitA del livello del maro. Supposto anche che esso livello

fosse variabile, h) sarebbe egualmente dappertutto, sicché, p. cs., abbas-

sandosi, laacerebbc le traccic della sua presenza allo stesso livello’ su tutte

le coste del globo. Ora, se io trovo traccic della presenza del mare a li-

velli affatto differenti
, sicché dovessi eonchiudere che il mare qui si è
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abbaasato, là ai è alzato
,

ovvero che il mare ai abbaaaò o ai rialzò eli

una certa quantit.4 in uno, e di un’ altra quantità maggiore o minore in

altro aito; dovrò invece confeaaarc, per evitare l’naaurdo, che non il mare,

ma la solida terra ba oscillato.

•S8C. Le traecio principali di tali oscillazioni sono, pei sollevamenti, ì de-

imaiti marini con fossili marini, portati a un livello supcriore allivello del

mare; lo traccio dei litofagi', ccc.: per gli abbassamenti, le foreste, gli

edifizi sommersi, indile tutto quello clic dovette essere neeessariamente al

disopra del mare, od ora ei sta, o porta i segui di esserci stato al disotto.

RS7. 11 famoso tempio di .Serapidc a Pozzuoli ci porge il più splendido

esempio, come di una vera completa oscillazione, cosi degli argomenti per

sancirla. Le colonne di quel tempio sono alte 13 m. circa. Il pavimento è

a .30 centimetri sotto il livello dell’alta marea. A 7 m. di altezza si trova

una zona
,
nella quale le colonne sono tutte nlV ingiro traforati? ila con-

rbiglìc lìtofaglic, i cui gut*ei Bcorgonsi ancora nelle cavità piriformi. Ora,

quel tempio fu certamente fabbricato
,
in origine, al disopra del livello

del mare : dovette apronfoiidarsi poi 7 m. sotto al mare
,
perchè le sue

colonne fossero
,
come le troviamo ,

trapanate dai litofagi. Di presente

«incile colonne sono ancora aU’aaciutto: dovettero dunque sollevarsi dopo

di essersi abbassate. SI possono avere prove maggiori di una completa

• iscillazione?

11 fenomeno del tempio di Serapidc è presentato anche daU‘ antica diga •

«lei porto di Pozzuoli, la quale, se non erro, si ritiene edificata ai tempi

di Caligola. Il fenomeno della doppia oscillazione si deve ritenere dunque

affettasse, non il tempio di Scrapide soltanto, ma tutto il territorio di Poz-

zuoli
,
c quei fenomeni singolari avrebbero aMito luogo dopo il principio

dclTera nostra.

8S8. Quando Tidca cl|c i continenti potessero oscillare, che le monta-

gne potessero essere sorto pel sollevamento dei fondi marini , si preseti-

I Dironsi litofa>iÌ i iiiolluschi, «li vario (.'ciHTe, cho hanno la fa«*oUÀ di traiumarc la {óctra

*• «rallo^arviai. rotto roccioso mostranti , loro inetto, tutte bucherate, a modo di cri-

vello. Quelle conchiglie ti introducono piccine ({«robabUmente ap]>ena nate) nella roccia, e

continuano a scavare, mentre si fanno adulto. Così la gallerìa si interna, allargandosi scm-

pn? più, come conviene alla mole crescente deiraiiimale, pur rimanendone angusto ringresso

cotnVrada principio. Così Tanimale si scava .ad un tempo il carczirc per{»etuo . c la m'pol-

tura. I.o scavo dei litofagi (almeno delle Mpecie più communi) si limila ad una zona angu-

sta. quasi al pelo dell'acqua, alla zona d’oscillasiono ordinaria delle martn^ e delle ondel di-

rebbeti infine al livello dei mare, coi segnano con traccia indelebile. Se la costa si eleva,

ja distanza Ira i fori dei litofagi e il livello del mare d <14 la mistira del sollevaraento.

‘Iremo riraportanza e la fecondiiA di questo canon**.
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VICENDE DEL TEMPIO DI SEHAPIDE. 47‘^

tavA come una siranczza
,
come un assurdo; il fatto cosi parlante delle

oscillazioni del tempio di Sorapide era un fatto di inimeiìBa portata. I di

bcgni e le descrizioni di esso, riportati in tutti i libri di geologia, ebbero

una grande efficacia sulle nienti 8cmpre> cosi poeo disposte ad accettare

ciò che è contrarlo alla volgare esperienza dei sensi. Ove si ccrchcrcblu»

un simbolo della stabiliti^ se non nella terra, che fu detta /erma, in quello

fra i quattro clementi deiranticliitil che si presentava per eccellenza, anzi

osclusivamente, immobile? Ma ormai la geologia ei ha avvezzi a vedere

moversi la terra più burrascosa del mare. Questo ritrova sempre, dopo la

tempesta, il primitivo livello: quella invece mantiene elevati nelle piò

aeree regioni i suoi immensi marosi, sollevati dalle interne procelle. In oggi

adunque, che ù permesso dubitare, se vi aia un sol palmo di terra a ctit

sì convenga 1’ epiteto di ferma; l’ importanza del fatto deir oscillazione

del tempio di Sorapide si è scemata d'assai. Ksao c un nonnulla a fronte

di quel sistema di oscillazioni, che interessano, non soltanto un distretto,

ma vaste regioni, interi continenti, in una parola, tutta la superficie della

terra.

H80. II tempio di Scrapide infatti sorge nel mezzo dei Campi Flcgroi. Il

territorio di Pozzuoli è fiirniato letteralmente di quel gruppo di coni vulca-

nici, la cui conservazione nc attesta l’origine recente. Il tempio c la città

specialmente si addossano al vulcano detto la Solfatara
, di cui si ricorda

ancora la poderosa eruzione avvenuta nel 119B. Le oscillazioni alla super-

ficie di quel suolo trovano dunque una ragione troppo immediata nelle eon-

vulsioni che ne agitarono T interno: ci troviamo iiisomma in un distretto

vulcanico, a ridosso dei vulcani. Nè maggiore importanza, per le stesse

ragioni, hanno altri fatti consimili, che si raccolsero più recentemente. Ab
ludiaino specialmente al progressivo sollevamento delle costo del Perù, ve-

rificatoBi, non gradatamente, ma a urti, a sbalzi, ai tempi nostri. Darwin

raccolse in proposito dei particolari interessantissimi, che rlsguardano l’ i-

sola San Lorenzo presso Lima. Uno stato di formazione marina, contenente

le stesse specie di conchiglie che vivono attualmente nel Pacifico, vi con-

tiene in pari tempo pannocchie di maiz
,

fili di cotone, treccie di giunco,

in fine i più sicuri monumenti
, che quello strato sottomarino formossi in

presenza dell' uomo. Ma quello strato trovasi ora all’ asciutto
,
portato ii

m. sopra il livello del mare. Ma che importa? Auchc il Perù è distretto

vulcanico, fiancheggia anzi il Pacifico con una delle file più serrate di vub

cani, la quale forma parte di queirescrcito meraviglioso di vulcani, che

costituiscono r orlatura del continente americano verso il grande Oceano.

890. Non sono queste adunque le oscillazioni che ci intcreasino al presenti*.

Abbiamo indizi di ben altre, grandiose quanto lente, c che si avverano più

Digitized by Googic



4^0 CAPIT0I.0 XV.

bpccialmeiite nelle regioni non vulcaniche, che non si possono per nessun

verso riferire, almeno immediatamente, nè a vulcani, nè a terremoti. Lo
localitè più classiche, dove tali indizi si raccolsero, sono le regioni set-

tentrionali deir Europa.

Enrico La Bèehe ‘ cita diversi fatti che attestano le oscillazioni del

suolo di Cornovnglia contemporanee dcll’uoino. Crani umani cd oggetti di

industria si scopersero a l’ertuan e a Curava a 19 c 13 ra. di profondità
,

sotto a strati contenenti conchiglie marine, ossa di balene c di mammiferi

di specie viventi. Si direbbe che il suolo, abitato daH'uomo colà, sprofon-

doss! prima, per venir coperto dagli strati marini
;
certamente poi sollc-

voBsi, perchè essi strati si trovassero, come lo sono presentemente, all’a-

sciutto. Nella Svezia gli avanzi delEinduslria si trovarono a diversi livelli,

entro strati di sabbia c di argille
,
con conchiglie attnalinente vive nel

Baltico, sollevati fino a 18 metri sopra il livello del mare.

891. Recentissime sono poi le oscillazioni delle coste est cd ovest della

parte centrale della Beozia. Strati marini, a conchiglie viventi, si trovano

a 7 c a 12 metri di elevazione. In alcuni punti il detrito glaciale ne è ri-

coperto. Dei duo depositi
,

il più ba.si!0
,

rpiello a 7 ni. 00 di elevazione,

follila dei terrazzi di parecchi chilometri di estensione, messi in evidenza

dalle foci de’ fiumi
,
che dovettero roderlo per gettarsi in mare. E negli

strati costituenti tali terrazzi
,
che John Buchanan potè verificare la sco-

perta, fatta in 24 anni, avanti il 1855, di 17 barche almeno. Cinque erano

sepolte nel fango stesso delle vie di Glasgow
,

dodici a circa 90 m. dal

fiume Clydc. Giacevano a 2 m. 10, c fino a.G in. sopra il livello del mare.

Nè c'era luogo a sospettare clic un violento uragano le avesse per av-

ventura buttate sul lido, e internate, come talvolta avviene in via ecce-

zionale. Una di quelle barche conteneva gran copia di conchiglie marine,

e giaceva con la prua in alto, come fosso colata a fondo da una tempesta

nell’atto che guadagnava la riva. Quei battelli appartenevano ad epoche

diverse. ÌIcntrc la maggior parte erano formati d'iiii col tronco scavato,

due Io erano di tavole ben connesse. Le tavole di uno dei due, che aveva

le eleganti forme delle antiche galere ,
erano state connesse cvideiitc-

mciitc con chiodi metallici
,
benché il metallo fosse distrutto. Nei duo ca-

notti trovaronsi un’ uzza in diorite
,
e un pezzo di sughero

,
originario si-

curamente delle regioni più meridionali d’Europa.

892. Sono brillantissimi i fatti, che si riportano da Lycll, circa Io oscil-

lazioni delle coste della Scozia, alla foce del Forili nei dintorni di Edim-

burgo
,
nella Valle dell' Esk, ecc., ove resistenza di monumenti romani

‘ litliori OH (Ila DtolOfft/ of Cornirall.
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sorvì E fissare, con tutta siourezza, \ limiti di un recentissimo sollevamento

-di quelle coste, il cui valore è di 7*°,50. 11 fatto più curioso ò quello del*

l'esistenza di una balena
,
trovata, con avanzi di umana industria, negli

strati di Stirling, elevati appunto 7°^ ,50 sopra il livello del mare. L'idea

di un interrimento è afiatto esclusa, per mille argomenti
, che qui non

giova riportare.

H98. Parlammo finora di sollevamenti recentissimi, ma che sono pur sem-

pre nel dominio del passato. Tali oscillaziotri si verificano poi esse anche

attualmente, sotto i nostri occhi, in guisa, che ogni dubbio sia tolto, circa

l'interpretazione dei molti fatti da noi riportati? Le osservazioni e i risul-

tati, circa le oscillazioni di alcune regioni settentrionali, appartengono già

talmente al dominio della scienza communc, che io non farò altro che ri-

l>ortarli senza discuterli. Vi hanno indizi di un recente sollevamento della

Norvegia del valore fin di IdO in. 11 movimento ascensionale, dice Lyell,

continua ancora in certe parti della Svezia c della Norvegia, o sì estende

attraverso una superficie dì circa 1600 chilometri, da nord a sud, e scuza

limiti determinati da est a ovest
;

la sua rapidità aunioiita , mnuo mani»

che si arriva al Capo Nord
,
ove, dicesi, abbia un valore di metri' 1,50.

Por la porzione più meridionale sulla Svezia però
,
cioè per la provincia

della Scania
, antiche « ostruzioni, gradatamente abbassate sotto il livello

del mare, dicono piuttosto un movimento dì discesa l*iù precisamente,

secondo Dana, il maximum di sollevamento si verifica al nord della Scan-

dinavia, 0 il minimum nei dintorni di Stockolm , dove ai trovano ancom
aH’aseiutto letti di conchiglie di specie viventi. Ma già negli stessi din-

torni si verificano indizi di attuali abassameuti
,
constatati in genere pel

sud della Svezia La penisola scandinava adunque sarebbe in balia di

una specie di altalena o di bilancia, sopra un piano di oscillazione diretto

da sud a nord, più precisamente da sud-est ove si abbassa, a nord-ovest

dove si alza. L'oscillazione si estende alla Danimarca, il cui movimento

ascensionale è, secondo Puggaard, di 5 a 7 centimetri per secolo.

8M- Quasi conseuteudo all'Kuropa settentrionale , la Groenlandia si va

abbassando, a misura che quella si eleva. II capitano Gruah c il dottore

Pingcl, danesi, affermano, che tutta la costa, dal GO* al 70’’ di latitudine

circa, si andò abbassando in questi ultimi quattro secoli, dì maniera che

gli antichi pali o passoni, infissi sulla costa per raccomaudarvi le barche

dei coloni, furono gradatamente sommersi; e che, a più riprese, si dovet-

tero spiantare le case di legno, collocate sulla spiaggia, e internarle. Se

I Lj^^pU, Manuel, II, 75.

S Dana, ManuaJ, pag. 5S0.

Cor$o di geologia, voi. I. 3I

Digitized by Google



482 CAPITOLO XV.

L'ODdo le recenti oeaervazioni di Hayes mentre la Groenlandia meridionale

si abbassa, la settentrionale si solleva. Il fenomeno cioè avverrebbe pre-

l isamente come per la Scandinavia. L'autore lo desume dall’esistenza di

certi terrazzi, i quali sarebbero in origine lidi marini, cioè banchi di ga-

Itté, ossia di ciottoli discoidali, la cui forma è caratteristica dei lidi ma-

rini. Quei lìdi, elevati ora in forma di terrazzi sopra il livello del mare,

corrono lungo lo stretto dì Smith, fra il 78° e il 79° di latitudine. Fino

aU'altczza di 37 m. sopra il livello del mare vi si scoprirebbero anche ,

secondo Hayes, le orme fresche dei ghiacci marini.

895. Quasi in faccia alla Groenlandia oscillano le coste degli Stati Uniti,

del Labrador, ecc. G. H. Cook indica un moto lento, ascensionale, in at-

tualità di progresso, sulle coste della Nev-Jersey, della lyong-lsland e

deir isola Marta's Vinezard. Secondo A. Gesner poi il paese si solleva a

8t. John nella New-Briinswick, e si abbassa neH’ìsola Grand Manan ; sì

alza sulle coste opposte a Bathurst; si abbassa presso la baja di Fundy c il

Ilasin of Mines nella Nuova Scozia, eccetto dalla parte di Sud, e si alza nel-

r isola Princc Edward. Secondo Darwin poi un movimento ascensionale,

lento c graduato, se non si vcri&ca al presente, ebbe luogo certamente

in epoca recentissima nell' .\mcrica del Sud
,
onde furono prosciugati i

piani della Patagonia, sparsi di conchiglie marine recenti, e i pampa» di

Buenos Aires.

896. Una volta provato che 1’ Europa, la Groenlandia e le due Ameri-

che oscillano, qui sollevandosi, là abbassandosi, si ha quasi diritto a con-

chiudere che tutta la superScie del globo oscilla nell' uuo o nell’ altro

senso. Ulteriori osservazioni proveranno se ciò si verihehi di fatto pei con-

tinenti meno esplorati, cioè per l’Asia c per l’Africa: vedremo però più

lardi come il prosciugamento dell’ immenso Sahara delibasi ritenere av-

venuto in epoca recentissima.

S97. Non ci sarebbe egli modo di scoprire se, come le arce terrestri, oscil-

lino le arce marine, ossia i fondi dei mari’? Come mai, se il mare, livel-

landosi, tutto adegua, presentando sempre lo stesso piano uniforme alla

superficie? . . . Ma anche qui la natura ha provveduto alla scienza, pian-

tando sui fondi dei mari un idrometro, il quale segna in un modo inatteso

se le acque del mare si alzino o si abbassino in un dato punto, cioè se il

fondo oscilli sollevandosi o abbassandosi.

898. Abbiamo veduto come nascano e crescano le isole coralline, pel la-

voro associato degli animali e delle onde (§ 335-338). Sul chiudere dell’ ar-

gomento (§ 341) chiamavamo l’attenzione del lettore sulla singolarirà della

* J-a mtr tibrf. err., j*ag. 415.
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foima, preientaU sovente sopra ai-ce estesissime, «lai banchi, dalle isole,

e dai vasti arcipelaghi corallini. Quella forma, dicevamo, che riappare

in centinaja o centinaja di isola, non può essere accidentale. .Aggiunge-

vamo, 6no d'allora, che la ragione di quella forma non pnò al certo cer-

carsi negli istinti degli animali fabbricatori di quelle isole, tanto più che

essa non è costante, mostrandosi soltanto in certi luoghi. La forma, a cui

si allude, e che costituisce la caratteristica di certi arcipelaghi, è quella

degli atoll (8 342).

Intratteniamoci ora più specialmente intorno a questa forma, cominciando

dal presentarne come tipo l’ isola Keclin, o Cocos-.AtolI (fig. 93'), neH’Oceano

Indiano (12°, 5' lat. sud.}, cosi minutamente descritta da Darwin.

880. Questo banco è composto di diverse grandi specie di Porilcs, di

MiUepora'

,

ccc., che nella parte più elevata erano morte, mentre a certa

profondità vivevano egregiamente intese a dilatarsi. Gli intervalli, lasciati

dai loro monticoli, si riempivano di organismi allo schermo delle ondo. Il

banco si abbassava verso il mare a lento pendio fino a 60, 70 piedi di pro-

fondità, dove erano ancora in pieno vigore di vita i polipi
; più oltre, finir

a 120 piedi di profondità, lo scandaglio riportava sabbia e frantumi di co-

ralli : a 150 piedi il banco pigliava 1’ inclinazione di 45°. Alla distanza

di 6500 piedi non venne toccato il fondo da ano scandaglio di 200 piedi.

Così si presentano invariabilmente gli atoll. Dalla parte emersa o ivù

prominente pende un morbido talna verso mare : ma l’ inclinazione cresce

presto rapidamente e si inabissa. Ora passiamo alla figura generale del

banco.

900. Il Cocos-Atoll, il cui labbro, o anello visibile, ha Io spessore di 860

a 1500 piedi, forma una specie di bacino ellittico. Sommerso per la maggior

parte a fior d’ acqua
,
vanta già molti punti elevati ad isole. Questo si

formano alla distanza di 600 a 900 piedi «lai limiti estremi dcll’atoll, pre-

sentando una superficie dura
,

resistente. Alcune bamio g'à da 7 ad 8

piedi di altezza sul livello dell’alta marea, e v’hanno montoni di sabbia

ulti fino a 10 piedi. Solo durante le più forti tempeste nuovi materiali pos-

sono esservi gittati. Il carbonato di calce, fornito dagli stessi organisuii

edificatori del banco, va trasformando il tutto in una massa compatta,

sonora.

Verso il centro l' atoll s'inclina all’ ingiro a dolce pendio, e chiude in

seno una tranquilla laguna. Due depressioni, ossia canali, inantougouo la

eommunicazione della laguna col mare; per uno soltanto di quei canali

« Sodo [lolipi sociali, piccolissimi, ma che, associati, secretano uu [lolipajo calcareo, lohosis

o ramoso, suscettivo «li sviluppo imlcflaito.
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pasiiano le piccole barche o canotti, e tale profondità è pur dovuta aU’o-

pcra degli indigeni che lo approfondirono a colpi di accetta
;
anzi Darwin

trovollo oatrutto dieci anni dopo la prima sua visita. Il fondo della laguna ò

coperto per metà di coralli, per metà di fango.

noi. E evidente che in

progresso i canali rimarreb-

bero interamente ostrutti

,

il giro dell’ atoll intiera-

mente chiuso
, asciutto, e

l' atoll si trasformerebbe in

un’ isola circolare cingente

una laguna. Tale è già in

fatti la già menzionata isola

diPfinget (fig.27, pag. 19(ì),

una dello meraviglie del-

r oceano descritta da Bec-

che)-. Eccovi il tipo degli

atoll, imperfetto nel Cocos-

Atoll, perfetto nell’ isola di

P6ngst , che si riproduce

più 0 meno perfettamente

,

in tutte le isole a cui si ap-

plica lo stesso nome gene-

rico. Nè gli atoll sono una

singolarità, e nemmeno una rarità. L’ isola Natupc (lig. 94 b) nell’ arci-

pelago di Paumotu ’ ad est di Tahiti (Oceano Pacifico) presenta un ma-

gnifico atoll, ellittico, allungato, a recinto perfettamentè intero e asciutto,

chiudente una regolare laguna, egualmente allungata. L’isola vanta una

lunghezza di circa 33 chilometri. Parecchie ne osservate nell’ arcipelago

(fig. 93) a cui essa appartiene
,
uno dei tanti arcipelaghi corallini del

Pacifico , ove si ripetono
,

fino alla sazietà
,
le stesse forme.

903. Fra 1’ atoll appena incoato
, ove la terra asciutta o non appare

ancora, o non si presenta che su qualche punto, e l’ atoll perfetto (ove la

laguna è interamente interclusa dalla terra asciutta), ossia, per citare del

Fig. 93. Co«os>,4loll Deir Oceano Indiano

< In «questa e nello «eguenti figure» le itorxioui biauche indicano le parti emerse» cios

aeio|ire asciutte, e gìA trasformate in isole, dei banchi di corallo. Ire poriioni ombreggiate
indicano le parti dei banchi ancora aommersi, visibili a poca profondità, o che rimangono
scoperte durante la bassa marea. Il mare, i canali e le lagune sono in nero. Si noti perd che
I canali e le lagune sono assai poco profondi In confronto del mare che circonda gU aioli.

* L Aitante di Stteler scrive Tuomolu.
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tipi
,
tra il Cocos-Atoll e l' isola Pfingst, stanno gli atoll che presentano

nella loro costituzione i diversi gradi di un processo progressivo di forma-

zione, che, iniziato chi sa da quanti scfoli, continua ancora, c può es-

sere stato da diverse circostanze o

r isola di Mcnchikof
( tig. 06) ,

una

ilellc Caroline, che si può dire, un

triplice atoll, non presenta che dei

punti assai radi di terra asciutta;

mentre l’ isola Clippcrton ' (fig.0-1 a)

presenta uno stupendo atoll ovale

,

della lunghezza di 6 a 7 chilometri,

molto somigliante al Cooos-Atoll

,

ma formante una cerchia asciutta
,

assai larga
,
quasi intera, rotta sol-

tanto da due canali
,

l' uno a nord-

est, l'altro a sud-ovest, con vasta laguna sub-quadrata.

S0.Ì. Si osservi del resto la carta dell' arcipelago di l’nuniotu (fig. 05)

per avere un'idea del come si presentino questi gruppi di isole «osi sin-

golari. Le isole Maldive nell'Oceano indiano sono una catena di banchi

madreporici, stesa sopra 480 miglia geografiche da nord a sud. Le isole for-

mano gruppi circolari, di cui i più considerevoli hanno un diametro di

40 a 90 miglia. Ogni gruppo è un atoll; le isole, ossia i punti emersi, sono

fino a 100 per ciascun anello, lunghe da ", a 2 miglia.

Uno di tali anelli ò 1’ Ari-Atoll, vero tipo degli atoll composti. Un

grande anello ellittico cinge una grande laguna profonda da I.óO a 200 piedi.

Dal fondo di essa sorgono tanti piccoli atoll con tutti i requisiti, cingenti

la loro piccola laguna, da soli 24 a 60 piedi di profondità.

noi. Le tendenze degli atoll a presentare una forma annidare è dunque

un fatto generale per certe regioni. La ragione di tal fatto dev’ esserlo del

jiari. Kisiederebbe forse in nno istinto particolare degli organismi degli

atoll? Lo abbiamo già negato. Le varie specie prestano tutte 1' opera loro

al commune edificio, c l'isolamento delle singole colonie esclude affatto

un' ipotesi, che nou ha base in alcuna leggo fisiologica. I coralli si fissano

là dove trovano una data profondità, un opportuno ambiente, non tendono

ad altro che a dilatarsi a norma delle leggi della loro moltiplicazione.

Non si dimentichi poiché i banchi di corallo presentano la forma annoiare

degli atoll soltanto sopra certe aree, vastissime, ma pur limitate. Fuori di

esse i bauchi non hanno forma'determinata.

accelerato o ritardato. Cosi
, p. cs.,

04. Isole corallina.

a Isola CHi»|M*rU>n; h Isola Nalu|>e.

I Si trova isolatinima neiro-^ano Pacifico, appena al disopra del 10" di lat.nord, •

aipena a ett del 110" di Ion};.(in." di Oreensrich).
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ttOó. Dovcudoai ricorrcrp a cauae catrinaeehe alla natura fiaiologica, ai

cercò la ragione degli aioli nella forma preoaiatente del fondo ateaao au cui

ai fìaaauo i coralli.

Eaiatono caso delle forme orografiche, che

poaaono determinare la forma annularc d’ un

liniico di corallo, il quale in fine non può

eaacre altro che un’ ineroatazione di un anello

prucaiateute ? Si ; i crateri vulcanici.

MM). Eaiatono vulcani aottomarini. L' iaola

Sabrina, l’iaola Giulia uon sono che aommitn

crateriche, le quali emoracro dalle onde du-

rante un’ cruziqpe. La forma dei crateri è

volgarmente nota; ea^a è quella di una cal-

daja 8vaaata,8iccliè un cratere spento spesso

convcrteai in lago. Un cono craterico con-

sta di materiali assai incoerenti ; sórto dal

mare ù in breve dal mare demolito. Esso

ai degrada aiuo là dove giunge 1’ azione

delle onde. Cosi avvenne della Sabriua e

della Giulia, li labbro degradato del cra-

tere è r anello preesistente sul quale si

stabilisce la colonia corallina
,
che si alza

mano mano fino alla superficie del mare,

cingendo il cratere, converso in laguna, che

più lentamente si colma. Ecco il cratere

vulcanico converso in aioli. Uii cratere vul-

canico pscscuta sempre parti più elevate

e parti depresse. Le parti elevate più presto

emergono e formano le isole; le parti de-

presse, i canali. L' isola Pfingst non sarebbe

cosi che un cratere totalmente adeguato dai

polipi.

007. Eppure una teorica cosi appariscente

non regge ai primi assalti della critica. Si

rifletta da prima quale ingente numero di

vulcani dovrebbero supporsi , se ogni atoll

rappresentasse un cratere. Si conterebbero

più vulcani in quegli arcipelaghi, che in tutto

il mondo. Tutti quei vulcani poi bisognerebbe supporli una volta al di

sopra dot livc'Io del mare, poi degradati fino a quella profondità, ove i

(viralli i>o ersero fis-arsi, ovvero supporli arrestati nel loro accrescimento a

® #
Jf\

s.

<
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r ih !
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poca profondità sott'acqua. La storia ha registrato le apparizioni dell' isola

Giulia, dell' isola Sabrina e di altre: ma il supporre che sopra un'arc:i

relativamente ristretta sorgessero cento Giulie e cento Sabrine, soverchia

di troppo i limiti d'ogni probabilità. Quelle isole poi devono essere, uel-

r ipotesi, demolite dal mare fino ad una ])rofonilitn molto considerevole.

Potrebbero dunque conservare nemmeno le traccic di un cratere ‘ì No certo.

Osta snelle al supposto la vastità degli atoll. Abbiamo eccezionalmente

dei eraterì, i quali, come il Conseguina o il Tenggher di Giava, misurano

più di 20chilometri di circonferenza: vedremo come i vulcani spenti d'Italia

vantino dei crateri, la cui circonferenza si spinge fin verso i 30 chilometri.

Ma i crateri che dovevano, nell' ipotesi, trasformarsi in atoll, misuravano

ben altro giro. L'isola Xatupe i,fig. 94 h), p. es., è una delle più piccole

iieU'Arcipulago di Paumotù. e direbbe un cratere ellittico del diametro di

23 chilometri. Pcrchò si formasse nell' iatesso arcipelago 1' isola Nairsa,

si sarebbe richiesto un cratere ellittico che avesse 200 chilometri circa di

circonferenza
, e cosi via via.

MON. Se poi ci facciamo più presso a esaminare gli atoll ,
1' idea della

loro origine vulcanica va sempre più sfumando, finché diviene un assurdo.

Gli atoll, p. es., descrivono ciò che si direbbe, in senso larghissimo, un cir-

colo; ma sono ben Inngi dal presentare quella regolarità che distingue i

crateri vulcanici. Finché uno osserva la veduta dcH’isola Pfingat (tig. 27;,

o i piccoli anelli segnati sulle carte geografiche, può di leggieri indursi

a fantasticare altrettanti crateri quanti sono gli atoll. Ma la fantasia do-

vrà presto essere vinta della ritlcssione, appena si osservino, p. es., l'isola

Natupe (fig. 94 b), la triplice Menchikoflf (tig. 93), le isole maggiori del-

l'Arcipelago Paumotù (fig. 93), ccc. Nelle porzioni asciutte degli atoll si

vollero riconoscere le parti p'n elevate dei crateri, e nei canali quelle

Fi;.-. 00. Isola >tenchikog.

depressioni, o intaccature, dell'orlo craterico, che i vulcani mostrano ordi-

nariamente. Ma intanto il lato ove un cratere é più elevato, è d'ordinario

quello opposto alla direzione dei venti dominanti; viceversa, la parte più

depressa. Negli atoll si verifica precisam.;nt e il contrario, e il perchè n' à
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488 CAPITOI.O XV.

presto trovato. I venti dominanti accumulano più facilmente le ceneri e f

lapilli sovra il lato del cratere opposto alla direzione dogli stessi venti. 11

detrito marino invece si accumula a preferenza su quel lato degli atoll che

si trova immediatamente sotto il vento. I rapporti fra le parti elevate o

depresse colla direzione dei venti dominanti escludono, anzi che confermare,

l’origine craterica degli atoll.

itOO. Uen altra è la teorica di Darwin, la quale, se a prima giunta ri-

pugna al senso, guadagna colla rìtlessiuuc tutta l'evidenza, dando ragione

di tutti i fatti presentati dalle isole coralline. Cominciamo dal riflettere

quale debba essere la forma dei banchi di corallo, considerati in rapporto

collo terre, cui sogliono circondare di mia barriera d'isole e dì scogli. Le

terre, spingendo sotto le acque le loro basì, con un'inclinazione pili o

meno risentita, offrono ai coralli, a certa distanza dal lido, un fondo, ovi?

possono fissarsi. ‘ Dal fondo, ovp si fissano la prima volta, si alzano verso

la supcrfieie del mare, dilatandosi al tempo stesso verso le terre c verso

il mare. Ma se il loro progresso nel senso della elevazione si arresta alla

zona di oscillazione fra l'alta e la bassa marca, da altre cause è pur li-

mitato il loro laterale espandimento. Verso mare non possono avanzarsi

di molto, impediti dalle profondità per loro inabitabili. Quanto all' avan-

zarsi verso terra , è raro che essi giungano a toccarla , e a stabilire veri

banchi litorali. La ragiono principale clic obbliga i coralli a tenersi lontani

dal lido sta nelle acque pluviali, o nelle correnti che vengono da terra.

Per quegli animali, pei quali le acque salse più condensate sono prima

condizione di esistenza, le pioggie torrcnzionali della zona torrida bastano

a tenerli ben lontani dai lidi, ove troverebbero inevitabilmente la morte.

Ciò è tanto vero che ,
nel mar Rosso, ove sono ignote o quasi ignote

le pioggie
,
Ehrcmberg osservò dei banchi di corallo che aderivano per-

fettamente al lido.

!M0. Dovendosi tener lontani da terra
,
nò potendo avanzarsi dove il

mare è profondo, i coralli finiscono a fi.ssarsi c a crescere sopra una zona rc-

lativamcnto angusta, parallela alle coste, e levandosi fino al pelo d'acqua,

formano una barriera, un argine che circonda le terre. .Mdiiamo già avuto

l'occasione (§ 340) di ammirare rimmeiiso sviluppo della barriera corallina,

la quale corre parallela alle coste orientali dcU'-àustralia, con una fuga di

oltre 2000 chilometri, sopra una larghezza di soli 59 chilometri, fino al punto

< AUji&mo veduto <'ome le grautli specie sociali ti fistino a profomUtà mollo mediocri. I.n

l'rofondiiÀ di 40 m. «i può ftià «'ontidcrare come mssxima. Invano ti cercherebbero banchi di

corallo nelle prafonditA oceaniche appena rontìderevolt. Per t
pretcindccKio

«la^li aioli
,
di coi ti cerca 1' orii^ine , i banchi di cormlto si stringono molto da Tirino aJl»-

urre.
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(love è interrotta <]alle correnti di terra che sboccano in mare dalla parte

di sud-est. Ogni isola, ogni scoglio emergente sotto la zona torrida presta

ugualmente una basé ai coralli, che si affrettano a cingerlo di una ghir-

landa vivente. La nave, che approda a (|ualunque delle isolo disseminate

nei grandi oceani, deve prima superare la barriera che la difende con una

catena di perigliosi banchi, in parte emersi, in parte ancora celati in seno

alle onde. Ogni isola maggiore si cinge cosi una corona di isolctte, che

ne delincano il perimetro a una distanza maggiore o minore dal lido.

911. Quale è la forma di i|iiellc barriere coralline? Prceisaincnto la forma

degli atoll; quella di una ghirlanda di isole e di banchi di corallo, che

cinge nna laguna, a cui si accede per mia n più parti depresse, ossia per

uno o più canali. L’unica differenza che distingue quelle isole a barriera

corallina da un atoll, sta in questo che lù, dal seno della laguna, sorge

un'isola rocciosa; qui invece la laguna ò libera. In line si confronti l'isola

Plìngst (lig. 27) coir isola Bola-Rola (fig. 97) ,
una delle meraviglio del-

r.VrcIpelago di TliaTti. Il monte Pahia sorge acuto nel mezzo. K una massa

basaltica, che, sormontala in alto da un picco formidabile, dell'altezza d*

2f» piedi, e coperta di ricca vegetazione alla base, sembra, dicono i viag.

gintori , un mazzo di fiori circondato da una ghirlanda. La fig. !I7 porta

l'osservatore nell’Interno deU’isola, davanti alla rupe, la quale sorge nel

mezzo di una laguna annulare, che si vede chiusa all'ingiro da un argine

corallino, tutto a secco, c coperto di cocchi. Levate la montagna dal mezzo

della laguna, o l’isola Bola-Rola più non si distinguo dall'Isola Pfingst.

912. Talvolta, in luogo di una sola montagna o isola rocciosa, sorgono

più montagne o isole dal seno della laguna. Cosisi presenta il gruppo delle

isole Gambier (fig. 98) verso l'estremità sud-est dell'Arcipelago di Pau

motù. Lave, basalti, tufi vulcanici, costituiscono un gruppo di isole abba*

stanza elevate. Il monte Duff, punto culminante del gruppo centrale
*

vanta una elevazione di 1248 piedi sopra il livello del mare. Una gr.iude
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Laniera di coralli, con una cerchia di forse GO chilometri, interrotta sol-

tanto da ampli canali dal lato di nord-ovest, cinge tutto quel gruppo d’i-

sole all’ingiro. Che sarehhe necessario per convertire quel gruppo d'isole

in un grande atoll, il quale riuscirebbe però ancora molto più piceolo di

quello dell’ isola Xairsa, nello stesso

arcipelago? Sopprimere le sporgenze

rocciose, lasciando la barriera coral-

lina a cingere il vuoto lasciato dalle

soppresse sporgenze, a cingere la

vasta laguna.

1)18. Sopprimere le montagne ... è

presto detto. Ma ai può egli parlarne

seriamente come di un fenomeno pos-

sibile? Certnmente: noi possiamo anzi

parlare della sua possibilitò
, come

della possibilitii di uno tra i fenomeni

più volgari, perchè ormai ci siamo

avvezzi a noverare tra’ fenomeni più

volgari le oscillazioni della crosta del globo. Fato che avvenga una oscil-

lazione sul fondo marino ; che il fondo marino si abbassi
,
come abbiamo

veduto, sovra aree cosi vaste, sollevarsi c abbassarsi i continenti. Abbas-

sandosi il fondo marino, le isole rocciose scompajono, cioè si sommergono.

Ma in questo caso scompare, si .sommerge anche la barriera. — Si;

ma quello isole non possono rifarsi; la barriera invece lo può, o rifacen-

dosi diviene un atoll.

»i4. Supponiamo, p. es., che il fondo del mare si abbassi sotto l’isola

Boia-Boia (fig.'JT), ma lentamente, come vedemmo alzarsi i continenti, con

quella lentezza, cioè, che dà tempo ai coralli di svilupparsi, in guisa che

alzandosi sempre, si mauteugono sempre presso la superficie del mare. La

rupe va a poco a poco sommergendosi; ma la barriera corallina di con-

tinuo si innalza, mentre il mare, che di continuo cresce su di essa, vi ri-

nova continuamente le condizioni della vita. La rupe in fine scompare,

e il suo luogo è occupato dal more. Che rimane? Una barriera di coralli,

<he cinge una laguna: uu atoll. L’isola Boia-Boia ha preso la forma del-

Fig. 98 OrU|>po delle isole Qsinbier.

l’isola Pfingst (fig. 27).

915. Ecco la teoria di Darwin chi risponde di tutti i fatti, i quali al-

trimenti rimangono come altrettanti problenii senza soluzione. Si getti

uno sguardo sul Cocos-Atoll (fig. 9d), sull’ isola CUppcrton (fig. 94 <*), sulla

triplice MenchikolF (fig. 96), sull’ intero Arcipelago di Paomotù (fig. 95);

poi si dica se quelle isole, qu;ll’ arcipelago, non rappresentino, assai me-
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glio che crateri vulcanici, il vuoto lasciato, dirò la negativa, di monta-

gne e catene di montagne sommerse.

916. Ammessa questa teorica, osserviamo quanto ne acquisti di evidenza

c di grandiosità il concetto delle lente oscillazioni della crosta del globo.

Oscillano i eontinenti; oscillano i mari. Se i continenti ci offrono cosi va-

sti segni dT sollevamento, i mari ei offrono a preferenza gli indizi di vasti

abbassamenti. Le conchiglie marine, le gallerie dei litofagi, gli ediBzi co-

strutti daH’uomo, sono i monumenti delle oscillazioni delle arce asciutte :

monumenti delle oscillazioni delle aree marine sono gli atoll.

917. La vastità doU’arca, di cui gli atoll accusano rabbassamento nel-

rOceauo Pacifico, è veramente enorme. Sulla Carta firioyrafica che accom-

pagna il Manuale di Dana, è tracciata una linea da nord ovest a sud-est

attraverso il Pacifico. Questa linea parte dalle isolcPele«a(oveat-nord-ovest

della Nuova Guinea) c termina nll’isola Pitteairus (circa 130' di longit.,

a S. K. di Thalti) c divide le isole di corallo da quelle che noi sono. ' A noni

di detta linea, fino alPnltczza delle isole Hawaian, tutte le isole sono atoll.

eccetto le Marchesi c tre o quattro Caroline. Ritenuto che gli atoll segnino

una depressione, l’abbassamento si sarebbe verificato sopra una zona lunga

11,000 chilometri all’ incirca, c larga da 1800 a 3700. Si potrebbero quindi

considerare quegli aioli come i punti culminanti di un vasto arcipelago,

o anche di un continente sommerso, della estensione di 20 a 40 milioni di

chilometri quadrati, esteso cioè a un dipresso quanto l’America settentrio-

nale o l’Asia (^ 11). Bisogna notare, che la direzione da nord-ovest a sud-

est di qucU’area, che si suppone aìibaasata, è precisamente quella degli

arcipelaghi corallini, disseminati sopra l’nrca stessa, e quegli arcipelaghi

delineercbbero altrettanti sistemi di catene parallele, il cui complesso di-

segna un contineute scomparso, ossia un grande rilievo da nord-ovest a

sud-est. L’Arcipelago di Paomotù (fig. 93). p. cs., delinca da sè due catene

parallele nella direzione indicata. I singoli atoll, cbelocompongono, segnano

aucli'cssi, coi loro assi maggiori, la stessa direzione approssimafiva. Qui,

come in genere si verifica pei continenti attuali, le singole montagne, rap-

presentate dai singoli atoll, sono allungate nel senso delle catene, ra]i-

presentate dagli arcipelaghi corallini, c le singole catene sono dirette pa-

rallelamente all’asse dell’area depressa, ossia del continente sommerso.

918.

Si osserva come a nord di quella linea tracciata dal Dana, gli atoll,

da prima assai vasti, vanno diminuendo d’ estensione verso 1’ equatore, e

quasi seompajono a nord di esso. Secondo l’ autore
,

la piccolezza degli

i I*t?r iaoir *li corsilo ti intendono le itolo compotle di banclù di corsilo , non gin potilo

snlle cui coste si possono trovare banchi di corallo.
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atoll, e più ancora la loro assenza, sono indizi di un abbassamento tanfo

maggiore. Su questi dati egli sogna un’altra liitea, oblìquo-trasvereale alla

prima, c sarebbe Tasse d’ oscillazione dclTarca descritta, la quale si ab>

bassò, con un moto di altalena, risultando T abbassamento maggiore dal

lato di nord. Per misurare il valore di tale abbassamento Dana si ap*

poggia agli scandagli praticati alT ingiro di alcuno isole coralline o nc iu>

ferisce un abbassamento di ^3000 piedi. Osservando poi come siano circa

200 le isole scomparse, cioè trasformate in aioli, c paragonandole alle

is<dc che ancora esistono, che, cioè, nou furono convertite in atoll, nc de*

linee un abbassamento di <K)00 piedi. Tale abbassamento sarebbe ora ccs>

sato: anzi si yerifìcano già dei casi di parziali sollevamenti, c si trovano

diverse Isole coralline, che emergono dal mare ben oltre quell’ altezza a

cui i coralli possono spingere » loro edifici *.

1119. Gli atoll non si limitano alT Oceano Pacifico
,
essendo dissemi-

nati anche nolT Oceano Indiano. Le isole Maìdìve, p. es., formano una

catena di bandii corallini, della lunghezza di 480 miglia geografiche

da nord a sud. Quelle miriadi di isolette sono distribuite iu gruppi cir*

coiari, aventi fin da 40 a IM) miglia di diametro. Ogni gruppo è un atoll,

e ogni atoll numera fino a 100 punti emersi, ossia isolettc
,

della lun-

ghezza di a 2 miglia. L’Ari-Atoll, altro di quei gruppi, è un grande

anello ellittico, che cinge una grande laguna profonda da 150 a 200j>icdi.

Dal fondo della laguna sì spiccano tanti piccoli atoll, c cingono la loro

piccola laguna di 21 a 00 piedi di profondità.

920. Mi mancano notizie circa la forma degli arcipelaghi dell’ Oceano

Indiano; ma è assai proltabile che i due grandi oceani, i quali in realtà

non ne formano che un solo, siano andati soggetti alle stesse vicende,

abbiano sofferte le stesse osciUazioni. L’ipotesi acquisterà quasi il valore

di un fatto dimostrato, quando vedremo come la formazione degli oceani

attuali corrisponda alla formazione dogli attuali continenti, c come questa

abbia ai^to luogo in epoca relativamente recentissima, per effetto di un

sollevamento che
,
secondo ogni apparenza

, è in attualità di progresso.

Conchiudciido: la crosta del globo è soggetta a oscillare, a sollevarsi c

ad abbassarsi in modo insensibile. Ma le oscillazioni acquistano tale va-

lore col tempo che non dovremmo più meravigliarci, quando ci venissero

a dire, che gli attuali continenti sono il risultato di un progressivo sollc-

* Si editano come sollevate le seirneati isole coralline: O.^ha (Inole Ilawaian), 2T> piedi;

Klisabeita (arcii)e!apo di PaomotU)* SU piedi; Metìa o Aurora, 230 piedi ;
Atid (gTup[>o di

llervey). 12 piedi; Mannaia. piedi; Rarutu, 150 piedi; Enea (pmppo di Tonpa), circa

%0 piedi; Vavau. ÌOO piedi; Sava^ro, 100 piodi (Dà:«a, M'inunl, pap. 5S7).

Digilized by Google



OLI ATOLL COME PROVA DI RECENTI OSCILLAZIONI. '
4V).'I

A'amcuto degli antichi fondi marini, e gli attuali oceani (quello di un pro-

greasivo abbasaameuto degli antichi rilievi continentali.

931. Quale è la causa di queste tellucichc palpitazioni? La dinamica

terrestre non potrebbe che balbettare una risposta incompleta, inconclu-

dente. E qui dove sentiamo di non poter più dare un passo, senza porre a

confronto il presente col passato, l.'iia volta che il presente avrù dato la

favella al passato, il presente e il passato si intenderanno tra loro, si da-

rai! luce a vicenda. La dinamica terrestre genera la geologia
\
ma la geo-

logia alla sua volta, fatta adulta, completa là dinamica terrestre. Ciò

vuol dire che l’una e l'altra nascono e crescono per lo stesso progressivo

lavoro della mente che, a forza d’ osservazioni, di esperienze, di confronti,

di deduzioni, riesce a penetrare il mistero della vita del globo, per cui

questo meraviglioso portato della Virtù creatrice, una volta lanciato negli

spazi per una serie non interrotta di progressive evoluzioni, riuscì a essere

quale in oggi ci si presenta, in via di continuo svolgimento, fino al termine

che gli è prefisso da Colui che di tutto è principio e fine.

PtSH DEL VOLl'MB PRIMO.

À
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