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(foto da drone UNIMI-Levissima)

From the glory of ice during the Little Ice Age to a landscape of ruins of ice
(S. Nussbaumer, 2017)
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Perché studiare i ghiacciai?
Risorsa idrica ed energetica
Risorsa turistica e paesaggistica
Geodiversita e rischio



Evoluzione climatico-ambientale della montagna ed evoluzione
socioeconomica sono intimamente collegate







(Corti, 1907)




A livello abiologico le manifestazioni piu evidenti sono sicuramente il
regresso dei ghiacciai, |la degradazione del permafrost, l'incremento
della franosita e dei dissesti sui versanti, tutti fenomeni che
interferiscono con la frequentazione escursionistica ed alpinistica.




Area (km*) | Volume Percentuale sulla
(km?) massa totale
(zhiaccio Calotte Antartiche 13.9 % 108 301108 | 89.3
continentale Calotta 1.7 % 106 2Hx 108 | BA
Groenlandese
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discontinue | 17z 108 02-05x%
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Meve stagionale Eurasia 30z 108 2-3x 109
(media det valort | America 17 = 108
fT1ASS 11T )
Ghiacel marinl | Oceant del Sud mMax 18 % 108 2z 10t
it 3z 108 6z 10
Oceano Artico max 15% 108 4z 10
111111 2x 108 2z 10t




| GHIACCIAI POSSIEDONO TUTTE LE CARATTERISTICHEE
NECESSARIE PER ESSERE DEFINITI
BENI CULTURALI

ATTRIBUTO CULTURALE

Connessione fra I'evoluzione dell’homo sapiens e le pulsazioni glaciali
tardopleistoceniche

( da Castiglioni, 1939)



Arte, miti e leggende

Soreghina-Marmolada (da L. Rota Sperti)
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Processione al Mittelberg (Wieland, 1898)




(© Austrian Natfional Library)

Eventi bellici del XX secolo (Ortles-
Cevedale, Adamello, Marmolada)




ATTRIBUTO SOCIO-ECONOMICO
Irrigazione (rue, waale, bisse in contesti climatici di fondovalle a clima
semiarido)




Produzione energia elettrica
(serbatoi artificiali,
impianti a valle)




Alta montagna: polarizzazione turistica










ATTRIBUTO SCENICO







ATTRIBUTO SCIENTIFICO

. A

(foto CAl-Valfurva) (foto M. Pavan)




Evoluzione tecnologica e/o evoluzione
paradigmatica?

potenza di calcolo e sviluppo modellistica
perforazioni

telerilevamento

sviluppo strumenti geofisici

sviluppo strumenti topografici

sviluppo strumenti meteorologici

(foto V. Maggi)



AMBIENTE AD ALTA VARIABILITA' ORMAI NETTAMENTE
FUORI EQUILIBRIO RISPETTO AL CLIMA

TESTIMONI PRIVILEGIATI
GHIACCIAI E
PERMAFROST
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A simple throughput model
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(Andrews, 1975)




Quanti sono i1 ghiacciai italiani?
Quant’e la loro superficie attuale?
Come sono cambiati recentemente?

Perché sono cambiati?

Saluti dal Parco Reale del Gran Paradiso
Rifugio-Albergo Vittorio Emanuele II.

Saluti dal Parco Reale del
Gran Paradiso

Studie dal Piazzale del Refugio ¥erso il

ICiarforon 3957 metri e 1la Monciair 3546 metri

(foto L. Mercalli)



CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE

COMITATO GIACIOLOGICO ITALIAND

CATASTO DEI GHIACCIAI ITALIANI

ANNO GEOFISICO 1957-1858

VOLUME III°

GHIACCIAI DELLA LOMBARDIA E DELL'ORTLES-CEVEDALE

(con carta schematics dei ghiacoiai delle Alpi Lombarde)

TORINO
COMITATO GLACICLOGICO ITALIANO
Palazzo Carigz=ane
1981

COMITATO
GLACIOLOGICO
ITALIANO — CNR
Catasto dei Ghiacciai
Italiani 1959-1962

Ghiacciaio ORIENTALE DI S. GIACOMO

rilesCevedale; Valle Furva Le, 4654107 N; Lg. 1'S3720" O
DDA, PO | Cima S, Giwomo 3280; q. pia alta del gh. 3050;

835 corpi glaciali
superficie totale 527 km?2



LE FONTI PER UN

NUOVO CATASTO

Ortofoto

Immagini satellitari
Cartografia

Rilievi sul campo
Documentazione gia esistente
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— JiNuovo Cat:
The New Italian G aaer Inventory

a cura di / Editors
Claudio Smiraglia and Guglielmina Diolaiuti

con la collaborazione di / with the scientific and technical support 1= |
%

Roberto S. Azzonl, Carlo D'Agata, Davide Maragno

IL NUOVO CATASTO DEI GHIACCIAI
ITALIANI PUO’ ESSERE SCARICATO DAL
SITO DELL’UNIVERSITA’ DI MILANO

http://users.unimi.it/glaciol

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO

LEVISSIMA

EVK2CNR



369 km2 903 CORPI GLACIALI
Area media 0,41 km?

Valle d’Aosta: 134 km?2
Lombardia: 88 km?
Alto Adige: 85 km?

Trentino: 46 km?
Piemonte: 29 km?
Veneto: 3 km?
Friuli: 0,2 km?
Abruzzo: 0,04 km?2




TENTANDO UN CONFRONTO

Un confronto diretto con le aree riportate nel
Catasto CGlI presenta notevoli problemi (ad
esempio | metodi molto diversi di raccolta dati).
Il confronto indica tuttavia una chiara tendenza
al regresso con una riduzione areale almeno del
30%, insieme a un lieve incremento numerico.

CATASTO CGl 527 KMQ
NUOVO CATASTO 369 KMQ
-157 KMQ (-30%)

Valle d’Aosta: -48 km2 -26%

Lombardia: -28 km? -24%
Alto Adige: -37 km? -30%
Trentino: -16 km? -33%
Piemonte: -27 km?2 -48%
Veneto: -2 km? -43%
Friuli: - 0,2 km? -50%
Abruzzo: -0,02 km? -33%

; Asﬁ‘a‘;:

(foto F. Brugnara, 2007)
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Cumulative net mass balance (mm water equivalent)

20000 - BILANCI DI MASSA
. 30 ghiaccial
utilizzati come rete
di riferimento
Internazionale

Perdita media
annua di spessore
m w.e.

1976-1985: -0,14 m
1986-1995: -0,25 m

1996-2005: -0,58 m
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(da World Glacier Monitoring Service)




Legend

[ ] Fomi2012
[ | Fomi2o07
[ ] Fomi2o03
[ ] Fomitos1

Forni1954

(elaborazione D. Maragno-UNIMI)
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Cette année 1825, les glaciers n’ont pas atteint nos champs. On craignait de voir des
maisons détruites comme il y a cent ans. Aujourd’hui, les glaciers avancent et reculent
sans que l'on sache pourquoi. Peut-etre que dans 200 ans ils auront disparu de nos
montagnes: qui sait? (Joseph-Marie Couttet, guide & Chamonix, 1792-1877)
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1887 (foto Druetti







- Incremento degli
affioramenti rocciosi

-Frammentazione in piu
corpi glaciali

-Formazione di laghi
proglaciali

-Incremento della
copertura detritica
sopraglaciale

-Formazione di crepacci
circolari e collassi

-Crolli di seracchi e falesie
-Formazione di bedieres

-Incremento fenomeni di
dissesto sulle pareti

(foto G. Kappenberger)






Microbiologia delle polveri sopraglaciali

(da Azzoni et al., 2016)



Analisi delle componenti delle polveri sopraglaciali tramite Microscopio Elettronico

Vegetale Protista
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(foto R. Scotti)

(foto R. Scotti)




“Il regresso continua; continuano inesorabilmente I'impicciolimento e la
scomparsa totale o parziale delle nevi persistenti, delle vedrette e dei
ghiacciai. All’occhio di chi li ha visti appunto circa 40 anni fa, quando i
ghiacciai erano nella massima piena, € uno spettacolo di desolazione: e lo
spettacolo che puo presentare un campo dopo la grandine, una citta dopo
un terremoto, o per trovare una similitudine piu a proposito, un corpo, gia
florido e ben nutrito, poi ridotto pelle e ossa dalla tisi.”

(Stoppani, Il Bel Paese, 1876)
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Ghiacciaio dei Forni, 2015 (foto E. Meraldi)

EFFETTI DELLA DEGLACIAZIONE ALPINA 20507

Riduzione contributo alle risorse idriche ed energetiche
Incremento della pericolosita dell’alta montagna
Riduzione della geodiversita

Riduzione della polarizzazione turistica dell’alta montagna
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(foto R. Scotti, 2017)



Aowrela. FeEXx- Scerfcest

Ghiacclaco de’ Slthiten inf. dutle Vedrelts o Carhogeis T2 eomeiiex)





