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v

Impatti

Introduzione

“Le regioni di montagna sono caratterizzate
da ecosistemi sensibili, elevata frequenza di
eventi estremi e catastrofi naturali” IPCC
2001

“Il cambiamento climatico sta influenzando
i diversi sistemi d’alta quota a livello

globale” IPCC2014

. con importanti impatti per le risorse
idriche, la biodiversita e il ciclo del carbonio,

I"agricoltura, il turismo e i rischi naturali.
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Permafrost thaw and destabilization of
Alpine rock walls in the hot summer of
2003
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Impatti sull

Introduzione Im

Di cosa parleremo oggi

® Introduzione: Clima del 2015, heatwave estiva e anomalie invernali in Valle d’Aosta

@ Impatti sulla Criosfera

© Impatti sulla Biosfera
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Introduzione Impatti sulla Criosfera Impatti sulla

LA TEMPERATURA DEL 2015 BATTE | RECORD STORICI (Nature 2016)

Luglio 2015 in Europa Anomalia di temperatura in Valle d’Aosta

June 28-July 4, 2015
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Introduzione Impatti sulla Criosfera Impatti sulla Biosfera

TEMPERATURE E PRECIPITAZIONI NEL 2015
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Impatti sulla Criosfera Impatti

GHIACCIAI

v | ghiacciai rispondono in modo diretto e rapido alle dinamiche di cambiamento climatico

modificando la propria massa, morfologia e dinamica.

v Lo stato di salute dei ghiacciai ha dirette ripercussioni sulle risorse idriche.

T

Ghiacciaio di Pre de Bar, Courmayeur

Foto: Luca Mercalli
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Impatti sulla Criosfera Impatti sull

GHIACCIAI: MISURE

v~ Bilanci di massa

Ghiacciaio del Timorion, Valsavarenche

galvagnoQarp: XVI Assemblea Generale Soci SMI - 16 Aprile 2016



Impatti sulla Criosfera Impatti

BILANCIO DI MASSA DEL GHIACCIAIO DEL TIMORION

Ghiacciaio di Timorion - Bilancio di massa
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Impatti sulla Criosfera

NEVE

v" La NEVE riveste una grande importanza nel bilancio idrologico delle zone alpine, di

fondovalle e pianura.

v~ Simulazione del contenuto idrico del manto nevoso (SWE) a scala regionale e in bacini di

interesse per la produzione idroelettrica (CVA SpA).
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NEVE: SIMULAZIONE SWE IN VALLE D’AOSTA

e Come?

v conoscendo la porzione di territorio regionale occupato dalla neve (SCA, da dato
satellitare, MODIS) e la distribuzione spaziale dell'altezza e della densita del manto

nevoso.
v’ a partire dalle misure automatiche (nivometri) e manuali (forestali, volontari, ARPA)
v spazializzazione dei dati puntuali di SWE con regressioni con variabili topografiche
e Quando?
v~ Si fanno simulazioni settimanali da Novembre a Maggio
V' se il dato satellitare non contiene nuvole (<6%)
e Diffusione dei riusltati:
v Creazione del dataset gold di SWE (ultimi 14 anni)

e http://www.arpa.vda.it/it/effetti-sul-territorio-dei-cambiamenti-climatici /neve/swe
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NEVE: Simulazione SWE in Valle d’Aosta, EVOLUZIONE SWE 2015-2016

B anno idrologico: 2015-2016
B media 2002-2016
[ variabilita 2002-2016

Snow Water Equivalent [milioni m3]
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Im| i sulla Criosfera

NEVE: Simulazione SWE in Valle d’Aosta, DICEMBRE 2015

ARPA

SWE - Dicembre 2015 Anomalia - Dicembre 2015 (2002-2016)

PERIODO: dal 2015-12-11 al 2015-12-18
‘SWE = 106 + 59 milioni di m*

PERIODO: dal 2016-12-10 a1 2015-12-26

= neve assents
= dato assente.

m.galvagn i oci SMI - 16 April



Impatti sulla Criosfera Impat

NEVE: Simulazione SWE in Valle d’Aosta, MARZO 2016

SWE - Marzo 2016 Anomalia - Marzo 2016 (2002-2016)

PERIODO: dal 2016-03-21 al 2016-03-28
SWE = 1111 92 milioni di m*

PERIODO: da. 2016-03-21 al 2016-03-28

= neve assents
= dato assente.
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Impatti sulla Criosfera

PERMAFROST

v Il permafrost é una particolare condizione termica del sottosuolo molto diffusa nei climi
freddi: per definizione il permafrost include qualsiasi substrato (terreno, detrito, roccia, ...)

che rimane congelato per almeno 2 anni consecutivi

v" La WMO ha inserito lo spessore dello strato attivo e la temperatura del permafrost tra le le

variabili essenziali per valutare gli impatti dei cambiamenti climatici a livello globale.
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Impatti sulla Criosfera Impatti sull

PERMAFROST: MISURE

v~ Monitoraggio del regime termico
superficiale e profondo in parete ed in

versante in diversi numerosi siti.

Colle superiore delle Cime Bianche, Cervinia
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Capanna Carrel, Cervinia



e Impatti sulla Criosfera Impatti sulla Biosfera

PERMAFROST: ACTIVE LAYER
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Introdu

Impatti sulla Criosfera

Impatti

PERMAFROST: TEMPERATURE SUPERFICIALI IN PARETE

Vetta del Cervino (4450 m slm)
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Introduzi o Impatti sulla

V" | cambiamenti climatici e gli eventi estremi possono avere diversi effetti sugli ecosistemi

(fenologia, fotosintesi, respirazione, uso dell’acqua)

v~ Comprendere i legami tra questi processi é cruciale per valutare non solo gli impatti ma

anche i feedbacks verso il sistema climatico!!

Nature 500, 287-295 (15 August 2013)
Climate extremes and the carbon cycle

Markus Reichstein', Michacl Bahn?, Philippe Ciais?, Dorothea Frank, Miguel D. Mahceha', Sonia L Seneviratn?,
Jakob Zschmscmcr‘“ Christian Beer"®, Nina Euchmann" David C. ank , Dario I’apalc Anja Rammig'®, Pete Smith®,
Kirsten Thonicke'®, Marijn van der Veldel2, Sara Viccal, Ariane Walz & Martin Watrenhach'>

Exreme Heavy Heatwave Drought

Hezuy
rost stoms «——>» precptaton

7 v R o AR p &
0y e Yy
4 '
’

N
= B

Atmuspherc GO,

m.galvagno@arpa.vda.it - XVI Assemblea Generale Soci SMI - 16 Aprile 2016




Impatti sulla

FENOLOGIA

v' .. €l ritmo delle stagioni; € la disciplina che studia i cicli stagionali delle piante e /a loro

relazione con il clima (Lieth et al., 1974)"

v La risposta fenologica al cambiamento climatico rispecchia il pattern di riscaldamento globale

(Menzel et al 2006 Global Change Biology)
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GCC

galvagno@arpa.vda.i

Impatti sulla Biosf

FENOLOGIA: OSSERVAZIONI

v~ Osserviamo lo sviluppo fenologico in diversi ecosistemi alpini (larice, pascoli) con osservazioni

dirette, webcam, e sensori radiometrici

Green Index (GCC) seasonal cycle
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Impatti sulla Biosfera

FENOLOGIA: ANOMALIE DEL 2015

Torgnon (2160 m asl)
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Introduzione Impatti sulla Criosfera Impatti sulla Biosfera

FENOLOGIA: ANOMALIE DEL 2015
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Impatti sulla

FLUSSI DI CO;

Met Primary Procuction _ Net Ecosyster Pr
PP NEP

Con il riscladamento globale gli ecosistemi continueranno a mitigare le emissioni umane di CO; o il

loro servizio di assorbimento potrebbe alterarsi?
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Impatti sulla Biosfe

FLUSSI DI CO;

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory Flussi di CO2 dell'ecosistema
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Impatti sulla Biosfera

FLUSSI DI CO,: MISURE

V" Misure Eddy Covariance dal 2008

D 3

174

3% sistema eddy covariance

Time 2

Pascolo, Torgnon, 2160 m asl

o, |

L % A T ) A

Larice, Torgnon, 2100 m asl

galvagno@arpa.vda.it - XVI Assemblea Generale Soci SM 6 Aprile 2016



FLUSSI DI CO,: RETE FLUXNET
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April 2014
683 Sites
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Introduzione Impatti sulla Crio Impatti sulla Biosfera

FLUSSI DI CO,: ANOMALIE ESTATE 2015

Il sequestro di CO, dell’ecosistema € ridotto nell’estate 2015
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Impatti sulla Biosfera

FLUSSI DI CO,: ANOMALIE INVERNO 2015

v~ Sotto il manto nevoso la temperatura del suolo si mantiene costante sopra gli 0°C e la

respirazione del suolo continua.

V" Senza manto nevoso la temperatura del suolo oscilla maggiormente con diversi effetti sulle

emissioni di CO» alle diverse quote e in base alle pratiche di gestione.

Torgnon (2160 m asl)

Neustift (972 m asl)
\‘

University of Innsbruck, Institute of Ecology
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Impatti sulla Biosfera

RPA

FLUSSI DI CO,: ANOMALIE INVERNO 2015

Torgnon (2160 m asl) Neustift (972 m asl)
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IN SINTESI...

Impatti sulla Criosfera

V' La pit alta riduzione nel bilancio di massa dei ghiacciai dall’estate calda del 2003. La perdita

di massa é stata del 110% pidi alta della media

V" A Dicembre la quantitd d'acqua contenuta nel manto nevoso (SWE) a livello regionale ha

raggiunto livelli minimi.

V" L'Active Layer del permafrost é stato del 60% pid profondo della media e la temperatura in

parete ha superato in alcuni versati lo 0 termico.

Impatti sulla Biosfera

v~ Abbiamo osservato una significativa riduzione nel verde della biomassa vegetale che si é

tradotta anche in una riduzione del sequestro di CO, dell’ecosistema.

v' L'anomala assenza di neve a Dicembre ha comportato una forte riduzione delle emissioni di
CO; in alta quota e un aumento delle emissioni a basse quote, in relazione anche con le

pratiche di gestione.

» Impatti a carico delle risorse idriche, la stabilitd di parete, le emissioni di CO, e I'agricoltura

galvagno@arpa.vda.it - XVI Assemblea Generale Soci SMI - 16 Aprile 2016



Environmental Protection Agency of Aosta Valley - ARPA VdA - Climate Change Unit
Valle d'Aosta

genzi i per la Pr i dell'Ambi: della Valle d'Aosta - Effetti sul territorio dei cambiamenti climatici

Grazie per I'attenzione
m.galvagno@arpa.vda.it

http://www.arpa.vda.it/it/effetti-sul-territorio-dei-cambiamenti-climatici/




NEVE: Simulazione SWE in Valle d’Aosta, simulazione 2001-2016
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Introduzione Im i sulla Criosfera Impatti

Ghiacciaio del Rutor - Bilancio di massa
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Impatti sull

Torgnon (2160 m asl)
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