UNA MONTAGNA DI VITA

Ecosistemi d'aHa quota e cambiamenti climatici
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L'Istituto di Ricerca sulle Acque — sede Verbania

Consiglio Nazionale delle Ricerche

Personale:

Vi lavorano circa 50 persone (tempo
indeterminato e determinato, borsisti,
assegnisti, laureandi e dottorandi) nei settori
scientifico, tecnico e amministrativo

Infrastrutture: Laboratori (chimica, biologia, microbiologia)
Biblioteca (libri, riviste, miscellanea)

Imbarcazioni
Strumentazione per campionamenti € misure in campo




Principali ambienti studiati in Italia...

Laghi alpini d'alta quota

Laghi profondi subalpini
(Maggiore, Orta, Lugano,
Como, Iseo, Garda)

Laghi vulcanici
dell’ltalia Centrale

Inoltre:

Altri laghi minori e corsi
d’acqua

Deposizioni atmosferiche
sull'arco alpino e in piu di
20 aree forestali




... e nel mondo

Laghi in aree remote (Patagonia,
Isole Svalbard, Himalaya, Antartide)
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Laghi di pianura Laghi di
montagna

Variabilita meteo-climatica
meno accentu
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La catena alimentare in un lago alpino

Energia
solare

Consumatori
1° ordine

Consumatori
2° ordine

minerali
e acqua



utilizzo dei laghi
alpini per capire le connessioni
tra lago e bacino imbrifero

i laghi alpini come
laboratori naturali per verificare teorie
ecologiche e per studi biogeografici

i laghi alpini come
indicatori per studiare la risposta alle
pressioni antropiche




| laghi alpini come indicatori

v"Non interessati da disturbo antropico diretto
(e.g. scarichi urbani ed industriali, agricoltura)

\/Soggetti a condizioni climatiche estreme, fortemente
influenzati dalle caratteristiche dei bacini imbriferi (pendenza,
copertura litologica, idrologia)

v

Indicatori dei cambiamenti globali,
come la deposizione di inquinanti atmosferici
(composti acidificanti e a azoto)

e le variazioni climatiche
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Variabili Sedimenti

Chimica: delle
\precipitazioni.




Un inquinamento che arriva da lontano

Gli inquinanti, emessi in aree fortemente antropizzate, possono viaggiare per km
insieme alle masse d’aria, raggiungendo le aree remote, e venire qui ridepositati
attraverso le deposizioni (“Long-range Transboundary Air Pollution”)

—R




L'acidificazione e la ripresa dei laghi alpini: una storia di successo
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Le variazioni termiche sulle Alpi sono molto piu marcate rispetto a quelle a scala globale ed emisferica e si prevede che il
riscaldamento climatico nei prossimi decenni sia piu intenso nelle regioni di montagna rispetto alle aree di bassa quota
(IPCC, 2001)
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Laghi come sentinelle dei cambiamenti climatici

Science 13 February 2008:

Yol. 323 no. 5916 pp. 887-888
Dol 1011 26/science. 1169443

PERSPECTIVE M‘ AAAS Lakes as sentinels of climate change

Limmol Oceanogr., 54(6, part 2), 2009, 2283-2297
© 2009, by the American Socicty of L and O hy, Inc

Rita Adrian,»* Catherine M. O'Reilly,> Horacio Zagarese,© Stephen B. Baines,d Dag O. Hessen,®
CLIMATE CHANGE Wendel Keller,f David M. Livingstone,2 Ruben Sommaruga,? Dietmar Straile,i Ellen Van Donk,
Sentinels of Change Gesa A. Weyhenmeyer.,k and Monika Winder!

Craig E. Williamsonl, Jasmine E. Saros2, David W. Schindler2
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Cambiamenti «macro» e «micro»

Bolivia's second-largest lake dries up and
may be gone forever, lost to climate
change

As Andean glaciers disappear, so do the sources of Lake Poopd's water, say
scientists who blame a warming environment, El Nifio and mining
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Ossola Superiore - Indice di anomalia termica (SAIl) annuale
dal 1929 al 2015

: 1. TEMPERATURA

Fattori climatici
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Cat Berro, D., L. Mercalli, P. L. Bertolotto, R. Mosello, M. Rogora. 2014. Il clima dell’Ossola Superiore. Nimbus 72: 46-129.



Fattori: 2. Neve al suolo

Ossola Superiore - Indice di anomalia durata neve al suolo (SAI) Ossola Superiore - Indice di anomalia spessore medio
dal 1929-30 al 2013-14 neve al suolo (SAI) dal 1929-30 al 2015-16
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Effetti del cambiamento climatico

[] Confine PNS
Laghi artificiali
Fiumi
Laghi
@ costanti (1982-2007)
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GLOF
- Glacial Lake

| Outburst Flood-

http://www.nimbus.it/ghiacciai/2001/010902rocciamel.htm
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3. Cambiamenti nella composizione
chimica delle acque
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Laghi e ghiacciai
Il ritiro dei ghiacciai porta alla formazione di nuovi laghi, in evoluzione e a volte instabili,
con potenziali rischi per il fondovalle (es. Lago Effimero)

| laghi esistenti possono subire modificazioni morfometriche e chimiche,
con potenziali effetti sulle biocenosi

Lago Gemelli di Ban

1981-83 2009-15
BCa @mMg Na mK EMHCO3 mCl m504 mNO3




Laghi e ghiacciai

Lago delle Locce

set 1982 set 2002 set 2015 ott 2016
mCa ®Mg Na ®mK mNH4 mHCO3 mS04 mNO3 =m(Cl




4. Effetti sulla biodiversita

Le condizioni “estreme” dei laghi d’alta quota selezionano specie
adattate a vivere in questi ambienti

_
| macroinvertertebrati

come indicatori

Il riscaldamento climatico puo portare a
. modificazioni nella composizione in specie e

b alla scomparsa di specie sensibili
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Effetti indiretti

00SsONo monitorare temperatura e livello del lago
ura ghiacciata e la sua relazione

|
Lago Paione Superiore

—Fondo 10-11 m —b5-6m

[EEN
o

o
1

(o]

Temperatura (°C)

I

e T —

2 N

N

14/08/1 13/10/14 12/12/14 10/02/15 11/04/15 10/06/15 09/08/15 08/10/15




Arretramento
’ hiacciai
Degrado del e
permafrost =3 =

copertura di neve

EST —— al suolo

" weathering

Riduzione copertura Effetti suII.e
ghiacciata biocenosi




Qualche conclusione V J ix/LTER
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Nonostante la collocazione “remota”, le acque in alta quota non sono esenti dagli effetti
dell’inquinamento, derivante dal trasporto a lungo raggio, e dei cambiamenti climatici

Le variazioni climatiche avranno un ruolo sempre piu importante nei prossimi decenni
nell’ecologia di questi ambienti, con effetti sia diretti che indiretti

Per conoscere e proteggere questi ecosistemi fragili sono necessari studi a lungo termine!




Il lungo termine.... La paleolimnologia nello studio dei laghi

P. Guilizzoni, A. Lami, A. Marchetto, S. Musazzi

Che cos’e la paleolimnologia?

La paleolimnologia e la branca della limnelogia che si occupa dello
studio e dell’analisi dei sedimenti lacustri attraverso il prelievo di carote
di sedimento




Proxy-record

Questi sono alcuni dei parametri, in questo caso biologici e chimici, i cosiddetti proxy-record; tratti da diverse

discipline, la cui minore o maggiore presenza nel sedimento indica particolari condizioni ambientali, fisiche,
chimiche del lago e la loro evoluzione nel corso del tempo.

arote Lago Maggiore

....... 1 & Utilizzo dei proxy-record
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Il Lago Ledro (Trentino) e la sua evoluzione secolare ricostruita dai sedimenti

Diatom ecology and environmental reconstruction & o Geochem|stry and p|gments prox|es
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Lago Cristallina, Central Alps
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Lago Cristallina, Central Alps
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Lago Cristallina, Central Alps
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