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Il Progetto GlacioVar è stato ideato per fornire strumenti e soluzioni a supporto dello

svolgimento delle funzioni di competenza del soppresso EIM e trasferite al DARAS, finalizzate

alla conoscenza e gestione delle problematiche territoriali ed ambientali delle aree di montagna

e alta montagna.

In particolare Glaciovar si focalizza sulle aree montane glacializzate, con riferimento alla

valutazione del bilancio idrico stagionale e dei fenomeni di pericolosità e rischio ambientali, a

partire da rilievi diretti (indagini di terreno) e indiretti (telerilevamento e fotogrammetria), fino

allôelaborazionedi scenari e modelli di risposta.

Il contributo dellôUniversit¨degli Studi di Milano ï Dipartimento di Scienze e Politiche

Ambientali- allo svolgimento del progetto ñGlacioVaròsi concretizza in attività finalizzate a

conseguire una conoscenza più esaustiva e completa della dinamica criosferica alpina e una

migliore valutazione di effetti ed impatti delle variazioni quantitative e qualitative di nevi e

ghiacciai sullôambientemontano di alta quota.
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Per contribuire concretamente alla conoscenza di come e quanto stanno cambiando le

montagne italiane e di come questi cambiamenti si riflettano sulla disponibilità idrica, sulle

condizioni paesaggistiche e ambientali e sui fenomeni di pericolosità e rischio i ricercatori

dellôUniversit¨di Milano hanno sviluppato modelli fisicamente basati, caratterizzati da elevata

replicabilità spaziale e temporale e disponibili in versione open source capaci di:

- descrivere la fusione glaciale in modo distribuito su ghiacciai caratterizzati da diverse

condizioni superficiali e quantificare il deflusso di acqua derivante;

-descrivere la superficie dei ghiacciai e in particolare la loro capacità di riflettere o assorbire

energia e quindi del fattore principale che regola la velocità e lôintensit¨della fusione

superficiale;

-descrivere come i parametri meteorologici possano venire distribuiti realisticamente su terreni

complessi come quelli montani a vantaggio dei modelli di fusione, di evoluzione dei fenomeni

valanghivi, di dinamica dei versanti, etcé;

Inoltre i ricercatori dellôUniversit¨di Milano nellôambitodi GlacioVar hanno sviluppato innovative

strategie di monitoraggio degli elementi fragili del paesaggio montano (ghiacciai, frane, etc..)

tramite prototipi di droni e hanno valutato efficacia e applicabilità di queste strategie

confrontando i risultati ottenuti con quelli derivanti da tecniche di rilevamento tradizionali (laser

scanner, GNSS, etc..).
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I modelli e le strategie sviluppati sono stati ottenuti con il coinvolgimento di

giovani promettenti ricercatori, che GlacioVar DARAS ha sostenuto nel periodo di

vita del progetto, e grazie allôutilizzodi strumenti e sensori acquisiti con i

finanziamenti a disposizione.

I risultati ottenuti sono confluiti in:

Å pubblicazioni scientifiche di settore su riviste indicizzate internazionali;

Å dati utilizzati per tesi di laurea e di dottorato;

Å materiale divulgativo condiviso con le scuole secondarie di secondo grado coinvolte

in progetti formativi con lôUniversit¨di Milano;

Å materiale informatico open source pronto per la condivisione con la Comunità

Scientifica (attuando quindi un MODEL SHARING oltre che un classico DATA

SHARING)

Å
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Il progetto GlacioVar per lõUniversit¨ di Milano 

è stato coordinato da: prof Guglielmina Adele Diolaiuti (ESP), 

ha visto la partecipazione dei giovani ricercatori: 

PhDRoberto Sergio Azzoni, Dott. Davide Fugazza& PhDAntonella Senese (ESP)

Questi giovani promettenti hanno sviluppato la ricerca 

grazie anche al supporto di ricercatori senior e tecnici altamente qualificati:

Prof Maurizio Maugeri (ESP)

PhDCarlo DõAgata (ESP)

PhDAndrea Tamburini (collaboratore ESP)

Prof Claudio Smiraglia (già DST UNIMI)

Prof Michele Zucali (DST UNIMI)

Prof Diego Gatta (DST UNIMI)

PhDChiara Compostella (DST UNIMI)

Prof Marco Scaioni (Politecnico di Milano)

Prof Andrea Franzetti (Università Milano Bicocca)

Inoltre ha collaborato agli studi fornendo fotografie e materiale iconografico

Il fotografo ambientalista Fabiano Ventura (Associazione MacroMicro)
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GLACIOVAR #UNIMI - LE RICERCHE SULLA MONTAGNA FISICA

Lôalta montagna glacializzata

italiana: un ambiente dinamico, in 

continua trasformazione, dove 

pericolosità e rischio si modificano 

rapidamenteéé.
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PRESENTATION DRAFT

GLACIOVAR- LE RICERCHESULLAMONTAGNAFISICA

Nellõambitodel colloquio di oggi verranno presentati i seguenti studi svolti

dallõUniversit¨di Milano nellõambitodi GlacioVar:

Å Applicazione di tecniche monitoraggio tramite APR per il rilevamento di

elementi fragili e a rapida evoluzione del paesaggio dellõaltamontagna

glacializzata

Å Analisi di dati remote sensing per la caratterizzazione superficiale dei ghiacciai

montani

Å Montagne sempre più calde, ghiacciai sempre più scuri

Å Applicazione di un semplice modello energetico per il calcolo della fusione

distribuita di ghiacciai montani
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Applicazione di tecniche monitoraggio tramite APR per il rilevamento di elementi fragili e a rapida evoluzione 

del paesaggio dellõalta montagna glacializzata

GHIACCIAIðUN AMBIENTEESTREMAMENTEDINAMICO
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Il cambiamento climatico sta causandouna grande contrazione dei ghiacciai di tutto il mondo

-> I ghiacciai italiani hanno subito una riduzione areale di oltre il 30%negli ultimi 50 anni

1890 2014



I GHIACCIAISONOUN AMBIENTEESTREMAMENTEFRAGILE

Crolli e collassi sono sempre più frequenti sui ghiacciai alpini

-> scenario di rischio per i frequentatori dellõaltamontagna

-> necessità di un monitoraggio di dettaglio e continuato nel tempo
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I GHIACCIAISONOUN AMBIENTEESTREMAMENTEFRAGILE

Laghi effimeri, tasche dõacquaendoglaciali , cavità riempite di acqua di fusione si sviluppano

e si amplianoé..

-> scenario di rischio per i frequentatori dellõaltamontagna

-> necessità di un monitoraggio di dettaglio e continuato nel tempo
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Un tentativo di risposta a queste emergenze ambientali :

GLI APRCOMENUOVATECNICAPERIL MONITORAGGIODEIGHIACCIAI

Possonoessere affidabili come tecniche tradizionali (ad es. Laser Scanner)?

ɻ Primo test 2014

ɻ Campagnedi misura nel 2016 e nel 2017
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AREADI TESTðGruppo Ortles -Cevedale, Parco dello Stelvio - Alta Valtellina (SO)
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Ghiacciaio dei Forni

Area glacializzata

2003 Ÿ31.58 km2

2012 Ÿ27.08 km2

Intenso e continuo 

decremento!



Quanto è affidabile il metodo? Primo Test:

CONFRONTOAPRvs FOTOGRAMMETRIACLOSE-RANGEvs LASERSCANNER
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Analisi della ricostruzione 3D di aree campione

Differenza Max. Laser 

scanner - APR: 37 cm

Differenza Max. 

Fotogrammetria Close-

Range- APR: 11 cm

Il metodo è affidabile e 

presenta unõelevata 

replicabilità spaziale e 

temporale. Inoltre 

permette di rilevare aree 

instabili, difficilmente 

raggiungibili in sicurezza da 

un operatore!



Secondo test :

MONITORAGGIODA REMOTODI CREPACCIE FATTORIDI RISCHIOGLACIALE
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Principale risultato: Verificato aumento delle strutture di collasso e 

mappata loro estensione dal 2003 al 2016


