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Siti di studio e dati

Idrochimica

~ 40 survey sites, con dati
discontinui a partire dagli anni ‘80

Alcuni key-sites con dati continuativi
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Laghi remoti: sistemi di “early warning”...

Componente rilevante del paesaggio alpino, con valore
turistico e ricreativo di primaria importanza

Non interessati da disturbo antropico diretto, ma soggetti
alla deposizione di inquinanti atmosferici trasportati con
le masse d’aria dalle aree antropizzate

Fortemente dipendenti dalle caratteristiche del bacino
(morfologia, copertura del suolo), rispondono
rapidamente a variazioni di input atmosferici e clima

Oligotrofi o ultraoligotrofi, con reti trofiche piu semplici
rispetto a quelle dei laghi di pianura, sono considerati
“laboratori naturali” per lo sviluppo di ricerche
ecologiche di base

Sono considerati ottimi indicatori di variazioni
nelle deposizioni atmosferiche di inquinanti e
nel clima su scala regionale




| laghi alpine forniscono servizi alla
popolazione (sia residenti che turisti)

Sonovulnerabili a diversi fattori, che
minacciano quantita e qualita
dell’acqua

furismo A causa delle limitate dimensioni,
nella maggior parte dei casi non sono
soggetti a specifiche regolazioni o
regime di tutela (es. WFD)

Valore estetico-
paesaggistico

... e fornitori di servizi ecosistemici

PrelleV| d’acqua
' Produzione idroelettrica

Specie aliene



Fattori che influenzano la chimica dei laghi d’alta quota




«Piogge acide»: una storia di successo

L'acidificazione e stato un problema
ambientale rilevante negli anni ‘70 e ‘80
in alcune regioni sensibili, tra cui certe
aree delle Alpi

Effetti dell’acidificazione: diminuzione di
pH e alcalinita, dissoluzione di metalli
pesanti (es. Al), con importanti effetti
negativi sulle biocenosi
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Grazie a politiche per la riduzione delle
emissioni, la deposizione di composti
acidificanti € nettamente diminuita dagli anni
‘80 e molti siti sensibili hanno mostrato segni
di recupero dall’acidificazione

Long-range Transboundary Alr Pollution



Clima: interazioni di processi ed effetti

21st century climate change e Warming to accelerate throughout the 215t century
in the European Alps * Intensified precipitation and temperature extremes
Gobiet et al. STOTEN 2014 * Snow cover to drastically decrease below 1500-2000 m
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Criosfera e idrochimica in alta quota

La degradazione della criosfera ha effetti su
aspetti idrologici, chimici e biologici

1. PERMAFROST AND ROCK GLACIERS

Colombo et al., Global and Planetary Change. 2017 : T e e
* Permafrost degradation impacts inorganic chemistry of surface fresh water globally
Spatially-distributed modifications after pervasive permafrost degradation

Local release of major ions and trace elements from thermokarst and rock glaciers

Further release of solutes can be expected under warming cllmatlc conditions

II_i_ash_uk et al. ES&T, 2014
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Caso di studio: Laghi Boden Superiore e

Inferiore (2340 m a.s.l., Val Formazza, Alpi Centrali)
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Variazioni stagionali
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Driver climatici 3 . . .
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Relazioni tra varabili climatiche e chimiche

Response variables: conducibilita, concentrazioni ioniche (valori annui)

Explanatory variables: Tn, Tx, Tm, P (annual, winter, summer), HS, HSx, LS

Multiple regression Cond/Zlons ~ Tm
(backward selection):

(°) + HS (*) + Hsmax (*)+ LS (**)

winter

Adj R?: 0.6258 P<0.001
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Possibile ruolo di rock-glacier e permafrost
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Distribuzione del permafrost secondo il modello empirico
“PERMAROCK” modificato e catasto dei rock glacier delle
Alpi piemontesi (Guglielmin, 2009; Guglielmin e Paro, 2009)
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Survey lakes nelle Alpi Centrali (valli Ossola e Sesia)

140 - 700 —
,-""-..-' ""-'
e _.f"f‘ 600 . e ,-"/
.-_'__,u"- .. . //
_ -
&0 400 o
60 300
40 200
20 - 100 1 :
Cond. (pScm™) Alkalinity (peg L)
o ¢ 0
— 100 120 400 500 600 700
q—
o
=~ 400 1200
350 ___,-'""#F-' 1000 . L -
- L ____..-"'
300 et «
800 ~
250 *
200 ) 600 ot
. o ~ . -
150 e | =
« | 400 o« %
100 . N .
Ll 200 | o
50 _a® I by 1
; Pl SO, (neq L?) ; e BC (peq L)
0 100 200 300 400 0 200 400 600 200 1000 1200

1980s



Casi di studio: laghi di pertinenza glaciale

| laghi con presenza di ghiaccia (in regressione) nel bacino
mostrano le variazioni chimiche piu accentuate

Lago e ghiacciaio delle Locce
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Ghiacciaio e Lago Gemelli di Ban NW
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Prospettive di ricerca

| laghi alpini rispondono alle variazioni climatiche prevelentemnte per via indiretta.
Sono validi indicatori delle modificazioni della criosfera (ghiacciai, permafrost)

Gli effetti sull’idrochimica sono rilevanti per la qualita delle acque ed il loro utilizzo e per
i servizi ecosistemici

=) Necessita di approfondire e quantificare il ruolo di permafrost e rock glaciers nelle
variazioni chimiche e biologiche rispetto ad altri fattori (neve al suolo, ice cover...)

mmm) Approfondire la conoscenza sulle dinamiche dei laghi di pertinenza glaciale
in forte modificazione o di nuova formazione
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