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L’ambiente alpino di alta quota
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L’ambiente alpino di alta quota

Ottimo indicatore dei cambiamenti climatici.

• Forte riduzione delle masse glaciali;
• Riduzione copertura nevosa;
• Degradazione del permafrost;
• «Upward shift» ecologici;
• Aumento dei processi di instabilità naturale;
• ...

Ghiacciaio di Arguerey, La Thuile (AO). 
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https://geoclimalp.irpi.cnr.it/catasto-frane

Catasto delle frane di alta quota nelle Alpi

https://geoclimalp.irpi.cnr.it/catasto-frane


Bacino glaciale della Bessanese, Balme (TO)

Uno sguardo a scala locale

Il bacino glaciale della Bessanese

Il bacino glaciale della Bessanese è la nostra area 
sperimentale attrezzata di alta quota. In essa 
svolgiamo molte attività di ricerca, di 
sperimentazione, di formazione e di divulgazione.

Il bacino è ubicato nelle Alpi Graie, nel comune di 
Balme, in provincia di Torino, ha un’estensione 
areale di circa 6 km2 e si sviluppa tra i 2580 e 3601 
m di quota.

Abbiamo scelto questo bacino perché qui 
l’evoluzione dei processi che caratterizzano 
l’ambiente glaciale e periglaciale nel contesto dei 
cambiamenti climatici è intensa, ben osservabile e 
concentrata in una ristretta area. 



Uno sguardo a scala locale

Ricerca
Sperimentazione
Formazione
Divulgazione

3 progetti attivi (2 con CAI)
12 collaborazioni in corso

https://bessanese.panomax.com

Viani C., Chiarle M., Paranunzio R., Merlone A., Musacchio C., Coppa G., Nigrelli G. (2020) An integrated 
approach to investigate climate-driven rockfall occurrence in high alpine slopes: the Bessanese glacial basin, 
Western Italian Alps. J. Mt. Sci. 17, 2591–2610. https://doi.org/10.1007/s11629-020-6216-y

https://bessanese.panomax.com/
https://doi.org/10.1007/s11629-020-6216-y


Stazione meteorologica Rifugio Gastaldi

2659 m di quota

ARPA Piemonte

Oltre 30 anni di dati

Ottime serie storiche di temperatura

Elaborazione del periodo 1990-2019

Utilizzo dati giornalieri

Il caso della Bessanese



Le tendenze delle temperature

Il caso della Bessanese

Inverno Primavera Estate Autunno Anno

Tmed 0,7 0,8 0,6 0,5

Estremi Tmax 0,5 1,2 0,9 1,2

Estremi Tmin 1,6

Tendenze stagionali e annuali (°C/10 anni) Estremi giornalieri della serie:
Tmin giornaliera: -25,9 °C (27/02/2018)
Tmax giornaliera: 21,2 °C (11/06/2017)

Estremi Tmin

T medie annuali

Estremi Tmax



Somme termiche

Il caso della Bessanese

Somma annuale del n di gg di gelo (Tmax=<0°C)



Effetto albedo

Il caso della Bessanese Radiazione solare globale

Radiazione solare riflessa
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Effetto albedo

Il caso della Bessanese

11.10.2019

16.10.2019

Nigrelli G., Barbero S., Chiarle M. (2021) - Solar radiation at the Bessanese high-elevation experimental site (Italy).
PANGAEA, Data Publisher for Earth & Environmental Science. https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.930679

Dati di picco:

Ore 11:20
Rs globale: 775 W/m2

Rs riflessa: 136 W/m2

rif/glob: 17 %

Ore 11:40
Rs globale: 748 W/m2

Rs riflessa: 457 W/m2

rif/glob: 61 %

https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.930679


Il clima sulle Alpi

Base cartografica: ESRI QGIS. Perimetro Alpi https://www.alpconv.org

https://www.alpconv.org/


Il clima sulle Alpi

Glaciale

Alpina

Subalpina

Aree urbane

Zone climatiche

Fonte https://livigno.panomax.com/

Periodo 1990 – 2019

4 zone climatiche:
▪ Glaciale
▪ Alpina
▪ Subalpina
▪ Aree urbane

https://livigno.panomax.com/


Il clima sulle Alpi

Periodo 1990 – 2019

4 zone climatiche:
▪ Glaciale (4)
▪ Alpina (10)
▪ Subalpina (11)
▪ Aree urbane (11)

36 stazioni meteorologiche (da reti ufficiali)

Temperature medie giornaliere
Tmed = (Tmin+Tmax)/2



Il clima sulle Alpi
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Il clima sulle Alpi

Glaciale

Alpina

Subalpina

Aree urbane

Zone climatiche

N

Jungfraujoch, CH (3571 m s.l.m.).
Fonte https://www.climate.unibe.ch

https://www.climate.unibe.ch/


Il clima sulle Alpi

Glaciale

Alpina

Subalpina

Aree urbane

Zone climatiche

N

Bessanese, IT (2659 m s.l.m.).
Fonte https://bessanese.panomax.com

https://bessanese.panomax.com/


Il clima sulle Alpi

Glaciale

Alpina

Subalpina

Aree urbane

Zone climatiche

N
Pian Fedaia, IT (2063 m s.l.m.).
Fonte https://www.visittrentino.info/

https://www.visittrentino.info/


Il clima sulle Alpi

Glaciale

Alpina

Subalpina

Aree urbane

Zone climatiche

NInnsbruck, AT (609 m s.l.m.).
Fonte https://www.innsbruck.info/webcam/

https://www.innsbruck.info/webcam/


Il clima sulle Alpi

Tendenze annuali

0,3 °C/10 anni 0,4 °C/10 anni

0,4 °C/10 anni 0,5 °C/10 anni



Il clima sulle Alpi

Inverno Primavera Estate Autunno

Glaciale 0,4 0,6 0,6

Alpina 0,5 0,7 0,6

Subalpina 0,6 0,5

Aree urb. 0,4 0,7 0,7

Tendenze stagionali della Tmed (°C/10 anni)

Dati in corso di pubblicazione
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Tendenze annuali

Inverno Primavera Estate Autunno

Gastaldi 0,7 0,8 0,6

(R. Gastaldi ***0,5 °C/10 anni)

(per confronti)

Nigrelli G., Chiarle M. (2021) Evolution of temperature indices in the periglacial environment of the 
European Alps in the period 1990–2019. Journal of Mountain Science, 18, 2842-2853.
https://doi.org/10.1007/s11629-021-6889-x

0,3 °C/10 anni 0,4 °C/10 anni

0,4 °C/10 anni 0,5 °C/10 anni

https://doi.org/10.1007/s11629-021-6889-x


I prossimi trent’anni sulle Alpi

Il clima sulle Alpi

https://www.alpconv.org/

https://www.alpconv.org/


Antropocene = grande accelerazione

Perché?

https://ar5-syr.ipcc.ch/topic_observedchanges.php modificata

https://ar5-syr.ipcc.ch/topic_observedchanges.php


Antropocene = grande accelerazione

Perché?

Temperatura media superficiale globale
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https://data.giss.nasa.gov/, modificate

Temperatura media superficiale nei due emisferi

T 
ri

sp
et

to
 a

l p
er

io
d

o
 1

9
5

1
-1

9
8

0
 (

°C
)

Temperatura media superficiale sugli oceani e sulle terre emerse
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Due video di approfondimento

https://tinyurl.com/cc2video

https://tinyurl.com/cc1video

https://tinyurl.com/cc2video
https://tinyurl.com/cc1video


Un libro nello zaino

Lewis S. L., Maslin M. A. (2019) – Il pianeta umano. 
Einaudi Editore

Per la prima volta nei 4,5 miliardi di 
anni di storia della Terra, un’unica 
specie ne sta dettando sempre di 
più il futuro. Antropocene: il punto 
di svolta di una specie e di un 
pianeta

https://www.naturacene.it

https://www.naturacene.it/


Grazie per l’attenzione
guido.nigrelli@irpi.cnr.it

https://geoclimalp.irpi.cnr.it/
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Il pdf di questa presentazione è disponibile sul ns sito web
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