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Analisi dell’influenza dei fattori climatici per l’estrapolazione di dati ablatometrici puntuali al bilancio di massa globale di un ghiacciaio: l’esempio dello Strandline Glacier (Terra Vittoria Settentrionale, Antartide)
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Dal 1998 il settore Glaciologia del PNRA (Progetto Nazionale Ricerche in Antartide) raccoglie dati di ablazione e accumulo per il bilancio di massa del ghiacciaio Strandline, un ghiacciaio locale (fig. 1) della costa della Tethys Bay (Terra Vittoria Settentrionale, Antartide). Dal 1998 al 2003 si è misurata l’ablazione ad anni alterni, sia ogni 1 – 15 giorni con paline per determinare l’ablazione netta, sia mediante una parcella sperimentale attrezzata con mini data-logger, sonde termometriche e radiometriche, per determinare il rapporto fra ablazione superficiale e ablazione totale. I dati raccolti hanno dimostrato che i maggiori processi di ablazione superficiale dello Strandline sono fusione e sublimazione, mentre dry calving (crollo di blocchi dalla fronte, foggiata a falesia verticale) e erosione eolica, sia pure presenti, sono secondari (Motta et alii, 2003; Motta & Motta, 2005). Fusione e sublimazione hanno intensità determinata da fattori climatici: irraggiamento solare e secondariamente temperatura dell’aria. Ciò rende lo Strandline un ottimo indicatore climatico, rappresentativo di quei processi glaciali dell’Antartide che si svolgono a bassa quota, ma non sono legati a interazioni coi processi marini.

Fig. 1 – Il Ghiacciaio Strandline.
[image: image1.png]




Analisi dei fattori di interazione clima – ablazione
Correlando l’assolazione ai fattori che regolano il bilancio termico e di massa (albedo, densità), è possibile estrapolare correttamente i dati di ablazione superficiale all’intero periodo d’ablazione e all’intera area del ghiacciaio, allo scopo di ottenere un bilancio di massa di maggiore precisione.
I fattori considerati sono stati i seguenti.

1) Albedo: varia per la neve da 0.69 a 0.87 (media 0.80), e per il ghiaccio da 0.48 a 0.74 (media 0.66). L’albedo è direttamente proporzionale alla quota (fig. 2; r² altamente significativo in relazione all’estensione del campione statistico analizzato). Infatti, non esistendo morena superficiale, sullo Strandline l’unico fattore di variazione è la taglia media dei cristalli, che dipendendo dall’intensità del clustering (aumento di taglia dei cristalli conseguente al metamorfismo da fusione; Warren, 1980; Motta & Motta, 2003 e 2005), è proporzionalmente maggiore a bassa quota. 
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Fig. 2. Valori medi di albedo superficiale nel periodo 1998 – 2003.
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2) Assolazione; calcolata in scala 1:10,000 su una matrice a maglie quadrate di lato 50 m (fig. 3), con un modello di distribuzione spaziale dell’irraggiamento basato su misure eseguite nel 2003 con radiometro portatile a sonda orientabile Delta-Ohm (Motta & Motta, 2005). Le aree d’ablazione prevalente sono quelle di maggiore assolazione, sino a quattro volte l’assolazione delle aree costantemente nevose; così, ad esempio, il versante N di quota 255.7, nell’estate australe sempre privo di neve, ha assolazione più che doppia rispetto alle aree nevose circostanti. 
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Fig. 3. Distribuzione dell’assolazione calcolata in base a esposizione, acclività e irraggiamento reale misurato nel 2003. Il ghiacciaio è visto da SW (ovvero da monte). I valori sono espressi in percentuali, riferite alle condizioni locali di assolazione massima (presenti in una parte della fronte avente acclività 65° e esposizione N, in Antartide il versante solatio), posto come 100%.

3) Densità. Dipende principalmente dai processi metamorfici e di sinterizzazione. Nel rilevamento dell’innevamento (Motta, Pavan et al., 2003), misure dirette di densità eseguite sistematicamente lungo transetti e in corrispondenza alle paline ablatometriche, hanno fornito valori oscillanti fra 190 (neve fresca) e 560 kg/m³ (croste da vento, policristalli del metamorfismo da fusione). Sullo Strandline il ghiaccio ha densità varia, da 706 (destruction ice, formato dall’azione dei raggi solari sulla superficie glaciale) a 910 kg/m³ (filoni glaciali; Diolaiuti et al., 2005); tuttavia il ghiaccio superficiale è quasi tutto granoblastic ice denso circa 890 kg/m³; questo valore è stato perciò utilizzato per calcolare l’equivalente in acqua delle misure ablatometriche su ghiaccio.
Estrapolazione dei dati ablatometrici all’intero ghiacciaio

Le variazioni in corrispondenza a 10 paline nel periodo 9.01.2001 – 10.01.2003, sono state moltiplicate per la densità di neve o ghiaccio presenti, ottenendo gli equivalenti in acqua. Correlando questi valori con quota e assolazione delle paline, si ricavano nel periodo considerato le formule:

[1]                   H (m a.s.l.) = 0.2918 Vs (mmWE) + 250.39                                               r² = 0,9951 
[2]                   A (% del valore massimo) = -12.359 Vs (mmWE) + 255.85                      r² = 0,9854
dove H è l’altitudine, Vs il bilancio di massa in superficie, A l’assolazione. 
Entrambe le equazioni hanno r² altamente significativi in relazione all’estensione del campione statistico analizzato. Il significato di [1] è quindi che l’ablazione superficiale è inversamente proporzionale alla quota, come nei ghiacciai alpini, e nel periodo 2001 – 2003 la linea d’equilibrio (ELA) è a 250,39 m s.l.m. Il significato di [2] è che il fattore dominante di ablazione è l’irraggiamento solare diretto, e sull’ELA l’assolazione è il 20.7% di quella massima del ghiacciaio. L’ablazione superficiale sullo Strandline è quindi contemporaneamente legata a assolazione e quota. Ciò sia perché in questo ghiacciaio l’assolazione è maggiore a bassa quota, sia (ovviamente) per il gradiente termico altimetrico dell’aria. In effetti, in ragione del dislivello totale di soli 340 m, sullo Strandline l’assolazione appare il principale fattore che regola l’ablazione. Applicando l’ equazione [2] alla matrice a maglie quadrate di lato 50 m di fig. 3, si estrapolano le misure sperimentali puntuali delle paline all’intera superficie del ghiacciaio. Dalla sommatoria delle variazioni in mmWE calcolate in ciascun nodo della matrice otteniamo il bilancio di massa superficiale, uno dei componenti del bilancio di massa assieme al dry calving (nel periodo dal 22.12.2000 al 09.01.2001 -351.53 m³ in base a misure con tecnologia RTK GPS: Diolaiuti et al., 2005) e all'ablazione profonda (trascurabile sullo Strandline, per il ridotto spessore e il substrato roccioso). Per il periodo 2001-2003 è possibile usare direttamente nelle equazioni il bilancio biennale, dato che le paline sono sopravvissute da un biennio al successivo, consentendo così la misura globale del periodo. Il risultato è -237106 ± 26558 m³, corrispondenti a una perdita di 438 mmWE (fig. 4). 
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Fig. 4. Perdita di massa superficiale (Vs) 2001 – 2003. Metodo d’interpolazione: natural neighbour (Sibson, 1981), low-pass Gaussian filter.

Sarebbe possibile in alternativa (per un bilancio annuale e non biennale) approssimare al bilancio di massa superficiale l’ablazione estiva (misurata nell’estate 2000-2001 con RTK GPS, vedi Diolaiuti et al., 2005) e l’accumulo netto, procedura accettabile se si conosce con sufficiente precisione inizio e fine del periodo di ablazione prevalente (fig. 5). 
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Fig. 5. Ablazione media dell’intero Strandline (mmWE/giorno) nell’estate 2000-2001. La linea di tendenza polinomiale di ordine 2 mostra che approssimativamente il periodo di ablazione prevalente è fra il 13 novembre e il 3 gennaio.

L’equazione [1] indica che l’ablazione alla superficie diminuisce regolarmente con la quota; non così il bilancio di massa, essendo influenzato anche dall’esposizione al vento per l’accumulo, dall’assolazione per l’ablazione. Esso è negativo sia alle basse quote, dove è maggiore l’ablazione, sia alle quote più elevate, dove negli ultimi anni l’erosione eolica ha contrastato l’accumulo (fig. 6), forse per cambiamenti di direzione e intensità dei venti dominanti. Mentre è ovvio che il bilancio di massa negativo a bassa quota è compensato dal ghiaccio proveniente dalle aree di accumulo, sui pendii superiori del ghiacciaio al bilancio negativo consegue una progressiva riduzione di spessore e estensione. In base alla figura 4, queste aree sono i versanti della quota 255.7 e il versante NW della quota 234.1.
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Fig. 6 – Relazione fra quota e variazione di massa, con linea di tendenza polinomiale di ordine 3. Il massimo di accumulo estivo è alle medie quote, a causa della deflazione agente nella parte superiore del ghiacciaio e della fusione agente nella parte inferiore.

Conclusioni
Il metodo proposto appare in grado di estrapolare correttamente i dati sperimentali puntuali alla superficie dell’intero ghiacciaio, almeno nelle condizioni operative incontrate nello Strandline, ovvero una buona omogeneità di processi d’alimentazione e ablazione.

I risultati indicano inoltre che nel periodo 2001-2003 il bilancio di massa dello Strandline è certamente negativo: un grave campanello d’allarme nel quadro del global change. Anche se ovviamente  lo Strandline ha massa complessiva del tutto trascurabile rispetto ai grandi inlandsis antartici, questo ghiacciaio ha infatti indiscutibilmente un ruolo di indicatore dei processi glaciali costieri della Terra Vittoria Settentrionale.
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				17		0		21		0		10		16		0		4		17		220		15		0		180		35		33		0						200		44				72						3		36		64		83		>205				7				50				Palina 39, q.105		310		231		5		74.5161290323

				17		0		16		0		9		14		0		6		18				16		26				30		33		7						220		38				34						3		48		53		62		164				7				62				70 m verso morena destra		305		242		20		79.3442622951

				17		0		9		10		8		17		0		6		2		260		10		5		220		25		33		0						240		50				31						0		a 6.5 m dalle rocce;C rocce, quota 70		53		8 (fuori ghiacciaio)		58				10				93				A metà fra paline e falesia		345		285		20		82.6086956522

				17		0		8		10		11		11		4		3		13				14		2				20		33		18						260		56										0				46				167				52		Lungo l'allineamento paline		122

				17		0		14		0		11		13		0		2		15		300		15		12		260		15		33		25						280		47				45.0769230769						0				51				171								126

				17		0		13		3		10		15		0		3		13				10		2				10		33		29						300		20										0				56				172								18		bordo a q.155;appena prima 98

				17		0		15		0		12		12		0		2		7		340		14		1		300		5		8		30						320		29														104				177

				17		0		15		0		14		11		0		3		6				10		0				0		8		37						340		11														91				166

				17		0		15		0		12		11		0		3		3		380		11		0		340				int.20m		int.5m		Int.20 m		int.20m		360		25														60				53

				17		0		15		0		14		12		0		3		55				11		0				Media		22.9444444444		8.1111111111		10.5555555556		21.1111111111		380		15														110				29

				17		0		15		0		12		14		0		3		12		420		11		0		380												400		20														76				q.350, a 5m dalle rocce

				16		0		13		0		11		10		8		5		4				238		71				Tarn Flat 4.1.01										420		28														46

				16		0		13		0		8		5		15		4		4		460		11.3333333333		3.380952381				0		0		0						440		39														74

				16		0		19		0		10		1		23		3		4				22		26				28		9		0						460		31														65

				16		0		15		0		10		14		0		3		4		500								45		15		0						480		44														35

				16		0		15		0		9		13		0		3		7										50		90		0						500		44														64

				16		0		13		0		10		9		5		3		4		540								47		51		0						520		57														63

				16		0		6		15		13		12		0		3		3										73		54		0						540		27		(L)												41

				16		0		1		25		11		13		0		6		3		580								26		87		0						560		10														79

				16		0		12		3		12		12		0		3		3										53		47		71						580		14														44

				16		0		15		1		13		9		6		3		4		620								50		47		113						600		21														89

				16		0		10		4		10		13		0		3		7										40		71		93						620		4														69

				16		0		12		0		9		13		0		4		23		660								40		105		97						640		15														89

				16		0		10		0		9		14		0		4		22										5		0		0						660		27														101

				16		0		12		0		10		7		6		3		20		700								35		0		0						680		48														93

				16		0		13		0		9		15		0		4		18										31		11		0						700		90														93

				16		0		15		0		8		17		0		3		10		740								20		0		0						720		89														40

				15		0		15		0		12		16		0		4		0										15		35		0						740		91														91

				15		0		14		0		11		14		0		6		0		780								19		37		0						760		98														53

				15		0		15		0		8		15		0		5		0										17		8		0						780		104														69

				15		0		14		0		11		12		0		0		0		820								0		0		0						800		120														34

				15		0		12		1		12		15		0		2		0										0		0		0						820		0														a circa 6m roccette, q.270

				15		0		13		0		14		12		0		5		0		860

				15		0		13		0		481		17		0		10		0																						40.8095238095				Innevamento medio Strandline (vedi carta)

				15		0		17		0		11.1860465116		14		0		80		0		900																								WE medio		We tot.		Area		Spessore medio

				15		0		15		0		15		13		0		324		340																										425		72515.625		0.170625		>80

				15		0		13		0				14		0		7.2		7.5555555556																										225		29953.125		0.133125		80-50

				15		0		16		0				14		0		80		55																										176		8800		0.05		50-30

				15		0		11		0				13		0																														80		5750		0.071875		30-10

				15		0		684		72				14		0																														20		675		0.03375		0-10

				15		0		13.9591836735		1.4693877551				15		0																														0		0		0.0525		0

				15		0		25		25				15		0																																117693.75		0.511875

				15		0								11		0

				15		0								14		0						Levick31.12/2.1				Int. Misura 5m

				15		0								8		6						Neve recente

				15		0								13		0						Neve vecchia

				15		0								16		0						Neve 1999

				15		0								15		0										Int.mis.20m

				15		0								15		0						Neve recente		35		24		38		38		41		22		15		58		13		19		20		34		21		27		54		22		25		38		20		44		38		30		54		58		25		65		37		49		60		21		20		50		27		30		23		40		25		40		42		8

				14		0								15		0						Neve vecchia		45		39						39		33		42												42		51		4		31		31				5				24		20						31														18		61		23		20										39

				14		0								10		0						Neve 1999		33		112				80		27		30		11																		19																																		15		46				6								76

				14		0								10		3										Int.mis.20m

				14		0								8		10						Neve recente		24		25		34		40		21		19		25		11		10		56		72		37

				14		0								12		5						Neve vecchia		11		34		64				45		39		33		100		17		44		33

				14		0								15		0						Neve 1999																				45		28

				14		0								17		0								mmWEparte alta

				14		0								13		0								17		37		42		44		42		22		28		58		55		52		27		30		33		27		38		25		33		22		43		31		21		12		29		34		37		31		34		38		47		20		56		24		25		34		48		28		55		28		25		24		23		28		29		29		34		34		42		33		33		33		33		30		23		28		25		33		32		35		39		37		36		42		22		37		41		33		42		28		40		30		38		34		31		38		27		37		34		35		36		34		37		36		34		27		35		31		37		35		23		42		33		33		35		39		27		35		26		30		34		23		38		27		52		27		37		32		32		30		33		34		29		61		28		35

				14		0								15		0								3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35		3.35

				14		0								13		0								56.95		123.95		140.7		147.4		140.7		73.7		93.8		194.3		184.25		174.2		90.45		100.5		110.55		90.45		127.3		83.75		110.55		73.7		144.05		103.85		70.35		40.2		97.15		113.9		123.95		103.85		113.9		127.3		157.45		67		187.6		80.4		83.75		113.9		160.8		93.8		184.25		93.8		83.75		80.4		77.05		93.8		97.15		97.15		113.9		113.9		140.7		110.55		110.55		110.55		110.55		100.5		77.05		93.8		83.75		110.55		107.2		117.25		130.65		123.95		120.6		140.7		73.7		123.95		137.35		110.55		140.7		93.8		134		100.5		127.3		113.9		103.85		127.3		90.45		123.95		113.9		117.25		120.6		113.9		123.95		120.6		113.9		90.45		117.25		103.85		123.95		117.25		77.05		140.7		110.55		110.55		117.25		130.65		90.45		117.25		87.1		100.5		113.9		77.05		127.3		90.45		174.2		90.45		123.95		107.2		107.2		100.5		110.55		113.9		97.15		204.35		93.8		117.25		112.5776315789

				14		0								9		0																												22		12																																						12																				22		21		16		25								22		27		16		21		20		22		16		11		17		19		13		13		14		28		15		38		21						2		22		35		24		16		18		25		16		12		22		12		22		19		22		17		19		22		18		15		22		20		17		75		22		20		19		21		2		16		35		17		23		22		27		28		23				34		16		14		27		39		30				71		13		30		25

				14		0								9		3																												3.5		3.5																																						3.5																				3.5		3.5		3.5		3.5								3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5						3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5				3.5		3.5		3.5		3.5		3.5		3.5				3.5		3.5		3.5		3.5

				14		0								15		0								0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		77		42		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		42		0		0		0		0		0		0		0		0		0		77		73.5		56		87.5		0		0		0		77		94.5		56		73.5		70		77		56		38.5		59.5		66.5		45.5		45.5		49		98		52.5		133		73.5		0		0		7		77		122.5		84		56		63		87.5		56		42		77		42		77		66.5		77		59.5		66.5		77		63		52.5		77		70		59.5		262.5		77		70		66.5		73.5		7		56		122.5		59.5		80.5		77		94.5		98		80.5		0		119		56		49		94.5		136.5		105		0		248.5		45.5		105		87.5		46.9429824561

				14		0								12		0																												19				4		11		23		43		20		27		21		14												21		25		40						24		11		14		3						73		30		38		12		22		14		16		12				80		98		67		37		33		46		11		11		43		58		28		57		5				93		2		64		79		27		49						41		46				31		14		59		79		37		13		200				53		63						101		104		123		12				12				128																38		6				43						43				76				90								27		50		87

				14		0								14		0																												3.4				3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4												3.4		3.4		3.4						3.4		3.4		3.4		3.4						3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4				3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4				3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4						3.4		3.4				3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4		3.4				3.4		3.4						3.4		3.4		3.4		3.4				3.4				3.4																3.4		3.4				3.4						3.4				3.4				3.4								3.4		3.4		3.4

				14		0								11		0								0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		64.6		0		13.6		37.4		78.2		146.2		68		91.8		71.4		47.6		0		0		0		0		0		71.4		85		136		0		0		81.6		37.4		47.6		10.2		0		0		248.2		102		129.2		40.8		74.8		47.6		54.4		40.8		0		272		333.2		227.8		125.8		112.2		156.4		37.4		37.4		146.2		197.2		95.2		193.8		17		0		316.2		6.8		217.6		268.6		91.8		166.6		0		0		139.4		156.4		0		105.4		47.6		200.6		268.6		125.8		44.2		680		0		180.2		214.2		0		0		343.4		353.6		418.2		40.8		0		40.8		0		435.2		0		0		0		0		0		0		0		129.2		20.4		0		146.2		0		0		146.2		0		258.4		0		306		0		0		0		91.8		170		295.8		89.5035087719

				14		0								11		0								mmWEparte mediana																																																																																mmWE parte bassa

				14		0								10		0								35		24		38		38		41		22		15		58		13		19		20		34		21		27		54		22		25		38		20		44		38		30		54		58		25		65		37		49		60		21		20		50		27		30		23		40		25		40		42		8		24		25		34		40		21		19		25		11		10		56		72		37		Media

				13		0								13		0								3		3		3		3		3		3		3		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.5		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

				13		0								13		0								105		72		114		114		123		66		45		145		32.5		47.5		50		85		52.5		67.5		135		55		62.5		95		50		110		95		75		135		145		62.5		162.5		92.5		122.5		150		52.5		50		125		67.5		75		57.5		100		62.5		100		105		20		64.8		67.5		91.8		108		56.7		51.3		67.5		29.7		27		151.2		194.4		99.9		86.3711538462

				13		0								15		0								45		39						39		33		42												42		51		4		31		31				5				24		20						31														18		61		23		20										39		11		34		64				45		39		33		100		17		44		33

				13		0								14		0								3.5		3.5						3.5		3.5		3.5												3.5		3.5		3.5		3.5		3.5				3.5				3.5		3.5						3.5														3.5		3.5		3.5		3.5										3.5		4.2		4.2		4.2				4.2		4.2		4.2		4.2		4.2		4.2		4.2

				13		0								16		0								157.5		136.5		0		0		136.5		115.5		147		0		0		0		0		0		147		178.5		14		108.5		108.5		0		17.5		0		84		70		0		0		108.5		0		0		0		0		0		0		63		213.5		80.5		70		0		0		0		0		136.5		46.2		142.8		268.8		0		189		163.8		138.6		420		71.4		184.8		138.6		0		74.1730769231

				13		0								13		0								33		112				80		27		30		11																		19																																		15		46				6								76																				45		28
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old snow

neve fresca

neve vecchia

Numero d'ordine sondaggi (equidistanza 3 m)

Spessore (cm)
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old snow

neve fresca

neve vecchia

Numero d'ordine sondaggi (equidistanza 3 m)

Spessore (cm)

Traversa CD
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neve fresca

Numero d'ordine dei sondaggi (equidistanza 3m)

Spessore di neve fresca (cm)

Traversa DE
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old snow

neve fresca

neve vecchia

Numero d'ordine sondaggi (equidistanza 3 m)

Spessore (cm)
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fresh snow

old snow

neve fresca

neve vecchia

Distanza sondaggi da D (m)

Spessore (cm)

Traversa DGI
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old snow

Distanza da H (m)

Spessore (cm)

Traversa HD
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CF

Distanza dalla fronte (m)

Spessore (cm)



		



CB

DE

m

cm

Tarn Flat apron sez. trasversali



		



Distanza dalla morena frontale (m)

Spessore (cm)

Sezione longitudinale Tarn Flat



		



Ramo alto sinistro

Distanza dal margine del ghiacciaio (m)

Spessore (cm)



		



Irradianza incidente

Irradianza penetrante

Variazioni irradianza nella zona d'ablazione dello Strandline, ore 18.15-18.35



		



I incidente

I emessa

W/m2

Inclinazione°

Relazione fra inclinazione del pendio e irradianza



		



Variazioni dell'albedo con l'inclinazione del pendio



		



Albedo

Variazione albedo nella zona di ablazione da Ovest (sin.) a Est (dx.)



		



&A

Page &P

Massa accumulo (t)

Area (km2)

Spessore neve (cm)



		



Neve recente
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Neve 1999

N°d'ordine sondaggi

cm (spessore)
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r = 270

r = 420

Neve recente

Neve vecchia

Neve 1999

N° d'ordine sondaggi (intervallo di misura 20 m)

Spessore (cm)

Lobo terminale e apron



		



r = 250

Neve recente

Neve vecchia

Neve 1999

N° d'ordine sondaggi (intervallo misura 20 m)

Spessore (cm)

Parte alta zona di ablazione



		



Summer 2000 snow

Winter 2000 snow

1999 snow
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Winter snow

1999 snow
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Crepaccia terminale

Recent (summer)

Winter

Summer 1999-2000

Sondaggi (equidistanza 20 m)

Thickness (cm)
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