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AssTracT: BELLont S., Catasta G. & Smiracria C., Pro-
blems and indications for a new inventory of Italian glaciers
based on comparison between the Italian Inventory of 1959-62
and the World Glacier Inventory (IT ISSN 0084-8948, 1985).

This paper begins with a numerical analysis of seven varia-
bles (considered both singly and in pairs) of 40 glaciers of the
Ortles-Cevedale Group, reported in the Inventory of Italian Gla-
ciers, published between 1959 and 1962.

These variables are analysed either as a whole or excluding
the four wvalley glaciers, so as to obtain a more homogeneous
sample. This is followed by a similar numerical analysis of the
data of 16 glacier variables reported on the WGI cards.

Processing of the variables, considered singly, in both cases
allowed numerical definition of central tendency, dispersion,
skewness, and kurtosis. Analysis of the variables in pairs then
allowed definition of the relationships existing among the varia-
bles themselves by means of the calculation of the equations of
the relative linear regressions. Statistical analysis showed that
all the variables were very reliable, particularly snout altitude
and maximum altitude,

The results also revealed that the distribution of the WGI
card data is more reliable than that of the Inventory of Italian
Glaciers.

These results suggest that a new inventory of the Italian
glaciers should contain all the variables shown on the WGI
cards, as well as the two variables shown only in the previous
Italian inventory (altitude of highest peak of ridge of accumulation
area, and glacier inclination).

Rrassunto: Berront S., Catasta G. & Smiracria C., Pro-
blematiche e indicazioni per un nuovo catasto dei ghiacciai ita-
liani sulla base del confronto fra il Catasto Italiano 1959-62 e
il World Glacier Inventory (IT ISSN 0084-8948, 1985).

11 lavoro inizia con I'analisi numerica di sette variabili (consi-
derate singolarmente e a coppie) di quaranta ghiacciai del Gruppo
Ortles-Cevedale riportati dal Catasto dei Ghiacciai Italiani pub-
blicato negli anni 1959-1962.

Queste variabili sono state analizzate sia globalmente, sia
escludendo i quattro ghiacciai di primo ordine onde avere un
campione pili omogeneo.

Segue un’analoga elaborazione numerica dei dati relatm a
sedici variabili degli stessi ghiacciai, riportati sulle schede del
WGI. L'elaborazione delle variabili prese singolarmente ha per-
messo in entrambi i casi di definire numericamente la tendenza
centrale, la dispersione, l'asimmetria e 'appiattimento. L’analisi
delle variabili a coppie ha consentito di determinare le relazioni
esistenti fra queste mediante il calcolo delle equazioni delle rela-
tive regressioni lineari. Dall’analisi statistica & emerso che tutte
le variabili hanno una buona affidabilitid e in particolare la quota
frontale e la quota massima dei ghiacciai.

Risulta anche che la distribuzione dei dati delle schede del
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WGI & pil affidabile rispetto a quella del Catasto dei Ghiacciai
Ttaliani.

E percid auspicabile che in un nuovo catasto dei ghiacciai
italiani vengano inserite tutte le variabili delle schede del WGI
e anche le due che appaiono solo nel Catasto dei Ghiacciai Ita-
liani (altitudine della cima pili elevata del recinto montuoso che
racchiude il ghiacciaio e inclinazione del ghiacciaio).

Termint cHIAVE: Glaciologia, Statistica, Alpi italiane.

1. INTRODUZIONE

La presente comunicazione ha per argomento I’esame
dei dati forniti dal Catasto dei Ghiacciai Italiani pubbli-
cato negli anni 1959-1962, dei dati riportati dalle schede
preparate per il World Glacier Inventory nel 1981 e
il loro confronto. Questo esame verra eseguito su un
campione di quaranta ghiacciai riportati dalle schede del
Catasto dei Ghiacciai Italiani con I'analisi numerica dei
parametri geometrici suscettibili di elaborazione statisti-
ca, sia singolarmente, sia a coppie. Successivamente sa-
ranno analizzati sia singolarmente, sia a coppie tutti i
parametri geometrici tratti dalle schede del World Gla-
cier Inventory. Si potra cosi stabilire quali serie di dati
risulteranno pit affidabili dal punto di vista statistico e
quindi quali parametri dovranno essere introdotti nel
futuro Catasto dei Ghiacciai Italiani.

Dal confronto fra i dati del Catasto 1959-1962 e
quelli del World Glacier Inventory emergera inoltre la

(*) Dipartimento di Scienze della Terra dell'Universita degli
Studi di Milano.

(**) Operatore glaciologico del Comitato Glaciologico Italiano,
settore Alpi Centrali.
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Ricerche, «Centro di Studio per la Stratigrafia e la Petrografia
delle Alpi Centrali» (anno 1982). Gli scriventi ringraziano la
sig.ra VERGNANO MinoLt M., che ha disegnato le figure che illu-
E‘tmug ;il presente lavoro e il geom. ANTICO S., che ha composto
e tabelle.
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Ghiacciaio del COL DELLA MARE 506bis

Alpi Retiche; Gr. Ortles-Cevedale; Valle Frodolfo || Lt. 462530" N; Lg. 1°50'46” O.
Bac. idr. = —, RosOLE, Frodolfo, ADDA, PO || Palon della Mare (3704); q. piu alta gh.
3704; q. fr. 2810.

Lungh. 2500 ; largh. max. 1125; sup. 100 ha; incl. 20°
(circo e vallone).

Variaz. fr. = — || Bibl. —

Dall’'elevato bacino compreso tra il Palon della Mare (3704) e il Col della Mare (3449)
discende con due colate difformi (una alta e una bassa lingua) le cui acque alimenta-
no il Torrente Rosole. Fino ad alcuni anni fa confluiva nel ghiacciaio Rosole di cui an-
zi costituiva la parte di sinistra e la fronte pia bassa.

| Al. diretta || Esp. SO || Pirenaico

Il ghiacciaio del
Col della Mare, al
centro (freccia). Al-
la sinistra guar-
dando, l'attuale gh.
delle Rosole; alla
destra, guardando,
il gh. del Palon
della Mare.

dalla tav.
Monte Cevedale
(9, I1I, NE;

r. 1908;
agg. 1922 e 1931).

Operatore: Giuseppe Nangeroni Redattore: Giuseppe Nangeroni

Fic. 1 - Scheda del Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962) relativa al Ghiacciaio del Col della Mare.



maggiore affidabilita delle metodologie di raccolta dei
dati dell’'uno rispetto all’altro. L’inserimento di tutti i
parametri che risulteranno essere particolarmente signi-
ficativi, rappresenterd per lo studio dei ghiacciai italiani
non solo un passo avanti rispetto al vecchio catasto, ma
offrira anche un livello conoscitivo pil elevato dei dati
di base. Per tale scopo, nella tab. 1 sono stati riportati
23 parametri glaciologici indicati alla sommita delle co-
lonne con le lettere dell'alfabeto maiuscole, i primi sette
dei quali relativi ai dati del Catasto dei Ghiacciai Ita-
liani (1959-1962) e gli altri sedici relativi alle schede del
World Glacier Inventory.

2. L’ANALISI NUMERICA E L’ELABORAZIONE
STATISTICA DEI DATI DEL CATASTO DEI
GHIACCIAI ITALIANI (1959-1962)

I ghiacciai del settore lombardo del Gruppo del-
I’Ortles-Cevedale, elencati nel Catasto dei Ghiacciai Ita-
liani sono cinquanta. Fra questi non sono stati presi in
considerazione i ghiacciai indicati come estinti sul cata-
sto, poiché i loro parametri geometrici, rilevati negli
anni 1930-1939, non possono essere confrontati con quelli
degli altri ghiacciai i cui rilievi sono stati eseguiti nel
periodo 1955-1960. E stato cosi possibile effettuare I'ela-
borazione statistica dei parametri geometrici di quaranta
ghiacciai appartenenti ai bacini tributari del Rezzalasco,
del Frodolfo e del Braulio, affluenti dell’Adda. La fig. 1
mostra, a titolo di esempio, la scheda del Catasto dei
Ghiacciai Italiani, relativa al Ghiacciaio del Col Della
Mare. Fra i dati riportati, possono essere elaborati, dal
punto di vista statistico, i seguenti: quota della cima pil
elevata che sovrasta il ghiacciaio, quota pit alta del
ghiacciaio, quota frontale, lunghezza, larghezza massima,
supetficie, inclinazione. Un’ulteriore suddivisione dei qua-

ranta ghiacciai ¢ stata fatta tenendo conto del tipo mor-
fologico, di primo o di secondo ordine, a causa delle no-
tevoli differenze nei parametri geometrici dei ghiacciai
appartenenti ai due diversi ordini.

Nella tab. 2 sono riportati nella parte superiore i
risultati dell’elaborazione statistica dei dati sopra elen-
cati, relativi ai 40 ghiacciai attivi nel 1961, mentre nella
parte inferiore sono riportati gli analoghi risultati rela-
tivi ai 36 ghiacciai di secondo ordine, esclusi ciod i
ghiacciai dei Vitelli, di Cedech, del Forno e di Dosegu
e compreso il Ghiacciaio di Campo che erroneamente &
stato considerato come di primo ordine nel catasto. Nella
tab. 2 sono percid riportati, per i due gruppi di ghiac-
ciai: il nome del parametro, il valore minimo, il valore
massimo, 'intervallo di variazione, la media aritmetica,
la deviazione standard, l'errore standard della media, il
coefficiente di variazione, la skewness (asimmetria) e la
kurtosis (appiattimento).

Il confronto fra la parte superiore e la parte infe-
riore della tabella mostra come la distribuzione dei 40
ghiacciai di 1° e 2° ordine sia pit lontana dalla distri-
buzione normale di quanto non avvenga per il gruppo
dei 36 ghiacciai di 2° ordine, riportato nella parte in-
feriore della tabella. Questo gruppo mostra per tutti i
parametri deviazione standard minore, minor asimmetria
(per tutti i parametri, tranne la quota della cima piu alta
e la quota massima del ghiacciaio) e maggior vicinanza
alla condizione di distribuzione mesocurtica.

Gli istogrammi di fig. 2, che portano sull’asse delle
ascisse la distribuzione in classi dei sette parametri della
tab. 2 e in ordinata le percentuali relative ad ogni sin-
gola classe, evidenziano ancora meglio della tab. 2 quan-
to scritto relativamente a questa. Inoltre la fig. 2 mostra
come gli istogrammi della quota della cima piu alta che
sovrasta il ghiacciaio e della lunghezza siano bimodali,
ma diventino unimodali escludendo i ghiacciai di primo

TABELLA 2

ELABORAZIONE STATISTICA DEI DATI DEL CATASTO DEI GHIACCIAT ITALIANI

Nome min max int. med dev. err. coeff. skew- kurlto-
var. stand. stand. var. ness sis

[uota cima 3086 3859 773 339940 236,23 37,35 6,95 0,45 1,95
Quota max gh. 2900 3778 878 3240,95 235,92 37,30 7,28 0,69 2,49
Quota frontale 2320 3000 680 2B835,08 136,16 21,53 4,80 -1,66 6,69
Lunghezza 130 5000 4870 1280,88 1102,03 174,25 86,03 1,94 6,75
Largh. max 200 10000 9800 1047,88 149735 236,75 142,89 5,33 31,96
Superficie 1,75 2000 1998,25 106,89 309,04 48,86 289,12 5,74 35,21
Inclinazione 9° 53° 44° 19°23 9°40 126 46,78 1,80 6,77
Quota cima 3086 3859 773 337164 230,05 38,34 6,82 0,69 2,36
Quota max gh. 2900 3778 878 3200,44 208,67 34,78 6,52 0,87 3,09
Quota frontale 2560 3000 440 2862,86 95,16 15,86 3,32 -0,73 3,76
Lunghezza 130 2575 2445 994,03 620,95 103,49 62,47 1,01 3,34
Largh. max 200 2125 1925 783,75 427,38 71,23 54,53 1,33 4,77
Superficie 1,75 194 192,25 44,74 39,63 6,60 88,58 1,74 6,44
Inclinazione - 53° 44° 19°52' 9°%23 1734 47,28 1,67 6,15
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TABELLA 3
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ha
Asse delle ascisse: lunghezza dei ghiacciai
20007 Asse delle ordinate: superficie dei ghiacciai
® Un ghiacciaio di 1° ordine
* Un ghiacciaio di 2° ordine
4  Due ghiacciai di 2° ordine
(1) regressione dei 40 ghiacciai: y = -134,8336 + 0,1887 x
(2) regressione dei 36 ghiacciai: y = -10,0982 + 0,0552 x
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Fic. 3 - Regressioni lineari della superficie rispetto alla lunghezza, relative ai quaranta ghiacciai di 1° e 2° ordine ed ai trentasei
ghiacciai di 2° ordine del Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962).

ordine; gli istogrammi della quota massima dei ghiacciai
e della quota frontale siano unimodali con e senza i
ghiacciai di primo ordine; gli istogrammi della larghezza
massima e della superficie (con classi di ampiezza cre-
scente in proporzione geometrica con ragione 2, a causa
dell’intervallo di variazione di questi parametri, troppo
ampio per essere contenuto in un modesto numero di
classi ad intervallo costante) siano unimodali con e senza
i ghiacciai di primo ordine; infine Iistogramma dell’in-
clinazione sia unimodale con e senza i ghiacciai di pri-
mo ordine.

Sono state poi calcolate le regressioni lineari dei pa-
rametri riportati nella tab. 2, presi a due a due. Nella
tab. 3 sono riportati i parametri assunti come variabili
dipendenti (y) e come variabili indipendenti (x), il nu-
mero dei ghiacciai esaminati, I'equazione della regres-
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sione lineare della y rispetto alla x, il coefficiente di cor-
relazione z fra le due variabili e il livello di significa-
tivita della correlazione.

Dall’esame della tab. 3 risulta che in sette dei nove
confronti studiati la regressione lineare riferita ai 36
ghiacciai di secondo ordine & risultata pit significativa
della corrispondente regressione riferita a tutto il gruppo
dei 40 ghiacciai. Risulta inoltre che le migliori regres-
sioni si sono avute per le coppie di parametri larghezza
massima-lunghezza, superficie-quota massima ghiacciaio e
superficie-lunghezza. A titolo di esempio nella fig. 3 sono
state rappresentate le due equazioni delle regressioni li-
neari relative ai parametri superficie, riportata sull’asse
delle ordinate, e lunghezza dei ghiacciai, riportata sul-
I’asse delle ascisse, dei quaranta ghiacciai studiati e dei
trentasei ghiacciai di secondo ordine.



3. L’ANALISI NUMERICA E L’ELABORAZIONE
STATISTICA DEI DATI DELLE SCHEDE DEL
WORLD GLACIER INVENTORY DEL 1981

Per gli scopi del presente lavoro sono stati presi in
considerazione gli stessi quaranta ghiacciai precedente-
mente esaminati onde poter confrontare fra di loro i
dati del Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962) e
delle schede del World Glacier Inventory. La fig. 4 mo-
stra, a titolo di esempio, la scheda del World Glacier
Inventory, relativa al Ghiacciaio del Col della Mare. Fra
i dati riportati, possono essere elaborati dal punto di vista
statistico i seguenti: area totale, area scoperta, area di
ablazione, larghezza media, lunghezza media, lunghezza
massima, lunghezza massima dell’area scoperta, lunghezza
massima dell’area di ablazione, quota massima del ghiac-
ciaio, altezza mediana, quota minima del ghiacciaio, quota
minima del ghiaccio scoperto, altitudine media dell’area

di accumulo, altitudine media dell’area di ablazione, snow
line, profondita media. Nella tab. 4 sono riportati, per i
quaranta ghiacciai di 1° e di 2° ordine nella parte supe-
riore e per i 36 ghiacciai di 2° ordine nella parte infe-
riore: il nome del parametro, il valore minimo, il valore
massimo, l'intervallo di variazione, la media aritmetica,
la deviazione standard, 'errore standard della media, il
coefliciente di variazione, la skewness (asimmetria) e la
kurtosis (appiattimento).

Il confronto fra la parte superiore e la parte infe-
riore della tabella mostra come la distribuzione dei 40
ghiacciai di 1° e di 2° ordine sia piti lontana dalla di-
stribuzione normale di quanto non avvenga per il grup-
po di 36 ghiacciai di 2° ordine, riportato nella parte
interiore della tabella. Questo gruppo mostra per tutti i
parametri: deviazione standard minore (tranne che per
la lunghezza media e I'altitudine del limite temporaneo
della neve, snow line), minor asimmetria (tranne che per

TABELLA 4

ELABORAZIONE STATISTICA DEI DATI DELLE SCHEDE DEL WORLD GLACIER INVENTORY

Nome min  max int. med. dev. err. coeff. skew- kurto-
var. stand. stand. var. ness sis

Area totale 5 1322 1317 94,95 209.55 33.13 220.69 5.05 29.46
Area scoperta 5 1312 1307 98.55 212.40 34,46 215,53 4.93 28,10
Area di ablazione 1 374 373 35.57 70.18 12.81 197.31 4.00 19.44
Larghezza media 200 900 700 425.00 181.81 34,36 42.78 0.45 2.82
Lunghezza media 400 2900 2500 1050.00 663,32 165.83 63.17 1.56 4,97
Lunghezza max 200 5500 5300 1210.00 1006.93 159.21 83.22 2.18B 9.09
Lungh. max ar. sc. 300 5000 4700 1403.70 1002.11 192.86 71,39 1.93 7.26
Lungh. max ar. abl. 100 2700 2600 589.29 543,19 102.66 92.18 2.36 9.31
Quota max gh. 2985 3769 784 3277.18 233.54 36.93 7.13  0.59 2,19
Altezza mediana 2815 3290 475 3043.19 130.41 21703 4,29 0.11 1.69
Quota min. gh 2350 3020 670 2B06.55 143.83 22,74 512 -1.10 4,35
Quota min. gh. sc. 2470 2995 525 28B07.39 134.74 25.46 4,80 -0.66 2,97
Altitud. med. ar. acc. 2895 3510 615 3110.56 172.27 40.60 554 0.56 2.53
Altitud. med. ar. abl. 2675 3075 400 2882.50 122.69 28.92 4.26 -0.04 177
Snow line 2800 3210 410 2975.17 109.77 20.38 3.69 -0.03 213
Profondita media 3 59 56 12.68 12.09 1.91 95,33 1.83 6.80
Area totale 5 224 219 46.92 44.96 7.49 95.81 1.99 7.59
Area scoperta 5 224 219 48,76 44,76 7.68 91.79 2.02 7.74
Area di ablazione 1 86 85 16.62 17.64 3.46 106,14 2.54 10,31
Larghezza media 200 900 700 408,00 182,39  36.48 44,70 0.64  3.11
Lunghezza media 400 2100 1700 926.67 458,98 118.51 49,53 1.07 3.84
Lunghezza max 200 2400 2200 950.00 556.03 87.92 58.53 0.77 3.04
Lungh. max ar.sc. 300 2400 2100 1078.26 500.87 104.44 46.45 0,71 3.34
Lungh. max ar. abl. 100 1000 900 429.17 259.56 52.98 60.48 0.88 2.76
Quota max gh. 2985 3703 718 3236.19 206.04 34.34 6.37 0.76 2.70
Altezza mediana 2815 3290 475 3028.44 129.32 22.86 4,27 0,29 176
Quota min. gh. 2470 3020 550 2832.14 117.63 19.60 4,15 -0D.8B7 4,12
Quota min. gh. sc. 2470 2995 525 2824.08 130.39 26.08 4.62 -0.93 3.73
Altitud. med. ar. acc. 2895 3300 415 3052.14 134,12 35.84 4,39  0.57 1.96
Altitud. med. ar. abl. 2675 3075 400 2886.43 118.13 51.57 4,09 0.00 1.97
Snow line 2800 3210 410 2966.20 112.47 22,49 379 0.10 212
Profonditad media 3 43 40 10.06 8.62 1.44 B85.64 1.69 6.47
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Fic. 4 - Scheda del World Glacier Inventory del 1981, relativa al Ghiacciaio del Col della Mare.
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Fic. 5 - Istogrammi della distribuzione dei parametri geometrici dei quaranta ghiacciai, forniti dalla scheda del World Glacier In-
ventory del 1981 (aree totale, scoperta, di ablazione; larghezza media; lunghezze media, massima, massima area scoperta, massima
area di ablazione)
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6. 6 - Istogrammi della distribuzione dei parametri geometrici dei quaranta ghiacciai, forniti dalla scheda del World Glacier
Inventory del 1981 (quota massima; altezza mediana; quote minima ghiacciaio e ghiaccio scoperto; altitudini media area accumulo
e area ablazione; altitudine limite temporaneo nevi; profonditi media).

176



Parametro (y)

Parametro (x)

TABELLA 5

RELAZIONI FRA LE COPPIE DI PARAMETRI DELLE SCHEDE DEL WORLD GLACIER INVENTORY
E DEL CATASTO DEI GIII.\CCIAI ITALIANI

n?

ghiacc.

Area totale Area di ablazione 30
Area totale Area di ablazione 26
Area totale Lunghezza max 40
Area totale Lunghezza max 36
Ruota minima Quota max 40
Quota minima Quota max 36
Area totale Quota max 40
Area totale Quota max 36
Area totale Altezza mediana 36
Area totale Altezza mediana 32
Area totale Quota minima 40
Area totale Quota minima 36
Profondita media Lunghezza max 40
Profondita media Lunghezza max 36
Profonditad media Superficie Cat. 40
Profonditd media Superficie Cat. 36
Profondita media Lunghezza Cat. 40
Profonditad media Lunghezza Cat 36

la larghezza media, la quota massima del ghiacciaio, 1’al-
tezza mediana, la quota minima del ghiaccio scoperto,
'altitudine media dell’area di accumulo e altitudine del
limite temporaneo della neve) e maggior vicinanza alla
condizione di distribuzione mesocurtica (tranne che per
la quota minima del ghiaccio scoperto, I'altitudine media
dell’area di accumulo e I'altitudine del limite temporaneo
_della neve).

Gli istogrammi delle figg. 5 e 6, che portano sull’asse
delle ascisse la distribuzione in classi dei sedici parametri
della tab. 4 e in ordinata le percentuali relative ad ogni
singola classe, evidenziano ancor meglio della tab. 4
quanto scritto relativamente a questa. Inoltre le figg. 5
e 6 mostrano come gli istogrammi dell’area totale, del-
I’area scoperta, dell’area di ablazione, della larghezza me-
dia, della lunghezza media, della lunghezza massima,
della lunghezza massima dell’area scoperta, della lun-
ghezza massima dell’area di ablazione, della quota mas-
sima del ghiacciaio, della quota minima del ghiacciaio e
della profondita media siano unimodali con e senza i
ghiacciai di primo ordine.

Gli istogrammi dell’altezza mediana del ghiacciaio,
della quota minima del ghiaccio scoperto, dell’altitudine
media dell’area di accumulo, dell’altitudine media del-
l'area di ablazione e dell’altitudine del limite temporaneo
delle nevi sono invece bimodali con e senza i ghiacciai
di primo ordine.

Sono state poi calcolate le regressioni lineari di al-
cuni parametri riportati nella tab. 4 e nella tab. 2, presi
a due a due. Nella tab. 5 sono riportati i parametri as-
sunti come variabili dipendenti (y) e come variabili in-
dipendenti (x), il numero dei ghiacciai esaminati, I'equa-
zione della regressione lineare della y rispetto alla x, il
coefficiente di correlazione r fra le due variabili e il
livello di significativita della correlazione. Dall’esame
della tab. 5 risulta che in cinque dei nove confronti stu-
diati la regressione lineare riferita ai ghiacciai di primo

e T

LU [ | S | T 1 N S [ T I 1 T

equazione r livello signific.

-0,3773 +
15,5812 +
-122,9616 +
- 16,7965 +
3081,4523 -
2451,7132 +
- 1432,1369 +
-495,5682 +
- 1535,4334 +
- 566,5723 +
2385,1344 -
101,0332 -

- 0,4773 +

- 1,6125+
9,5819 +
1,0114 +
0,7073 +

- 1,0627 +

3,3921x
2,5322x
0,1801x
0,0671x
0,0839x
0,1176x
0,4660x
0,1676x
0,5386x
0,2038x
0,8160x
0,0191x
0,0109x
0,0123x
0,0289x
0,2021x
0,0093x
0,0112x

+0,99 < 0,1%

+0,91 < 0,1%
+0,87 <0,1%
+0,83 <0,1%
-0,14 non signific.
+0,21 non signific.
+0,52 < 0,1%
+0,77 <0,1%

+0,32 <10,0%
+0,57 <0,1%
-0,56 < 0,1%

-0,05 non signific.
+0,91 <0,1%
+0,79 <0,1%
+0,74 <0,1%
+0,93 <0,1%
+0,85 <0,1%
+0,81 <0,1%

e secondo ordine & risultata pil significativa della corri-
spondente regressione riferita soltanto ai ghiacciai di se-
condo ordine e viceversa per i quattro rimanenti con-
fronti. Risulta inoltre che le migliori regressioni si sono
verificate per le coppie di parametri area totale-area di
ablazione, area totale-lunghezza massima, profonditid me-
dia-superficie catasto e profonditd media-lunghezza ca-
tasto.

A titolo di esempio, nella fig. 7 sono state rappre-
sentate le due equazioni delle regressioni lineari relative
ai parametri area totale, riportata sull’asse delle ordi-
nate, e area di ablazione, riportata sull’asse delle ascisse,
dei trenta ghiacciai studiati e dei ventisei ghiacciai di
secondo ordine.

Sempre a titolo di esempio dall’esame della tab. 5
si deduce che I'area di ablazione dei 30 ghiacciai esami-
nati ¢ risultata all’incirca uguale al 29 % (1/3, 3921)
della loro area totale mentre per i 26 ghiacciai di 2° or-
dine I'area di ablazione & risultata uguale all’incirca al
39 % (1/2, 5322) della loro area totale. Inoltre le re-
lazioni fra profonditd media e lunghezza massima, pro-
fondita media e superficie catasto e profondita media e
lunghezza catasto hanno dato i seguenti risultati:

prof. media-lungh. max.
prof. (m) = 0,0109 lungh. max. (m) (40 ghiacciai)
prof. (m) = 0,0123 lungh. max. (m) (36 gh.)
prof. media-sup. cat.
prof. (m) = 0,0289 sup. cat. (ha) (40 gh.) (*)
prof. (m) = 0,2021 sup. cat. (ha) (36 gh.)
prof. media-lungh. cat.

prof. (m) = 0,0093 lungh. cat. (m) (40 gh.)
prof. (m) = 0,0112 lungh. cat. (m) (36 gh.).

(*) A meno del termine noto: a = 9,5819.
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Fi6. 7 - Regressioni lineari dell’area totale rispetto all’area di ablazione, relative ai quaranta ghiacciai di 1° e di
2* ordine ed ai trentasei ghiacciai di 2° ordine della scheda del World Glacier Inventory del 1981.



4. IL CONFRONTO FRA I DATI DEL CATASTO
DEI GHIACCIAI ITALIANI (1959-1962) E 1
DATI DELLE SCHEDE DEL WORLD GLACIER
INVENTORY DEL 1981

A titolo di esempio, la fig. 8 mostra per il Ghiac-
ciaio del Col della Mare il confronto fra i dati forniti dal
Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962) e quelli della
scheda del World Glacier Inventory. Dall’esame della
figura si osserva che la scheda del World Glacier Inven-
tory, rispetto al Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-
1962), fornisce tre dati di superficie (totale, scoperta, di
ablazione) contro un solo dato di superficie totale; un
dato di larghezza media contro un dato di larghezza
massima; quattro dati di lunghezza (media, massima to-
tale, massima dell’area scoperta, massima dell’area di
ablazione) contro un dato di lunghezza massima; due
dati di esposizione (area di accumulo, area di ablazione)
contro un dato di esposizione; sei dati altimetrici (quota
pit elevata del ghiacciaio, altezza mediana, quota piu
bassa, quota piti bassa ghiaccio scoperto, altezza media
area di accumulo, altezza media area di ablazione) con-
tro due dati (quota piti alta del ghiacciaio e quota fron-
tale). Fornisce inoltre i dati dell’altitudine del limite
temporaneo della neve e della profondita media, oltre
ad altre informazioni relative alla classificazione, all’at-
tivita della fronte ed alla presenza e alla tipologia delle
morene. Il Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962)
forniva inoltre la quota piu alta del recinto montuoso e
I'inclinazione della superficie del ghiacciaio.

I dati del Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962)
in ordine di affidabilita decrescente sono risultati, come
appare dalla tab. 2: la quota frontale, la quota massima
del ghiacciaio, la quota della cima del recinto montuoso,
I'inclinazione, la larghezza massima, la lunghezza, la su-
perficie.

I dati della scheda del World Glacier Inventory in
ordine di affidabilitd decrescente sono risultati, come ap-
pare dalla tab. 4: I'altitudine del limite temporaneo del-
le nevi, l'altitudine media dell’area di ablazione, la quo-
ta minima del ghiacciaio, I'altezza mediana, ['altitudine
media dell’area di accumulo, la quota minima del ghiac-
cio scoperto, la quota massima del ghiacciaio, la larghez-
za media, la lunghezza massima dell’area scoperta, la
lunghezza media, la lunghezza massima, la lunghezza
massima dell’area di ablazione, la profondita media,
I’area scoperta, |’area totale, I'area di ablazione.

Da quanto sopra risulta che in entrambi i casi, Ca-
tasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962) e schede del
World Glacier Inventory, i parametri a pil elevata affi-
dabilita dal punto di vista statistico sono risultati: la
quota frontale e la quota massima del ghiacciaio. Inoltre
il confronto fra la tab. 2 e la tab. 4 mostra come il coef-
ficiente di variazione dei parametri delle schede del
World Glacier Inventory sia in genere minore di quello
dei corrispondenti parametri del Catasto dei Ghiacciai
Ttaliani (1959-1962), cosi come la distribuzione dei dati
delle schede del World Glacier Inventory & pili prossima
a quella gaussiana (skewness = 0,00 e kurtosis = 3,00)
di quella dei corrispondenti dati del Catasto dei Ghiac-
ciai Italiani (1959-1962).

Le relazioni fra le coppie di parametri del Catasto
dei Ghiacciai Italiani (1959-1962) in ordine di significa-
tivita decrescente sono risultate, come appare dalla
tab. 3: superficie-lunghezza, larghezza massima-lunghezza,
supetficie-quota massima del ghiacciaio, superficie-quota
cima, inclinazione-lunghezza, superficie-quota frontale,
quota frontale-quota cima, quota frontale-quota massima
ghiacciaio, inclinazione-quota frontale.

Le relazioni fra le coppie di parametri delle schede
del World Glacier Inventory in ordine di significativita
decrescente sono risultate, come appare dalla tab. 5:
area totale-area di ablazione, profonditd media-lunghezza
massima, area totale-lunghezza massima, profondita me-
dia-superficie cat., profonditda media-lunghezza cat., area
totale-quota massima, area totale-altezza mediana, area
totale-quota minima, quota minima-quota massima.

Da quanto sopra risulta che in entrambi i casi le
regressioni a pitt elevato livello di significativitd sono
risultate quelle tra la superficie e la lunghezza e tra la
superficie e la quota massima del ghiacciaio. Inoltre il
confronto fra la tab. 3 e la tab. 5 mostra come il livello
di significativita delle regressioni fra le coppie dei para-
metri delle schede del World Glacier Inventory sia mi-
gliore di quello delle corrispondenti regressioni fra le
coppie dei parametri del Catasto dei Ghiacciai Italiani
(1959-1962).

5. CONCLUSIONI

Da quanto scritto fin qui, si pud concludere in primo
luogo che i dati delle schede del World Glacier Inven-
tory del 1981 appaiono pit affidabili dei dati del Catasto
dei Ghiacciai Italiani (1959-1962), percid un nuovo Ca-
tasto dei Ghiacciai Italiani potrd utilizzare i dati delle
schede del World Glacier Inventory con la sicurezza
che questi rappresenteranno un livello conoscitivo di
tipo quantitativo, suscettibile di una corretta analisi nu-
merica. Inoltre il maggior numero di dati delle schede
del World Glacier Inventory, rispetto a quelli del Ca-
tasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962), fornisce un pit
ampio spettro di informazioni e presenta quindi un po-
tere di risoluzione pit elevato del livello conoscitivo.
Purtroppo i dati relativi all’area di ablazione, altitudine
media dell’area di accumulo, altitudine media dell’area di
ablazione e altitudine del limite orografico temporaneo
delle nevi (snow line) sono derivati tutti da quest’ultimo
parametro. Per un catasto dei ghiacciai a carattere na-
zionale, sara necessario che il dato sull’altitudine del li-
mite delle nevi sia osservato contemporaneamente su
tutti i ghiacciai catastati, cioé¢ in un dato anno, oppure
sia il risultato della media delle osservazioni di pit anni,
sempre gli stessi, su tutti i ghiacciai italiani. Soltanto cosi
saranno possibili utili correlazioni su un notevole numero
di ghiacciai che potranno, per esempio, fornire il rap-
porto fra I'area di ablazione e I'area totale di ogni ghiac-
ciaio, oppure dei vari tipi morfologici di ghiacciai, op-
pure ancora dei ghiacciai dei vari settori alpini o con
uguale esposizione, o situati in diverse fasce di altitu-
dine.
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CATASTO 1961

Ghiacciaio del Col della Mare 506bis
Alpi Retiche; Gr. Ortles-Cevedale; Valle
Frodolfo

Lat 46° 25' 30" N

long. 1° 50' 46" O

SCHEDA WORLD GLACIER INVENTORY

Identificazionel 4L.C1137-22
Nome COL DELLA MARE

Latitudine N 46 25.30
Longitudine £ 10 36,25

_Coord. U.T.M, 32TPS52380042900

Bacino idrografico=-, Rosole, Frodolfo, Bacini di drenaggio 1
Adda, Po Stati 1
Scala carta 25
Anno rilievo carta 70
Tipo ed anno E81 2
Area 100ha Area Totale, precisione 1.07km
Area scoperta 1.02km
Area di ablazione 0.32km
Larghezza max 1125m Larghezza media 0.4km
Lunghezza 2500m Lunghezza media 1.7km
Lunghezza massima totale 1.9km
Lunghezza massima area scoperta 1.5km
Lunghezza massima area ablazione 0.8km
Esp. .- 5@ Orientaziore area di accumulo NO
Orientazione area di ablazione SO
Quota pil alta recinto montuoso  3704m .
Quota pil alta ghiacciaio 3704m Quota pil elevata del ghiacciaio 3685
Altezza mediana 3250
Quota frontale 2810m RQuota pil bassa 2720
Quota pil bassa ghiaccio scoperto 2830
Altezza media area accumulo 3315
Altezza media area ablazione 2835
Tipo morfologico: pirenaico, circo e vallone Classificazione 64 04 14 (1)
Attivita fronte (periodo) 76/80
Inclinazione 20°
Morene 44 (2)
Alimentazione diretta "Snow line"= quota, precisione 2980 2
Variaz. frontale =- "Snow line"= data /09/81
Bibl. ==
Profondita media, precisione 193

Breve descrizione
F otografia
Cartografia

—
(]
—

Note: unito verso Zst al (Ghiacciaio La Mare

classificaz. primaria 6 montuno, forma 4 circo,
caratteristica frontale 0 normale, profilo longitudinale
4 a cascata, maggior sorgente di alimentazione 1
accumulo nivale, attivitd della lingua 4 espansione
ridotta

4 morene terminali e laterali in contatto con il
ghiaccialo e 4 piu lontano, a valle del ghiacciaio

Fi6. 8 - Confronto fra i dati del Catasto dei Ghiacciai Italiani (1959-1962) e i dati della scheda del World
Glacier Inventory del 1981, relativi al Ghiacciaio del Col della Mare.

Sara inoltre opportuno inserire nel nuovo catasto i
due dati mancanti nelle schede del World Glacier In-
ventory che sono: I'altitudine della cima piii alta del re-
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cinto montuoso che racchiude il ghiacciaio e I'inclina-
zione del ghiacciaio. Entrambi questi dati si sono dimo-
strati utilizzabili per un’analisi numerica e percid non



si vede la ragione per non inserirli in un nuovo Catasto
dei Ghiacciai Italiani.

Tutti i dati relativi alle superfici sia del Catasto dei
Ghiacciai Italiani (1959-1962) sia delle schede del World
Glacier Inventory hanno mostrato una distribuzione assai
lontana da quella gaussiana, a forte asimmetria positiva
e molto leptocurtica.

Si ritiene opportuno un controllo nel calcolo o nella
revisione dei dati delle superfici, onde togliere il dubbio
che la distribuzione lontana da quella normale sia da
attribuire ad una minore precisione nella valutazione del-
le superfici dei ghiacciai, rispetto agli altri parametri.
Non & comunque da escludere che tale distribuzione sia
assai diversa da quella normale, in quanto legata a cause
strutturali (formazioni litologiche diverse) e climatiche
(diversita di alimentazione), sulla quale potranno essere
effettuate ulteriori ricerche.

BIBLIOGRAFIA

ConsicLio NazioNaLE DELLE RicercHE - Comitato GrLACIOLO-
gico IraLano (1959-1962) - Catasto dei Ghiacciai Italiani
Anno geofisico 1957-1958, vol. 1, Elenco generale ¢ biblio-
grafia dei ghiacciai italiani; v. II, Ghiacciai del Piemonte;
v. III, Ghiacciai della Lombardia e dell’Ortles-Cevedale;
v. IV, Ghiacciai delle Tre Venezie (escluso Ortles-Cevedale)
e dell’Appennino, Torino.

Lesca C. (1974) - La partecipazione italiana al « World Inven-
tory of Perennial Ice and Snow Masses ». Boll. Com. Glac.
It., ser. 2, 22, 127-142, 4 ff.

MiLLer F., Carrisc T. & MuoLLer G. (1977) - Instructions for
compilation and assemblage of data for a World Glacier In-
ventory. Temporary Tecnical Secretariat World Glacier In-
ventory, 1-28, 4 ff., Ziirich.

MiLLer F. & Scuerrer H. (1979) - Report on World Glacier
Inventory. Status December 1978. Temporary Tecnical Secre-
tariat World Glacier Inventory, 1-67, 21 ff., Ziirich.

UNESCO-TAHS (in corso di stampa) - World Glacier Inventory -
Italian Glaciers (a cura del Comitato Glaciologico Ttaliano).

181





