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Negli ultimi anni le ricerche glaciologiche in Friuli Venezia Giulia stanno vivendo un 

periodo di rinnovato interesse, in particolare grazie allo sviluppo di nuove tecnologie 

come il Laser Scanner, usato da terra o da rilievi aerei, più efficienti attrezzature Ge-

oradar ed una più larga diffusione di stazioni meteorologiche di alta quota.

Queste tecniche ed attrezzature sono state usate nell’area del monte Canin (Alpi 

Giulie) per meglio interpretare gli attuali resti glaciali, sia da un punto di vista glacio-

logico che climatologico, sia per affrontare lo studio della criosfera sotterranea, che 

rappresenta un nuovo approccio per gli studi paleoclimatologici in aree montane.

In questo lavoro presentiamo alcuni casi studio ed alcuni risultati preliminari connessi 

all’uso  della geofisica in aree glacializzate.
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INTRODUZIONE
L’uso delle tecniche elettromagnetiche 

per lo studio delle masse ghiacciate, e per 

misurare le proprietà di neve e ghiaccio, è 

consolidato da molti anni. Le metodologie 

più utilizzate sono il Time Domain Reflec-

tometry (TDR), a scala puntuale (Stein and 

Kane, 1983; Stacheder et al., 2005), e il 

Ground Penetrating Radar (GPR o Geora-

dar) applicato a larga scala (Annan et al., 

1994; Arcone, 1996; Godio, 2009). Il GPR 

in particolare mira al raggiungimento di 

vari obiettivi, ma è tradizionalmente usato 

per evidenziare la stratigrafia del ghiaccio, 

misurare lo spessore di neve e ghiaccio e 

stimare il volume di ghiacciai e glacione-

vati, talvolta anche con l’ausilio di aerei 

o elicotteri per ottenere rapidamente un 

gran numero di misure anche in zone lo-

gisticamente complesse o inaccessibili. 

L’obiettivo finale, e forse il più importan-

te, è la stima dell’equivalente in acqua di 

un ghiacciaio che è espresso in metri di 

acqua equivalente (mWE). 

Per poter raggiungere questo scopo, oltre 

a stimare il volume di un corpo glaciale, 

sono indispensabili accurate misure per 

valutarne la densità media che, applicata 

all’intera massa,  porta a stabilire la quan-

tità d’acqua contenuta in un determinato 

ghiacciaio. Solitamente, per queste stime, 

si usa una densità costante pari a 0.9g/

cm3 (Paterson, 1994) che è una buona 

approssimazione se ci troviamo di fronte 

ad una calotta di ghiaccio o un ghiaccia-

io grande e spesso, ma non è applicabile 

su apparati glaciali di piccole dimensioni 

composti non solo da ghiaccio ma da vari 

livelli di neve, firn e sedimenti a diversa 

granulometria intrappolati all’interno. 

Si è portati generalmente a credere che 

i piccoli ghiacciai e glacionevati, come 

quelli del Canin ad esempio, siano trascu-

rabili nella stima dell’acqua immagazzina-

ta, a scala globale, nelle masse ghiacciate 

del pianeta, ma, come recentemente pun-

tualizzato da alcuni autori (ad es. Bahr e 

Radic, 2012), siccome i maggiori ghiacciai 

alpini hanno aree dell’ordine di 100 km2, 

per contenere l’errore nelle stime globali 

al di sotto del 10%, tutti i ghiacciai più 

grandi di 1.43X10-2 km2  (0.014 km2) van-

no necessariamente inclusi nei bilanci di 

massa. Anche lo studio di piccoli ghiac-

ciai e glacionevati, caratterizzati spesso 

da importanti variazioni di massa in bre-

ve tempo, risulta quindi estremamente 

importante.

Più semplice, in termini di bilancio di 

massa, ma più complesso in termini di 

interpretazione della stratigrafia interna, 

invece, è l’uso del GPR nelle applicazioni 

in grotta. Qui i depositi di ghiaccio per-

manente mostrano generalmente po-

che variazioni di densità, ma la corretta 

interpretazione delle strutture basali e 

interne, le sottili inclusioni di sedimenti, 

la presenza di bolle d’aria o di acqua e le 

concentrazioni di blocchi di roccia pos-

sono dare informazioni importantissime 

sull’evoluzione di queste masse ghiac-

ciate ipogee. 

Determinare in maniera precisa il volume 

e le caratteristiche morfologiche delle 

masse ghiacciate e dei limiti della grotta, 

dal punto di vista strettamente geofisico, 

non è certamente facile anche a causa 

della morfologia delle cavità che normal-

mente è complessa e irregolare, e della 

roccia che è spesso parzialmente ricoper-

ta da detrito e/o intensamente fratturata.

Nel corso degli ultimi anni sono state 

eseguite varie campagne GPR su alcuni 

glacionevati del Monte Canin ed in alcune 

cavità interessate da depositi di ghiaccio 

permanente e stratificato. In particolare 

nel corso del 2011 sono stati eseguiti un 

rilievo completo del glacionevato orien-

tale del Canin (World Glacier Inventory 

ID number: IT4L00003002; Haeberly et 

al., 1988) e del glacionevato del Prevala, 

oltre che di una grotta di ghiaccio nella 

zona del monte Leupa.

Nella primavera 2012 è stato eseguito 

un rilievo GPR completo della porzione 

orientale del glacionevato occidentale del 

Canin (WGI ID number: IT4L00003004̧  

Haeberly et al., 1988) mentre nel corso 

dell’autunno è stato eseguito un rilie-

vo ipogeo nella “caverna del Vasto” nei 

pressi di Sella Ursic, alle spalle di un pic-

colo glacionevato di cui si trova traccia 

in bibliografia appena nel 2002 (Almasio, 

2002) e che è stato recentemente deno-

minato glacionevato del Vasto (Colucci, 

2012). Nel corso del 2013 i rilievi glacio-

logici nel complesso del Canin sono pro-

seguiti con la consueta valutazione dei 

bilanci di massa dei principali apparati 

glaciali monitorati. 

In autunno è stata estratta una carota di 

ghiaccio di circa 8 m di lunghezza  da un 

deposito di ghiaccio permanente di ca-

vità, che verrà analizzata e datata presso 

i laboratori dell’Eurocold, Università di 

Milano Bicocca.

AREA DI STUDIO
Ghiacciai

Il massiccio del Monte Canin, all’interno 

del Parco Naturale delle Prealpi Giulie, è 

caratterizzato da potenti successioni di 

dolomie (Dolomia Principale) e calcari 

stratificati (Calcari del Dachstein) oltre 

che da porzioni di calcari massicci di 

età giurassica (circa 200-150 milioni di 

anni fa).

Le ripide pareti settentrionali proteggono 

dalla radiazione solare i resti dei ghiacciai 

omonimi che, seppur figurino nel WGI an-

cora come tali, dagli anni ’90 andrebbero 

Fig. 1 - La prima 
immagine dei ghiacciai 
del Canin di Giacomo 
Savorgnan di Brazzà 
nell’autunno 1880 
(sopra). Nell’immagine 
sotto (Renato R. 
Colucci, autunno 2012), 
con punto di vista 
simile, è evidente la 
quasi totale scomparsa 
del ghiacciaio avvenuta 
nell’ultimo secolo.
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riclassificati come piccoli glacionevati di 

circo alimentati da valanghe e da traspor-

to eolico, localizzati tra i 2150 m ed i 2300 

m di quota. Non esistono al momento dati 

sul movimento di questi piccoli glacione-

vati, informazioni queste che però sono 

in corso di acquisizione. 

I ghiacciai del Canin furono raggiunti per 

la prima volta alla fine del XIX secolo da 

Giacomo Savorgnan di Brazzà, ed è gra-

zie a lui che si deve la prima e più antica 

immagine del ghiacciaio occidentale che 

documenta la situazione nell’autunno del 

1880 (figura 1).

Secondo Marinelli (1894) Il ghiacciaio, 

alla fine del XIX secolo, misurava circa 3 

km in larghezza e 0.7 km in lunghezza.

Già allora la fase di ritiro glaciale sembra-

va evidente, e dalle prime osservazioni il 

trend di generale contrazione nel corso 

degli ultimi 130 anni è stato interrotto da 

moderate fasi di avanzamento tra il 1910 

ed il 1920 e tra il 1946 ed il 1961, mentre 

una forte accelerazione nella riduzione 

glaciale è stata registrata a partire dalla 

fine degli anni ’80 del secolo scorso e fino 

al 2000 (Desio, 1927; Serandrei Barbero et 

al., 1989; Armando et al., 2006).

Oggi, dei 4 ghiacciai principali un tem-

po presenti (Prestrelenig, Ursic, Canin 

orientale e Canin occidentale,) rimangono 

soltanto 3 piccoli glacionevati maggiori 

(Canin orientale est, Canin occidentale 

est ed ovest) ai quali va aggiunto il gla-

cionevato di Prevala che, nonostante non 

sia presente nel WGI, per dimensione e 

tipologia risulta simile agli altri.

Da menzionare anche il piccolo glacio-

nevato del Vasto, oltre ad alcune piccole 

placche di ghiaccio visibili ancora sotto il 

Monte Forato e la Torre Gilberti, a testimo-

niare l’imponente contrazione subita dai 

ghiacciai delle Alpi Giulie in poco più di 

un secolo (figure 2 e 3).

Ghiaccio in grotta

Nella catena alpina, numerose cavità di 

alta quota ospitano depositi di ghiaccio 

di varie dimensioni, frequentemente con 

spessori di parecchi metri. L’età di questo 

ghiaccio può superare le centinaia o addi-

rittura le migliaia di anni, tuttavia la strut-

tura, la formazione e lo sviluppo di queste 

masse glaciali sotterranee non sono state 

ancora interamente interpretate e solo di 

recente sono oggetto di studi specifici e 

mirati da parte del mondo scientifico. 

Allo stesso modo, il comportamento del 

Fig. 2 - Estensione 
areale del ghiacciaio del 
Canin al massimo della 
piccola età glaciale di 
prima metà ‘800 (LIA), 
e la dimensione dei 
glacionevati residui 
tra il 2006 e 2011. Le 
3 aree verdi residuali 
più estese dell’autunno 
2006 rappresentano, da 
sx a dx, il glacionevato 
occidentale settore 
est e settore ovest 
ed il glacionevato 
orientale . Gli areali 
gialli rappresentano la 
situazione al 4 ottobre 
2011 quando è stato 
eseguito il sondaggio 
LiDAR da UMFVG.

Fig. 3 - Da sinistra a 
destra: i ghiacciai Ursic, 
Canin Orientale e Canin 

Occidentale nel 1893 
(sopra, Antonio Ferrucci) 

e nel 2011 (sotto, 
Renato R. Colucci). Il 
ghiacciaio dell’Ursic 

è da considerarsi 
estinto, mentre piccoli 
glacionevati resistono 

ancora al piede delle 
pareti dell’Ursic e del 

Canin.
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ghiaccio perenne sotterraneo nelle cavità 

carsiche in relazione al clima esterno non 

è ancora stato ben compreso, e questo 

aspetto rappresenta potenzialmente uno 

strumento importantissimo per gli studi 

paleoclimatici.

Sulle Alpi esistono alcuni laboratori na-

turali realizzati all’interno di cavità inte-

ressate da significativi depositi di ghiaccio 

che operano ormai da alcuni anni, in par-

ticolare in territorio austriaco (ricordiamo 

gli studi condotti ad esempio nella Eisrie-

senvelt nel Tennengebirge, Austria). Altre 

indagini sono condotte in molte nazioni 

dell’Europa alpina ed orientale, anche in 

collaborazione con ricercatori italiani. Nel 

nostro Paese degne di nota risultano le 

indagini condotte nel comprensorio delle 

Grigne (Citterio et al. 2002), e sui depositi 

di ghiaccio ipogei della Grotta dello Spec-

chio e del Castelletto di Mezzo in Dolomiti 

di Brenta, Trentino (Borsato et al. 2006). 

In Friuli Venezia Giulia l’unico esempio di 

indagine finora condotta sul ghiaccio di 

cavità risale al 2003 presso la Grotta del 

Pic Chiadenis in Alpi Carniche (Muscio e 

Mocchiutti 2009).

L’area del Canin, fin dagli anni ’60, è og-

getto di numerose indagini speleologiche 

ed idrologiche (e.g. Casagrande & Cucchi, 

2007) che hanno permesso la scoperta di 

alcuni tra i più importanti sistemi ipogei a 

livello nazionale ed internazionale.

In molte di queste cavità sono stati rin-

venuti depositi di ghiaccio permanente 

e stratificato (ad esempio figura 4), in 

alcuni casi anche di dimensioni impor-

tanti, ma nessuno studio in merito alla 

loro formazione, dinamica ed evoluzione 

è mai stato intrapreso.

Nel corso dell’estate 2011 una cavità del 

complesso del Canin interessata da ghiac-

cio permanente è stata attrezzata con 

numerose stazioni di monitoraggio della 

temperatura: in roccia a varie profondità, 

in aria e nel ghiaccio stesso. Lo spesso-

re e il volume dei corpi di ghiaccio sono 

stati inoltre stimati tramite tecniche GPR. 

INQUADRAMENTO 
CLIMATICO
L’area del monte Canin è interessata da 

precipitazioni medie annue molto elevate, 

anche superiori ai 3000 mm (Figura 5). 

Dal dicembre 1972, inoltre, sono raccolte 

presso il rifugio Gilberti (1850 m s.l.m.m.) 

regolari osservazioni giornaliere invernali 

della copertura nevosa, mentre dalla fine 

degli anni ’90 una stazione meteorologica 

automatica (AWS) è installata al Livinal 

Lunc a 1830 m di quota a circa 2 km in 

linea d’aria dai residui glaciali. Dai dati 

registrati si evince come la media della 

neve caduta tra l’1 dicembre ed il 30 aprile 

di ogni anno sia di circa 7 m. La tempe-

ratura media annua misurata nel periodo 

2000-2012 risulta uguale a 3.9±0.8 °C. 

Usando il gradiente medio atmosferico di 

6.5°C al km la temperatura alla fronte dei 

glacionevati è stata stimata in 1.5±0.9°C. 

Nel 2011 una nuova AWS è stata installata 

nei pressi dei glacionevati e permetterà 

in futuro di ottenere maggiori informazio-

ni sulla climatologia dell’unica area con 

caratteristiche ancora glaciali delle Alpi 

Giulie, assieme a quelle del Montasio e 

del Triglav (Slo).

LA NUOVA STAZIONE 
METEOROLOGICA
La nuova stazione meteorologica del Ca-

nin è stata installata grazie al progetto 

CLIMAPARKS (Cambiamenti climatici e ge-

stione delle aree protette, cooperazione 

territoriale europea e programma per la 

cooperazione transfrontaliera, Italia-Slo-

venia 2007-2013) che vede coinvolto in 

prima linea il Parco Naturale delle Prealpi 

Giulie. Collabora anche il progetto MONICA 

(Monitoring of Ice within caves, FRA 2012 

Università di Trieste) che vede coinvolti il 

Dipartimento di Matematica e Geoscienze 

Fig. 4 - Un deposito di 
ghiaccio permanente e 

stratificato all’interno di 
una grotta di ghiaccio 

del massiccio del Canin.

Fig. 5 - Mappa delle 
precipitazioni medie 
annuali nell’area 
montana del FVG; rilievi 
in 3D e vista da Nord Est.
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dell’Università di Trieste (DMG), il Dipar-

timento di Scienze del Sistema Terra e 

Tecnologie dell’Ambiente dal Consiglio 

Nazionale delle Ricerche presso l’ISMAR 

di Trieste, l’Università dell’Insubria (BICOM 

Varese), l’Unione Meteorologica del Friuli 

Venezia Giulia (UMFVG) e l’Università di 

Milano Bicocca. La stazione è collocata 

su alcune bancate di roccia non lontano 

dalle morene terminali (LIA) del ghiac-

ciaio Orientale (figura 6). Le serie di dati 

raccolti permetteranno di conoscere con 

maggiore dettaglio la climatologia di una 

delle ultime aree glacializzate del Friuli 

Venezia Giulia, attualmente in una fase 

di stasi dopo la forte e repentina contra-

zione degli anni 1980-2000. La stazione, 

georeferenziata grazie alla collaborazione 

della Direzione Centrale Risorse Agricole, 

Naturali e Forestali – ufficio neve e va-

langhe, è posta ad un’altitudine di 2202 

m s.l.m. e rappresenta attualmente il più 

elevato sito di rilevamenti meteorologici 

di tutto il Friuli Venezia Giulia.

La prima installazione ha visto l’imple-

mentazione di strumentazione prece-

dentemente impegnata in una campagna 

osservativa in Antartide, messa a disposi-

zione dal BICOM, Università dell’Insubria 

(VA). In seguito, nel corso dell’estate 

2012, è stata acquistata ed installata una 

stazione NESA progettata per fornire dati 

di temperatura dell’aria, umidità, preci-

pitazioni, altezza neve, radiazione solare 

diretta, radiazione solare riflessa e tem-

peratura del suolo in roccia a varie pro-

fondità. La manutenzione è attualmente 

curata da UMFVG. 

RISULTATI DEI RILIEVI 
GPR
Il GPR emette onde elettromagnetiche nel 

sottosuolo e registra le riflessioni che si 

originano ogniqualvolta siano presenti 

discontinuità elettromagnetiche che, a 

loro volta, sono legate a specifiche ca-

ratteristiche dei diversi materiali presenti.

I dati GPR vengono acquisiti utilizzando 

antenne che sono normalmente mante-

nute in contatto con la superficie topo-

grafica (ma esistono anche applicazioni in 

remoto) e vengono traslate nello spazio, 

permettendo di ottenere informazioni sul 

sottosuolo con intervalli molto piccoli, 

anche di qualche centimetro. Si possono 

utilizzare antenne che emettono segnali 

con diversa frequenza ed in questo modo 

è possibile variare la massima profondità 

di indagine (che per materiali ghiacciati 

può raggiungere centinaia di metri) o il 

grado di dettaglio (che può arrivare al 

centimetro). Una volta registrati, i dati 

sono elaborati con la finalità di migliorar-

ne l’interpretabilità. Si effettuano infatti 

vari tipi di filtraggi e il recupero dell’am-

piezza delle onde riflesse che, altrimenti, 

risultano fortemente attenuate.

Inoltre, i dati registrati lungo pendii sco-

scesi, come nel caso di ghiacciai e glacio-

nevati, devono essere corretti in modo da 

tener conto delle variazioni topografiche, 

oltre che convertiti in profondità a partire 

da dati originariamente acquisiti in fun-

zione del tempo trascorso dall’istante di 

immissione dell’onda elettromagnetica 

nel sottosuolo.

I dati GPR elaborati sono quindi rappre-

sentazioni di “profili” o “sezioni” verticali 

lungo il percorso di acquisizione e mostra-

no in ascissa e ordinata la distanza lineare 

lungo la superficie di acquisizione e la 

profondità dalla superficie topografica, ri-

spettivamente. I profili GPR possono venir 

interpretati, dapprima bidimensionalmen-

te e successivamente in 3D, integrando e 

correlando in un volume tuttei dati.

In figura 7a viene mostrato l’insieme dei 

profili interpretati relativi al ghiacciaio 

orientale del Canin, acquisiti nell’ottobre 

Fig. 6 - La stazione 
meteorologica 
automatica, fotografata 
a dicembre 2011. In 
basso a sinistra nella 
foto è visibile una parte 
avanzata degli ultimi 
resti del ghiacciaio 
orientale del Canin.

2011. Con diversi colori sono stati indicati 

i principali orizzonti presenti, in partico-

lare in rosa è evidenziato il contatto tra 

il ghiaccio e la roccia/detrito sottostante, 

mentre tra gli orizzonti verde (al top) e 

giallo (alla base) è presente, mista a ma-

teriale ghiacciato, una grande quantità 

di detrito.

La figura 7b pone in evidenza un profilo 

trasversale al ghiacciaio, con evidenziati 

i medesimi orizzonti già descritti prece-

dentemente e la superficie basale, estra-

polata fino al perimetro del ghiacciaio al 

momento dell’acquisizione dati.

In figura 7c sono rappresentate le due 

superfici che racchiudono il volume del 

ghiacciaio al momento dell’acquisizione: 

in azzurro la superficie topografica defi-

nita da indagini LIDAR, in viola la base del 

ghiacciaio, ottenuta tramite l’interpolazio-

ne dei dati GPR.

Grazie a queste indagini e a specifiche 

analisi quantitative effettuate sui dati 

(Forte et al., 2013) è stato possibile ri-

cavare diverse nuove informazioni sul 

corpo glaciale esaminato. Lo spessore 

massimo è risultato di quasi 30 m, nella 

parte settentrionale, non lontano dalla 

fronte glaciale, mentre l’estensione areale 

era di circa 17.000 m2 (ottobre 2011). In-

tegrando dati GPR con dati LiDAR e rilievi 

topografici puntuali è stato anche stimato 

il volume del ghiacciaio che nell’autunno 

2011 era pari a oltre 200.000 m3.

Le indagini condotte sul glacionevato del 

Prevala hanno portato a nuove e, per certi 

versi, inaspettate informazioni.
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Come risulta infatti evidente dalla figu-

ra 8, lo spessore massimo del materiale 

ghiacciato è risultato pari a circa 15 m e, 

al di sotto del firn, i dati GPR hanno evi-

denziato la presenza di ghiaccio (“ice” in 

figura 10). Data la quota del corpo glaciale 

(media 1900 m slmm) e la sua limitata 

estensione (lunghezza massima di circa 

300 m), in passato il Prevala non è stato 

preso in considerazione probabilmente 

non ritenendo vi fosse presenza di ghiac-

cio ed ipotizzando spessori molto limitati.

Le tecniche GPR sono state usate anche 

per quantificare gli spessori , la strati-

grafia e la struttura interna dei corpi di 

ghiaccio sotterraneo. Sono state acquisi-

te decine di profili in due cavità usando 

antenne schermate bistatiche a 250 MHz, 

500 MHz e 800 MHz. Le sezioni GPR sono 

state combinate per ottenere il volume e 

quindi una interpretazione 3D dei deposi-

ti. Tutti i dataset sono stati elaborati adot-

tando un procedimento di elaborazione 

standard (DC removal, drift correction, 

background removal, analisi spettrale e 

filtraggio, recupero di ampiezza, analisi 

di velocità/conversione in profondità, mi-

grazione) integrato da specifici algoritmi 

quali la deconvoluzione per aumentare la 

risoluzione verticale e rendere più sem-

plice l’identificazione di stratificazioni 

sottili, e l’analisi degli attributi per meglio 

evidenziare continuità e variazioni laterali. 

L’interpretazione dei dati della Grotta nella 

zona del Monte Leupa ha evidenziato inte-

ressanti caratteristiche morfologiche che, 

in alcuni casi, è stato possibile verificare 

con ispezioni dirette grazie alla peculia-

re topografia della cavità. All’interno del 

ghiaccio sono stati riconosciuti numerosi 

orizzonti così come il contatto tra ghiac-

cio e roccia a circa 5 m di profondità al 

di sotto dell’attuale superficie. Oltre a 

questo, i dati acquisiti hanno evidenziato 

una cavità d’aria che è poi stato possibile 

ispezionare direttamente (figura 9). Nei 

primi 70 cm al di sotto della superficie 

attuale del ghiaccio si evidenzia una alta 

concentrazione di detrito e blocchi che 

non si riscontra nella parte più profon-

dadel deposito (Figura 10). 

Fig. 7 - Dall’alto in 
basso: A) Integrazione 
3D dei profili GPR sul 

Ghiacciaio orientale 
del Monte Canin con 

evidenziati i principali 
riflettori;

B) profilo longitudinale 
al ghiacciaio con 

evidenziata la superficie 
basale del ghiacciaio e i 

principali riflettori interni 
(la scala verticale mostra 

la quota sul lmm);
C) rappresentazione 

3D del volume del 
ghiacciaio delimitato 

dalla superficie 
topografica (in azzurro) 

e dalla superficie basale 
(in viola).

Fig. 8 - Esempio 
di profilo GPR 
interpretato acquisito 
nel luglio 2011 sul 
glacionevato del 
Prevala. I riflettori 
in blu e azzurro 
rappresentano 
stratificazioni interne 
alla neve e al firn, 
mentre in viola è 
evidenziato il top del 
ghiaccio. La base 
del glacionevato 
è evidenziata 
dall’orizzonte verde. 
Si noti la presenza 
della morena frontale 
(al di sotto del livello 
verde scuro). Il profilo 
è rappresentato senza 
correzione topografica 
per meglio evidenziare 
la continuità laterale 
delle superfici.
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Note foto
1) Si concede il permesso per la pubblicazione delle immagini allegate all'articolo 
esclusivamente per la realizzazione di questo numero speciale. 
2) La ortofoto di dettaglio del glacionevato orientale del Canin è stata realizzata il 
1 ottobre 2013 ed è copyright esclusivo di Unione Meteorologica del Friuli Venezia 
Giulia-ONLUS. Tale informazione va esplicitata nel testo.

Leindagini preliminari condotte nelle 

grotte di ghiaccio del Canin hanno per-

messo di iniziare una attività di ricerca 

mai compiuta in precedenza in Friuli Ve-

nezia Giulia ad esclusione di una datazio-

ne tramite trizio di un piccolo deposito di 

ghiaccio in Alpi carniche effettuato agli 

inizi degli anni 2000, e con pochissimi 

esempi sparsi nel resto delle Alpi, ma 

potenzialmente in grado di sviluppare 

interessanti applicazioni future. In questa 

fase è stato quindi possibile stabilire lo 

spessore, la geometria e la struttura inter-

na di due depositi di ghiaccio permanente 

in cavità, inquadrare la microclimatologia 

ipogea di questi ambienti compresa l’in-

terpretazione della probabile circolazione 

d’aria predominante.

CONCLUSIONI
La criosfera del massiccio del Monte Canin 

è stata indagata con un dettaglio mai rag-

giunto in precedenza rendendo possibile 

la misura di bilanci di massa sia stagionali 

sia annuali. I resti glaciali si sono ridotti 

in maniera molto considerevole, anche 

solo rispetto alle dimensioni possedute 

all’inizio degli anni ’80 del secolo scorso, 

ma depositi cospicui di ghiaccio anco-

ra persistono raggiungendo il massimo 

spessore nella placca orientale di quello 

che era il ghiacciaio orientale del Canin. 

L’assenza di evidenti crepacci trasversali, 

in tutti gli apparati, porta a ritenere che 

il movimento dei glacionevati del Canin 

sia quasi assente o comunque molto con-

tenuto, ma misure in questo senso sono 

in corso di acquisizione. Gli anni 2000, in 

particolare a partire dalla seconda metà, 

mostrano una sostanziale stabilità degli 

apparati glaciali delle Alpi Giulie se non 

addirittura un debole segnale di ricostitu-

zione degli stessi così fortemente ridottisi 

in particolare nel corso degli anni ’80 e 

’90. Ciò è verosimilmente dovuto agli ap-

porti nevosi invernali più consistenti degli 

ultimi anni, che sono riusciti a contrastare 

le comunque frequenti e intense ondate 

di calore estivo. Per quanto concerne 

i depositi di ghiaccio sotterraneo, che 

hanno una maggior inerzia nei tempi di 

risposta ai mutamenti del sistema climati-

co, gli studi in corso potranno permettere 

di caratterizzare in maniera più completa 

l’evoluzione olocenica recente della crio-

sfera delle Alpi Giulie.
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Fig. 10 - La cavità al 
di sotto del ghiaccio 

evidenziata anche dal 
rilievo GPR.

Fig. 9 - Il gran numero di 
diffrazioni nei primi 70 cm 
del deposito di ghiaccio è 
stato correlato ad un’alta 
concentrazione di sedimenti 
e blocchi probabilmente 
concentrati in questa zona 
a causa delle ripetute fasi di 
fusione e ricongelamento 
che interessano la parte più 
superficiale.


